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Preambulo

Esta dissertacdo de mestrado que se apresenta, integra-se na Unidade Curricular A50 — Projeto —
Dissertacdo de Mestrado Integrado em Arquitetura e Urbanismo, realizado na Escola Superior
Gallaecia de Vila Nova de Cerveira. O presente trabalho é da autoria do candidato Estéfano Gomes
Matos Lima, n2 653-10, realizando-se durante o primeiro semestre do ano letivo 2020/2021, tendo

como orientadores a Professora Doutora Ana Lima e o Professor Especialista Luis Paulo Pacheco.

Nesta era de especializagao, homens que conhecem completamente um campo sao muitas
vezes incompetentes em discutir outro. Os grandes problemas das relacdes entre um e
outro aspeto da atividade humana foram, por esse motivo, discutidos cada vez menos em

publico. - (Feynman R. P., 1956)
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Resumo

Num mundo em constante evoluc¢do todos os elementos da vida do ser humano evoluem com ele.
Portanto, porque é que a arquitetura ndo pode acompanhar a progressao tecnoldgica de que somos

responsaveis?

Com a entrada em vigor de nova legislacdo relativa a nZEB é exigido da arquitetura uma maior
eficiéncia energética, de modo que a tecnologia pode representar um avango importante neste
aspeto. Esta facilita o processo para uma arquitetura mais eficiente e que respeita o meio ambiente,

sendo este o objetivo de nZEB.

A domdtica ndo é associada tradicionalmente com o estudo da arquitetura. No entanto, com a
possibilidade de elevar a qualidade de um projeto, deve ser encarada com seriedade e fazer parte
do estojo de ferramentas do arquiteto. E assim necessario entender o conceito de nZEB, sendo este
o alvo da aplicacdo da domética, compreendendo o seu funcionamento bdsico como ferramenta

de grande importancia, se um dia esperamos uma cooperag¢ao harmoniosa entre estas duas areas.

Neste sentido, o principal objetivo da investigacao é proporcionar o conhecimento necessario sobre
ambos aspetos. Permitindo assim entender nZEB e os seus requisitos e possibilidades, bem como
compreender a funcdo da domodtica como ferramenta para o arquiteto, elaborando para isso uma

catalogacgdo que funcionard como uma possivel ferramenta de trabalho.

Metodologicamente, trata-se de uma investigacdo de estudos de caso, do tipo descritiva e
documental. Desenvolvendo-se em cinco partes, a primeira das quais introduz a problematica,
contextualiza e justifica a investigacdo, assim como define os seus objetivos e a metodologia (parte
1); a fundamentagdo tedrica, na qual se estabelece uma base literaria sobre nZEB, analisa
informacdao de relevancia na legislagdo portuguesa. Continua com o papel da domdtica na
otimizacdo energética, entendendo ainda o funcionamento de um protocolo de domdtica (parte
2); de seguida a investigacdo de dois casos de estudo pertinentes que permitem quantificar a
eficiéncia energética de um nZEB em associagdo com a domética (parte 3); estabelece-se desta
forma uma base para se desenvolver uma catalogacdao como ferramenta de trabalho pertinente
para a arquitetura (parte 4); faculta-se assim, todas as informagdes necessdrias para as

consideracdes finais e que permitem retirar conclusdes desta investigacdo e catalogacdo (parte 5).

Reflete-se porisso a importancia de uma catalogacdo de domatica que se articulard com o objetivo
principal de nZEB. Esta permitird conhecer dispositivos relevantes para a arquitetura, no sentido
em que podem ser utilizados de modo operativo no projeto de arquitetura ndo sé para tornar o
uso dos edificios mais confortavel para o utilizador, mas sobretudo permitirdo um ganho

significativo em direcdo ao aumento da eficiéncia energética de nZEB.
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Abstract

In a constantly evolving world, all elements of human life evolve with him. So why can't architecture

keep up with the technological progress we are responsible for?

With the entry of the new legislation relating to nZEB, greater energy efficiency is required from
architecture, for that reason technology can represent an important advance in this aspect. This
facilitates the process for a more efficient and environmentally friendly architecture, which is the

objective of nZEB.

Home automation isn’t traditionally associated with the study of architecture. However, with the
possibility of raising the quality of a project, it must be taken seriously and be part of the architect's
toolkit. It is therefore necessary to understand the concept of nZEB, this being the target of the
application of home automation, understanding its basic functioning as a tool of great importance,

if one day we expect a harmonious cooperation between these two areas.

In this sense, the main objective of the investigation is to provide the necessary knowledge on both
aspects. Thus, allowing to understand nZEB and its requirements and possibilities, as well as to
understand the function of home automation as a tool for the architect, elaborating for this a

catalog that will work as a possible work tool.

Methodologically, it is an investigation of case studies, of a descriptive and documentary type.
Developing in five parts, the first of which introduces the problem, contextualizes and justifies the
investigation, as well as defines its objectives and the methodology (part 1); the theoretical
foundation, which establishes a literary base on nZEB, analyzes information of relevance in
Portuguese legislation. It continues with the role of home automation in energy optimization, also
understanding the operation of a home automation protocol (part 2); then the investigation of two
pertinent case studies that allow quantifying the energy efficiency of an nZEB in association with
home automation (part 3); this establishes a basis for developing a catalog that is a relevant work
tool for architecture (part 4); thus, it provides all the necessary information for the final

considerations and that allow to draw conclusions from this investigation and catalog (part 5).

Therefore, the importance of a home automation catalog is reflected, which will be articulated with
the main objective of nZEB. This will make it possible to know devices relevant to architecture, in
the sense that they can be used operatively in architectural design, not only to make the use of
buildings more comfortable for the user, but above all they will allow a significant gain towards
increasing energy efficiency of nZEB.

Key words
nZEB, Home Automation, Energy Efficiency, Intelligent Building.
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1. Introducgao

Quando se fala do edificio do futuro, existe uma tendéncia a seguir por duas diferentes areas,
retratando edificios energeticamente eficientes e edificios sustentaveis, sendo ambas areas onde
se levantam questdes sobre a eficiéncia e uso de energias renovaveis. Estes aspetos podem
claramente beneficiar-se de tecnologia como a domética, capaz de coletar informacdo, comunicar
e interagir com as necessidades em causa. Rohracher (2002) refere que deveria ser levantada a
guestdo mais frequentemente como o uso das novas tecnologias de informagdao e comunicacdo

poderiam incrementar a sustentabilidade e a eficiéncia energética.
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1.1. Contextualizacdo da investigacdo
A presente dissertacdo de Mestrado centra-se no estudo da habitagdao nZEB que incorpora sistemas
sustentaveis assim como a analise da tecnologia existente disponibilizada pela domética. Isto
permitindo desta maneira efetuar uma catalogacdo dos sistemas de domética disponiveis no

mercado que possibilitam explorar mais os resultados da habitacao nZEB.

O conceito de domdtica deriva de Domus (Casa) e Robdtica (controlo automatizado de algo), assim
sendo, domética é a possibilidade de atingir um controlo automatizado das habita¢des, tornando-
as no que vulgarmente se tem designado de casa inteligente. Esta tecnologia possibilita para o
utilizador uma melhor qualidade de vida através da reducao de trabalho doméstico e o aumento
do bem-estar e da seguranca dos seus habitantes. Além destes fatores, e quicd mais importante, a
possibilidade de gerir de forma mais eficiente o racionamento energético da habitacdo. Do ponto
de vista tecnoldgico, trata-se de um sistema capaz de fazer comunicar diversos mecanismos,
atuadores e sensores, capacitando a habitacdo de autonomia para realizar tarefas e atividades

garantindo uma melhoria do conforto, seguranca habitacional e gestao energética.

Pretende-se deste modo que ndo sé se responda aos alvos estabelecidos pela diretiva 2010/31/EU
do Parlamento Europeu e do Conselho Europeu, de 19 de maio de 2010, mas também entender
como a domdtica estd interligada com a arquitetura de uma habitacdo e o que significa a sua
aplicacdo para o objetivo da lei. Elaborado uma catalogacdo abrangente dos sistemas disponiveis,
fornecendo assim as ferramentas necessdrias para se alcancar ou talvez aprimorar uma habitagdo

de consumos energéticos quase nulos.
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1.2. Justificacdo da problematica
A preservacdo do meio ambiente torna-se cada vez mais uma necessidade, visando-se a criacdo de
meios mais sustentdveis. A indUstria da construcdo pode beneficiar desta situa¢do adaptando-se e
evoluindo com os objetivos e necessidades requeridas. A diretiva 2010/31/EU do Parlamento
Europeu define objetivos de eficiéncia energética a serem atingidos para as edificacdes a partir de
2020. A diretiva enquadra-se no ambito do conceito nZEB para o qual o decreto-lei n2 118/2013 de
20 de agosto, estabelece requisitos a serem atingidos pelos proprietarios e edificagdes em Portugal;
especificando deveres e obrigacdes do proprietdrio relativamente ao sistema de certificado
energético (SCE) nos primeiros 15 artigos. O artigo 162 explica também o conceito de edificio com
necessidade quase nula de energia (nZEB), sendo este aquele que aqueles que ndo sé possuam um
elevado desempenho energético, mas ainda que as suas necessidades energéticas sejam supridas

por energias renovaveis, sendo estas produzida no local ou nas suas proximidades.

A aplicacdo do decreto-lei implica que deve haver um entendimento adequado sobre a importancia
da escolha dos materiais e tecnologias aplicadas, pretendendo-se que sejam adequados e com
classificacdo energética capaz de integrar-se numa habitagdo NZEB que se desenvolve dentro dos
parametros da lei, tentando reduzir a pegada humana no que diz respeito aos consumos
energéticos. Atualmente a sociedade ndo assume de forma ativa uma postura que responda a esta
necessidade, apesar de protocolos como o de Quioto assinado em 1997 que explicitamente
apontam para o aumento das emissdes de carbono e a necessidade da adaptacdo a fontes de

energia renovaveis.

A domoética é um campo de desenvolvimento e investigacdo que se encontra em crescimento
constante. Isto faz com que cada vez seja mais usual, a aplicagdo de sistemas capazes de melhorar
e garantir o conforto e segurancga da habitagao. A domética, como avango tecnoldgico, é capaz de
gerir e melhorar o desempenho energético. Isto é vantajoso para a aplicacdo do decreto-lei n?
118/2013, com o objetivo de desenvolver uma habitacdo de gastos energéticos quase nulos
relativamente ao conceito NZEB e adaptando-se também a respetiva Diretiva Europeia. Podendo
ser aplicada a domdtica ao controle eficiente dos recursos energéticos garantindo que se alcance a
categoria de NZEB, proporcionando apoio aos sistemas de controlo energético passivos. A
tecnologia podera proporcionar um equilibrio energético superior ao mesmo tempo que traz

vantagens ao conforto e seguranga dos habitantes.

No entanto, a domdtica é uma tecnologia relativamente nova, sendo a comum aplicagdo reduzida
a alguns elementos pontuais, afastando-se da sua verdadeira potencialidade e capacidade

completa. Sendo por este motivo de valor acrescido poder entender como esta tecnologia podera
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potenciar algo que brevemente se tornara necessario e generalizado como indicado pela Diretiva

Europeia e legislacao portuguesa.
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1.3. Objetivos
Perante a eminente necessidade da aplicacdo da nova legislacdo europeia e especificamente o
Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto de 2013 a nivel nacional, é necessario entender
claramente em que consiste a lei e como afinar sobre ela. Como ferramenta para aprimorar os
objetivos da legislagdo, melhoria da eficiéncia energética e reducdo de emissdes de CO,, propde-
se a domoética. Agindo como um agente impulsionador do que seria possivel atingir de uma forma
mais tradicional, isto é, sem recurso a uma tecnologia de computac¢do. Para isso torna-se relevante

responder aos seguintes objetivos:

Definir as implicagdes do conceito nZEB para as habitagGes 2020

As caracteristicas que definem nZEB encontram-se diretamente ligadas a legislacdo de cada pais da
unido europeia. No entanto nZEB passa por se definir como um conceito de construcdo aparte da
sua integracdo na legislacdo. Deste modo, serd realizada uma andlise do significado de nZEB,
permitindo entender a sua importancia e como este conceito se integra na arquitetura. Em segundo
lugar é necessario perceber o que a legislacdo europeia indica através da Diretiva 2010/31/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 2010, verificando as indicacGes e requisitos estabelecidos a
nivel europeu. Seguindo esta linha de abordagem, é necessario que se verifique a legislacdo
nacional que responde a esta diretiva. Comecando com uma analise do Decreto-Lei n.2 118/2013
de 20 de agosto de 2013 e outos documentos nacionais, que providenciam informac¢do do que se

pretende dos edificios nZEB em Portugal.

Catalogar sistemas tecnoldgicos de domdtica aplicavel ao conceito de nZEB

Entendendo de forma mais abrangente o pretendido de um nZEB, pretende-se com isto obter um
conhecimento relativo do funcionamento de alguns sistemas de domética. E de notar o grande
interesse e a utilizagdo por parte de profissionais, em relacdo a domdtica (Pascual, Paoletti, &
Anagnostopoulos, 2016), estando eles orientados a escolher sistemas pela sua relagdo
custo/eficiéncia. No entanto, ndo existe uma catalogacdo de produtos existentes no mercado
direcionados para a habitagdao nZEB, refletindo os seus beneficios e cuidados na integragao na
arquitetura. Isto apesar de existir um encorajamento por parte da Unido Europeia para que sejam
aplicados sistemas inteligentes capazes de monitorizar e regular o gasto energético, conforme
evidente no artigo 8 da Diretiva (EU) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de
maio de 2018, alterando a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de
maio de 2010. Por este motivo, este trabalho visa entender estes sistemas tecnoldgicos e cataloga-
los de forma compreensiva, para que assim exista uma forma de rapidamente se entender a eficacia

de cada um como devera ser integrado na arquitetura, podendo ser comparados e analisados
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individualmente ou em conjunto. Completando desta forma uma lacuna que existe neste campo
do conhecimento. Criando uma inventariagao destes sistemas, excluindo desta listagem aqueles
que proporcionam pouco ou nenhum valor para a habitacdo nZEB e o que este conceito de

habitacdo pretende.
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I 1.4. Metodologias de Investigacdo

A presente investigacdo foca-se no estudo da Domdtica como elemento potenciador de uma
habitacdo nZEB. Nesta abordagem aos objetos de estudo de definir as implicacdes de uma
habitacdo nZEB e de catalogar sistemas tecnolédgicos de domdtica aplicaveis a este conceito de
edificacdo, serdo analisadas as influéncias e vantagens do uso das tecnologias atuais relativamente
ao tema da habitacdo de gastos energéticos quase nulos. Desta forma proporcionando um uso
adequado dos recursos com o objetivo de responder as necessidades da sociedade atual e
requisitos do decreto-lei n? 118/2013 visando uma habitacdo nZEB para o final de 2020. Esta
relacdo entre a tecnologia/sustentabilidade é normalmente desconsiderada, mas potencialmente
poderd criar lacos ergondmicos com o homem, sendo que, ao mesmo tempo aumentando as

possibilidades da eficacia energética da habitacao.
Durante o periodo em que o setor da construcdo estava a apostar fortemente na
construcado de novos edificios a Domatica acabou por ficar associada a um luxo supérfluo.
Na realidade ela é um auxiliar importantissimo em varios dominios da casa e ndo deve ser

encarada como um simples gadget.

No ambito da reabilitacdo deve olhar-se para a domdtica como um potenciador de
sustentabilidade, atuando sobre varios dominios. O primeiro sera a sustentabilidade
ecoldgica, com a otimizacdo dos recursos energéticos e a gestao do funcionamento dos

eletrodomésticos. - (RedeRia - Innovation, S.A., 2013, p. 5)

Numa primeira fase é de grande importancia para o primeiro objetivo e a compreensao do conceito
de nZEB, sendo por isso analisado o conceito segundo o parecer de diferentes autores. Assim como
os parametros estabelecidos pela legislagdo em vigor, realizando-se uma andlise documental,
trabalhando sempre sobre documentacdo existente (Albarello, et al.,, 1997). Inicialmente
estabelecendo o estado da arte através de publicagdes periddicas cientificas e posteriormente,
fontes de informacdo oficial, em especial entradas ao Diadrio da Republica, como decretos lei,
portarias e entre outras, além de diretivas europeias apresentadas pelo estado europeu. Isto
permitird obter uma visdo mais abrangente do que é para a legislacdo o significado de nZEB e como

se devera abordar um edificio com as novas alteracdes da lei.

Pretende-se ainda responder ao segundo objetivo de catalogar sistemas de domatica pertinentes
para nZEB, sendo para isso necessario entender o conceito de domdtica, o que é e o que implica.

Neste sentido, serdo abordadas diferentes tecnologias com potencial sustentavel proporcionando
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apoio a habitacdo unifamiliar de forma a compreender como se pode potencializar a habitacao
nZEB. Nesta fase serd realizada uma analise documental de revistas sobre tecnologias, planos,
panfletos sobre domaética, publicacdes periddicas cientificas que, segundo Bogdan e Biklen (1994)
este processo envolve a selegdo, tratamento e a posterior interpretagdo da informagdo existente
nos diversos documentos recolhidos, com o objetivo de extrair informacdo pertinente. A andlise
documental é uma técnica a servir como um avango de investigacdo para procurar indicadores para
a elaboragdo de uma estrutura coerente, que poderd orientar a recolha de informacgdo através das

outras técnicas utilizadas.

A segunda fase recai também sobre o método de estudos de caso, uma vez que, segundo Yin (1984),
usa-se esta metodologia de investigacdo sempre que se pretende estudar pormenorizadamente
uma situacao em particular que tenha valor em si, favorecendo uma pesquisa que ndo é generalista,
procurando essencialmente encontrar particularidades recorrendo a diversas técnicas de recolha
de informacdo. Além disto, segundo Groat e Wang (2002), aplica-se o método de estudos de caso
guando se quer estudar algo singular, ou seja, de grande autenticidade, que neste objeto de estudo

é retratado pela importancia da domética na tematica da sustentabilidade habitacional.

Este método de estudo proporcionara informacdo qualitativa e sobretudo quantitativa relevante
gue pretende apenas verificar a capacidade de uma relagdo entre sistemas passivos, energias
renovaveis e domoética para alcangar um estatuto nZEB. Os estudos de caso permitirdo obter
informacdo sobre a aplicacdo da domdtica que se revelard importante para uma realizagdo da
catalogacdo mais abrangente que responde ao segundo objetivo, mas ainda como uma exposicdo
de dois conceitos diferentes na arquitetura exemplificando como se podem complementar e sendo
possivel quantificar os resultados desta simbiose. E importante desde ja esclarecer que se pretendia
realizar uma andlise de casos de estudo nacionais. No entanto com o decorrer da investiga¢ao, ndo
foi possivel localizar casos de estudo que provessem suficiente informagdo qualitativa e
guantitativa a nivel nacional. Tendo-se por isso recorrido a casos de estudo internacionais que
permitem a realizagdo de uma anadlise comparativa quantitativa e que de nenhuma forma

influenciam o objetivo desta andlise dado o seu caracter.

O tratamento da informacdo sera mediante a analise qualitativa dos dados recolhidos relativos a
domética. A analise qualitativa “é o produto de um processo de interpretagao que desempenha um
papel-chave na vida social; (...) que toma em consideracdo esta dimensao na delimitacdo do objeto
de estudo e nas opinides metodoldgicas” (Lessard-Hébert, Boutin, & Goyette, 2013) Desta forma,
através da interpretacdo dos dados recolhidos sobre a habitacdo nZEB e sobre as caracteristicas da
domdtica, sera possivel desenvolver uma catalogacdo dos sistemas disponiveis, tendo em mente

0s objetivos previstos para as habitacGes nZEB. Para isso serd desenvolvida uma tabela, onde se
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registard a informacdo recolhida sobre os sistemas abrangidos, permitindo uma andlise
comparativa entre os diferentes elementos e utilizando a analise de conteldo, que resultara de

toda a informacao recolhida.

A domotica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 23



1.5. Estruturagdo de contetdos
De forma a responder aos objetivos delineados, a presente dissertacdo sera estruturada nos
seguintes 5 capitulos, juntamente com referéncias bibliograficas e anexos, segundo a logica abaixo
apresentada:
Introducdo:
Trata-se de uma apresentacdo inicial da dissertacao e da investigacdo realizada, provendo-a de um
contexto no qual se fundamenta e uma justificagdo da problematica que providencia uma base para
a formacdo dos objetivos que se prevé responder. Além do mais providenciando uma descri¢cdo da

metodologia de trabalho, a qual funciona como fio condutor para a investigagao.

Estado da arte:
Este capitulo serve de fundamento para os capitulos seguintes, providenciando os pilares para a
investigacdo, desenvolvendo informagdes basicas e concretas relativamente ao tema a abordar.
Estando dividido em subtemas, a fundamentacao tedrica visa esclarecer sobre o conceito de nZEB
do ponto de vista de diferentes autores especializados no tema. Continuando com a examinacao
da legislacdo existente, numa andlise documental, permitindo assim um entendimento mais
abrangente de nZEB. Isto porque apesar de nZEB ser uma forma de abordagem & envolvente dos
edificios, estd muito interligado com a legislacdo de cada pais, dai a necessidade de analisar nZEB

através da legislagdo em vigor.

Paralelamente uma analise de domatica é realizada, sendo esta analisada separadamente como
conceito individual com base em autores especializados nesta tecnologia. Aplicando a metodologia
ponderada para esta investigacdo, este capitulo recai sobre uma analise documental na premissa
de que nZEB pode e deve ser afinado através da domética. Realizando-se assim uma investigagao
gue permite entender o funcionamento da domotica através do ponto de vista de diferentes
abordagens a ela.

Casos de estudo:

Como forma de analise a solugdes nZEB que recorrem ao uso de domética, recorre-se aos estudos
de caso, estes permitindo unificar estes conceitos, entendendo a forma de abordagem e resultados
obtidos, demonstrando o potencial oculto por detras de uma simbiose de dois temas distantes, mas
com um objetivo em comum, o aumento da eficiéncia energética. Sendo por isso analisados dois
casos de estudo com o objetivo de rever a forma de aplicacdo da domética num projeto e os
resultados obtidos, confirmando o ganho esperado.

Sistematizacdo da informacdo
A correlacdo entre a domdtica e a eficiéncia energética que se requer da habitacdo nZEB, serd

exposta através de uma catalogacdo que retira informacgdo da base tedrica abordada e da analise
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da documentacdo e dos casos de estudo. Provendo informacao relevante ao arquiteto que deseja

elevar o seu projeto a outro nivel de eficiéncia energética.

E por isso estabelecida uma relagdo entre domética e arquitetura, dando passo a uma listagem que
reflete as diferentes formas de comunicacdo disponiveis. A parti de ai, uma catalogacdo de
protocolos de domética, permitirda de uma forma rdpida e eficiente obter informacao relevante
guando enfrentando diferentes tipos de necessidades energéticas, como forma de contrastar o
projeto com o que o mercado atualmente oferece.

Consideracdes finais

Neste capitulo é realizado um resumo coerente e conciso, permitindo obter informagdes bdasicas
gue foram encontradas, de forma a providenciar uma forma rapida de entender os aspetos
abordados neste trabalho. Refletindo também no que se pode concluir com a investigacao

permitindo criar uma relagdo entre os dois conceitos abordados.

Referencias

Este capito realiza uma recompilacdo de todas as fontes analisadas para obter a informacdo

apresentada, assim como uma listagem das imagens e tabelas apresentadas.

Anexos

Os anexos fazem uma recolha de informacdo relevante para a dissertagdo, que podera ter sido
analisada, mas ndo foi apresentada integralmente na dissertagdo. No entanto estando neste

capitulo disponivel para uma posterior analise.

Estado da arte:

nZEB
O que é um nZEB?
A importancia dos nZEB
Estratégias nZEB

nZEB em Portugal — Legislagdo:
Plano de agdo para alcangar nZEB
Certificagdo Energética

A domdtica
O que é domdtica?
Domética e conservagdo energética

Protocolos de domética Como?
Casos de estudo - Como se aplica nZEB e a legislagdo associada?
Camara Municipal de Freiburg - Como funciona a démotica? Que envolve?
Efficiency House Plus with E-mobility - Como contribui a démotica para o aumento da

eficiencia energética da habitagdo nZEB?

-Sist;ma;izac-éo da in?orm-ac,‘é;:
Arquitetura e domética
Formas de comunicagdo de protocolos
Catalogagdo de dispositivos dedicados ao
controlo e redugdo do consumo energético

Consideragdes finais

Fig. 1 — Estruturacao de contetudos
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2. Fundamentacao tedrica

Quando se fala na habitacdo inteligente, existe uma tendéncia em imaginar um edificio ou uma
habitacdo ficticia, quase de Hollywood, que interage diretamente com o utilizador de uma forma
humanoide, tomando decisGes e mantendo uma relacdo direta com o mesmo. Outra forma de
imaginar a domdtica passa por imaginar uma habitacdo que ndo vai além de uma demonstracdo
basica da tecnologia e afastando-se de uma mentalidade sustentdvel, que visa a melhoria do
aproveitamento de recursos. Isto acontece apesar de uma clara evidéncia de que o clima se
encontra em mudanga, de que existe uma grande probabilidade da principal causa serem atividades
relacionadas com o Homem e os gastos energéticos a ele associados (Goldman, Ungar, Capanna, &
Simchak, 2012). Estes factos representam uma motivacdo para a comunidade internacional

considerar novas fontes de energia e métodos para aproveitamento mdaximo da energia aplicada.
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Algumas das principais medidas passam por diminuir os métodos tradicionais de producdo de
energia, como o caso das energias fosseis. Podendo ser observados grandes empenhos por parte
da comunidade industrial, incentivados por parte de governos de todo o mundo, a tomarem
medidas neste sentido. Cada vez mais industrias sdo dependentes de fontes de energia renovavel,
mais e mais automoveis deixam as linhas de producdo como uma nova geragao de veiculos movidos

a eletricidade e também as nossas habita¢des passarao a fazer parte deste movimento verde.

Existe ainda uma crescente presenca do uso de aparelhos inteligentes que revela um futuro
prometedor para a habitagdo integrada na internet de Coisas [Internet os Things (loT)], onde os
sistemas elétricos residenciais trabalham em conjunto com aparelhos inteligentes para obter maior
sustentabilidade e sistemas energéticos mais limpos e eficazes (Diaz, Vasquez, & Guerrero, 2016).
Estes sistemas podem ser autdnomos ou heterénomos, variando na forma como impactam o
consumo energético podendo refletem-se no consumo energético conforme a sua utilizacdo,
tornando-se de especial interesse no campo da domotica (Bree, Manteuffel, Ramaekers , &

Offermann , 2014).

Com inicio no final de 2020, os edificios novos privados devem ser “Near Zero Energy Buildings”
(nZEB), tratando-se de um edificio de desempenho energético elevado, em que as suas
necessidades energéticas sdo quase nulas e/ou cobertas por energias renovaveis, procurando-se
assim que a oferta e procura energética sejam equivalentes. Conforme Ascenso (n.d.), surgem
guestées em como se definem os requisitos e limites para o desempenho energético e contabilizar
como as energias renovaveis balanceiam este equilibrio, havendo ainda questdes econdmicas,
geograficas e climatéricas a ter em conta. Estas questdes explicadas por Ascenso, proporcionam
um campo indicado para a aplicacdo da domadtica, capaz de autonomamente definir estratégias e
limites aos gastos energéticos, além de disponibilizar informagdo pertinente relativa a eficiéncia

energética do edificio.

Existem, varios campos de aplicacdo da domatica ligada ao aumento da eficiéncia energética (Bree,
Manteuffel, Ramaekers , & Offermann , 2014), potencializando um conforto interior de melhor
qualidade, regulando com maior eficacia a temperatura e ainda sistemas capazes de controlar
meios de climatiza¢do e sistemas auxiliares. Isto apesar de que nZEBs teoricamente detém um
consumo baixo energético, mas na pratica é necessdrio garantir que o consumo energético final se
revele baixo através de um controlo eficiente do mesmo. Talvez ainda um dos mais importantes
campos de contributo da domética, sera a capacidade de comunicacdo e feedback que o sistema
pode garantir, o armazenamento e gerenciamento energético, bem como o aumento da
capacidade dos sistemas energéticos renovaveis, trabalhando assim em conjunto para um aumento

da eficiéncia energética.
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Com a finalidade de poder tornar esta relacdao entre dois campos de investigacao, domética e near
zero energy buildings (nZEB), uma realidade, Bree, Manteuffel, Ramaekers e Offermann (2014),
fornecem um guia de ideias para edificios ndo residenciais atingirem o estatuto de nZEB com o
recurso da domética, abrangendo os diferentes campos estabelecidos anteriormente. No entanto
os autores refletem também que para se entender e atingir todo o potencial desta relagdo entre
estes campos de estudo, é relevante e necessaria uma investigacdo mais profunda das suas
aplicacGes. Mais sobre esta relacdo explica Setty e Woods (2014), referindo que para atingir os
objetivos de controlo necessario, o design deve acomodar para um longo termo de gestdo nZEB
através de um sistema de confianca e custo eficaz, compativel com o nivel de conhecimento e

habilidade do operador.

Independentemente disto, 40% do consumo energético e no minimo 10% do total de emissdes de
CO? na Europa s3o da responsabilidade do setor da construcdo. E ainda estimado que pelo menos
80% dos edificios continuem a existir além de 2020 e que apenas 1% representa edificagcdes novas.
Por consequéncia, o parque habitacional existente representa um grande alvo para o aumento da
eficiéncia energética e sendo por este motivo que a Unido Europeia classificou a melhoria do
desempenho energético do antigo parque imobilidrio, como uma alta prioridade na sua agenda de
pesquisa. (Serghides, Dimitriou, Katafygiotou, & Michaelidou, 2015) Servindo este setor como um
alvo adequado para a integracdo da domética nas reabilitacGes, além do obvio campo presente nas

novas construgdes onde teoricamente sera simplificada a sua integracao.

Esta fundamentacdo tedrica vai criar uma base para que se possa responder aos dois objetivos
desta disserta¢do. Por um lado, para que se possa entender como a domoética se integra em nZEB,
é primeiro necessario entender o que é nZEB. Pretende-se assim expor ndo so o que significa, mas
o porque da necessidade que temos de nZEB e como pode ser alcangado este objetivo. Neste
sentido serdo analisadas técnicas de abordagem aos nZEB, expondo formas e estratégias a que se

pode recorrer para melhorar a eficiéncia energética que procuramos.

Mais que isto, entender como nZEB é aplicado especificamente em Portugal permitira estabelecer
a base com que trabalhar a quando a aplicacdo de domdética num edificio. Analisa-se por isso as
implicacdes e necessidades consideradas pelo governo portugués. Isto permite que haja um
entendimento mais abrangente do que envolve nZEB, entendendo como devem as edificages
mudar em relacdo a este novo conceito passando a ser uma realidade. E, portanto, necessario
analisar ndo sé o requerido pela legislagdo, mas também a metodologia aplicada para quantificar a
eficiéncia energética. Respondendo ao primeiro objetivo e especificando o que implica este

conceito e a sua aplicacdo de acordo com os parametros da legislacdo portuguesa em vigor.
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Por outro lado, a aplicacdo da domotica sé se pode revelar pertinente, se entendermos como esta
pode ajudar a alcancar o objetivo nZEB, justificando assim a necessidade de uma catalogacao
conforme o segundo objetivo. Em conformidade, serd analisado o possivel impacto que esta podera
refletir sobre o consumo energético, estabelecendo uma base para uma analise mais detalhada e

uma catalogacdo concernente a nZEB.

Mais que isto, entender a aplicacdo da domética deve ir mais além do entendimento do que é e do
seu potencial. E necessario um entendimento mais aprofundado da sua aplicagdo para que possa
tornar-se (til a quando de projetar os edificios de amanha, permitindo isso uma integracao
adequada da tecnologia na arquitetura nZEB. Nesta tecnologia baseada em sistemas de
computador, existem muitas possibilidades de abordagem, analisando-se por isso diferentes
formas e protocolos de instalacdo. Ainda mais é necessario entender o funcionamento de alguns
deles, requerendo uma breve explicacdo do que envolvem diferentes sistemas e as suas
necessidades e virtudes, ajudando desta forma a encontrar a resposta adequada ao segundo

objetivo.

E importante referir desde ja que se trata de uma tecnologia que evolui constantemente. Isto
significa que é necessario que o arquiteto continue na sua busca pessoal de informacao, tentando
acompanhar minimamente a evolugdo deste campo para que continue a ser relevante na

arquitetura nZEB e garantindo o aumento da eficiéncia energética.
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2.1. nZEB
Com a apresentacdo da Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho a 19 de maio
de 2010, ha um compromisso por parte dos paises membros da Unido Europeia de atingir os
objetivos conhecidos como 20/20/20 a partir do ano de 2020. Estes representam uma reduc¢do dos
gases de efeito estufa em 20%, redugado do consumo energético em pelo menos 20% e a promogao

de energias renovaveis em 20%, tentando levar a europa para um futuro mais sustentavel.

Neste caso, nZEB faz parte das medidas adotadas pelos estados europeus como forma de reduzir o
impacto ambiental causado pelo parque edificado e novas construcdes. Tornando-se requisitos
mandatarios nos paises da comunidade europeia fazendo face ao objetivo de cumprir o protocolo
de Quioto da Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas relativo as alteracdes climaticas, conforme
descrito nas consideragdes iniciais nUmero 3 da Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho a 19 de maio de 2010. Deste modo assegurando que a partir de 31 de dezembro de 2020
todos os edificios deveriam respeitar o conceito nZEB, comecando pelos edificios novos ocupados
e detidos por entidades publicas, estando estes concebidos como edificios nZEB a partir do final do

ano de 2018 a 31 de dezembro.

Tratando-se este de um conceito relativamente novo e de importancia elevada para a arquitetura,
é importante entende-lo. Surgem desta forma questdes que envolvem a definicdo do conceito
nZEB, ndo sé o que significa, mas também o que envolve o nome por de trds do conceito. Ainda
mais importante é entender o por qué. O “por qué?” é uma pergunta que faz parte da natureza
humana que estd intimamente ligada com a nossa curiosidade e permitindo-nos aprender, seja por
experiéncia prépria ou pela experiéncia de terceiros. Entender o significado de nZEB é importante,
assim como entender a abordagem a este conceito, e o motivo pelo qual necessitamos dele que
nos vai permitir executar a sua melhor aplicagdo e sobretudo procurar novas solugdes que
permitam aprimorar sobre este. Permitindo o desenvolvimento de um projeto de arquitetura que
esteja de acordo com as necessidades do utilizador, mas também com as necessidades do nosso

planeta.

2.1.1.0 que é um nZEB?
Partindo da legislacdo europeia com o objetivo de reduzir a pegada ecoldgica e o aumento da
eficiéncia energética dos edificios, nZEB é um conceito de abordagem que leva em consideracdo a
envolvente do edificio de forma a aumentar a sua eficiéncia. Trata-se de edificios com uma alta
performance energética. O nome deriva de Near Zero Energy Buildings, ou em portugués Edificios

com necessidades quase nulas de energia.
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“«Edificio com necessidades quase nulas de energia», um edificio com um desempenho energético
muito elevado, determinado nos termos do anexo l.” descreve a Diretiva 2010/31/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho (2010). Segundo a diretiva europeia que estabelece a base da
legislagdo nacional portuguesa para os edificios a partir de 2020, um edificio nZEB é aquele que
requer uma quantidade extremamente baixa de energia para responder as suas necessidades,
sendo que esta deverd em grande parte ser proveniente de fontes renovaveis (Diretiva 2010/31/UE
do Parlamento Europeu e do Conselho, 2010). Esclarecendo-se que se entende por fontes de
energia renovdveis fontes ndo fésseis, mas sim incluindo fontes de energia “edlica, solar,
aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica e dos oceanos, hidrica, de biomassa, de gases dos aterros,

de gases das instalacdes de tratamento de dguas residuais e de biogases”.

My

nZEB

Fig. 2 — Defini¢cdo de nZEB

O anexo | da Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho a 19 de maio de 2010,
acrescenta assim que este desempenho energético elevado estd relacionado com a energia anual
calculada ou que efetivamente é consumida de forma a que se satisfagam as necessidades de uma
utilizagdo tipica, que por isso incluira energia despendida em aquecimento, arrefecimento e a
preparagao de dgua quente. Acrescenta ainda que o calculo do desempenho energético devera
incluir as caracteristicas térmicas do edificio incluindo divisdrias internas, instalagdo de
aquecimento e fornecimento de agua quente, instalacdes de ar condicionado, sistemas de

ventilagdo natural ou mecanica, iluminagdo fixa, posicionamento e orientagao do edificio, sistemas
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solares passivos e protecdes solares, condicdes climatéricas bem como cargas internas do edificio.
Sendo o caso dever-se-a ainda incluir a exposicdo solar e todos os sistemas solares ativos e

iluminagao natural quando for o caso.

Com esta abordagem inovadora, o objetivo é de alcancar um estatuto em que os edificios se tornem
guase ou até mesmo independentes da rede energética. Nascendo este conceito como resposta a
uma necessidade de reduzir o consumo energético e envolvendo toda uma abordagem debaixo de

um nome que explica por si s6 o objetivo pretendido.

nZEB é desta forma uma procura por uma melhor eficiéncia energética com base numa boa
envolvente, acrescentando-se assim o facto de que a energia que possa necessitar deva ser

produzida no local ou nas proximidades através de fontes renovaveis de energia.

i) Abordagem aos nZEB
Tendo em conta o que se requer, segundo indica o nome por detras da sigla nZEB e também através
da definicdo oferecia pela diretiva europeia, é possivel atingir o estatuto de nZEB de duas formas
basicas. A primeira forma passa por reduzir ao maximo a necessidade energética do edificio,
passando isso por o desenvolvimento de envolventes eficientes e abordagens passivas para garantir
a eficiéncia. Olhando para o edificio como um elemento solido, pretende-se que o edificio seja
isolado de fatores exteriores que destabilizem o consumo energético, dando-se por isso grande
importancia 4 envolvente, a pele exterior do edificio, funcionando esta como a ultima barreira entre

o interior e exterior.

A segunda forma requer gerar a energia através de fontes renovdveis, capazes de responder as
necessidades anuais que possam ser necessarias. Esta energia necessaria representando aquela
gue por diversos motivos ndo foi possivel impedir a sua perca do edificio ou que seja necessaria
produzir para permitir as condigdes minimas de conforto. Desta forma escapando da ideia de que

bastaria reduzir ao conforto existente para eliminar fontes de gasto energético.

A abordagem aos nZEBs pode, no entanto, ser mais complexa de diferentes maneiras, podendo a

expressdo nZEB ser aplicada ou entendida em diferentes contextos (Marszal & Heiselberg, 2010):

- Local nZEB: Trata-se daquele que produz localmente, pelo menos uma quantidade igual de energia

renovavel & que consome.

- Fonte nZEB: Aquela que produz no minimo a mesma quantidade de energia renovavel que
consome, sendo esta contabilizada desde a sua fonte, tendo em conta no seu calculo o fator de

conversao da energia da fonte para o local.
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- Custos nZEB: O valor pago pelo consumidor ao fornecedor é idéntico ao pago pelo fornecedor ao

consumidor pela energia renovavel gerada.

- EmissGes nZEB: A geracdo de energia renovavel compensa as emissbes efetuadas pela energia

primaria consumida.

Destas diferentes aplicagdes da abordagem nZEB, é possivel concluir uma relagdo direta entre
consumo e produgdo, procurando sempre um balanco energético quase nulo. No entanto,
conforme indicado pela Diretiva Europeia, cabe a cada pais membro, a definicdo de requisitos base
com que se guiar as futuras edificacOes, levando em conta as qualidades e necessidades de cada
um. Deste modo Portugal faz uso do Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto de 2013 como

resposta base a Diretiva Europeia.

A Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho a 19 de maio de 2010 exige edificios
de necessidades quase nulas de energia, no entanto ndo providencia indicadores ou requisitos
especificos ou detalhes de calculo do desempenho energético a atingir. Por este motivo cada pais
membro da Unido Europeia deveria a partir da data de emissdo da diretiva, desenvolver essa

mesma defini¢cdo, tendo em conta as diferentes necessidades.

Neste sentido, por exemplo a Franga estabeleceu que a maxima energia primaria consumida seja
inferior a 60 kWh/(m?/ano) para novos edificios de habitacdo, enquanto que a Austria estabeleceu
gue um edificio é considerado nZEB quando a energia primaria consumida é inferior a 160
kWh/(m?/ano) para um edificio residencial novo (Paoletti, Pascuas, Pernetti, & Lollini, 2017). Outra
abordagem é a aplicada pela Italia, definindo os limites energéticos de um nZEB através de uma
formula matematica que leva em consideracdo edificios de referéncia e valores minimos de
energias renovaveis. Outros paises classificam nZEBs através de valores de emissées de CO?, como
o caso de Espanha e Noruega (Grafa, 2019). Ainda outros paises utilizam uma abordagem de
classificacdo baseada na percentagem de energia primaria coberta por fontes renovaveis, conforme
exemplifica Grafia (2019) com o caso da Dinamarca onde é estabelecido um objetivo de 50% da

energia primaria.

No entanto no que respeita o caso de Portugal, Grafia (2019) expressa a sua desilusdo, ja que
Portugal envolveu-se de forma tardia na sua definicdo nZEB e, no entanto, continuando sem uma
estratégia claramente definida ou metas a atingir especificas e apenas apoiando-se no seu Sistema
de Certificacdo Energética para a classificacdo do nZEB. Isto acontecia a quando da redacdo do
artigo de Grafia (2019) e ainda hoje, aproximando-se a data da entrada em vigor da legislacdo

continua a ndo existir outra forma de classificar um nZEB em Portugal. Desta forma sendo nZEB em

34 A domdtica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima



Portugal apenas como uma confirmacdo de que recebe um estatuo favoravel na sua classificacdo

do Sistema de Certificagdo Energética.
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Fig. 3 - Procura pela eficiéncia energética de nZEB

I 2.1.2.A importancia dos nZEB
Vivemos numa sociedade cada vez mais consciente do meio ambiente. Em anos recentes, destaca-
se uma maior consciéncia em como os atos humanos se refletem no meio ambiente, ndo
necessariamente para melhor. Tendo assim sido tomadas medidas que afetam diferentes campos

da industria, de forma a reduzir a pegada ecoldgica que o ser humano vai deixando por onde passa.

Estas medidas chegam agora também a constru¢cdo dos nossos edificios, os nossos locais de
trabalho, de convivio e de refugio que nos caracterizam. Isto ja que estes espacos representam um
grande contributo ao desperdicio de recursos essenciais que precisam urgentemente ser
regularizados. Uma das causas principais das emissdes associadas com os edificios esta relacionada
com 0s processos necessarios para aquecimento e arrefecimento dos mesmos, sendo por isso
necessario introduzir um novo modelo de desenho dos edificios com necessidades reduzidas e
apoiados por fontes de energias renovaveis. Mas conforme o Observatério da UE sobre o Stock de
Construcdo, o problema ndo termina com a regularizacdo dos novos edificios, também edificios que

se encontram em decadéncia sdo alarmantes (Magrini, Lentini, Cuman, Bodrato, & Marenco, 2020).
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E relatado que 75% dos edificios existentes datam antas de 1990 e que, no entanto, estes sdo

renovados a apenas uma taxa de 1,2%.

Fig. 4 - O futuro chama por nZEB

Isto implica a adaptacdo do modo como se pensa a arquitetura na atualidade, permitindo a entrada
de um novo parametro na “equacdo”, a eficiéncia energética. Sendo os edificios grandes
consumidores energéticos, isto faz com que por sua vez, sejam responsaveis por um consumo
energético descontrolado dos nossos recursos. Isto resultando ndo sé na diminui¢do na abundancia
destes mesmos recursos, como no disturbio da biodiversidade da natureza numa tentativa de gerar
cada vez mais energia, mas também e sobretudo numa agravagdo no que se denomina por

mudanca climatica.

A mudanca climatica é uma das palavras mais destacadas do seculo XXI e com bons motivos,
chegando-se a pensar que, se o ser humano ndo repensar a forma como vive e interage com a
natureza, podera alcancar o “horizonte de eventos”. Este € um termo utilizado para descrever a
area envolvente de um buraco negro de onde ndo é possivel escapar devido a for¢a da gravidade.
De igual forma, o horizonte de eventos neste caso, seria o ponto em que o ser humano, devido ao
seu consumo irracional de recursos, libertacdo de gases de efeito estuda, poluicdo e outros,
causaria dano irreparavel e irreversivel ao nosso planeta, do qual ndo seria possivel reverter para
melhor e finalmente destruindo o Unico lugar no universo que podemos chamar de nosso e que

pode suster a vida tal como a conhecemos.

I 2.1.3.Estratégias nZEB
Levando em consideragdo a diretiva europeia associada ao conceito de nZEB, é possivel elaborar
algumas estratégias que possam abordar este conceito de redugdo de consumos energéticos.
Sendo necessariamente este o objetivo da nova legislagdo, reduzir o consumo energético e

aumentar a eficiéncia, e existindo hoje em dia formas de pensar a arquitetura que contribuem para
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este efeito. Claro tendo estas posteriormente de ser confrontadas com os parametros exigidos pela

legislacdao, mas, no entanto, dotadas de muito potencial na sua possivel aplicacao.

A Diretiva Europeia ndo estabelece alvos numéricos a serem alcancados para que se possa
caracterizar um edificio de nZEB. Isto acontece devido a diferentes necessidades por parte dos
paises membros, tendo diferentes condi¢es climatéricas, diferentes tradicdes de construcdo ou
por existirem diferentes alvos nacionais a alcdgar. Desta forma critérios gerais sdo normalmente

adotados de forma a descrever um nZEB.

As estratégias passam por analisar como se poderd confrontar diferentes necessidades energéticas
fazendo uso de recursos naturais, que de outra maneira ndo seriam aproveitados em beneficio da
reducdo do consumo energético habitacional. Podendo assim se considerar a execu¢do de um
projeto bioclimatico, utilizacdo de sistemas passivos, tanto solar como de ventilacdo, para
regulacdo térmica e de renovacao do ar, de modo a reduzir o consumo energético. Também através
da orientacdo da construcdo, controlando a radiacdo ou até através de sombreamento planeado
permitindo evitar o sobreaquecimento da mesma (Magrini, Lentini, Cuman, Bodrato, & Marenco,

2020).

Os edificios representam uma grande parte do consumo energético nacional, existindo por isso
potencial para melhorar/aumentar a sua eficiéncia energética e esperando atingir a reducdo de
20% conforme pretende a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 2010.
Passando responsabilidade para o projeto e construgcdo adequados, contribuindo para uma
significativa reducdo no consumo energético e emissées de CO,. Mais ainda representam uma
oportunidade para estabelecer um precedente, apontando para o futuro e deixando talvez um dia
0s nZEBs para tras e alcangar os PEBs (Edificios de Energia Positiva ou em inglés Positive Energy
Buildings), sendo falado para isso na possibilidade de os nZEBs virem a estar ligados entre si numa
rede inteligente e tornando-se capazes de produzir assim mais energia do que a necessaria

(Magrini, Lentini, Cuman, Bodrato, & Marenco, 2020).

i) Arquitetura Bioclimatica
Pensar e projetar levando em conta a envolvente e as caracteristicas ambientais locais é o que
define a arquitetura bioclimatica. Sendo a reducdo do consumo energético e das emissées de CO,
uma prioridade quando falamos da habitacdo nZEB, ndo deve ser desacreditada uma arquitetura
gue se encontra articulada com a natureza. A arquitetura bioclimatica leva em consideracdo
aspetos como o clima e condi¢des ambientais do local com o objetivo de melhorar e assegurar o

conforto térmico de forma natural (Lanham, Gama, & Braz, 2004). Desta forma consegue-se assim
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evitar uma dependéncia de sistemas mecanicos, que passam a ter um papel secundario ou de apoio

para o edificio.

Todas as praticas implementadas por nZEB, tém o objetivo comum de minimizar as necessidades
de energia do edificio, que devem ser o mais préximo de nulas quanto possivel. Por este motivo,
todas as solugGes oferecidas pelo projeto bioclimatico sdo de grande importancia, permitindo
favorecer mecanismos passivos de aquecimento, refrigeracao, ventilacdo e iluminagao, reduzindo
o trabalho exigido pelos sistemas e assim reduzir o consumo energético. O artigo de Energy and
Buildings sobre os desafios futuros de nZEB no sul da Europa, relata em algumas entrevistas
realizadas a especialistas de nZEB do sul da Europa (Franca, Espanha, Portugal, Grécia, Itdlia,
Roménia e Chipre), formas de abordagem a nZEB, sendo que é referido pelos entrevistados que o
arquiteto devera estar empenhado em otimizar o desenho bioclimatico, acrescentando ainda que
nZEB deveria poder depender totalmente de sistemas passivos para arrefecimento, maximizando
o ganho energético (Attiaa, et al., 2017). O artigo considera que a arquitetura bioclimatica se
encontra esquecida por parte dos arquitetos no que respeita o arrefecimento em climas mais
guentes, no entanto os autores alertam que de forma a alcancar nZEB é necessdrio que mudemos
a forma de pensar e especialmente alterar aquilo que assumimos como sendo os ganhos possiveis
de alcangar com a arquitetura bioclimatica, sendo que estes podem acumular ganhos significativos

guando pensados com o objetivo de alcangar nZEB.

A arquitetura bioclimatica trata de levar em consideracdo recursos naturais, gratuitos e renovaveis
incluindo o sol, vegetacdo, chuva e vento tratando de reduzir o impacto ambiental e melhorando
em a eficiéncia energética. Sendo capaz de infundir o equilibrio e harmonia com o ambiente,
recorrendo a um estudo de condicionantes climatéricas e ao estudo das necessidades do utilizador
em conjunto com uma solugdo arquitetdnica adequada (Oliveira, 2006). O desenho de um edificio
passivo possibilita conservar alguns recursos requerendo a uma adaptacao do projeto as condi¢bes
locais, criando a base de uma arquitetura bioclimatica que podera levar a nZEB. Por este motivo a

adaptacdo do projeto passa pela consideragdo de alguns aspetos gerais como:

- SolugBes de aquecimento/arrefecimento - Inércia térmica do edificio
- Ventilagado - Localizagdo e orientacgdo

- lluminagdo e envidragados

Outros principios passam pela protecdo ao calor dos espacos envolventes através de adequado
isolamento, utilizacdo de fachadas ventiladas e evitando pontes térmicas ou quando necessario
isolar adequadamente. Sendo que os edificios apresentam um comportamento térmico

diretamente relacionado com a sua envolvente, efetuando trocas de energia, dando origem ao que
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denomina por uma sensacdo de calor e de frio, até que se atinge um equilibrio com o espaco

envolvente (Frota & Schiffer, 2001).

O aquecimento passivo desempenha também um importante papel na procura do conforto do
utilizador, seja este indireto ou direto. Da mesma forma que o arrefecimento passivo ou
evaporativo, por exemplo através da utilizacdo de ventilagcdo natural e sistemas de sombreamento
de forma a proteger contra o sobreaquecimento. Estes elementos da arquitetura bioclimatica
representam um ponto de partida em alcancar nZEB, sendo por isso que a estratégia bioclimatica
deve ser estudada e desenvolvida consoante o caso especifico, ja que se trata de uma abordagem
gue envolve a especificidade do local e as condi¢Ges climaticas locais, ndo refletindo uma solucdo
genérica aplicdvel em qualquer projeto. No entanto nZEB é um conceito que se estende a todos os
edificios, sendo por isso que se deve encarar seriamente as solu¢des providas por uma arquitetura
bioclimatica, representando esta uma forma de minimizar custos energéticos e também uma forma

de executar boa arquitetura.

ii) Sistemas passivos na arquitetura
O termo sistemas passivos deriva do facto de nos referirmos a elementos construtivos que se
integram no edificio, em que o seu objetivo é o de aportar uma contribuicdo para o aquecimento,
arrefecimento ou ventilacdo natural do mesmo. Um sistema passivo de construgdo significa um
sistema energeticamente consciente, no sentido de que pretende prover os ocupantes do melhor
conforto possivel com um consumo energético nulo. Estes sistemas nao requerem apoio energético
auxiliar. No caso do aquecimento, os sistemas pretendem maximizar a captagao solar,
especialmente através de envidragados e com apoio de elementos massivos que possibilitam a
absorc¢do energética, sendo esta posteriormente libertada de forma gradual. O arrefecimento e
ventilagdo, normalmente associados aos meses de verdo, sdo sistemas passivos recorrem a fontes
“frias”, ou de menos temperatura. Por exemplo a terra, jd que esta se encontra a menos
temperatura que o ambiente exterior, ou através de ventilacgdo em periodos da noite ou manha,

guando a temperatura externa ainda é inferior a interior da habitacdo.

Sistemas de captacgdo

Geralmente sdo denominados desta forma aqueles sistemas que sdo parte constituinte de um
edificio, sendo estes elementos construtivos como muros por exemplo, ou elementos como estufas
e chaminés refere Gonzalez (2004). Agindo assim como forma de regular a temperatura de forma
natural e sem custos externos. Excluindo a necessidade de uma fonte de alimentacdo que consome

energia ndo renovavel, estes elementos formam parte de uma abordagem a nZEB livre de gastos
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adicionais, garantindo assim uma maxima eficiéncia energética ao mesmo tempo que

proporcionando uma fonte de calor.

Destes sistemas destacam-se os sistemas de captacdo solar, podendo ser sistemas diretos,
representando situagdes em que a radiacdo solar entra diretamente no interior e é posteriormente
absorvida palas superficies interiores. Os semidirectos, sendo aqueles que utilizam o efeito de
estufa através de um espaco onde o ar é aquecido pela radiacdo solar e introduzido na habitagdo
pelo movimento do ar, sendo este espaco de estufa utilizavel. Sistemas indiretos armazenam o
calor recebido pela radiacdo e posteriormente libertando-o para o interior através da circulagcdo de

ar num efeito de conducdo e convecgdo (Gonzdlez, 2004).

Captacdo direta ou semidirecta:

Os sistemas de captacdo direta ou semidirecta, estdo limitados pelos elementos envidragados
existentes no edificio. Isto significa que sdo o exemplo mais comum de sistemas de captacao, visto
apenas necessitar de um estudo relativamente a orientacdo do edificio de forma a regular a
radiacdo de que vai ser alvo. No entanto refere Gonzalez (2004), este método apresenta
inconvenientes, especificamente a falta de controlo que se pode obter de outros sistemas,
dependendo exclusivamente das horas de sol existentes e a distribuicdo irregular da radiacdo

obtida.

Radiagdo solar E 5 ;

Radiagdo solar absorvida
e dissipada para o interior

Radiagdo solar absorvida
e dissipada para o exterior

Radiagdo solar que
passa envidragados

Radiagdo
refletida

Exterior — Interior

Fig. 5 — Troca de radiagdo solar sobre superficies envidragadas

Captacdo indireta por Inercia:

Sdo dependentes de elementos opacos que funcionam como acumuladores da energia obtida pela
radiacdo solar através da sua inercia interna e que posteriormente a libertam no ambiente ao longo
do dia regulando a temperatura. Estes elementos podem ser, assim como os diretos, verticais ou

horizontais. No entanto Gonzalez (2004) refere que particularmente elementos verticais orientados
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a sul, obtém uma vantagem significativa. Esta vantagem advém de que em meses de inverno o
tempo de radiagdo solar sobre superficies horizontais ou verticais a sul é relativamente idéntico,
isto junto com o facto de que a radiacdo sobre a superficie vertical é significativamente mais
perpendicular, permitindo aos elementos verticais absorver uma maior radiacdo para poder ser
utilizada. No entanto desvantagens como a perca de radiagdo para o exterior sdo fatores que devem

ser levados em consideragdo a hora de planear a utilizagdo de sistemas de captacdo.

Conforme explica a autora, a intensidade da radiacdo solar ndo é constante nem pode ser prevista
com exatiddo, havendo diferencas ao logo do dia, estando o céu parcialmente encoberto pela
manha, outros dias pela tarde ou até a dire¢do do vento variar. Por este motivo tornam-se invidveis

estratégias que visem os dias em que as condi¢des sao perfeitas.

A forma mais eficaz de utilizar energia é através da captacdo da mesma e libertando-a quando
existe necessidade (Gonzdlez, 2004). Isto pode ser feito através de um sistema de inercia,
componentes que devido a sua massa térmica util garantem a menor oscilacdo das temperaturas
internas, tornando-os ideais para efeitos de climas frios como de calor. No entanto revestimentos
da parede representam um grande fator, sendo que revestimentos isolantes reduzem a inércia da

parede (Frota & Schiffer, 2001).

Radiagdo solar 7

Radiagdo solar absorvida
e dissipada para o interior

Radiagdo solar absorvida
e dissipada para o exterior

Radiagdo
refletida /
Exterior Z A Interior

Fig. 6 — Troca de radiagdo solar sobre superficies opacas

A massa térmica do edificio encontra-se diretamente ligada 4 acumulac¢do de energia. Isto significa
gue quando a temperatura externa baixa, os objetos tendem a permanecer num estado de
equilibro energético, baixando a temperatura do edificio. No entanto a inercia elevada de um
edificio servird como um regulador, sendo necessdrio balancear a energia do edificio antes que
afete o conforto interior, voltando entdo a temperatura a subir e recomegando este processo
(Gonzalez, 2004). Isto torna-se importante no que respeita edificios bioclimaticos, sendo comum
gue elementos internos do edificio possuam maior massa térmica, fornecendo inercia para

conseguir reduzir temperaturas na estagdo de aquecimento. Ao mesmo tempo que na estagdo de
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arrefecimento a temperatura se mantem mais estavel e se consiga evitar situacGes de

sobreaquecimento.

Desfasamento de Diferenca de temperatura
temperatura entre interior e exterior
| |

30eC

152C

Dia Noite Dia
. Temperatura interna Temperatura interna Temperatura
com alta inercia térmica com baixa inercia térmica externa

Fig. 7 - Coeficiente de estabilidade térmica em diferentes massas

O isolamento é outra forma de lidar com transferéncias de calor com a vantagem de agir como
elemento de reducdo acustica. Edificios passivos situados em climas frios, verifica-se a utilizacdo de
maiores espessuras de isolamentos, procurando aumentar a eficiéncia energética e recorrendo o
menos possivel a sistemas mecanicos para garantir o conforto térmico. No que refere o isolamento,
é importante ter em conta a existéncia de pontes térmicas, sendo estas evitadas o quanto possivel
de forma a manter a temperatura interior estavel. Estas pontes térmicas representam pontos da

construcdo onde a condutividade dos elementos é superior aos elementos contiguos.

Parede de Trombe cldssica

Com semelhangas a uma parede de inercia elevada, a parede de Trombe cldssica acrescenta a
utilizacao de ventilagdo para melhorar o seu funcionamento. Criado em Franga, trata-se de um
sistema composto de uma parede de inercia elevada virada a Sul no hemisfério norte, com apoio
de um elemento translucido e mecanismos de ventilagdao na parte inferior e superior da parede.
Este conjunto de elementos permite criar uma fonte de calor através da convecg¢do natural do ar
aquecido pela radiagdo solar, entrando na habitacdo através do mecanismo de ventilacdo acoplado

ao sistema.

Uma grande vantagem, relata Moore (1993), esta associada com a forma em como funciona,
permitindo nas primeiras horas do dia, libertar calor para o interior da habitacdo depois de a
temperatura ser perdida durante a noite, ao contrario de uma parede de inercia elevada que
requere algum tempo para que a energia seja acumulada no seu interior para posteriormente ser

libertada.
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A parede interior devera ter entre 10 a 30 centimetros de espessura segundo Costa (2008), com a
superficie pintada de uma cor escura de forma a aumentar a sua capacidade de captacdo da
radiacdo solar, podendo atingir temperaturas entre os 30 e os 60 °C no interior do sistema da
parede. Quando a energia acumulada pela parede se tiver esgotado, é necessario fechar as
aberturas que permitiram a troca de calor, para que assim ndo se percam os beneficios obtidos

(Costa, 2008).

Durante a estacdo de aquecimento, a parede pode ser coberta de alguma forma, que por vegetacao
ou elementos artificiais de forma a evitar o sobreaquecimento do clima interior. Aparte de ser
possivel abrir o interior da parede para o exterior, permitindo o ar sobreaquecido escapar evitando

um desconforto térmico no interior (Costa, 2008).
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Fig. 8 - Configuragcdo de uma Parede de Trombe
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Parede de dgua

As paredes de agua servem como forma de melhorar a amplitude térmica do projeto, sendo um
elemento de armazenamento térmico conforme Costa (2008). Com um funcionamento de alguma
forma semelhante a parede de Trombe, captam calor transmitindo-o para o interior quando a
temperatura exterior é reduzida em relacdo a interior. No entanto existindo uma diferenca
substancial no que toca a facilidade de libertagdo de energia. Continua Costa (2008) explicando que
no caso da parede de Trombe, existe um desfasamento temporal na libertacao energética, o que
ndo acontece no caso da parede de agua sendo esta imediata. Isto significa que esta libertacado
energética tem de ser controlada para que ocorra quando necessario, podendo por isso, por

exemplo, isolar-se durante o dia e se recolhe este isolamento quando necessario.

Trata-se de recipientes de dgua ou até mesmo paredes preenchidas com agua criando um sistema
de aquecimento com a captacao da radiacdo solar e armazenamento a mesma, posteriormente, é
partilhada com o interior do edificio. A sua capacidade de absorver radiacdo pode ser até dez vezes
superior a uma parede de alvenaria e até cinco vezes superior a uma parede de betdo refere
Mendonca (2005). Em contrapartida, as paredes de 4dgua representam o inconveniente de a dada

altura poder existir uma fuga de agua ou até algum ruido (Costa, 2008).

Sistemas de arrefecimento

Poder manter um ambiente de conforto estavel no edificio, requer que o ganho energético ndo seja
demasiado, encontrando o equilibrio perfeito de forma a evitar situages de sobreaquecimento.
Este equilibrio energético pode ser controlado através de sistemas de arrefecimento passivo que
permitem esta regulagdo sem a necessidade de apoio de outro mecanismo que poderia vir a

aumentar o consumo de energia da habitagdo (Kamal, 2012).

Alguns destes sistemas incluem também sistemas de ventilacdo passiva que além de funcionarem
como sistemas de arrefecimento, possibilitam a oportunidade de incorporar formas passivas de
induzir a renovacgdo de ar interior no edificio. A utilizacdo destes sistemas junto com sistemas de
aquecimento passivo, possibilitam uma oportunidade de o edifico se aproximar mais de nZEB,
garantindo um controlo, se ndo mais, parcial da energia necessaria para regularizacdo do conforto
ambiental. nZEB tendo o objetivo de reduzir ao maximo o consumo energético de fontes nao
renovaveis, podera beneficiar enormemente de todos os sistemas capazes de regularizar o

ambiente sem causar o aumento do esforgo energético do edificio.

Ventilacdo natural

O papel que a ventilagdo desempenha no edificio é essencial para o seu conforto. Colaborando com

a climatiza¢do do edificio, assegura também que o ar no interior seja renovado de forma adequada
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e salubre (Frota & Schiffer, 2001). Além de que em casos de emergéncia ajuda que gases e fumos

de incéndios possam escapar influenciando a seguranca da edificacdo.

Com a localizacdo adequada de condutas e/ou aberturas, a ventilacdo ajuda com a regulacdo da
humidade, mas também na conveccgao térmica e evitando a aplicacdo de sistemas mecanicos como
forma de reduzir custos. Estes facilitam a renovag¢do do ar no interior do edificio facilitando a sua
circulagao, ao mesmo tempo que melhorando condi¢des de temperatura e humidade do interior.
Podem ser projetados como sistemas individuais, no entanto pode-se ainda associar dois ou mais

sistemas melhorando a sua performance e fiabilidade.
- Ventilagdo cruzada

Consiste simplesmente na colocacdo de aberturas em fachadas opostas, estando estas em ligacdo
com o exterior. Desta forma providenciando a renovacao do ar interior podendo variar entre 8 a 20

renovacdes/hora refere Florensa & Roura (1995).

Fig. 9 — Sistema de ventilagdo cruzada

- Ventilagdo induzida

Quando ndo existe movimentac¢do de ar no exterior do edificio, o processo de estratificacdo pode
ser util como forma de renovar o ar no interior e de baixar a temperatura do edificio. De uma forma
simples, e utilizando as propriedades fisicas do ar, o processo de estratificagdo induzida promove a
saida de ar quente por uma abertura superior e renovando o ar no interior do edificio com uma
outra abertura na parte inferior (Florensa & Roura, 1995). Deste modo o ar quente menos denso
evacua o edificio, causando a entrada de ar mais denso que se encontra a um nivel inferior. No
entanto aponta Mendonca (2005) para o facto de que este processo ndo funcionara de forma
eficiente no caso de a temperatura exterior ser elevada, devendo existir uma diferenca de

temperatura entre o ar na parte mais alta da habitacao para o ar exterior.
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Fig. 10 — Ventilagdo por estratificagdo

- Chaminé solar

O seu funcionamento consiste em aquecer o ar existente no interior da chaminé solar através de
um captador de cor escura causando uma corrente de ar (Fig. 11). A succ¢do causada por esta
corrente de ar pode ser utilizada para ventilar e arrefecer o edificio extraindo o ar quente. Para que
funcione, esta deve ser mais alta que o telhado do edificio e construida do lado Sul. A sua eficacia

varia ainda tendo em conta a area desta chaminé (Florensa & Roura, 1995).

E importante ter em atencdo a area da chaminé, o material e pintura da mesma, dependendo das
caracteristicas térmicas, procurando-se que seja capaz de captar e armazenar energia de forma a
aumentar a temperatura do ar na chaminé. Gonzalez (2004) explica que chaminés solares podem
ter diferentes efeitos, sendo metalicas proporcionam um funcionamento instantaneo, no entanto

construcdo com material de maior inercia permite um efeito retardado.

A chaminé solar representa uma vantagem no que toca a taxa de ventilagdo em dias quentes e
proporcionando controlo do fluxo de ar e melhoria da sua qualidade. Sendo também uma vantagem
em relagdo a espagos pequenos que se encontram em localizagdes onde sdo pouco expostos ao

exterior, permitindo-lhes obter uma ventilagdo adequada (Gonzalez, 2004).

Fig. 11 - Chaminé solar
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Construces enterradas

A temperatura do solo possui uma relativa estabilidade que se torna atraente para a arquitetura
bioclimatica. Esta variando apenas de forma mais significativa com a mudanca de latitude ou
profundidade (Mendonga, 2005). A uma profundidade de 1,2 metros a temperatura varia apenas
cerca de 10°C. Ainda mais, o autor refere que devido a este fendmeno natural, de verdo a
temperatura do solo é inferior & temperatura ambiente exterior e que de inverno é possivel
observar o oposto desta situagdo. Isto implica que um edificio enterrado possui a oportunidade de
aproveitar-se destas vantagens através do contacto com o solo, ja que a forma mais facil de obter
este contacto é enterrando o edificio ou aproveitando o desnivel do terreno encostando paredes

com a terra.

Isto acontece divido a inercia térmica do solo, o que por sua vez, estando em contacto praticamente
constante com o edificio, expande esta inercia para ele refere Florensa & Roura (1995). Desta
forma, pode ser afirmado que um edificio enterrado é um edificio bioclimdtico por exceléncia
conforme afirma Gonzalez (2004), provendo consumos energéticos mais baixos através a sua
isolacdo das variacOes climatéricas e rodeando-o de condicdes mais favoraveis e ainda mais,
reduzindo o impacto ambiental e visual do mesmo. No entanto, é dificil resolver outros problemas
continua o autor, como o da imagem associada com uma “casa-cova vinculada aos sectores da
sociedade mais pobre” sendo também dificil de aceitar um edificio que dificilmente sera observado,

|II

mas que “resultaria altamente interessante desde um ponto de vista energético e meio-ambienta

Arrefecimento por evaporacdo

O funcionamento deste sistema baseia-se na lei de conservagdo de energia e nas leis da
termodinamica, no sentido que dois corpos em estados energéticos diferentes num sistema
fechado, procuram o equilibrio entre si, ndo aumentando ou diminuido a energia total. (Feynman,

Leighton, & Sands, 2015)

Fig. 12 — Arrefecimento evaporativo
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Aplicando isto ao sistema de arrefecimento, trata-se de que o ar quente e com baixas qualidades
para arrefecimento entre em contacto com uma superficie de melhores condi¢cées, desta maneira
melhorando a qualidade do ar e melhorando as suas condi¢des iniciais baixando a sua temperatura
(Florensa & Roura, 1995). Este processo faz ainda com que a humidade do ar aumente devido ao
processo de evaporagao que ocorre, o que significa que a sua eficacia em um clima humido sera

proporcionalmente mais baixa refere ainda o autor, sendo por isso mais eficaz em climas secos.

Este processo pode ser observado no pavilhdo dos paises baixos na Expo 2000 na Alemanha, onde
uma malha de agua filtrava o ar que entrava, dando inicio ao processo de arrefecimento por

evaporagao.

Controlo de ganho energético

Uma outra forma de encontrar o equilibrio no conforto ambiental, é através de encontrar formas
de o manter o mais estavel possivel, o que além de um melhor conforto ajuda a reduzir o gasto
energético favorecendo uma edificacdo nZEB. Sabemos que sentimos calor quando a energia
ambiente aumenta e que a sensacdo de frio é causada pela perca desta energia ambiental. Sabendo
isto, a forma de garantir o equilibrio energético ambiental é utilizando sistemas passivos que nos
permitam regular estes ganhos e mantendo-os o mais estaveis possivel, permitindo o ganho
energético ambiental quando necessario e diminuindo-o quando em excesso. Através destes
sistemas de controlo passivos, sera possivel evitar situagdes em que a solugdo necessdria seja o
recurso a mecanismos que aumentardo o consumo energético, provocando o afastamento do

conceito de nZEB.

Talvez mais do que os sistemas de captagdo ou sistemas de arrefecimento passivos, os sistemas de
controlo passivos possam ser os mais significativos no que respeita o impacto na energia necessaria
para a estabilidade ambiental. Isto porque havendo um controlo meticuloso dos ganhos ou percas
energéticas, reduzird significativamente o gasto energético anual e assim articulando-se

adequadamente com nZEB, procurando manter este consumo o tao baixo quanto possivel.

Protecdo solar artificial

A protegdo solar é um elemento praticamente presente em todos os climas sendo este essencial
para o bom funcionamento dos edificios e das suas fachadas. Esta forma de prote¢do pode passar
por elementos da arquitetura que funcionam como protetores da radiacdo ou acessérios que

permitem fazer este controlo como por exemplo estores manobraveis (Fig. 13).
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Fig. 13 — Exemplos de acessorios de proteg¢ao solar exterior

E de importante notar que o impacto ambiental causado por elementos fixos de arquitetura
provedores de sombreamento é superior ao de elementos moveis. Isto significa que o balanco
energético entre a sua produgdo e utilizacdo é mais facilmente abativel do que com elementos

arquitetonicos (Mendonga, 2005)

Protecdo solar natural

A aplicacdo de vegetacdo contribui para a reducdo no impacto ambiental e melhora a
sustentabilidade do edificio. Por exemplo a aplicacdo de arvores de folha caduca, permitindo que
durante o verdo sejam criadas sombras reduzindo a radiacdo solar direta. No entanto no inverno,
depois das suas folhas terem caido, permitem que a radiacdo passe até a edificacdo ajudando a

controlar e regular a temperatura interior.

Coberturas ajardinadas também podem representar beneficios para o controlo energético. Além
de contribuirem para a absorcdo da precipitacdo de agua, providenciam uma fonte de isolamento
térmico contra o exterior ao mesmo tempo que reduz o impacto ambiental com a criagdo de um
espaco verde numa estrutura artificial criada pelo Homem. Representam ainda uma oportunidade

com a possibilidade de agregar beneficios sociais e econédmicos.

Telhado Verde Telhado Verde Semi-

Itens . . . Telhado Verde Intensivo
Extensivo intensivo

Manutengao Baixa Periodicamente Alta

Irrigacao Nao Periodicamente Regularmente

Plantas Sedur,n, ervas e Relvado, ervas e arbustos = Gramado, arbustos e arvores
gramineas

Altura do 6-20cm 12-15¢cm 15-40cm

substrato

Peso 60-150kg/m? 120-200kg/m? 180-500kg/m?

Custo Baixo Medio Alto
Jardim, . .

Uso Jardim, parque Parque, arvores e arbustos
gramado

Fig. 14 - Classificacdo de coberturas verdes
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Coberturas ajardinadas podem ser de vdrios tipos, isto é, com diferentes caracteristicas de
manutencdo e utilizacdo (Fig. 14). As coberturas ajardinadas intensivas representam aquelas que
permitem a mais variedade de vegetacdo podendo até mesmo incluir arvores. No entanto estas
requerem mais manutencdo, mas com o beneficio de poder ser amplamente utilizada. As
coberturas ajardinadas extensivas requerem menor manutengdo, no entanto geralmente apenas
permitem o acesso para manutencdo e s3do concebidas para serem relativamente
autossustentdveis. No entanto pode haver a possibilidade de associar os dois tipos criando uma

cobertura ajardinada semi-intensiva.

lluminagdo natural

A presenca de iluminagao natural providencia um conforto natural na maioria dos seres humanos.
Influenciando de grande forma a saude, ndo sé fisica, mas também psicoldgica, melhorando o
estado de espirito, reduzindo sensacdes de fadiga fisica e ocular, chegando até mesmo a produzir
alteragGes quimicas no corpo humano refere Gonzalez (2004). Grande parte das fungdes do corpo
humano estdo ligadas a presenca de luz natural, melhorando o metabolismo, producdo de vitamina
D e outros beneficios para a saude. Deste modo é importante que um local onde constantemente
o ser humano vai passar parte do seu tempo, possa beneficiar do melhor que esta providencia para
nds como espécie. Além destes importantes beneficios, também incorre em melhorias energéticas,
existindo a possibilidade de reduzir a necessidade de recorrer a fontes de iluminagao artificial que

representariam um aumento do gasto energético e dificultando o objetivo de nZEB.

Normalmente a iluminagdo natural é deixada em segundo plano na hora de realizar um projeto
bioclimatico continua Gonzalez (2004), apesar dos seus grandes beneficios relativamente ao
consumo energético e qualidade/conforto do ambiente interior. E necessario cuidar como esta
iluminacdo natural entra no edificio, ja que representa uma conservagado energética e uma redugao
na contaminacdo necessaria para produzir essa mesma energia. Com o adequado planeamento da
iluminacdo, é possivel atingir os requisitos para a utilizagdo confortdvel dos espagos e mantendo o
controlo sobre os mesmos. Recorrendo a formas de sombreamento, controlo do brilho e
redirecionando a iluminag¢do natural, diminuindo cargas energéticas no arrefecimento e gastos em

iluminacdo artificial.

nZEB pretende que os nossos edificios sejam capazes de reduzir a pegada ecologia causada pelo
consumo energético desproporcional e desnecessario. A iluminagdo representa um gasto
significativo e um gasto tangivel de energia, ja que podemos observar como esta a ser gasta. A
possibilidade de reduzir este consumo ¢é atrativa para o conceito de nZEB ja que ndo se pretende

diminuir o conforto do utilizador, mas sim aumenta-lo recorrendo a fontes naturais de iluminacao
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sempre que possivel, favorecendo ndo sé a saude fisica e mental, como favorecendo o nZEB que se

estara a desenvolver.

A iluminacdo natural e a sua incorporacdo no projeto pode ser abordada de diferentes formas,
existindo trés tipos de elementos responsaveis por gerir a luz em um projeto, sendo estes:
elementos de conducdo da luz, elementos de passagem da luz e elementos de controlo de luz

(Gonzalez, 2004).

Elementos de conducgdo da luz representam aqueles que projetam e distribuem a luz natural de
forma direta ou indiretamente no interior continua Gonzalez (2004), por exemplo: Galerias
envidracadas; Alpendre envidracado; Estufas; Patios com envidracados; Condutas de luz; Condutas

solares.

Elementos de passagem de luz sdo elementos construtivos, estes fazem uma ligacdo entre dois
espacos e permitindo a passagem de luz entre eles (Gonzalez, 2004), incorporando aberturas
envidracadas segundo as suas caracteristicas, por exemplo: Janelas; Muros cortina; Muros

translucidos; Claraboias.

Relativamente a elementos de controlo da luz ou iluminacdo, sdo elementos que permitem que
seja realizado um controlo na intensidade e dire¢dao da iluminagdo direta e indireta. Estes podem
variar em termos de mais simples ou mais sofisticados, segundo Gonzalez (2004), sendo alguns
exemplos: Elementos de separacdo; Vidros; Carpintarias; Toldos; Cortinas; Mainel vertical ou
horizontal; Guarda-séis horizontais, verticais ou paralelos; Filtros solares; Transenas; Tratamentos

superficiais do vidro; Obstrucdes solares; Persianas; Contra de janelas.

Com isto em mente existem trés critérios essenciais na hora de desenhar e projetar sistemas de
iluminacdo, Gonzalez (2004) refere que estes critérios passam por primeiro alcangar o nivel de
iluminagdao necessario para qualquer atividade gerando conservagdo energética. Segundo evitar
reflexos e iluminagdo excessiva melhorando a eficacia laboral dos utilizadores e o seu conforto. E

terceiro criar uma relagdo entre o exterior e o interior, executando isto uma fungdo psicoldgica.

iii) Projeto e Orientagdo
A energia solar passiva esta entre as primeiras formas como o homem utilizou os recursos solares
como energia térmica. Um processo que envolve a utilizacdo de elementos estruturais do edificio
para captar, armazenar e distribuir a energia solar. Um processo que nado envolve qualquer tipo de
instalacdo de sistemas mecanicos consumidores de energia adicional e de forma simplificada
apenas envolve que o edificio esteja corretamente orientado, contando com o apoio de trés formas

de transferéncia energética, a conducdo, convecgao e a radiagao.
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A posicado solar serd para isto o principal elemento a ter em conta quando se desenvolve o projeto,
procurando que durante a estacdo de aquecimento, o edificio esteja protegido do sol, no entanto
que a luz natural no interior permaneca o mais possivel. Ao mesmo tempo procurando o equilibrio

para que durante a estac¢do de arrefecimento se consiga o conforto térmico desejado.

Esta forma de pensar o projeto recai de novo na forma de pensar nZEB. nZEB pretende reduzir os
consumos energéticos por parte do edificio, de forma a que este seja o0 mais independente possivel
de fontes energéticas ndo renovaveis. Pensar a orientagdo e o projeto tendo em conta a localizacdo

do edificio, representa uma vantagem energética significativa.

O equilibrio no conforto ambiental e luminosidade do edificio sdo os fatores que potencialmente
mais energia requerem. Apesar de podermos projetar tendo em mente formas de captacdo e
arrefecimento passivo, que certamente reduzirdo a carga energética, conseguir um ponto de
partida do projeto no qual possamos ter o maior beneficio, representa um grande avanco
energético. Alcancar nZEB trata-se ndo sé de reduzir os gastos energéticos, mas mais que isso,
sermos capazes de desenvolver um projeto que seja o mais eficiente possivel, mas que ndo

sacrifique a comodidade e conforto do utilizador.

A orientagdo e a forma como projetamos levando em consideragdo a localizagao e condigdes locais,
fazendo o melhor uso da “mao” que recebemos, podera representar o ponto de partida que no

final fard o projeto nZEB realcar no que respeita a sua eficacia energética.

Diagramas Solares — Carta Solar

O diagrama solar representa uma ferramenta util na hora de desenvolver um projeto, fornecendo
informacdo pertinente no plano sobre o movimento solar e os resultados que se espera obter,
tracando a trajetdria solar a qualquer momento desejado, no plano horizonte do observador numa

latitude especifica (Frota & Schiffer, 2001).

Na utilizacdo da carta solar, o primeiro aspeto a ter em conta é a altura solar. A altura é formada
pelo angulo formado pelo Sol e o plano horizontal do local que se pretende considerar, podendo
este variar entre os 0° e os 90° sobre o eixo Norte/Sul. Outro ponto em ter em conta quando se
analisa uma carta solar é o azimute solar conforme representado abaixo (Fig. 15). Isto é o angulo
formado pelo plano vertical que passa pelo sol e pelo Norte geografico local, sendo lido com valores
positivos para Norte/Este e negativos para Norte/Oeste sobre a escala externa do diagrama (Frota

& Schiffer, 2001).
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Fig. 15 - Representacdo do azimute solar

A data pode ser lida pelas linhas que passam de Este para Oeste e que representam o percurso
solar desde o nascer até o por-do-sol. De forma a verificar uma hora especifica, as linhas que
passam de Norte para Sul podem ser analisadas para obter o resultado pretendido (Frota & Schiffer,
2001). Deste modo obtendo uma informacdo imediata relativamente ao hordrio de insolagdo

horizontal e vertical relativa a orientagao pretendida conforme na figura a baixo (Fig. 16).

21JUN
21 MAI-JUL

21 ABR-AGO

21 MAR-SET
o

21 FEV-OUT

21 JAN-NOV
21 DEZ‘
45°

Perpendicular &
superficie vertical

S

Fig. 16 - Hordrio de insolagdo para uma superficie vertical orientada SO em Portugal a uma latitude de
42°N

A partir da carta solar, é possivel aplicar a mesma sobre a planta do edificio projetado, de forma
centralizada e orientada corretamente. A partir de ai observar como o edificio se relacionara com

o movimento solar, percebendo problemas e solugdes que possam aparecer durante o
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desenvolvimento do projeto. Com o apoio desta ferramenta, é possivel determinar dreas de
sombreamento no local (Fig. 17), indicando “objetos” que causem uma obstrucdo a luz solar. Estas
areas de sombreamento podem ser obtidas da mesma forma que a drea de sombreamento do

edificio, através do angulo da luz solar em determinado ponto no tempo.

Trajetoria solar de primavera e outono
(Equindcio)

Trajetdria solar de verdo
(Solesticio de verdo)

|

Trajetdria solar de inverno
(Solesticio de inverno)

Fig. 17 - llustragdo de sombreamento relativo ao movimento solar

A eficiéncia de um edificio nZEB esta intimamente interligada com a orientacdo do mesmo. Isto
significa que a incorporacdo de elementos bioclimaticos estd por isso também interligada,
contribuindo e complementando um projeto eficiente no recurso da energia solar. A existéncia de
envidragados pelos quais o edificio recebe iluminagdo solar que, no que se aplica ao hemisfério
Norte do nosso planeta, envidragados a Sul significam uma grande capta¢do de radiagao solar
durante a estagdo de arrefecimento e sendo esta incidéncia reduzida durante a estagdo de
aquecimento. No entanto, envidragados a Norte do edificio, apenas captardo radiagdo solar em
curtos periodos do dia durante a estacdo de aquecimento, sendo esta minima ou até mesmo nula

na estacdo de arrefecimento.

A orientacdo da edificacdo e 0 movimento solar estdo assim claramente ligados com as condicbes
térmicas no edifico. Sendo possivel observar os periodos anuais em que existe um
sobreaquecimento da temperatura local (Olgyay, 2006). Esta informagdo pode posteriormente ser
utilizada para definir um perfil de sombra que pode ser utilizado no momento de desenhar o

projeto sugere Olgyay (2006).

Para definir este perfil de sombra é necessario realizar um estudo da temperatura local, obtendo
um valor medio ao longo dos meses do ano e das horas do dia. Esta informacdo é depois
condensada em um grafico no qual, segundo Olgyay (2006), se delimita marcando as alturas dos
dias do ano onde a temperatura excede a zona de conforto de 21,1 °C. Isto permitird definir a altura

de sobreaquecimento conforme Fig. 18, através de uma sombra.
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Fig. 18 - Grafico de sobreaquecimento em Portugal a uma latitude de 42°N
Como forma de determinar a necessidade de sobra em funcdo da posicdo solar agregamos a
informacdo do grafico obtido a uma carta de movimento solar. Na carta indicam-se as diferentes
alturas do ano e as horas correspondentes (Olgyay, 2006). Com a associacdo destas duas
informacdes, carta solar e o grafico de sobreaquecimento, podemos obter a informacdo da posi¢do

do Sol, mas também da sombra necessdria em determinado momento, Fig. 19, indica Olgyay (2006).
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Fig. 19 - Aplicagdo de sombreamento sobre carta solar em Portugal a uma latitude de 42°N
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Devido a natureza de funcionamento da carta solar, as suas linhas representam alturas do ano em
gue a movimentacdao do ano se repete de ano para ano repetindo também a necessidade de
sombreamento nesse momento (Olgyay, 2006). Desta forma estabelece-se uma base para

entender como o projeto arquitetdnico sera influenciado pelos fatores climatéricos locais.

2.1.4. Sintese
Com esta analise de nZEB entendemos o que significa esta abordagem e porque é importante, assim
como o que significa tornar um projeto num projeto nZEB. Este conceito novo visa que 0s novos
edificios seja construcdes de alta performance energética ou Near Zero Energy Buildings. Isto
implica que se considera um edificio nZEB quando este requer quantidades extremamente baixas
de energia para responder as suas necessidades e ndo baixando o conforto do utilizador, sendo
ainda um requisito que obtenham a energia que possam necessitar, o tanto quanto possivel de
fontes de energia renovavel. nZEB é assim uma procura pela melhor eficiéncia energética com base

numa envolvente que permita reduzir percas de energia e recorrendo a energias renovaveis.

Com isto entende-se que é possivel atingir o estatuto de nZEB de duas formas distintas em
particular, aumentando ao maximo a eficiéncia energética reduzindo a necessidade de energia ou
gerando energia renovavel suficiente para contrabalancar as necessidades energéticas que possam

existir. No entanto nZEB nunca devera ser alcancado através do sacrificio do conforto do utilizador.

No entanto a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho (2010) admite ainda que
deverdo ser os estados membros da Unido Europeia a formular legislagdo necessaria sobre nZEB
sendo que condigdes e necessidades variam. Neste sentido varios estados definiram limites anuais
energéticos, outros com recurso a formulas matematicas permitindo uma variagdao do valor
energético consoante diferentes critérios e ainda outros com o recurso a emissdes de CO% No caso
de Portugal a legislagdo carece destes parametros sendo a categoria nZEB determinada pelo

sistema de certificacdo energética.

A climatizacdo de edificios e preparacdo de aguas quentes sanitarias (AQS) representam as
principais causas do consumo energético dos edificios, sendo por isso necessaria a implementacao
deste novo conceito de edificios nZEB. No entanto também é preocupante o parque edificado
existente, existindo um 75% de edificios em decadéncia e que sdo renovados a um ritmo alarmante
de apenas 1,2%. Encontrar formas de reduzir o impacto destes também é de grande importancia e
desta forma tentar estender nZEB ndo so a edificios novos e grandes intervencdes.

Independentemente das diferentes formas de encarar nZEB, a importancia da sua necessidade
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permanece a mesma e o seu objetivo também, reduzir o impacto dos edificios no meio ambiente e

cuidar por um futuro melhor.

nZEB implica reduzir a necessidade energética e providenciar a energia restante necessaria através
de fontes renovaveis. Isto pode ser atingido de diferentes formas, mas obter um ponto de partida
gue ja faz a melhor gestdo possivel de recursos naturais permitird fazer melhor arquitetura, mas
também facilitar a abordagem a nZEB. Sistemas bioclimaticos passivos e o estudo de uma
orientagdo e exposicdo solar adequada representam ferramentas que desde sempre estiveram nas
maos do projetista e que se tornam agora mais que nunca numa mais valia. Pensar desta forma na
arquitetura possibilita a oportunidade de nos prepararmos para um futuro afastado de nZEB,
evoluindo para PEBs (Edificios de Energia Positiva), sempre e quando estabelegcamos bases solidas

para dar este salto no futuro préximo.

A arquitetura bioclimatica encontra-se articulada com a natureza, levando em conta as condicdes
ambientais do local o que permitira uma menor dependéncia de sistemas mecanicos que
aumentardo o consumo energético. Sistemas passivos de captacdo permitem uma regularizacdo da
temperatura excluindo a necessidade de uma fonte de alimentac3o. E possivel estes funcionarem
de forma direta permitindo radiacdo solar entrar regulando a temperatura ou de forma indireta
recorrendo 4 inercia dos materiais construtivos. Estes acumulando energia e sendo esta libertada
proporcionalmente para o interior. Este processo pode funcionar de forma simples com a inercia
direta dos materiais construtivos ou de forma mais complexa através de por exemplo uma parede
de Trombe que permitird outro tipo de vantagem permitindo um maior controlo da temperatura

interna.

Sistemas de arrefecimento passivo também funcionam de forma natural evitando o apoio mecénico
consumidor de energia. Uma combinacdo de sistemas de captagdo e de arrefecimento
proporcionardo uma base adequada para nZEB, permitindo partir de um local livre de consumos
energéticos desnecessdrios. Formas de arrefecimento passivo podem ser compreendidas entre
diferentes formas de ventilagdo, a execu¢dao de um projeto enterrado ou com a utilizagdo de corpos
de agua. Os sistemas de ventilagdo permitirdo alem de regularizar a temperatura, uma ventilagdo
adequada mantendo a salubridade do edificio. Sistemas de construc¢do enterrada possuem outras
vantagens, sendo possivel obter o beneficio da inercia do solo, mantendo a temperatura
relativamente estavel ao longo do ano, sendo por isso considerado uma construcdo bioclimatica
por exceléncia. A utilizacdo de corpos de agua permite regularizar também a humidade no interior
alem do beneficio da renovacdo do ar e temperatura, tornando-se especialmente benéfico em

climas secos.
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A pesar de o aproveitamento dos recursos naturais poder significar uma melhoria no consumo
energético e facilitando nZEB, é importante notar que pode incorrer em gastos energéticos
significativos, isto se ndo for controlado. O controlo do ganho energético é essencial, garantindo
gue se retira o maximo proveito da arquitetura bioclimatica. nZEB pretende criar um ambiente
energeticamente eficiente, mantendo o nivel de conforto a que estamos habituados. Para isso é
necessdrio poder controlar a energia desperdicada, permitindo que o ganho energético
descontrolado ndo crie condi¢Ges para a necessidade de apoio de outros sistemas mecanicos que
baixardo a eficiéncia energética de nZEB. Isto pode ser feito com o recurso a elementos naturais ou
da arquitetura. Elementos da arquitetura representam aqueles que fazem parte do edificio de
forma construtiva ou como acessorios e possibilitando uma forma de protecdo contra o excesso de
radiacdo. Elementos naturais podem incluir o recurso a arvores de folha caduca, criando situacées
gue permitem a entrada da radiacdo ou que a blogueiam nos meses de aquecimento com as suas
folhas. Também o recurso a coberturas ajardinadas possibilita uma fonte de isolamento e ao

mesmo tempo reduzindo o impacto ambiental dos edificios.

A arquitetura bioclimatica permite-nos utilizar a natureza para melhorar o edificio e permitindo
assim depender menos em sistemas mecanismos que diminuem a eficiéncia energética, vindo a sim
de acordo com nZEB e integrando-se com este conceito. Isto também é verdade em relacdo a
iluminacdo dos edificios. A natureza providencia uma forma de iluminacdo natural que incorre em
beneficios visuais nos dando luz obviamente, mas também beneficios para a saude. A iluminagao
natural permite atingir os requisitos de utilizacdo confortdvel dos espagos e permitindo a

diminuicdo de cargas elétricas de iluminacdo artificial.

A articulagdo com a natureza é a base da arquitetura bioclimatica que se torna uma base para nZEB,
permitindo partir de um ponto em que parte das necessidades energéticas ja se encontram geridas
desde principio. No entanto para tirar o maximo proveito dos recursos naturais temos de partir de
uma situagdo o mais vantajosa possivel. Isso parte do estudo da orientagdo e da exposicdo solar.
Estes estudos possibilitam observar como o edificio poderd interagir com a radiacdo solar local,
permitindo desenhar o projeto arquiteténico de forma a utilizar os recursos naturais de forma
eficiente. Isto é feito através da associagao de um grafico de sobreaquecimento e da cata solar,
obtendo assim o posicionamento do Sol em determinada altura do ano e facilitando o estudo do
sombreamento necessario para garantir o maximo conforto a custo do menor gasto energético

possivel.

A arquitetura bioclimatica representa uma das maiores ferramentas do arquiteto numa era nZEB.
Exige-se a criacdo de edificios energeticamente eficientes, aproximando o seu consumo energético

o0 maximo possivel de quase zero. Conseguir obter um ponto de partida em que estejamos ja em
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relativa vantagem representa um avanco significativo numa trajetéria nZEB e esse ponto de partida
nos é facilitado pela arquitetura bioclimatica. A partir deste ponto é necessario verificar o que
outras abordagens nos facilitam e como se podem integrar numa arquitetura nZEB, levando sempre

em conta as exigéncias estabelecidas a nivel nacional.

- Construgdes de alta performance energética (Near Zero Energy Buildings);

- Necessidades energéticas suportadas por fontes de energia renovavel;

- Ndo devera ser alcangado através do sacrificio do conforto ;

- Membros da Unido Europeia devem estabelecer os requisitos nacionais;

- nZEB em Portugal é determinado pelo Sistema de Certificacdo Energética (SCE);
- Encarar nZEB a partir da arquitetura bioclimatica representa uma vantagem
através da sua articulagdo com a natureza;

- Sistemas passivos de captacdo/arrefecimento regularizam a temperatura sem a
necessidade de consumo energético acrescido;

- Uma articulagdo com sistemas controlo possibilitam uma base livre de consumo
desnecessario para nZEB;

- Um estudo da orientagdo/exposicdo solar proporcionam uma base para o
desenvolvimento de um projeto nZEB;

- nZEB € uma arquitetura consciente energeticamente estando ligada a arquitetura
bioclimatica para uma forma natural de reduzir custos energéticos;

- Climatiza¢do e AQS representam os maiores consumos energéticos;

- Pretende-se reduzir o impacto dos edificios no meio ambiente;

- Reduzir a pegada ecoldgica com a ajuda de nZEB;

- Grande nimero de edificios em decadéncia (75%) sendo renovados a uma baixa
taxa de 1,2%;

- Edificios representam um setor pouco regulado de consumo energético;

- O consumo inconsciente dos recursos sighifica um grande impacto ambiental e
um disttrbio na biodiversidade na tentativa de gerar cada vez mais energia.

Fig. 20 - Sintese do conceito de nZEB
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2.2. nZEB em Portugal — Legislagdo
Com a publicacdo da Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho a 19 de maio de
2010, reformou-se a anterior diretiva apresentada no ano de 2002 e desta forma reforgando a

iniciativa sobre o desempenho e aumento da eficiéncia energética objetivada para 2020.

A nivel nacional, deu entrada um novo conceito de construcao, edificios com necessidades quase
nulas de energia, passando estes a se tornar no standard da construcdo a partir de 31 de dezembro
de 2020, e antes, em 2018 para edificios novos de uma entidade publica ou ocupados por uma,
sendo este conceito extensivel a edificios que sofram de grandes intervengbes (Decreto-Lei n.2

118/2013 de 20 de agosto, 2013).

Desta forma surgiu a oportunidade de melhorar o sistema de certificacdo energética, regulamentos
associados e a ocasido de levar o desenvolvimento energético nacional a um patamar mais verde.
Surge por isso o Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto incluindo um sistema de certificacdo
energética (SCE), um regulamento de desempenho energético dos edificios de habitacdo (REH) e

um regulamento de desempenho energético dos edificios de comércio e servigos (RECS).

No que corresponde a edificios de necessidades quase nulas de energia (nZEB), o artigo 162
pretende um parque edificado nacional com edificios nZEB e sendo estes descritos no ponto 2,

conforme a alteracdo feita do Decreto-Lei n.2 52/2018 de 20 de agosto, 2018:

Entende-se, pois, que o objetivo a alcancar sdo edificios extremamente eficientes em termos
energéticos e que as necessidades energéticas que tenham para manter o seu nivel de conforto,
sejam supridas por fontes de energias renovaveis, podendo ser estas produzidas no local ou como
descreve a lei nas suas proximidades. No entanto, ainda o artigo 162, esclarece que os nZEB devem
dar preferéncia a uma captacdo energética local, recorrendo ao apoio das infraestruturas comuns
mais préximas do local quando ndo for possivel suprir as necessidades com uma captagdo

energética renovavel eficiente no local.

O comportamento técnico do edificio, o artigo 242 especifica que os edificios abrangidos pela lei

devem responder a uma melhoria:
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Compreendendo-se assim que que a legislacdo se foca no que podemos denominar de “a pele do
edificio”, sendo que independentemente do que se desenvolva no interior, a lei recai sobre a parte
do edificio que isola do exterior, a envolvente opaca e envidracada. Sendo estes elementos os
responsaveis pela regulacdo energética e da ventilacdo necessdria. Provisionando para este efeito,
descreve o ponto 2, requisitos para as diferentes necessidades térmicas, de ventilacdo e energia

nominal necessdria para aquecimento e arrefecimento.

Mais detalhadamente, o artigo 262 trata do comportamento térmico de edificios novos,
estabelecendo valores mdaximos para as necessidades nominais energéticas da edificacdo
anualmente e o valor minimo da renovacdo por hora de ar. (Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de

agosto, 2013)

Além da envolvente, a legislacdo existente abrange no artigo 279, sistemas técnicos de
aquecimento, arrefecimento e preparacdo de aguas quentes sanitarias, sendo obrigatdria a
instalacdo de sistemas solares térmicos para preparagdo de dgua quente sanitaria sempre que haja
uma exposicao solar adequada. Alternativamente a sistemas solares térmicos, sera possivel aplicar
outros sistemas de aproveitamento que assegure energia renovavel numa base equivalente ao

solar térmico.

E importante realcar que todos os edificios existentes ficam sujeitos a aplicagdo da lei no que toca
a requisitos térmicos a quando uma grande intervengdo, bem como a requisitos de eficiéncia de
sistemas quando aconte¢a uma atualizacdo dos mesmos para substituir ou melhorar o sistema
presente, realca o artigo 302 conforme a revisdo efetuada no Decreto-Lei n.2 52/2018 de 20 de

agosto, 2018.

Sendo revogados Decretos-lei anteriores, a fungdo deste Decreto-lei, Decreto-Lei n.2 118/2013 de
20 de agosto, 2013, é a de introduzir novas praticas e novas orientacdes para assim alcancar uma
maior eficiéncia energética e conforto térmico. Clarificando os objetivos para diferentes areas
técnicas e entidades envolvidas, resumindo-se finalmente num Sistemas de Certificagdo Energética

(SCE) responsavel por verificar e quantificar o resultado final.
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2.2.1.Plano de agdo para alcancgar nZEB
Apesar das habitacdes em Portugal serem das que menos energia consomem na unido europeia
(EOI Escuela de Negocios, 2008), ainda assim no ano de 2008, este consumo representava um total
de 16.8%, tendo-se mantido um consumo anual estdvel ao longo dos anos e abrindo assim, a
possibilidade de melhorar este valor e ndo sé para edificios residenciais, mas para a totalidade das

edificac¢Oes.

Com esse objetivo o Parlamento Europeu e do Conselho, estabelece que cada pais membro deveria
estabelecer uma definicdo para o edificio nZEB e os requisitos energéticos minimos, tendo em conta
o contexto nacional em que se inserem. Levando em conta as condi¢des climatéricas locais e a
rentabilidade econédmica de cada pais e nunca afetando a acessibilidade, seguranca ou a utilizacdo

que se prevé do edificio (Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, 2010).

PTnZEB

Fig. 21 — Logotipo da Plataforma para a promogao dos nZEB em Portugal

Chega-se, portanto, @ conclusdo que a habitacdo nZEB estd subentendida sobre dois aspetos

principais (Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto, 2013):

- A legislacdo nacional entende que um nZEB deve inclui um componente de eficiéncia energética,
estando este dentro da viabilidade econémica e sendo encontrado o custo étimo, existindo por isso
uma relagao custo-beneficio. Esclarece também que diferentes exigéncias energéticas devem ser

seguidas para edificios novos e obras de grande intervengao.

- Prevé-se a utilizagdo de energias renovaveis que consigam suprir as necessidades energéticas, ou
a maior parte das mesmas. Estes meios de captacdo energética poderdao ser fornecidos desde
infraestruturas préximas, dando-se preferéncia a um fornecimento local, pelo préprio edificio ou

parcela de terreno.

O componente de eficiéncia energética dos edificios estd assim diretamente relacionado com as
exigéncias mais detalhadamente descritas na lei, respeitando coeficientes de transmissdo térmica
da envolvente opaca e também o fator solar de vaos envidragados. Envolvendo ainda requisitos no
gue respeita a ventilacio e renovacdo de ar do imdvel conforme ja descrito, bem como

condicionantes para as necessidades nominais de energia Util para aquecimento e arrefecimento.
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Referindo-se a uma fonte de energia renovavel baseando-se na Diretiva Europeia:

O Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto de 2013, torna obrigatédria a instalagdo de sistemas
solares térmicos para a preparagdo de dgua quente sanitaria na razdo de um coletor por habitante
guando existe uma exposicao solar adequada, devendo estar orientado a Sul e com uma inclinacado
de 35°. Mas ndo sendo obrigatdrio que o sistema solar térmico se destine também a climatizacao
interna do edificio, no entanto na eventualidade desta aplicacdo, a lei exige que seja salvaguardado

que a prioridade do sistema seja com a dgua quente sanitdria.

2.2.2.Certificacdo Energética
Com base no descrito no Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto de 2013, o desempenho
energético devera ser avaliado consoante a metodologia nacional de certificacdo energética, sendo
estes emitidos por peritos qualificados para tal e baseando-se no Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo (REH) e Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servigos (RECS). Realizando-se uma pré-certificacdo e uma certificagdo do
imdvel, cujo modelo pode ser analisado no anexo 1.1, conforme o modelo do Despacho n.2
6469/2016 de 17 de maio de 2016. A certificacdo energética dos imoveis estd debaixo da
responsabilidade da ADENE, sendo eles também responsaveis pela gestao dos técnicos qualificados

0s quais por sua vez responsaveis pela execucdo da avaliacdo energética.

De acordo com o modelo do certificado energético fornecido pela legisla¢do, o edificio é classificado
em uma escala de A+ a F. A certificacdo minima exigida por lei para um edificio novo, conforme se
verifica no anexo | do Despacho n.2 6469/2016 de 17 de maio de 2016, é de B-, sendo esta exigida
ja no pré-certificado para a aprovacdo da obra. E importante esclarecer que a obtencdo da classe
energética ndo devera acarretar um custo na qualidade do ar interior do imdvel. Sendo a taxa de
renovacao de ar claramente descrita pela legislagcdao portuguesa, estando presente na Portaria n.2

349-B/2013 de 29 de novembro de 2013 debaixo do ponto 3 do anexo. Esta taxa de renovagio
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horaria deve por isso ser no minimo igual a 0,4 renovag¢des por hora, podendo ente valor ser

excedido.

Mais além de somente classificar o imével, o certificado energético proporciona a oportunidade de
entender as falhas energéticas encontradas e melhorias possiveis de serem aplicadas. Inicialmente
além da classe em que o edificio se encontra, o certificado quantifica o desempenho dos trés
elementos em que se baseia (aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente e producdo de 4dgua
guente sanitaria), o contributo de energias renovaveis e as emissGes de CO; causadas pelo consumo
estimado de energia. Importa para a classificacdo o aproveitamento das energias renovaveis, os
sistemas de ventilacdo e a eficiéncia de sistemas técnicos aplicados, representando este cdlculo a
energia necessaria para uma climatizacdo de conforto e para preparacdo de dgua quente sanitdria
e, portanto, ndo incluindo outros eletrodomésticos ou até mesmo iluminacdo, fornecendo uma
estimativa de energia primaria necessdria por m? e permitindo a comparacdo de imoveis (ADENE,

n.d.).

Mais detalhadamente, continua apds esta informacdo inicial, detalhando o comportamento
térmico do edificio, centrando-se nos elementos que formam a envolvente do edificio,
especificamente as paredes, coberturas, pavimentos e as janelas do imdvel. Detalhando as suas
caracteristicas e de novo quantificando o seu comportamento térmico, mas ainda provendo um
esquema compreensivo sobre as percas e ganhos de calor, que permite um entendimento mais

claro sobre o que foi possivel calcular (Fig. 22).
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Fig. 22 — Percas e ganhos de calor de uma habitagdao em Lisboa

Finalizando a avaliacdo do imdvel, o certificado fornece propostas para a melhoria da eficiéncia
energética, calculado o custo e o beneficio estimado da sua aplicagdo. De novo estas propostas
estando orientadas ao que se entende pela envolvente do edificio, resultando em medidas como
melhorias de isolamento térmico, substituicdo de vaos envidracados, instalagdo de sistemas solares
e manutencdo de equipamentos. No entanto, tendo em conta certificados anteriormente emitidos,

verifica-se uma significativa repeticdo destas medidas propostas (ADENE, n.d.). Na continuacdo do
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certificado, e para finalizar, sdo analisadas estas medidas, expondo em que elas consistem e os

beneficios que estas podem ou ndo causar ao imdvel.

Apesar de que o certificado por si sé ndo corresponde a uma melhoria do comportamento térmico
de um imdvel em relagdo ao meio ambiente, jd que ndo assume qualquer papel na sua eficiéncia
térmica, possibilita o consumidor de uma ferramenta importante, informagdo. O maior contributo
gue permite alcancar é a consciencializagdo do consumidor, ficando este rapidamente e de uma
forma eficaz, informado sobre o imével que é analisado. Entendendo quais os defeitos energéticos
ou vantagens, bem como algumas solu¢Ges para melhorar a situagdo negativa em que se podera
encontrar. Além disso funciona como uma arma social, no sentido em que a exigéncia de uma
classificacdo minima obriga a que se tomem medidas benéficas em alcancar uma melhor relacao
entre os nossos imoveis e o meio ambiente, tornando-os energeticamente eficientes e reduzindo a

pegada ecoldgica resultantes das emissdes de CO,.
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Fig. 23 — Certificado energético

I 2.2.3.Sintese
Respondendo diretamente ao primeiro objetivo, o conceito nZEB implica para os edificios de 2020
uma nova tipologia de construgdo. Este conceito aplicando-se a edificios publicos ou ocupados por
entidades publicas ja desde 2018. nZEB estando, portanto, submetido a dois aspetos fundamentais,

a eficiéncia energética e a utilizacdo de energias renovaveis locais ou nas proximidades.

Este conceito em Portugal baseia-se no Decreto-Lei n.2 118/2013 de 20 de agosto, que inclui um

sistema de certificagdo energético, o qual define nZEB no pais e que torna obrigatéria a instalacdo
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de sistemas solares térmicos para a preparacao de AQS. Continuando a lei a descrever o nZEB
portugués como um edificio de necessidades energéticas reduzidas e em que estas sejam supridas
por fontes de energia renovavel local ou nas proximidades. Requerendo ainda que se mantenha o
nivel de conforto, melhorando ao mesmo tempo o comportamento térmico e a capacidade de

prevencgao de patologias.

Entende-se, portanto, que para Portugal a definicdo de nZEB baseia-se na envolvente do edificio,
na sua “pele” ou barreira que isola de elementos externos, estabelecendo requisitos méximos
nominais anuais e uma taxa minima de renovacdo de ar que devera ser alcangada. Abrangendo
ainda sistemas técnicos de aquecimento, arrefecimento e preparagdo de AQS, o qual obrigando a
uma instalacdo de sistemas solares térmicos para este efeito. Estes parametros devem ser
respeitados por novas edificacGes e aquelas sujeitas a grandes interveng¢des ou a quando de uma
atualizacdo de sistemas técnicos. No entanto, todos estes acabam sendo resumidos no Sistema de
Certificacdo Energética. Permitindo-nos retirar a conclusdo de que nZEB em Portugal, implica

apenas uma avaliacdo positiva no SCE.

A certificacdo energética baseia-se na metodologia nacional aprovada e baseada no REH e RECS,
ficando debaixo da responsabilidade da ADANE. Variando a sua avaliagdo numa escala entre A+ e
F, sendo a avaliagdo minima exigida pela legislacdo de B-, ndo devendo nunca estar em causa a
qualidade do ar interior para obter a classificacdo, sendo por isso estabelecido que a taxa de
renovacdo de ar minima devera ser de 0,4 renovacdes por hora. No entanto, o certificado faz mais
do que apenas avaliar e quantificar a eficiéncia energética. Providenciando informacdes sobre as
falhas energéticas encontradas e solugdes possiveis de serem aplicadas de forma a resolver os
problemas encontrados. Estas informacGes baseadas nos pilares em que se assenta o certificado
(aquecimento e arrefecimento do ambiente, AQS, energias renovaveis e emissdes de CO3), sendo
estes 0s que permitem a execucdo de uma estimativa da energia primaria necesséaria por m?,

permitindo uma comparacgao entre certificados.

Apesar do contributo que possa ter em apontar problemas e propor solugdes, pode ser debatido
gue o maior contributo que o SCE aporta é a consciencializagdao do consumidor, permitindo-o ver a
arquitetura de uma forma mais abrangente que a olho nu n3do seria possivel observar de forma
eficaz. Desta forma agindo como arma social, exigindo um estatuto minimo que trarda uma
competitividade em busca da eficiéncia e resultando numa melhor relagdo dos nossos imoveis com

0 ambiente.
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C

- nZEB representa um novo conceito de arquitetura;

- Representa um avango na eficiéncia energética e na utilizagdo de energias
renovaveis;

- O Sistema de Certificagdo Energética define as implicacbes nZEB em Portugal;

- Passa a ser obrigatdria a instalacdo de sistemas solares térmicos para preparacdo
de AQS;

- nZEB implica para Portugal uma melhoria do comportamento térmico sem o
sacrificio do conforto;

- O novo conceito baseia-se numa forma de abordar a envolvente do edificio e
seus sistemas técnicos;

- Conclui-se que um edificio de avaliagdo igual ou superior a B- no SCE é um nZEB
segundo os padrdes estabelecidos para Portugal;

- A avaliagdo devera respeitar sempre uma taxa minima de 0,4 renovagdes/hora
do ar interior;

- Além de uma avaliagdo quantitativa, o SCE fornece informagdes sobre problemas
encontrados e solugGes praticas;

- A certificacdo energética representa uma ferramenta para consciencializagdo do
consumidor;

- Possibilita a facilidade de direta comparagdo entre imoveis

Fig. 24 — Aplicagdao de nZEB em Portugal
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I 2.3. Adomodtica

>

Como parte da procura pelo aumento da eficiéncia energética, a domdtica representa um ramo

Fig. 25 — A casa inteligente

tecnoldgico com o potencial de aperfeigoar os resultados possiveis de alcangar com nZEB.

Sendo muito mais que uma tendéncia ou uma moda, indo alem de simples aplicagdes que apesar
da sua utilidade, muitas vezes apenas passam tangentes as possibilidades atuais. Especialmente
num mundo onde a tecnologia é intimamente ligada com o nosso meio de vida, ndo é nada mais
gue um desperdicio de oportunidades o facto de ndo encararmos as nossas constru¢ées como parte

dessa tecnologia.

Houve uma altura em que computadores eram do tamanho de pequenas casas e pouco podiam
fazer pelo nosso dia a dia. No entanto a tecnologia evoluiu e com ela, hoje em dia a maior parte da
civilizagdo tem acesso a um computador, até mesmo possuindo um no seu bolso. Esta grande
evolugdo permitiu que até o meio como nos locomovemos beneficiasse das suas capacidades. O
automovel passou assim a ser inseparavel desta tecnologia, aumentando o conforto e a seguranga
dos veiculos, mas também aumentando significativamente a eficiéncia energética de veiculos
propulsionados a energias fosseis e agora uma nova geragao de veiculos totalmente dependente
desta tecnologia, os veiculos elétricos. Entdo porque ndo encaramos da mesma forma os nossos

edificios sustentados por energias ndo renovaveis?

A arquitetura é um ramo ainda pouco associado com a tecnologia de domdtica. Mas com a
implementagdo da arquitetura nZEB, existe um potencial oculto a espera de ser explorado. A
domdtica podera potencialmente aumentar a eficiéncia energética de um nZEB e até mesmo

controlando de forma auténoma sistemas de arquitetura bioclimatica, efetivamente enaltecendo
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a relacao existente entre uma arquitetura bioclimatica e nZEB. Isto permitira trazer todo um leque
de possiveis benéficos para a arquitetura de um nZEB, permitindo um controlo dedicado, capaz de
analisar variagbes nas condicdes ambientais e tomando decisdes sem a necessidade de
interferéncia do utilizador. No entanto, para isso é necessdario entender a domética, entender o que
significa para a arquitetura, os beneficios que podem ser obtidos e também como funciona, de

forma a projetar de acordo com as necessidades desta tecnologia.

2.3.1. O que é domdtica?
Podendo também ser denominado de edificio inteligente, define-se através da integracdo de
mecanismos automaticos em um determinado espaco. Domdtica deriva de “domus” ou casa em
conjunto com robdtica. Casualmente a domdtica surge como forma de lidar com necessidades
energéticas, crescendo para muito mais que isso apenas. Sendo também encarada como uma
forma de lidar com questGes de seguranca e conforto habitacional. Recentemente a domética
evoluiu de forma a poder integrar ainda mais dispositivos de uma habitacdo, sendo que atualmente,
virtualmente todos os dispositivos elétricos podem ser ligados a este sistema, ndo sé os ligando e

desligando, mas fazendo muito mais que isto (Ricquebourg, et al., 2006).

Com o avango tecnoldgico, a domética permite monitorizar o ambiente interno e externo e as
atividades executadas enquanto o edificio esta a ser utilizado. O resultado principal da domética e
0 seu avango tecnoldgico significa por isso a capacidade de independentemente gerenciar a
habitacdo através de uma quantificacdo e otimizagdo do ambiente, definindo parametros
consoante o sistema ache necessario ou conforme o utilizador ache apropriado. O cora¢do da
domdtica passa por garantir que diferentes dispositivos estdo emparelhados entre si, significando
isto que podem comunicar e transmitir informagdes uteis para a tomada de decisdes, podendo ate
interagir com a internet garantindo que o utilizador possa ter acesso a toda a informacdo e decisdo

tomada, mesmo quando ndo presente (Ricquebourg, et al., 2006).

Com este avanco tecnoldgico o “edificio inteligente”, estd agora capacitado ndo sé para simplificar
a vida dos utilizadores, mas para garantir conforto e seguranca e sobretudo garantir o aumento da
eficiéncia energética. Sendo através do aumento da eficiéncia energética onde podemos encontrar
um valor acrescido na tecnologia que entra de acordo com as necessidades de uma arquitetura

nZEB.

Com a aplicagdo da tecnologia é possivel garantir o mesmo ou melhor conforto e seguranca, no
entanto, a possibilidade de controlar parametros de gastos energéticos que ndo sdo facilmente

reconhecidos pelo ser humano é onde a domética entra no parametro mundial de conservagdo
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energética. Neste sentido a domética estd de acordo com o que se pretende de nZEB, garantir a
eficiéncia energética, mas nunca sacrificando o conforto do utilizador. A domética nos permite criar
um futuro melhor com um ganho acrescido no aumento da eficiéncia energética e estando de
acordo com a dire¢do em que os nossos edificios caminham num futuro préximo. Sendo nZEB uma
realidade proxima, a domética permitirda melhorar nZEB ou até no caso do parque europeu
edificado, em que edificios se encontram em decadéncia, permitird pelo menos uma aproximacao

de nZEB no caso dos que ndo estarao sujeitos a grandes intervencgoes.

2.3.2.Domédtica e conservagdo energética
Para que se possa dar o devido valor a uma catalogacdo de domética relevante para um futuro
nZEB, é necessdrio perceber até que ponto podem chegar os beneficios desta simbiose tecnoldgica
e percebendo como se encaixa numa narrativa nZEB. Podendo criar arquitetura que protege o
nosso futuro, ndo sé através de meios mecanicos, mas que amplifica as suas préprias vantagens
com os recursos que atualmente dispomos no ramo da tecnologia. Ou como disse a KNX Association
(Konnex [KNX], um protocolo informatico de domdtica), “a criatividade do designer é agora
convocada, assim aproximando o objetivo de uma criagdo expressiva e emocionante de arquitetura
gue é tanto ecoldégica como rentdvel. Uma coisa é clara - nds temos o controlo das alteracbes

climaticas!” (KNX Association, n.d.)

Apenas existem alguns casos de estudo dos quais se podem retirar informagdes sobre os beneficios
de domética, sendo que ainda ndo é de uso generalizado. Os resultados variam no que respeita a
conservagao energética alcangada explica Rozite (2018) no seu relatério sobre Eficiéncia Inteligente
(Intelligent Efficiency). Vida Rozite, consultora de Connected Devices Allience (CDA), uma alianga
de 350 instituicdes governamentais e industriais unidas para desenvolver a eficacia energética
através de dispositivos ligados em rede, esclarece ainda que isto acontece devido a diferentes
fatores. Estes fatores relacionados ndo sé com os dispositivos aplicados ao sistema de domética,
mas também devido a como o utilizador interage com os sistemas que podem variar no seu nivel
de independéncia do utilizador. Sobre esta situacdo, acrescenta ainda Van Dam (2013), conforme
analisado pela autora, que alguns estudos realizados chegam a apresentar uma falta de persisténcia
por parte do utilizador, o que indica a necessidade, por parte de alguns sistemas, de interacao e de
um papel ativo por parte do utilizador. Algo que n3do acontece com sistemas capazes de tomar

decisdbes autonomamente.

Rozite (2018) facilita ainda uma listagem de fatores dos quais dependem os ganhos energéticos,

estes fatores vao limitar ou expandir os beneficios abrangidos:
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e Dispositivos de domética — a sua eficiéncia energética de forma individual

e Sistemas de domdtica — a influéncia dos sistemas sobre outros dispositivos, fazendo-os
trabalhar de forma mais ou menos eficiente

e Nivel de automatismo e premissas do sistema — se eficiéncia energética esta na base da
criacdo do sistema ou se apenas é uma opc¢ao na qual o utilizador precisa exercer um papel
ativo

e Padrdao de comportamento do utilizador — qudo envolvido é o utilizador em supervisionar
a informacdo apresentada pelo sistema e se toma medidas para melhorar as preferéncias
do sistema baseado na informagdo que obtém

Com base no seu estudo, Rozite indica que a utilizacdo de dispositivo singular inteligente pode
representar um ganho energético significativo, no entanto um sistema de gestdo mais complexo
poderd multiplicar isso. Acrescenta ainda que apesar de diversos aplicativos ou sistemas terem o
mesmo objetivo, por exemplo no caso de termostatos inteligentes e zoneamento inteligente
(ambos afetam a temperatura e ventilagdo), quando combinados com sistemas mais complexos o
seu impacto pode ser significativamente maior do que poderiam apresentar de forma individual.
Segundo o estudo realizado pela autora, diferentes elementos trabalhando de forma
independente, representam ganhos significativos, mas como um conjunto o seu potencial é
multiplicado, coordenando-se entre si para obter os melhores resultados. Podemos observar isso

pela tabela apresentada a baixo, realizada pela autora (Fig. 26).

Faixa de energia

Tecnologia Beneficio .
economizada
O aquecimento e o arrefecimento podem 5-10% Aquecimento
Termostato ser ligados e desligados remotamente e a 8-16% Arrefecimento
inteligente temperatura ajustada para cima e para 2-16% Eletricidade
baixo 5-22% Combustivel fossil
Permite que salas ou zonas individuais
Zoneamento sejam aquecidas ou arrefecidas a uma 10% Aquecimento ou
inteligente temperatura especifica, em uma hora arrefecimento
especifica do dia
Controlo . . .
intelizente d Controla a quantidade de luz deixada passar 11-20% Aquecimento ou
inteligente de
. . e pode bloquear o calor ou o frio arrefecimento
janelas
lluminagao Os sensores monitoram a ocupacdo da sala
baseada na e ligam a luz quando necessario e desligam 30-41% Eletricidade utilizada
ocupagao quando os quartos estiverem vazios
. lluminagdo que pode ser controlada
lluminagao . . o .
. i remotamente, automatizada, reage a 1-10% Eletricidade utilizada
inteligente N
ocupagao
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Tomada
elétrica
inteligentes

Sistema de
monotorizaga
0 energética

Portal de
energia

Sistema de
monotorizaga
0 energética
(display) com
precificagao
dinamica

Sistema de
gestao
energética

Casa
inteligente

Transforme um produto ndo conectado em
um produto conectado, permitindo que os
clientes recebam algumas das
funcionalidades oferecidas por dispositivos
inteligentes com dispositivos tradicionais
existentes, a um custo muito menor
Fornece informagdes aos consumidores de
energia sobre como eles usam energia em
casa e/ou solicitam a modificagdo do
consumo.

Um tipo de sistema de monitorizacdo de
energia doméstica que estd vinculado a
uma plataforma baseada na Web que
fornece informacGes sobre o uso de energia
e sugestdes sobre como melhorar a
eficiéncia.

Fornece informacdes aos consumidores de
energia sobre como eles usam energia em
casa ef/ou solicitam que modifiguem o
consumo conectado a um programa de
resposta a demanda que incentive a reduzir
o uso de energia através das tarifas de
eletricidade.

Oferece ao utilizador a capacidade de
controlar processos que consomem energia
em casa, remotamente por meio de um
smatphone ou servigo da Web ou com base
em um conjunto de regras, que podem ser
agendadas ou otimizadas com base no
comportamento do utilizador.

Combinacdo de tecnologias domésticas
inteligentes que fornecem medicdo,
monitorizagdo, exibicdo de informagdes,
gestao, controle, automacgao, zoneamento,
sistemas de ocupagao, etc.

Fig. 26 - Beneficios energéticos da tecnologia de domética

1-4.6% Eletricidade utilizada

4-7% Eletricidade utilizada

5.7% - 7.4% Eletricidade
5.7% - 13% Combustivel
fossil

8-22% Eletricidade
8-22% Combustivel fossil

7.8% Energia geral utilizada
20% Energia geral utilizada

27% Energia geral utilizada

Isto indica uma poupanca significativa de energia que poderia rondar entre os 20 a 30%. A autora

fornece ainda 3 exemplos de paises ligados 4 Connected Devices Alliance (CDA) para demonstrar o

potencial que pode ser alcangado. No Reino Unido, onde os ganhos poderiam chegar até 3

megatoneladas equivalentes de petréleo (Mtep), o exemplo do Japdo em que poderia alcangar ate

3.9 Mtep e ainda dos EUA onde os ganhos poderiam chegar até 23.5 Mtep e com potencial para

crescer até 30 Mtep.
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Mais informacdo pode ser obtida através do artigo Energy Efficiency with KNX fornecido pela KNX
Association (n.d.). E importante a relevancia desta Associac3o ja que se trata de uma entidade sem
fins lucrativos sediada na Bélgica, da qual fazem parte diversos fabricantes de dispositivos de
domética baseados em KNX, proporcionando-nos uma visdo mais clara sobre os seus resultados.
Apesar de uma aplicacdo num edificio comercial, um dos casos apresentados no seu artigo trata-se
de um edificio de Madrid, Espanha, pertencente a Canon Espafia S.A. (Fig. 27), onde foram aplicados

664 elementos KNX, desde sensores, atenuadores, gateways, etc.

Fig. 27 — Edificio sede da Canon Espaia S.A.

Neste edificio, a fachada envidragada, representa desafios em termos de iluminacdo e climatizacdo
especialmente durante o verdo, onde a luz pode ser mais intensa e também a radiacdo solar,
afetando a climatiza¢do. No entanto, estes 664 elementos de diferentes fabricantes, trabalhando
em conjunto e tomando decisdes em conjunto, permitem ganhos energéticos excecionais,
alcangando um ganho de até 60% em energia desperdicada em iluminagdo e 40% na reduc¢do de

energia gasta em climatizacdo.

Evidentemente, este Ultimo caso representa um investimento significativo em tecnologia e
componentes, para nao falar em horas de trabalho no que respeita a montagem e instalagdo do
sistema, tendo somado um investimento na ordem dos 400 000€. No entanto, outras instalagées
mais simples ou de menor volume, ndo necessariamente se tornam invalidas. Podemos ver isso no
exemplo também apresentado por KNX Association (n.d.), na instalagdo realizada no Instituto

Politécnico da Guarda em Portugal.

Este edificio apesar de representar uma construcdo significativamente mais antiga que que o
anterior exemplo, datando de 1980, sofreu ganhos energéticos significativos. Com a aplicacdo de
sensores e outros elementos, capazes de regular a iluminagdo necessaria e um sistema inteligente

de controlo de projecdo solar, capaz de medir radiacao solar e apenas alguns mais elementos,
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relata-se uma poupanca energética que pode variar entre 10 a 30%. Apesar de os ganhos
apresentados serem consideravelmente inferiores ao exemplo anterior, é de notar que apenas

envolve 15 componentes e uma instalagdo de 80 horas de trabalho.

Jennifer King autora do relatdrio Energy Impacts of Smart Home Technologies para a American
Council for an Energy-Efficient Economy (ACEEE) trata-se de uma analista sénior que se foca em
eficiéncia energética e edificios de alta performance. Este relatdrio em particular foca-se no estudo
de habitagdes unifamiliares, examinando a funcionalidade e potencial da tecnologia, no qual ela
refere que a maior parte da informagdo que podemos obter sobre a eficacia da domética, apenas
a podemos obter através de informacdo e estudos disponibilizados pelos
fabricantes/representantes da domoética e alguns estudos independentes realizados (King, 2018). A
maior parte destes estudos realizados tem como base a analise de termostatos inteligentes e é de
notar que cada vez mais tem havido desenvolvimentos neste campo, tornando-se os dispositivos
de melhor qualidade e sobretudo eficiéncia. Refere ainda que apesar disto tudo as analises mais
conservadoras estimam ganhos entre 6 a 10% em climatizacdo e estudos mais recentes relatam

ganhos de 15% em aquecimento de dgua.

Continua ainda King (2018) explicando que apesar de alguns estudos oferecerem expetativas
baixas, estes devem ser considerados como estudos conservadores. Cita o exemplo de um estudo
realizado pelo Instituto Fraunhofer para Sistemas de Energia Solar relatando ganhos de apenas até
5% em 2015. Para se entender o que refere como conservadores, a autora disponibiliza outro
exemplo que permite obter uma visdo mais realista e que ela considera mais apropriada.
Comparando-o com o estudo realizado pela Autoridade de Pesquisa e Desenvolvimento do Estado
de Nova York. Este realizado em 2017, conforme apresenta a autora, executado em 50 habitacGes
norte americanas, reflete ganhos significativos de até 22% para climatizacdo e de até 13% na
redugao de consumo elétrico da habitacdo. Ponto este que estd também de acordo com o ja
referido por Rozite (2018), podendo indicar uma variagdo nos ganhos devido aos fatores
anteriormente referidos, como por exemplo os dispositivos aplicados ou comportamento do

utilizador.

A autora fornece-nos ainda resultados obtidos através de um questionario realizado pela ACEEE a
entidades empresariais ligadas 4 tecnologia de domoética. Estes sendo questionados sobre a eficacia
dos sistemas que representam. Pedindo que atribuissem um valor de alto, medio ou baixo ao
desempenho dos dispositivos tendo em conta a sua eficacia energética (Fig. 28, Fig. 29 e Fig.30).
Questionados sobre a eficiéncia de sistemas de diversos campos da domatica, especificamente
aqueles ligados com a climatizacdo da habitacdo, a sua iluminacdo e sobre eletrodomésticos e

dispositivos utilizados habitualmente na habitacdo. E obteve os seguintes resultados (King, 2018):

74 A domdtica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima



Numero de entidades questionadas

HAlto ®Médio M Baixo

9
8
7
6
5
4
3
2
I
0

Ventilagdo inteligente Climatizagdo inteligente Termostato inteligente  Cobertura de janela
inteligente

Fig. 28 — Ganhos energéticos em climatiza¢ao e arrefecimento inteligente

Numero de entidades questionadas

EAlto ®Médio M Baixo

9

8

7

6

5

4

3

: I
1

,  HEN

Controle inteligente de Lampadas inteligentes Interruptor inteligente Tomada eletrica
iluminagdo inteligente

Fig. 29 — Ganhos energéticos em iluminagdo inteligente

Numero de entidades questionadas

EAlto ®Médio M Baixo

9

8

7

6

5

4

3

2

1 Ll )

, I L L L
Lava-lougas Smart TV Frigorifico Lava-roupa Aquecedor de agua
inteligente inteligente inteligente inteligente

Fig.30 — Ganhos energéticos em eletrodomésticos inteligentes
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Estes dados obtidos pela ACEEE, permitem verificar que como demonstrado por outros estudos ja
mencionados, inclusive as empresas que disponibilizam o servico de domética no mercado, ou pelo
menos 0s seus representantes, concordam com a eficdcia da domadtica. Mostrando também eles
gue existe um grande potencial em gestdo energética na climatizacdo da habitacdo e na sua

iluminacao.

Podemos ainda considerar o apresentado por Monteiro (2017) na sua disserta¢do de mestrado em
engenharia eletrotécnica “Sistemas Inteligentes para melhoria da eficiéncia energética em
edificios”, analisando o impacto da domdtica numa habitacdo sem medidas de otimizagdo
energética. No seu estudo, apds a andlise da habitagdo, passa a propor e desenvolver medidas e
solucdes de domética, observando o seu impacto na eficiéncia energética da habitacdo. Conclui
assim que a instalacdo de um sistema de domética, o qual é proposto e desenvolvido por si, poderia
representar ganhos considerdveis num periodo de 6 meses de inverno conforme o que analisou.
Conclui o autor que com a aplicacdo de LED é capaz de reduzir custos em 84%, complementando
isso com uma redugao de 71% com um sistema de controlo de iluminagdo. O controlo do sistema
de AVAC representa um ganho energético de até 35% e a utilizacdo de energias renovaveis
acopladas com um sistema de armazenamento proporcionam ainda ganhos de 72%. Tudo isto
conclui, representa uma reducdo da poténcia contratada de 10,35 kVA para 6,9 kVA. Como
conclusdo do seu estudo, refere que se torna evidente que existe um problema com a energia
consumida nas habita¢Ges. Passando pelo desperdicio de iluminagdo natural, como pela negligéncia

dos habitantes deixando equipamentos conectados a rede elétrica mesmo apos a sua utilizagao.

E aqui é onde se torna importante a simbiose da domdtica com a habitacdo, permitindo controlar
pequenos fatores que de outra forma passariam despercebidos, quer pela falta de consciéncia
humana como até mesmo pela sua auséncia ou dificuldade em controlar todos os pequenos
detalhes capazes de ser geridos de forma consideravelmente mais eficiente por um sistema
auténomo. Aumentando ndo sé o conforto e seguranga, mas também reduzindo o consumo
energético da habitagdo nZEB, permitindo ao utilizador disfrutar de outra forma da sua habita¢do
e ainda potencializando a habita¢do. Cada vez mais se torna relevante o tema da domética ou casa

|ll

inteligente, trazendo a habita¢do “tradicional” para o “futuro”, ou neste caso o presente, sendo
gue cada vez mais a sociedade se rege pela tecnologia. Sendo por isso imperativo que que o
arquiteto tome um papel ativo em todos os aspetos do desenvolvimento do projeto, sendo também
a domética um ramo significativo do qual deveria tomar partido, ndo sé entendendo o processo do
seu desenvolvimento, mas tomando um papel ativo no seu design. Podendo assim alcangar um

conforto ambiental magnificente a um menor custo econémico.
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2.3.3. Sintese
Definindo-se por ser uma integracdo de mecanismos automaticos num edificio, sendo muitas vezes
denominado de edificio inteligente, a domdtica surge com o objetivo de lidar com as necessidades
energéticas. Alcancando ainda solugdes de melhoria da seguranca e conforto e tendo tornando-se
estas o lado mais comercial da domética, pelo qual é mais conhecida a tecnologia. Com a evolugdo
desta é agora virtualmente possivel conectar todos os dispositivos debaixo de uma rede de

dombdtica e assumindo o total controlo destes.

Esta tecnologia permite a monitorizagdo do ambiente externo e interno, avaliando mudancgas e
atividades no edificio, capacitando-o de dados quantitativos que lhe permitirdo gerenciar
eficazmente as condi¢Ges e otimizando o ambiente a um gasto energético reduzido. As aplicacGes
destas medidas poderdao ainda ser decididas automaticamente ou tomadas pelo utilizador,
podendo ainda ter uma serie de dispositivos emparelhados e partilhando a informacdao pela

internet, permitindo o controlo do edificio & distancia pelo usuario.

O avanco significativo ocorrido nesta tecnologia permite que agora se torne relevante quando
falamos de conservacao energética ou de um edificio nZEB. Sendo capaz de ndo sé melhorar o
conforto do utilizador, mas representando um potencial aumento significativo na conservacao
energética. Encontrando-se por isso no caminho de nZEB que também tem o objetivo de uma
melhoria energética sem sacrificar o conforto a que estamos habituados, permitindo uma melhoria
da eficacia de nZEB e inclusive um apoio para uma aproximacao de nZEB em edificios ndo sujeitos

as exigéncias da legislacao.

No que respeita a domatica, a sua eficacia é determinada por diversos fatores, variando conforme
os dispositivos aplicados e até o protocolo escolhido exercendo diferentes niveis de influéncia sobre
os dispositivos ligados a rede. Também é importante que se defina o objetivo da domética aplicada,
isto &, se é aplicada com o objetivo de melhoria do conforto, seguranga ou eficiéncia energética,
podendo exercer os trés beneficios, mas as premissas escolhidas determinardao o potencial da
efetividade do sistema. Importante ainda referir a relagdo existente com o utilizador, podendo este

estar mais ou menos envolvido com a informacao apresentada e a tomada de decisdes.

Estudos existentes relatam o potencial existente nesta tecnologia, sendo referido que existe
potencial na aplicagdo de dispositivos individuais, mas que este potencial poderd ser mais bem
explorado quando a aplicagdo em rede, trabalhando assim em conjunto na procura de um mesmo
objetivo, sendo assim vidvel uma poupanca energética que podera chegar até 30%. Exemplos
apresentados relatam casos individuais de grandes aplicagées de domdética que chegam a baixar

consumos numa média de 50% (Canon Espafia S.A.), no entanto arrastando consigo um custo
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acrescido na aplicacdo. Mas ainda outras aplica¢cdes de significativamente menor valor continuam
a apresentar ganhos de até 30% num edificio de construcdo mais antiga (Instituto Politécnico da

Guarda).

Os estudos possiveis de analisar detalhadamente, normalmente sdo fornecidos por empresas
associadas @ domética, no entanto é possivel esperar até 10 a 22% de conservagdo em climatizagdo,
até 15% em preparacdo de AQS e até 13% em consumo elétrico na habitacdo. No entanto estes
ganhos poderdo variar significativamente consoante a abordagem escolhida para a instalagdo,
dispositivos ou até o comportamento do utilizador. Podendo ainda contrastar com as conclusdes
chegadas por Monteiro (2017), em que foi capaz de desenvolver a aplicagdo de um sistema que
representou um ganho de 71% em iluminagdo, 35% em climatizagdo e ganhos de energias

renovaveis que rondariam os 72%.

Estudos como estes demonstram o potencial de uma tecnologia que ndo é normalmente encarada
como parte do projeto arquitetdnico. Mas com a entrada em vigor da nova legislagao e a procura
por nZEB, a domoética devera ser vista como parte do processo para alcangar nZEB, permitindo
tornar um edificio ja eficiente em algo que muitas vezes é visto como uma utopia e assim
enaltecendo o estatuto de nZEB. nZEB refere-se a um edificio de consumo energético quase nulo,
no entanto deveriamos ponderar como podemos chamar a um edificio de nZEB se na realidade ndo

utilizarmos todas as ferramentas ao nosso dispor para alcangar um consumo energético quase nulo.

- Também denominado de edificio inteligente;

- Integracdo de mecanismos automaticos num edificio;

- Surge como forma de regular os consumos energéticos;

- Capacidade de lidar com solugdes de seguranca e conforto;

- Uma forma de ligar dispositivos elétricos a uma rede de controlo;

- Domética é uma solugdo que permite a monotoriza¢do do ambiente externo e
interno;

- 0 avanco tecnolégico permite que o edificio inteligente tenha a capacidade de
simplificar a vida do utilizador;

- Representa um valor acrescido para a arquitetura nZEB através da capacidade
que aporta ao edificio;

- Permite alcan¢ar nZEB sem sacrificar no conforto, pelo contrério, maximizando o
conforto além do beneficio energético diretamente ligado a nZEB;

- Com o recurso 4 domotica a arquitetura nZEB pode ser criativa, mas ao mesmo
tempo ecoldgica e rentavel;

- A aplicagdo de dispositivos individuais permite beneficios, mas a criagdo de uma
rede de domotica aporta maiores ganhos energéticos de até 30%;

- Existem poucos estudos realizados de forma independente, mas refletem ganhos
que variam entre 6 a 22% em AVAC e cerca de 15% em AQS;

- O utilizador desempenha um papel importante no potencial possivel, sobretudo
em sistemas que requerem ag¢do direta.

Fig. 31 — Sintese da definicao de domatica e possiveis beneficios energéticos
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2.4. Protocolos de domdtica
Com a capacidade de poder tomar decisOes baseadas em parametros pré-definidos ou de facilitar
informacdo relevante para que o utilizador tome a decisdo, serd capaz de retirar dados
guantitativos que lhe permitirdo analisar e tomar uma decisdo sempre acertada em relagdo ao
gasto energético. Trabalhando em conjunto com sistemas passivos da arquitetura bioclimatica e
com sistemas de energia renovavel, trara a vantagem de entender ao segundo o que fazer para
manter o consumo energético o mais baixo possivel ao mesmo tempo que assegurando o conforto
ambiental. Estas capacidades indo de acordo com a mentalidade nZEB e assegurando que todos os
elementos da arquitetura, desde sistemas bioclimaticos até de energias renovaveis, trabalhem em

conjunto, assegurando a eficiéncia de nZEB.

De novo utilizando a analogia dos automaveis, estes por mais econdmicos, eficientes e seguros que
pudessem ser, foram levados a outro nivel energético gracas 4 utilizacdo de protocolos dedicados.
Algo que permitiu maior conforto e seguranca além da vantagem energética. A arquitetura de igual
forma estd agora a passar uma fase de transicdo para nZEB nesta procura pela eficiéncia energética,
algo que pode ser ainda mais explorado, permitindo a entrada de outros campos de inova¢do na

arquitetura e trabalhando com eles.

A domodtica representa este campo de inovacdo, permitindo um aumento da eficiéncia energética,
arrastando consigo os beneficios de um possivel maior conforto e seguranca. Ainda mais, nZEB sera
estendido a edificios novos e grandes intervengdes, o que representa uma grande percentagem do
parque edificado que ndo sera alcan¢ado, sendo assim a domdtica algo a ponderar em pequenas

intervencgodes, talvez por vezes ndo permitindo alcancar nZEB, mas permitindo uma aproximacao.

Atualmente, existem vdrios sistemas de domdtica no mercado capazes de ser aplicados na
habita¢do de variadas formas e com diferentes caracteristicas. Sistemas estes ligados a uma rede
de internet e que conforme descreve a associa¢do norte americana de tecnologia para o
consumidor, esta a mudar a forma como consumimos e poupamos energia. Referindo ainda um
estudo realizado pela associacdao nos Estados Unidos da América, demonstrando uma diminui¢do
media de 10% no consumo energético anual de uma habitagdo (Consumer Technology Association,

2017).

Estes sistemas baseiam-se em protocolos que conforme explica o dicionario da Porto Editora, um
protocolo de comunicacdo refere-se a especificacGes objetivas entendidas por um computador.
Tratando-se assim de regras que respeitam um formato e sequencia quando transmitem
informacdo entre computadores. Sendo por isso necessario que dois ou mais computadores, para

gue comuniquem entre si, respeitem a utilizacdgo do mesmo protocolo (Porto Editora, s.d.).
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Podemos assim chamar a um protocolo uma linguagem estabelecida entre dois dispositivos de
forma a se comunicarem e partilharem informacdo. Por norma, propositadamente criados e
desenvolvidos para a automacdo dos edificios, existe uma ampla variedade de protocolos
disponiveis no mercado todos eles com caracteristicas semelhantes e outras diferentes, alguns
capazes de comunicar com outros de uma linguagem distinta e outros que apenas interagem com

dispositivos que falam a mesma linguagem ou protocolo.

Diferentes protocolos permitem diferentes instalagGes, apresentando diferentes caracteristicas e
vantagens sobre outros. Tratando-se também de um setor em movimento, visto surgirem novos
protocolos e se tornarem outros obsoletos, dos diferentes protocolos catalogados escolheram-se
alguns que tem vindo a demonstrar maior presenca no mercado para analisar com algum detalhe.
A analise destes protocolos ndo pretende um esclarecimento aprofundado de informatica ou do
seu funcionamento, mas sim entender as caracteristicas que cada linguagem ou protocolo tras para
a instalacdo, requerendo diferentes cuidados na hora de projetar e permitindo diferentes

beneficios.

Como é o conceito geral de um  Qual é a estrutura do conceito de

protocolo de rede? protocolos quando integrado?

Um protocolo é uma forma de
1 comunicagao entre dois Um ou mais computadores
dispositivos
Um protocolo é uma forma de

2 Ainternet
comunicac¢ado na internet

Um protocolo representa as
3 A internet
regras utilizadas na internet

Um protocolo é um Algo que vai além das redes de

padrdo/standard computadores

Fig. 32 - Formas de experienciar o conceito geral de um protocolo
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Como forma de analise dos mesmos, tem-se em conta as vantagens demonstradas pelos mesmos,
o método de configuracdo de forma simplificada e diferentes aplicacdes em que se demonstram as

suas utilidades. Logo, o estudo dos diferentes protocolos serd desenvolvido da seguinte maneira:

O protocolo — Uma visdo geral sobre o protocolo expondo ainda algumas das funcionalidades e

particularidades que se pode esperar;

Vantagens — Quais as vantagens que determinado protocolo tem em termos de instalagdo e

dispositivos associados;

Configuracdo de rede — Tipos de instalagdo soporadas e explicacdo bdsica do que compreende essa
instalacdo. Alguns protocolos devido a sua forma de funcionamento especifica, poderdo exigir uma

analise mais aprofundada da configuracao devido a sua forma particular de funcionamento;

Ferramentas — Ferramentas disponibilizadas (software), sempre e quando este ponto se aplicar, ja

gue nem todos os protocolos possuem uma ferramenta dedicada para a sua instalacao;

Parametros de instalacdo — A analise deste ponto ndo serd desenvolvida em todos os protocolos,
sendo analisada naqueles que se comunicam de apenas uma forma especifica e que por isso

necessitam que a sua aplicacdo leve em conta alguns detalhes particulares;

Aplicagdes — Que tipo de aplicagdes ou funcionalidades s3ao suportadas pelo protocolo, sendo

alguns apenas desenvolvidos para uma funcionalidade especifica.
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2.4.1.KNX
Como forma de transferir informacdo dos pontos de controlo para todos os sistemas do edificio,
requer-se uma forma, protocolo, que todos os diferentes componentes comuniquem entre si, uma
lingua em comum. KNX tem sido o standard na Europa por mais de 25 anos de experiéncia no
mercado esclarece a associacdo do protocolo (KNX Association, 2014). Continuando, a empresa
australiana My Smart CTI explica que KNX trata-se de uma associa¢do sediada em Bruxelas e

suportada pelos lideres em fabricacdo de componentes elétricos (My Smart CTI, 2013).

Através de KNX todos os dispositivos estdo conectados e tém a capacidade de comunicar entre si.
Estes dispositivos podem variar desde sensores ou atuadores necessarios para a gestdo de um
edificio como: iluminagdo, precianas/estores, sistemas de seguranca, controlo energético,
aquecimento, ventilacdo, ar-condicionado, sistemas de monotorizacao, interfaces de controlo,
video, audio, etc. Todas as funcionalidades podem assim ser controladas e sinalizadas através de

um sistema uniforme.

Pl E O &S S al W

Remote Heating Household Audio/Video/ Security Blinds & Metering Energy Lighting

Control Appliances Multimedia Shutters Management

Fig. 33 - Algumas aplica¢g6es de KNX

KNX considera-se de standard, tendo mais de 8000 produtos certificados, disponibilizados por pelo
menos 495 empresas que fabricam produtos baseados neste protocolo (KNX Association, n.d).
Aparte disso KNX é aprovado como standard internacional (ISO/IEC 14543-3), bem como standard
europeu (CENELEC EN 50090 e CEN EN 13321-1). Isto significa que produtos KNX de diferentes

fabricantes podem ser combinados e funcionar corretamente (KNX Association, 2014).

Este tipo de instalacdo baseada em KNX, permite solugdes que seriam apenas disponiveis com
meios tradicionais através de instala¢des custosas. Com recurso a um elemento tactil é possivel
assim controlar todas as funcionalidades do edificio, providenciando melhor conforto, seguranca e
controlo energético. Todos os produtos certificados pela associacdo devem conter o logo KNX

garantindo o bom funcionamento (My Smart CTI, 2013).

i) Vantagens

A associa¢do KNX continua explicando algumas das vantagens (KNX Association, 2014), tais como:

1-Standard Internacional — por ser um standard internacional, sera teoricamente, sempre possivel

de encontrar dispositivos no mercado ao longo do tempo

82 A domdtica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima



2 — Através de uma certificacdo dos produtos, KNX permite a interoperabilidade dos produtos — A
certificacdo dos diferentes produtos de diferentes fabricantes permite que os produtos operem e
comuniquem entre si, garantindo flexibilidade na extensdao e modificacdo da instalacao do edificio.
Acrescentando-se que desta forma nunca se estara cingido por apenas um fornecedor de produtos

ou fabricante (My Smart CTI, 2013).

3 — Produtos KNX garantem alta qualidade — A Associa¢cdo KNX exige um alto nivel na producdo e
controlo de qualidade dos produtos certificados, sendo todos os produtos classificados com

qualidade ISO 9001.

4 — Software independente ETS (Engineering Tool Software) — Software que permite o

desenvolvimento e configuracdo de instalagdes KNX

5 — KNX pode ser utilizado em todas as areas de aplicacdo de controlo de edificio — KNX pode ser
aplicado em todas as funcdes possiveis de controlar, desde iluminacdo, controlo de fachada,
seguranca, controlo de temperatura, ventilacdo, regulacdo de agua e energia e muitos outros

aplicativos.

6 — KNX é compativel com diferentes tipos de edificios — em pouco tempo e com relativamente
pouco investimento, pode ser estendido e adaptando para responder a novas necessidades em

edificios existentes ou novos.

7 — KNX suporta diferentes tipos de configuracdo — Instalacdo simples (E-mode) é feita sem a
necessidade de programacdo, utilizando um controlo central ou pressionando botdes nos
aplicativos. Uma instalacdo de sistema (S-mode) requer um planeamento da instalacdo e

configuragdo da mesma com recurso ao software ETS.

8 — KNX suporta diferentes meios de comunicagdo — A comunicac¢do entre dispositivos pode ser
realizada de diferentes modos de acordo com as caracteristicas dos produtos, podendo ser
realizada por cabo independente (KNX TP), redes elétricas (KNX PL), sinais de radio frequéncia (KNX
RF) e ligacGes de ethernet ou WiFi (KNX IP)

ii) Configuragdo de rede
Também para diferentes casos (KNX Association, 2014), é possivel efetuar diferentes instalacGes

respondendo a diferentes necessidades.

Instalagdo simples (E-mode)
Esta configuracdo destina-se a instaladores com conhecimentos basicos de KNX. Produtos

compativeis com E-mode oferecem funcionalidades limitadas, sendo que ja esta pré-programados
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e com parametros pré-definidos, podendo apenas ser ajustados dentro dos parametros

estabelecidos.

Instalacdo de sistema (S-mode)

A instalacdo S-mode é intencionada para instaladores qualificados, possibilitando configuracdes
avancadas de controlo do edificio. As instala¢Ges sdo planeadas no software ETS e configurados os
componentes através da mesma. Deste modo, S-mode fornece a maior flexibilidade na

configuracdo do controlo do edificio.

Assim como diferentes instalagdes, também diferentes modos de comunicacdo se aplicam a
diferentes casos. Entre eles, os compativeis com KNX, segundo a associacdo (KNX Association,

2014), sdo:

Cabo independente (TP)

Utilizando o cabo com certificacdo KNX permitindo a comunicacdo entre dispositivos na mesma

rede.

Rede elétrica (PL)

Produtos KNX funcionam e comunicam através da rede elétrica da edificagdo.

Radiofrequéncia (RF)

Dispositivos que suportam radiofrequéncia para comunicar entre si, transmitindo mensagens numa
frequéncia de 868 MHz. Os elementos KNX RF estdo preparados para ser usados diretamente e com

um baixo consumo de energia, requerendo apenas repetidores de sinal em casos pontuais.

Ethernet/WiFi (IP)

Comunicagado entre produtos pode ainda ser realizada através de cabos ethernet ou WiFi, podendo

também comunicar entre pela internet.

iii) Ferramentas
O software ETS (Engineering Tool Software) é independente de qualquer produto ou fabricante,
funcionando para planear e configurar sistemas inteligentes de controlo do edificio. A associacdo

KNX é a provedora do programa ETS, sendo este tido como parte do sistema KNX.

Ainda uma aplicacdo que serve de apoio ao programa ETS, podendo ser atualizada e utilizada

diretamente, funcionando de forma semelhante a uma aplicacdo de telemovel.

Estas ferramentas sdo fornecidas pela associacdo do protocolo, de forma independente e

garantindo a sua interoperabilidade entre produtos (KNX Association, 2014).
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iv) AplicacGes
KNX pode ser utilizado para controlar qualquer equipamento e executar qualquer fungao possivel
dentro da habita¢do e controlo de edificios. KNX pode ser utilizado como um protocolo capaz de
controlar iluminagdo, fachadas automaticas, sistemas de manutencdo térmica, gestdo energética,
seguranca ou ainda aplica¢Ges de conforto e comodismo como efeitos audiovisuais e acesso remoto

(My Smart CTI, 2013).

Tecnicamente KNX pode estender-se e tornar-se ilimitada a sua utilizagcdo, podendo albergar 64

dispositivos por linha, no entanto estas linhas podem ser colocadas em paralelo ndo existindo um

limite de nimero de linhas (My Smart CTI, 2013).
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Fig.34 - Areas de aplicagdo do KNX

A domotica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 85



2.4.2.BACnet
BACnet, diminutivo de Building Automation and Control Networks, é um protocolo focado no
controlo do edificio criado em 1987 na Universidade de Cornell, tendo mais de 800 distribuidores
com centenas de produtos capazes de comunicar entre si através de uma rede conforme explica a
empresa Schneider Electric (Schneider Electric, 2015). Os produtos compativeis com este protocolo
sdo construidos através de um standard estabelecido para que haja interoperabilidade entre
diferentes produtos (Bacnet International, 2014).

i) Vantagens
BACnet pode ser programado para que, de forma unilateral ou bilateral, informacdes e dados
recolhidos pelos produtos sejam partilhados na rede. Isto possibilita 0 armazenamento de dados,
construcdo de graficos e relatérios com informacdo relevante a respeito do edificio (Bacnet

International, 2014).

Esta partilha de dados resulta em aspetos principais onde o protocolo BACnet se evidencia, sendo
capaz de programar eventos e alarmes, organizar tarefas e gerir dispositivos (Schneider Electric,
2015).

ii) Configuragdo de rede
O funcionamento da rede em que comunica BACnet pode ser composta de diferentes meios de
transporte de informacdo. Schneider Electric explica ainda que esta rede pode ser de cabo de par
tracado, fibra ética ou uma rede sem fios, estando esta rede ligada a internet (Schneider Electric,

2015).
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Fig. 35 — Configuragdao de um sistema BACnet

iii) AplicagGes
Suportando a maioria das operagGes executadas no edificio, Schneider Electric explica que BACnet
€ um sistema capaz de controlar sistemas térmicos, iluminagdo, protecdo contra incéndios e

sistemas de seguranca.
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2.4.3.DALI
No final dos anos 90, Digital Addressable Lighting Interface Activity Group (DALI-AG), compromete-
se em desenvolver um protocolo digital para iluminacdo comercial (Artistic Licence, n.d.), que os
principais requerimentos sejam um sistema de baixo custo e de simples instalagdo, com um
controlador individual e a possibilidade de acoplar sensores e outros equipamentos. Langando
assim em 2001 e tornando-se um standard em iluminagdo, expandindo de luz comercial para outros

espacos onde se procura o controlo de iluminacdo artificial.

Hoje em dia, adiciona DALI AG, a procura por tecnologia de iluminagdo aumenta cada vez mais
(DALI AG, 2001), procurando-se a melhoria da funcionalidade dos sistemas e a conservagido
energética como objetivo. InstalagGes elétricas tradicionais, que se caracterizam por simpres
interruptores ligados a atenuadores de corrente, ndo sdo capazes de responder a estes novos

objetivos procurados pelo consumidor final.

Isto foi o que criou a area em que se desenvolveu DALI, oferecendo um protocolo com elementos
de baixo custo monetario e de simples manuseamento (DALI AG, 2001). Digital Addressable
Lighting Interface tornou-se desta forma um standard internacional que garante a
interoperabilidade de elementos fabricados por diferentes grupos empresariais. Nao havendo
requerimentos especiais, garante DALl AG, para a cablagem necessdria na sua instalagdo, ou

protecGes contra reflexos na corrente elétrica.

i) Vantagens
Existem varias vantagens inerentes a uma instalagdo DALI (DALI AG, 2001), desde a simplicidade na
sua instalagdo, a possibilidade de controlar elementos individuais, parcelas de elementos ou todas
as unidades em simultaneo. O protocolo fornece ainda informacgao ao usudrio sobre problemas na
instalacdo e deteta automaticamente dispositivos de controlo. Outra vantagem proporcionada por
DALI é uma instalagdo que recorre a algoritmos para regular a intensidade luminosa, conseguindo

balancear a iluminagdo com a sensitividade ocular.

ii) Configuragdo de rede
Devido a baixa complexidade do sistema DALI, a gestdo de um edificio ndo é possivel explica a
propria associacdo (DALl AG, 2001), sendo necessario utilizar DALI como um subsistema de
iluminacdo, que funciona em parceria com outro protocolo mais adequado a gestdo necessdria. O
seu funcionamento como sistema independente é a op¢dao mais basica possivel para o caso. Trata-
se de uma instalagdo que ndo tira todo o proveito possivel de DALI, e que todas as fung¢des sdo

executadas no local.
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Existe ainda a possibilidade de manter a independéncia do sistema e ao mesmo tempo trabalhar
como subsistema, explica o manual da associac¢do, na gestdo do edificio (DALI AG, 2001). Neste caso
apenas algumas informacgdes seriam partilhadas com o protocolo principal, como por exemplo
deficiéncias na rede. Isto significa que se por algum motivo o sistema principal de gestao do edificio

nao se encontrar operacional, DALI continuaria ativo e em funcionamento normal.

No caso de a instalagdo ser planeada Unica e exclusivamente como subsistema, requer-se uma
unidade especial que faria a traducdo das diferentes linguagens entre os dois protocolos. Os
elementos aplicados devem ser capazes de comunicar com os diferentes protocolos e assim
estabelecer um meio de comunica¢do entre DALl e por exemplo, KNX que utiliza elementos

compativeis (DALI AG, 2001).

iii) AplicagcGes
Para o funcionamento do sistema DALI, é necessario um controlador DALI, um transformador para
fornecimento de energia elétrica, cablagem e dispositivos compativeis com DALI (Artistic Licence,
n.d.). Este sistema pode ser utilizado sempre que exista a necessidade de ter sobre controlo a
iluminacdo de determinado espaco ou local, podendo variar desde espacos comerciais, habitacdes
ou ate mesmo espacos publicos acrescenta. No entanto DALl estd limitado em termos de
velocidade, numero de dispositivos a aplicar e produtos disponiveis no mercado, restringindo assim
algumas aplicacGes do protocolo. Por estes motivos, a cablagem do sistema ndo devera exceder os
300 metros do controlador com um fio de no minimo 1.5 mm? em um circuito de dois fios,
albergando no maximo 64 dispositivos, um maximo de 16 grupos de elementos e capacidade para

16 cenarios luminosos diferentes. (DALI AG, 2001) (Artistic Licence, n.d.).
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I 2.4.4.7-Wave

Fig. 37 — Liga¢Oes Z-Wave

Um standard internacional na drea da domadtica sem fios é como a empresa se descreve (Z-Wave,
2011). Um sistema que permite a ligacdo de diferentes elementos da habita¢do que funcionem com
eletricidade como iluminagdo, controlo térmico, cozinha, seguranga entre outros. Z-Wave
comunica entre aparelhos com uma tecnologia sem fios desenhada para controle remoto de
aplica¢des. Funciona através de radio frequéncias que variam a volta de 900 MHz que corresponde
a frequéncia de alguns dispositivos como telefones sem fio, no entanto ndo interferindo com redes
WiFi e outros sistemas sem fios. Comparada a outros sistemas como o KNX, conforme explica a
empresa por detras do protocolo (Z-Wave, 2011), que se imp&e no mercado como um standard
incontestdvel, apesar de ser extremamente fidvel requer um extenso planeamento de cablagens
durante o processo de construgdo. Deste modo tornando-se inconvenientes para solugdes parciais

ou apos concluida a construgdo, dando lugar a outras tecnologias sem fios.

i) Vantagens
De forma similar a um Enderego IP, Z-Wave usa uma Rede IP e Ponto ID, sendo configurada uma
rede de comunicagdo. Entre os diferentes pontos, sdo transmitidos sinais numa rede de radio
frequéncia e criando um mapa de rede, funcionando cada ponto ligado a rede elétrica como um
repetidor de sinal entre dispositivos distantes (pontos de corrente D/C [Bataria] ndo funcionam
como repetidores). Podendo acoplar até 232 pontos, uma rede é organizada através de um

controlador principal.
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ii) Configuracdo de rede
Z-Wave é uma rede de baixo consumo em que cada ponto ou dispositivo é capaz de receber e enviar
mensagens de comando através de paredes e pavimentos, usando pontos intermediarios para
circular a volta de obstdculos da habitacdo ou pontos mortos causados pela distancia entre
dispositivos. Utilizando ondas de radio frequéncia, Z-Wave demonstra ser mais fiavel que outros

sistemas similares, sendo mais forte e de sinal mais estavel (Z-Wave, 2011).

Com uma distancia mdxima, em condicGes perfeitas, de 100 metros e uma distancia 6tima de 50
metros, dispositivos comunicam entre si usando outros pontos como ponte para superar
obstaculos na comunica¢do. Conforme exemplifica Honeywell, uma mensagem de A para C pode
ser entregue ainda que supere a distancia maxima ou acontecam obstaculos na comunicagdo,
sempre que o ponto B enteja em comunicacdo com A e C (Honeywell International, 2013). Quando
a linha de preferéncia A para C enteja obstruida, o dispositivo responsdvel por enviar a mensagem
procurard outro caminho até conseguir uma comunicacao bem-sucedida. Isto permite assim que a
comunica¢do possa exceder facilmente a distancia maxima entre dispositivos. Mensagens
transmitidas por ondas de radio frequéncia significa que é assim possivel o sinal atravessar
obstaculos, ainda que diminuindo a forg¢a do sinal. Estas limitacdes (Z-Wave, 2011), significam que
durante o processo de instalacdo, deve ser tido em conta estes fatores, evitando simplesmente a

colocacdo de elementos de forma aleatéria.

Na Europa, Z-Wave utiliza a rede ISM (Industrial-Cientifica-Medica), uma rede aberta para
diferentes aplica¢des. Esta rede, continua Z-Wave, é de 868.42 MHz com um comprimento de 34

centimetros de onda.

Controladores
Um controlador e definido como uma unidade capaz de contruir um mapa da rede e tabela de
roteamento, calculando diferentes rotas entre pontos. Existem diferentes tipos de controladores,

sendo pelo menos dois dos mais comuns segundo Honeywell (Honeywell International, 2013):

- Controlador primario: responsavel por atribuir a Rede ID e o Ponto ID. Controla a saida de

mensagens e a rede Z-Wave.

- Controlador secundario: contem o mesmo ID de rede que o primario, mas permanece

presente apenas para manter conhecimento da tabela de roteamento.

Honeywell explica ainda que qualquer controlador pode ser o primario, no entanto, apenas um
pode existir como controlador primario por rede, definindo ele e apenas ele o Ponto ID de outros

dispositivos. Reunindo informacdo com outros pontos pode, cada dispositivo, comunicar e assim
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contruir uma tabela de roteamento. Essa informacdo sendo depois passada para o controlador

secundario.

Pontos

Pontos sdo dispositivos que se caracterizam por poderem conter um mapa da rede, mas ndo uma
tabela de roteamento, contendo dire¢Bes para outros pontos se assignado pelo controlador. Se o
ponto estiver programado para “ouvir”, pode assim funcionar como um repetidor de sinal dentro
da rede, sempre que este seja ligado a rede elétrica. Conforme Honeywell explica (Honeywell
International, 2013), pontos de funcionamento a bataria ndo podem funcionar como repetidores

devido a poder prolongar o tempo de vida da bataria.

Rede ID

A Rede ID serve como forma de distinguir a rede Z-Wave de outras redes, usando um ID especifico

para cada rede. Este é definido pelo controlador primario durante o processo de instalagao.

Ponto ID
Um ponto é por si sé um modulo Z-Wave, contendo cada um o seu Ponto ID, servindo como
endereco do mesmo, sendo este atribuido pelo controlador primario e podendo haver até um

maximo de 232 dispositivos dentro da rede incluindo o controlador primario.

Roteamento
Os controladores tém conhecimento da tabela de roteamento da rede, dando-lhes a capacidade de
calcular todas a rotas dentro da rede Z-Wave, tendo assim conhecimento de que caminho utilizar

para comunicar com determinado ponto. (Honeywell International, 2013)

Rede de larga inclusdo (NWI)

Em inglés, Network Wide Inclusion, NWI, é o processo pelo qual se pode acoplar pontos ao
controlador primdrio ainda que estes estejam fora do seu alcance. Neste processo de instalacgdo,
acopla-se primeiro os pontos que estdo dentro do alcance do controlador primario, de seguida,
como explica Honeywell, o instalador pode incluir na rede os prdoximos dispositivos que se
encontrem fora do alcance do controlador primario. No entanto os pontos mais proximos devem

ser compativeis com o sistema NWI de forma a poder acoplar os pontos mais distantes.

iii) Parametros de Instalagdo

Informacdo geral

- Alcance: 100 metros em condic¢des perfeitas (50 metros de distancia 6tima)
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ConsideragGes do meio ambiente

Honeywell explica que ao desenhar uma rede Z-Wave, alguns utensilios da habitagdo podem
interferir com a rede e o seu funcionamento, especialmente aqueles que utilizem ondas de radio
frequéncia (Honeywell International, 2013). Exemplos destes sa: telefones sem fios; sistemas de

som sem fios; antigos monitores de bebe.

Elementos eletrénicos que transmitam uma frequéncia radio, acrescenta Z-Wave, devem por isso
ser colocados a uma distancia minima de 50 centimetros ou mais, de forma a prevenir
interferéncias com computadores, micro-ondas ou transformadores elétricos (Z-Wave, 2011). No
caso de telefones sem fios e dos monitores de crianca aconselha-se uma distancia de 3 metros,

assim como no caso de proximidade com motores elétricos ou instrumentos médicos (Paetz, 2015).

Além destes, também pode acontecer de elementos construtivos restringirem a eficcia da rede
cortando o seu sinal e comunicagdo entre pontos e controladores, como isolamentos metalizados,
papel de parede metalizado e betdo armado. Por este motivo, Z-Wave é especialmente indicado
para o uso em habitacdes e pequenas areas comerciais, sendo a forma ideal da construgdo um
retangulo onde o controlador se situa centralizado.

Calcular percas de comunicagdo

Tendo o maximo de 100 metros de alcance e um étimo alcance a 50 metros, é importante calcular
a colocacdo de pontos e controladores. Devendo ter em atencdo a distdncia entre pontos e
controladores, largura de paredes, atencdo a materiais isolantes e outros materiais de construcdo
(z-Wave, 2011). Acrescentando ainda que se devera ter em conta a colocagdo do mobiliario,
revestimentos metalicos e até mesmo a humidade do ar, sendo estes elementos importantes na
hora de planear a rede. Com recurso a Fig. 38 abaixo apresentada por (Paetz, 2015), pode-se assim

calcular de forma mais eficaz as perdas de sinal.

Material Espessura Atenuacao
Reboco <10 cm 10%

Vidro (Sem revestimento metalico) <5cm 10%

Pedra <30cm 30%
Pedra-Pomes <30cm 10%

Betdo <30cm 20%

Bloco tijolo <30cm 35%

Betdo armado <30cm 30-90%
Malha metalica <1mm 90%
Revestimento de aluminio <1mm 100%

Fig. 38 - Perca de sinal através de diferentes materiais
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Desenhar o roteamento

Um bom plano de roteamento tem pontos bem distribuidos pela rede, criando varios caminhos
para diversos pontos. Se uma rede for planeada com dreas onde nado existe rede ou uma densidade
desuniforme, criam-se problemas no roteamento e problemas no funcionamento da rede.
Honeywell explica que isto é importante para que os pontos mais distantes ndao estejam todos
dependentes de um Unico ponto para transmitir as mensagens entre eles (Honeywell International,
2013). Sombras de radio também sdo importantes de ter em conta conforme explica Z-Wave, sendo
estas sombras zonas em que por estruturas metdlicas ou algum tipo de mobilidrio, ndo seja possivel
transmitir um sinal (Z-Wave, 2011). Apesar que a sobra radio causada por um elemento metalico
possa ser utilizada para refletir o sinal e ainda assim conseguir uma ligacdo, mas para isso devendo
haver um correto teste da rede para garantir o funcionamento ja que estes reflexos sdo

imprevisiveis (Paetz, 2015).

Fig. 39 - Exemplo de uma sombra de radio
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Fig. 40 — Insteon interface

Insteon trata-se de uma instalagdo de baixo custo de dispositivos ligados entre si (Insteon, 2013),
através da rede elétrica da habita¢do, radiofrequéncia ou ate mesmo uma combinagdo dos
sistemas. Dispositivos estes que permitem efetuar diferentes tarefas na habitagdo, manejando

diferentes dispositivos e sensores, com o objetivo de realizar a gestdo do edificio.

Insteon faz parte do grupo empresarial Smarthome permitindo assim ter acesso direto a
consumidores e experiéncia no mercado adquirida internacionalmente, em mais de 130 paises, por
Smarthome desde 1992. Insteon, como um distribuidor importante de aparelhos, apercebe-se de
problemas na fiabilidade de diferentes dispositivos e conclui que existe uma necessidade por
dispositivos mais robustos e fidveis, permitindo a criacdo de uma ‘verdadeira’ casa inteligente
(Insteon, 2013). No ano 2000 Insteon considera que protocolos existentes se encontram
envelhecidos e com limitagGes, dando lugar a novos protocolos que solucionam alguns problemas
a custo de se tornar um investimento elevado e ndo se adaptando corretamente as necessidades

por esse motivo.

Insteons observa que outros protocolos sdo mais acessiveis, mas requerendo roteamentos mais
complexos, envolvendo um confuso numero de elementos de diferentes caracteristicas, e
tornando-se as vezes pouco fidveis. Tendo em mente estes problemas e com o objetivo de tornar
esta tecnologia acessivel a todos, Insteon langa-se no mercado procurando uma solugdo simples e

de valor reduzido, (Insteon, 2013).
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i) Vantagens
Na criacdo da sua nova tecnologia, Insteon explica que se teve em conta a necessidade de um

produto que responde a certos parametros (Insteon, 2013):

Sistema responsivo

Um sistema capaz de tomar decisdes e assumir comandos de forma praticamente instantanea e

ndo percetivel, procurando usar ao mesmo tempo elementos de baixo custo.

Facil instalagdo

Instalacdo em habitagBes ja existentes ndo requere qualquer tipo de nova cablagem sendo que
Insteon utiliza a rede elétrica da habitacdo ou no caso de ndo ser possivel, radiofrequéncias.
Também ndo se requer qualquer tipo de roteamento, todos os dispositivos de fabrica possuem um

ID préprio o que significa que se juntam a rede assim que forem ligados.

Simplicidade de uso
Para que um elemento controle outro apenas e necessario pulsar um botdo por 3 segundos, ficando
assim ligados entre si. Além disso os componentes fornecem informagdo ao utilizador de forma

praticamente instantanea e de forma simplificada.

Fiabilidade
Conforme se expande a rede, a rede torna-se mais fidvel ja que todos os elementos sdo capazes de
receber e enviar sinais, criando assim uma rede estavel, emitindo sinais pela rede elétrica e

radiofrequéncia simultaneamente e garantindo o funcionamento.

Baixo custo

Como rede desenvolvida especialmente para ser aplicada em habitagdes, os elementos aplicados
ndo estdo preparados para receber grandes quantidades de informagdo, conseguido assim baixar
0 custo para o consumidor. Aparte disso, ja que todos os elementos sdo capazes de receber e enviar
informacdo, ndo existe uma necessidade de haver um controlador principal, reduzindo assim o

custo para o minimo possivel.

ii) Configuracdo de rede e parametros de instala¢do
Conforme ilustra a Fig. 41, através de um modulo ligado a internet, que por sua vez liga por rede
elétrica e por radiofrequéncia todos os elementos que comunicam entre si com o protocolo Insteon
PL com recurso a rede elétrica ou com o protocolo Insteon RF recorrendo a radiofrequéncia.

Elementos dual-band sdo capazes de se comunicar com os dois protocolos suportados.
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Fig. 41 - Exemplo de instalagao INSTEON

Mais que isso acrescenta com a Fig. 42, uma representacdo de como a rede se torna mais fiavel
consoante o numero de diferentes dispositivos integrados (Insteon, 2013). Percebe-se a vantagem
de dispositivos capazes de receber e partilhar informagdo em simultaneo e automaticamente assim
que ligados e sem necessidade de configuragdes para a sua integragdo na rede. Mesmo onde
elementos se encontram numa rede elétrica diferente, se pretendido, podem ser interligados
através dos elementos de radiofrequéncia, tendo estes um limite de 45 metros de sinal ndo estando
este interrompido por nenhum obstaculo. Como complemento a esta forma de comunicagao, redes
Insteon repetem as mensagens partilhadas um nimero especifico de vezes, isto permite que se por
algum motivo a mensagem nao for recebida, esta sera repetida até que seja executado o comando
e o dispositivo executor responda afirmativamente. Deste modo consegue-se uma rede simples e

sem necessidade de complexos roteamentos (Irwin, et al., 2011).
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Fig. 42 - Comunicacao entre elementos em diferentes instalagoes

Deve-se ter em conta ainda que Insteon ndo previne que duas mensagens sejam partilhadas em
simultaneo narede. No entanto, como todos os dispositivos sdo repetidores, automaticamente eles
esperam que uma mensagem saia da rede ate executar a outra evitando problemas na hora de

realizar cada comando (lrwin, et al., 2011).

Continua Insteon, referindo como Insteon regula a seguranga dos seus sistemas de duas formas
distintas. Uma das formas acontece através do sistema de controlo de liga¢Ges, assegurando que
uma rede Insteon ndo pode controlar uma rede Insteon de um vizinho ainda que os dispositivos
estejam a receber as suas mensagens. O segundo método de prote¢do da rede utiliza uma forma
de encriptacdo das mensagens entre os dispositivos e assegurando uma comunicagdo

completamente segura (Insteon, 2013).
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Controlo de ligacGes
Este método exige do utilizador que, para que possa criar uma ligacdao entre dispositivos, os tenha
fisicamente acessiveis para os poder interligar. Deste modo, ainda que a rede seja subjugada a

mensagens de outra rede distinta, estas serdao desqualificadas dentro da rede.

Esta necessidade de possuir os dispositivos para os interligar a rede, reflete-se em que para que
isso aconteca, o utilizador deva pressionar um botdo especifico no dispositivo no momento da
instalacdo, pressionando tanto no dispositivo de ‘controlo’ como no de ‘resposta’, garantindo que
um dispositivo ndo responda a um comando efetuado por outro que ndo esteja ligado desta forma

(Insteon, 2013).

Encriptacdao de mensagens

Esta encriptacdo é necessaria ja que estando a rede ligada ao mundo exterior através da internet
ou outro método, mensagens entre dispositivos Insteon apenas serdo reconhecidas por outros que
estdo manualmente ligados a rede ou que tenham conhecimento do endereco digital da rede. Isto

permite que arede seja encriptada para aqueles que a partida, nunca deveriam ter acesso a mesma.

iii) AplicagcGes
Tecnologia Insteon, pode ser aplicada em conjunto com vdrios elementos que ndo foram
desenhados e desenvolvidos para interagir com um protocolo. Sendo assim iniUmeras as aplicagbes
disponiveis, refere Insteon, e apresentando uma pequena lista de fungdes para o qual estaria

capacitado (Insteon, 2013):

- Gestdo habitacional, incorporacdo de sensores, controlo de temperatura, ventilacdo
- Controlo remoto audiovisual

- Gestdo energética

- Monotorizagcdo remota via internet

- Possibilidade de operar via comandos de voz

Também como vantagem, Insteon é compativel, usando as pontes necessdrias, com outros
protocolos que possam estar ou vir a ser aplicados como ZigBee, Z-Wave, HomeRF, CEBus, entre

outros (Insteon, 2013).
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2.4.6. Sintese
A possibilidade da implementacdo de domdtica numa habitagdo, ou noutro tipo de edificacao,
representa mais do que uma reducdo do consumo energético, representa informacao. Informacao
pertinente para o utilizador que serd capaz de obter todos os dados necessarios, se necessario ao
segundo, para garantir o aumento da eficiéncia energética sem que seja necessario restringir o

conforto desejado.

Sendo que nos encontramos numa altura de transicdo na arquitetura, estando esta avangando
velozmente para nZEB, e por fim estendido o conceito a todos os novos edificios e grandes
intervengdes, a domdtica tras a possibilidade e flexibilidade de uma facil implementacdao que

podera permitir pelo menos uma aproximacao também das pequenas intervenc¢des a nZEB.

De forma sucinta a domodtica baseia-se num sistema de protocolos, isto é, especificacdes ou
linguagem entendida por um computador, permitindo que sejam passadas informacdes e acbes a
serem realizadas pelo sistema. No entanto ndo se trata de uma linguagem universal, o que significa
gue diferentes componentes desenvolvidos por diferentes empresas, muitas vezes ndo sao capazes
de comunicar entre si, ao mesmo tempo que apresentam beneficios que diferem no que respeita

a sua metodologia de instalacdo ou recursos que dispdem.

Um dos protocolos mais abrangentes é KNX. E conhecido como sendo um standard de domética na
Europa, tendo uma vasta experiéncia no mercado e trabalhando com diferentes desenvolvedores
de produtos, garantindo-lhe uma ampla gama de dispositivos (mais de 7000) certificados e
desenvolvidos por mais de 340 empresas. Isto garante que o protocolo de KNX seja capaz de lidar
com virtualmente todos os aspetos necessarios de gestdo do edificio. Uma outra vantagem
associada a este fator é a de que se trata de um protocolo que nao estd restrito a apenas um
fornecedor do servigo, garantindo flexibilidade e a competitividade entre fornecedores o que
garante melhorias contantes no seu desenvolvimento. KNX trata-se também de uma garantia de
gualidade, sendo que produtos desenvolvidos para este protocolo requerem um rigoroso controlo

de qualidade para que possam ser certificados como KNX.

Fatores a levar em consideracdo trata-se da sua capacidade de instalacdo em novos edificios ou em
preexistentes, embora este seja um aspeto mais ou menos constante no que respeita este tipo de
tecnologia. A metodologia de instalacdo, KNX podendo ser mais ou menos complexa, passa desde
uma instalacdo simples ou uma instalacdo de sistema que requererda um planeamento e
configuragOes avancgadas. Assim como as diferentes capacidades de comunicagdo, sendo talvez este
o aspeto mais importante na hora de escolher um protocolo. As capacidades de comunicac¢do sao

as formas diferentes em como os dispositivos falam entre si, permitindo assim ultrapassar ou nao
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obstaculos fisicos e executar a sua funcdo de forma eficaz. Respeito a isto, KNX permitird todo tipo
de comunicacgdes, sendo por radiofrequéncia, ligacdes de Ethernet e WiFi, redes elétricas ou até
uma rede dedicada. Acompanhado de todas estas variantes, KNX ndo impdes no sistema um limite

de dispositivos, podendo a rede ser o mais complexa, ndo havendo limite de possibilidades.

Sendo KNX um standard no mercado, ndo podemos excluir outras possibilidades, havendo imensas
de onde escolher e de uma maneira ou outra, aportando todas elas essencialmente as mesmas
capacidades, variando apenas em alguns aspetos que as distinguem. Exemplo disso é o protocolo
BACnet, com mais de 800 distribuidores e uma ampla gama de dispositivos associados. Este
protocolo apresenta vantagens pela sua facilidade de partilha de informacdo com o utilizador,
fornecendo a possibilidade de elaboracdo de gréficos e relatdrios relevantes, junto da capacidade
de programar eventos e alarmes ou organizar tarefas. Isto ndo é dizer que outros protocolos ndo
podem fazer o mesmo, apenas se trata de ser uma base fundamental associada com o protocolo
em especifico. BACnet possui ainda capacidades semelhantes, mas mais limitadas que KNX no que
respeita a sua facilidade de comunicacdao entre mecanismos, podendo comunicar por Ethernet,

redes sem fios e fibra ética, podendo também estar ligada a internet.

Outros protocolos existem mais dedicados a execucdao de um trabalho especifico, como é o caso de
DALI. Dala também é considerado um standard no mercado, no entanto trata-se de um sistema
dedicado a iluminacdo artificial. Um protocolo de baixo custo e simples funcionamento que exclui
a necessidade de cablagem especial ou protecGes elétricas associadas a sua instalacdo. DALI
permite um controlo pormenorizado da iluminacdo, fornecendo informacdo sobre problemas
detetados e uma forma de funcionamento que garante um balanco correto com a sensitividade
ocular dos utilizadores. Ndo podendo funcionar como gestor de um edificio, DALl é um protocolo
dedicado, no entanto com capacidade de estar associado a outro protocolo como KNX e funcionar
como subsistema e permitindo outros protocolos obterem os resultados de sua especialidade,

podendo isto por si sé ser considerado uma vantagem também.

Como uma forma mais simplificada de pensar a domética, existem também protocolos como Z-
Wave e Insteon. Estes tratando-se de solu¢Ges mais simplificadas no que respeita a sua instalagdo
e possivelmente de uma interface mais orientada ao consumidor final desde o seu
desenvolvimento. Z-Wave tratando-se de um protocolo utilizado por varios desenvolvedores de

produtos e Insteon um protocolo criado por um desenvolvedor especifico.

Sem a necessidade de instalagdes complexas, Z-Wave funciona através de uma rede sem fios que
pode acoplar até 232 pontos os quais funcionam eles como repetidores de sinal numa rede que

nao vai interferir com outras redes sem fios, estando esta numa amplitude de onda e frequéncia
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utilizada pela industria cientifica e médica. Isso sim, ao contrario de outros protocolos que podem
superar obstaculos através de instalacdes complexas e manter a sua fiabilidade, Z-Wave requer um
planeamento, ja que obstaculos podem causar interferéncias e existindo um limite de 100 metros
(para condi¢des perfeitas) para que haja uma comunicagao fidvel. Mas ainda assim existindo a
possibilidade de dois pontos poderem comunicar entre si utilizando um terceiro ponto como ponte
para passar a informacdo, junto da capacidade de a rede criar um mapa da rede para que conheca

os caminhos possiveis de utilizar.

Semelhantemente, Insteon é um protocolo simplificado de facil instalagdo. Utilizando
radiofrequéncia e a rede elétrica como forma de comunicagdo, evita a necessidade de grandes
intervengdes para o seu funcionamento correto, evitando também a necessidade de roteamento,
o que significa que os dispositivos se ligam automaticamente 4 rede e funcionando cada um como
emissor e recetor. Neste caso ndo hd a necessidade de um controlador principal o que reduz os
custos da instalacdo, mas também que a torna mais adequada a ser aplicada em habitacbes. A rede
por isso se vai tornando mais fidvel consoante o nimero de dispositivos interligados, procurando

caminhos e repetindo o sinal até que o comando seja executado.

Tendo sidos analisados alguns dos mais comuns protocolos, é importante notar que ndo é
necessariamente importante, para o bom funcionamento de uma rede de domética, optar por um
protocolo em especifico. Até porque optando por um, normalmente estes sdo capazes de
comunicar com diferentes protocolos, mesmo no caso dos mais simplificados. Podendo

teoricamente obter beneficios de diferentes tipos de instalagao.

Como?
- Como funciona a domética? Que envolve?

- A domética abre as portas para uma arquitetura nZEB mais eficiente;

- Uma possibilidade de avangar energeticamente pequenas intervengoes;

- Baseia-se em dispositivos que partilham informag¢do e tomam agdes través de
uma linguagem propria denominada de protocolos;

- Partilha de informacdo com o utilizador;

- Diferentes protocolos requerem diferentes tipos de intalagao e planeamento;

- Possibilidade de optar por intalagdes complexas ou simplificadas;

- Capacidade de controlar todos os aspetos de um edificio;

- Diferentes opgdes na comunicagdo de dispositivos dependendo do protocolo;

- Necessidade de planear a disposi¢do garantindo o bom funcionamento;

- Associagdo de diferentes protocolos, permitindo retirar diferentes beneficios;

- Em geral garantindo a capaciadade de contolo habitacional no que respeita
consumo energetico, seguranca e conforto;

- Possibilidade de executar um controlo detalhado mesmo a distancia

Fig. 43 — Funcionamento da domética

A domotica na otimizacdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 101



102 A domodtica na otimizacdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima



3. Casos de estudo

Como forma de acelerar o processo de atingir e entender edificios de gastos energéticos quase
nulos (nZEBs) integrando sistemas de domotica, casos de estudo providenciam informacdo
relevante quantitativa e qualitativa. A sua relagdo com uma arquitetura nZEB passiva, facilita uma

janela para podermos quantificar esta relagdo e concluir a eficacia desta simbiose com tecnologia.

E ainda importante entender como a domética pode melhorar este campo de trabalho, de forma a
proporcionar ndo s6 maior conforto e segurancga, mas também melhor eficiéncia energética. Neste
sentido, foram encontrados e analisados casos de estudo direcionados ao controlo energético.

Servindo como forma de identificar e analisar a aplicagdo de domética na arquitetura. Apesar de a
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domodtica ser algo relativamente comum, nem sempre a sua utilizacdo se associa com o controlo

energético.

Pretende-se deste modo analisar a aplicacdo de domética beneficiando a eficiéncia energética, de
forma a demonstrar o beneficio alcancado e a prover uma resposta a quao eficientes sdo os
edificios nZEB apoiados por uma simbiose com a domética. E com isto demonstrar a pertinéncia da
utilizacao destes sistemas tecnoldgicos, que justificam a necessidade de uma catalogacao extensiva
e relevante, que gira em torno da habitacdo nZEB e ndo de forma independente como tem sido

abordada até agora por profissionais da area.

Com este ponto em mente, foram utilizados dois critérios na selecdo das amostras de casos de

estudo:

1) Construgdes existentes que fossem desenvolvidas ou remodeladas a partir do ano 2010;
2) Edificacbes dotadas de sistemas tecnoldgicos de domdtica, responsaveis por gestdo

energética.

A andlise dos casos de estudo da aplicacdo de domdtica, é realizada a duas construcdes. Sendo um
dos casos uma edificacdo para fins de prestacdo de servicos estatais e outro caso de estudo um
exemplo de um edificio de habitagao. Apesar de ndao serem os dois casos referentes a edificios de
habitacdo, isto ndo representa uma menos-valia da informagdo que se pode retirar. Procura-se com
isto obter informacdo relativa a relacdo existente da arquitetura passiva de um nZEB com a
domética. O que permite verificar a sua eficiéncia e quantificar os resultados obtidos pelos casos

de estudo.

O primeiro dos casos de estudo analisado trata-se de um edificio publico desenvolvido
especificamente com o objetivo de maximizar a eficiéncia energética, ao mesmo tempo que
procura responder a todas as outras exigéncias do programa. Este permite observar a integragdo
de multiplos sistemas numa arquitetura mais complexa, funcionando em conjunto com sistemas

passivos para uma maximiza¢do da sua rentabilidade energética.

O segundo caso de estudo analisado é uma habitacdo unifamiliar. Apesar de se tratar de um projeto
protdtipo, esta habitagdo foi habitada por uma familia de 4 elementos durante aproximadamente
um ano, de onde se pode retirar as informagGes para concluir sobre a sua eficiéncia energética.
Trata-se de um projeto de menor complexidade, que, no entanto, procura responde a todos os

requisitos energéticos estabelecidos.
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I 3.1. Camara Municipal de Freiburg

Fig. 44 — Camara Municipal de Freiburg

I 3.1.1.Descrigdo do projeto

‘ Identificacdo geral do edificio

Arquiteto: Ingenhoven Architects

Localidade: Freiburg - Alemanha

Ano: 2017

Estado: Edificio novo

Tipo de edificio: Edificio publico

Area: 26115 m?

Numero de pisos: 7

Descrigdo geral: E descrito pelos arquitetos como sendo o primeiro edificio publico do

mundo de energia positiva (PEB). Neste sentido trata-se de um edificio que além de cumprir os
requisitos de um nZEB, vai mais além podendo assim ser considerado como o futuro ao que
caminham os nZEB. Com este projeto o objetivo era fornecer um estimulo @ modernizagao da

cidade.

Programa

O espaco foi desenvolvido tendo em mente os principios de abertura e transparéncia, incorporando
o conceito de “green-campus” com o objetivo de criar consciéncia em relacdao ao meio ambiente e
assim ligar trés dreas distintas do projeto. O programa pretendia ainda unificar diferentes setores

publicos, estando anteriormente 16 setores espalhados pela cidade, que agora se relinem debaixo
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de um teto acomodando mais de 800 funcionarios e uma creche. Acomodando assim um centro de
servico ao cidaddo no primeiro piso assim como salas de conferencia e um restaurante para
funcionarios. No segundo piso estdo situados os escritérios individuais e duplos, assim como uma

area de trabalho aberta com diferentes departamentos organizados.

Localizagdo

O projeto articula-se ainda com o parque Eschholz e com o hospital universitario e assim criam
uma praca publica para a cidade. Situado no centro da cidade, encontra-se numa area de alta
densidade, mas com facil acesso s vias de circulacdo e de transportes publicos de forma a garantir

o facil acesso.

Implantagao

Encontrando-se no cruzamento entre a via de circulacdo a nascente e a linha ferrovidria de
transportes publicos a poente, o edificio ndo tem uma orientagdo especifica, estando ele orientado

ao interior, no entanto com o acesso a entrada sendo realizado a norte.

Fig. 45 - Fotografia de implantagdo Camara Municipal de Freiburg

I 3.1.2.Sistemas passivos

Orientagdo de vdos e iluminagdo natural

O edificio possui uma forma circular e neste caso ndo possui uma orientac¢do especifica, tendo todo
ele vaos direcionados ao exterior do circulo e ao seu interior. Sendo por isso que utiliza uma
combinacdo de persianas, painéis fotovoltaicos verticais e elementos estruturais de forma a regular

a iluminacdo natural e os ganhos térmicos causados pela radia¢do direta.
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Faz ainda recurso a duas claraboias que permitem a entrada de luz direta ao interior do piso térreo,
sendo este mais extenso que os restantes e assim minimizando a necessidade de iluminagao

artificial.

Gracas a esta combinacdo extensiva de aberturas e vaos, conseguiu reduzir-se consideravelmente
a necessidade de iluminagdo artificial durante o verdao, havendo um pico nas estagbes de
arrefecimento quando a iluminacgdo artificial se torna mais escassa, o mesmo acontecendo com a

necessidade de fontes de aquecimento.
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Fig. 46 — Fachada da Camara Municipal de Freiburg

Forma e conceito

O objetivo deste projeto era conseguir um edificio publico eficaz ndo sé em termos administrativos,
mas também na sua sustentabilidade. Com isto em mente os arquitetos procuraram criar um
complexo de edificios que permitiriam aglomerar todos os departamentos anteriormente
espalhados pela cidade e localizando-o de forma a ter facil acesso de bicicleta, criando percursos
entre os 5 edificios do complexo, mas também facil acesso através de estagcdes de metro e

autocarro, tornando-o a partida mais consciente da sua pegada ecoldgica.

Tendo também em mente estratégias planeadas a aplicar no edificio, a sua forma permitiria uma
exposi¢cdo solar maximizada, admitindo uma fachada inteligente que também fosse capaz de
produzir energia através de painéis fotovoltaicos, ao mesmo tempo que se articulando com os
restantes edificios do complexo para criar um percurso harmonioso que articula outras areas da

cidade.
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Freurg city border

Fig. 47 — Conceito da Camara Municipal de Freiburg, Alemanha

Vegetagdo

N3do possui vegetacdo no exterior com o objetivo de regular a radiacdo natural. No entanto o
edificio possui uma forma tubular a partir do primeiro piso, significando isso que o piso térreo esta
interligado e excluido desta forma tubular. Desta forma, radiacdo solar permanece no interior da

forma cilindrica, podendo causar uma ilha térmica para o piso térreo.

A solucdo foi conseguida através de uma cobertura verde que permite um controlo mais eficiente
da radiacdo absorvida e evitando que aconteca uma subida excessiva da temperatura, mantendo

assim os niveis de conforto.

Fig. 48 — Cobertura verde utilizada na Camara de Freiburg
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Isolamento térmico/inercia térmica

A fachada é constituida maioritariamente por envidracados, sendo por isso que se optou pela
utilizacdo de vidro triplo permitindo uma maior eficiéncia térmica. As superficies opacas sao
revestidas por um isolamento pelo exterior, ndo se conseguindo informacao especifica sobre o tipo
de isolamento pelo que se optou. No entanto sabe-se que o edificio tem uma performance térmica
de 0,8 W/m?2AK para as superficies envidragadas e de 0,1 W /m?AK para as superficies opacas

(Réhault, Engelmann, Limmle, & Munzinger, 2019).

3.1.3. Integracdo de sistemas renovaveis

Sistemas de aquecimento e arrefecimento renovaveis

A producdo de calor é realizada pela combinacdo de duas bombas de calor acopladas a 4gua
subterranea, fornecendo agua quente a 28 °C para piso e tetos radiantes, radiadores nos escritérios
com agua a 60 °C e unidades de tratamento de ar com agua a 35 °C. Como forma de garantir o
fornecimento de calor, possui ainda uma caldeira a gds, sendo utilizada apenas em situacGes em

gue exista uma necessidade acrescida.

O arrefecimento faz utilizagdo do piso e tetos radiantes, fornecendo o sistema com dgua a 18 °Ce
as unidades de tratamento de ar com agua a 15 °C, estando estas equipadas com serpentinas para
aquecimento e arrefecimento. O arrefecimento desta dgua é feito de forma gratuita utilizando a

salmoura do lengol freatico.

O funcionamento destes sistemas estd associado as previsdes do tempo, garantindo que a
temperatura se mantem constante, variando entre 20 a 26 °C entre as estages de arrefecimento

e de aquecimento respetivamente.

Sistemas de energia renovavel

E entendido que um grande edificio em zonas urbanas de densidade alta tem dificuldade em
alcancar valores positivos de producdo energética, isto devido ao espaco limitado existente na
cobertura para colocagdo de painéis fotovoltaicos (Réhault, Engelmann, Lammle, & Munzinger,
2019). No entanto, o edificio faz utilizacdo da cobertura, mas também da fachada para a instalacédo
dos painéis fotovoltaicos, gerando até 682 kW,, dos quais a fachada contribui aproximadamente
32% da energia total. A energia produzida no local é depois utilizada pelo edificio ou partilhada para

a rede publica conforme a necessidade energética da Camara Municipal de Freiburg.

Existe ainda necessidade de 4gua quente especialmente para o refeitério. Neste sentido foram

instalados 43 m? de painéis fotovoltaicos-térmicos, sendo assim capazes de garantir 15% das
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necessidades de dgua quente. Este tipo de painéis é aplicado ao custo de uma menor producao de
energia elétrica, no entanto a sua aplicacdo garante a producdo elétrica assim como térmica,

significando uma maior eficiéncia energética referem os autores.

Das instalagdes fotovoltaicas aplicadas, pouco é informado sobre a area abrangida pelos sistemas,
no entanto, relativamente aos sistemas aplicados na fachada, foram aplicados cerca de 880 painéis
que somam uma area de 2156 m?2 entre sul e noroeste. Estes tendo sido calculado que deveriam
poder suprir 215,6 kW, da energia produzida pelo sistema (Deutsche BauZeitschrift, 2018). Quanto
aos custos da instalacdo, relata H6hl (2020), num artigo de jornal, que até a atualidade o municipio

de Freiburg ainda ndo fez publicos os custos detalhados da obra.

3.1.4.Implementacdo de domética
A aplicacdo de domodtica foi solucionada com os sistemas proporcionados por Wago, uma empresa
que trabalha com sistemas de automacdo de edificios baseados primariamente no protocolo

Modbus.

Os produtos de Wago, da gama flexROOM, foram escolhidos devido a sua facilidade de instalacao,
a qual ndo requer nenhum tipo de programacao, facilitando e acelerando o processo da sua
implementacdo. Isto devido a que foi desenhado tendo em mente o conceito de plug and play,
incorporando todos os componentes necessarios num sO elemento, incluindo interfaces
necessdrios para a instalacdo. Como resultado, minimiza a necessidade de cablagem, reduzindo
custos da instalacdo, ndo sacrificando a capacidade de controlo automatizado da iluminacdo,

protecdo solar e controlo da temperatura.

O funcionamento do sistema é baseado no conceito de eixos (Fig. 49), estando cada controlador ja
configurado com todos os cendrios possiveis, sendo apenas necessdrio definir os parametros
desejados através de um browser de internet. Desta forma, definiu-se assim parametros como o
da temperatura, funcionando em trés niveis, a temperatura do espaco baixa durante a noite,
voltando a subir perto da hora de trabalho e finalmente subindo para em média 21 °C quando
deteta a presenga de uma pessoa. O sistema flexROOM trabalha em conjunto com elementos DALI,
responsaveis pela ilumina¢do e facilitando a informagdo sobre a presenca de uma pessoa no
espaco. Além disto DALI controla a necessidade de iluminagdo, o que significa que se existe

suficiente iluminacdo natural, a iluminacdo artificial é regulada.
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conjunto de fungdes individuais.

Fig. 49 - Conceito de eixos da Wago

Outra das fungdes é a regulagdo das persianas, fechando-as durante a noite, evitando uma maior
oscilacdo da temperatura e melhorando a inercia do edificio. Além disto, em situa¢Ges de fortes
ventos, as precianas voltam a abrir evitando assim danos que possam ser causados pelas condi¢des

meteoroldgicas.

Entre outros elementos de domética e sensores para recolha de dados, foram instalados 130
elementos flexROOM, cada um capaz de processar as diversas informagdes e configurdveis através
de um browser, o que permitiu uma instalagdo mais eficiente, e permitindo os utilizadores

regularem parametros conforme as suas necessidades sem sairem do seu posto de trabalho.

Outros elementos de Wago foram instalados em zonas como por exemplo a cozinha e a cafetaria,
devido a ndo serem regidos por eixos como os escritdrios. Estes elementos tiveram de ser
programados individualmente, providenciando as mesmas possibilidades e sendo controlados por

ecras tateis de 10 polegadas.

Com a aplicacdo da domdtica e outras escolhas realizadas para o edificio, este foi capaz de ganhar
0 primeiro premio numa competicdo de edificios sustentdveis em 2018, realizada pelo Conselho
Alemdo de Edificios Sustentdveis (German Sustainable Building Council), sobre a qual diz um
responsavel da instalagdo dos automatismos, “a automacao da eficiéncia energética do espaco fez

uma contribuicdo definitiva" (WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG, 2020).
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I 3.1.5.Desenho técnico e esquemas de funcionamento

net energy plus

Fig. 50 — Esquemas e informagoes gerais sobre a Camara Municipal de Freiburg, Alemanha

i

Fig. 51 — Corte da Camara Municipal de Freiburg
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Fig. 52 — Seccdo horizontal da fachada da Camara de Freiburg

/s \
gF
§ : J, , | —

s

Fig. 53 — Planta de implanta¢ao da Camara de Freiburg
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Fig. 54 — Secgdo vertical da fachada da Camara de Freiburg
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I 3.1.6.Resultados
Uma medicdo realizada em 2018 analisou que o edificio foi capaz de produzir 1385,2 MWh,
consumindo 1402 MWh. Apesar dos resultados serem abaixo do esperado, leva-se em
consideracdo falhas que aconteceram nos sistemas e que causaram esta variacdo (Réhault,
Engelmann, Ldmmle, & Munzinger, 2019). Segundo calculado, na auséncia destes problemas

ocorridos, os resultados deveriam ser positivos com um excesso de entre 1,3 a 30 MWh.

BALANGO DE ENERGIA PRIMARIA MENSAL

Energia primaria [MWh]
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= Energia primdria produzida E Energia primaria consumida = Necessidade/Excesso energético

Fig. 55 - Balango de energia primaria mensal

No que respeita ao consumo energético dos sistemas de aquecimento e arrefecimento, também
foram encontrados obstaculos refletindo-se nos resultados. Nos primeiros meses de
funcionamento era necessdrio ter havido ajustes no funcionamento das bombas de calor, o que
resultou num aumento de 78% do consumo de calor esperado. Ainda assim contribuindo com 579
MWh, recorrendo-se 4 caldeira a gas apenas para um consumo de 44 MWh. O consumo energético

para arrefecimento foi positivo, estando abaixo do esperado em 51%.

Com isto, os autores concluem que este tipo de aplicacdo de sistemas de aquecimento e
arrefecimento, combinados com sistemas de produgdo fotovoltaica e tecnologias auténomas,
capazes de fazer uma gestdao mais eficiente, representa uma pedra angular no desenvolvimento do

futuro de edificios de energia positiva.
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I 3.2. Efficiency House Plus with E-mobility

Fig. 56 - Efficiency House Plus with E-mobility

I 3.2.1. Descrigdo do projeto

‘ Identificagdo geral do edificio

Autores:

Localidade:
Ano:

Estado:

Tipo de edificio:

Area:

Numero de pisos:

Descri¢ao geral:

Programa

Heike Erhorn-Kluttig, Hans Erhorn, Antje Bergmann, Instituto Fraunhofer

de Fisica da Construgdo
Berlim, Alemanha

2011

Edificio novo

Edificio residencial

203 m?

Trata-se de um edificio de habitagdo piloto com a capacidade de produzir a
sua propria energia, partilhando-a com os veiculos elétricos da habitagao,
sendo capaz de armazenar a restante energia e/ou partilhar com a rede

local.

Um espaco de habitacdo composto por um espaco coberto que funciona como garagem dando

acesso a entrada principal. Entrando na habitagdo, temos acesso a um espacgo aberto que funciona
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como saldo de estar e de jantar compartilhado com uma cozinha aberta, tendo estes espacos acesso
direto a um terracgo e o apoio de uma instalacdo sanitaria. No restante do piso térreo temos acesso
a uma escadaria para acesso ao piso superior e também um quarto técnico para a tecnologia da
habitacdo. O piso superior é composto uma instalagdo sanitdria e de 3 quartos dos quais um detém

um vestibulo que funciona ainda como d4rea de arrumos.

Localizagdo

Localizada no centro de Berlim, o edificio encontra-se numa drea de densidade de construgao alta,
mas que, no entanto, lhe aporta beneficios possuindo 6tima localizacdo no que respeita a
acessibilidade da mesma a transportes publicos de diferentes tipos e inclusive uma facil

conectividade através destes aos aeroportos mais préximos.

‘ Implantagdo

O edificio encontra-se orientado a poente através do acesso a ele e a nascente onde se encontram

a maior parte dos vaos existentes, estando também articulado pela via de circulagdo a noroeste.

Fig. 57 — Fotografia de implantacao

I 3.2.2.Sistemas passivos
‘ Ganhos passivos

Orientacdo de vaos e iluminacdo natural

Com a orientagao dos seus vdos maioritariamente a nascente e também a poente isto permite uma
excelente iluminagdo natural no interior da habitacdo. No entanto de maneira a regular a

guantidade de radia¢do que entra na habitacdo, existe na fachada Este uma tela que funciona como
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estore ajustavel, ja na fachada Oeste, este sistema foi considerado desnecessario, sendo que sao
0s proprios elementos construtivos os que providenciam a protecdo solar necessaria. (Ministerio

Federal do Transporte, Contrugdo e Desenvolvimento Urbano, 2012)

Sunlight

[ = I ——

Fig. 58 — Incidéncia de radiacdo solar sobre a habitagdo

Forma e conceito

O desenvolvimento deste projeto tinha como objetivo integrar uma habitacdo unifamiliar num
ambiente urbano e, portanto, foi considerado que a melhor solucdo seria uma habitacdo compacta
e otimizada para a localizacdo pretendida. Além disso pretendia-se uma habitacdo extremamente
eficiente, sendo que foi dada atencdo a que a sua forma possibilitasse o maximo de ganho
energético e também o minimo de percas energéticas. Estes objetivos, ndo deveriam de qualquer
forma interferir com a comodidade do edificio, sendo por isso que foi definido que seria utilizado o
maximo de espaco disponivel, orientando a edificacdo cuidadosamente, o que |lhe garante uma
maxima area de exposic¢do solar para sistemas de produgdo de energia renovavel. Foi ainda definido
gue os elementos energéticos, teriam a sua base em um nucleo energético, onde se encontrariam

todos os elementos de controlo da habitacdo.

3 Nucleo

energetico

4 Janela

panoramica

Fig. 59 — Conceito da Efficiency House Plus with E-mobility
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Vegetacdo

Existe vegetacdo na zona este da habitacdo, servindo de complemento o terraco privado existente,
no entanto no que refere a ganhos energéticos, esta vegetacdo nao foi pensada com este objetivo

em mente.

Isolamento térmico/inercia térmica

O isolamento é feito pelo interior das paredes, sendo o resultado da utilizacdo de celulose projetada
para o isolamento térmico da habitacdo e ainda da utilizacdo adicional de isolamento de

Canhamo (Cannabis ruderalis) para um aumento do isolamento acustico.

3.2.3. Integracdo de sistemas renovaveis

Sistemas de aquecimento e arrefecimento renovaveis

O aquecimento da habitacdo é da responsabilidade de um sistema radiante no solo, com recurso a
uma bomba de calor, composto de o tanto quanto possivel, materiais reciclaveis. Sendo que a
temperatura exterior é durante 312 dias do ano inferior a 18°C, aquecimento é uma necessidade a
ter, no entanto, gracas a boa exposicdo solar da habitacdo, o nimero dos dias em que é necessdria

a sua utilizacdo foi reduzido significativamente.

Os sistemas de arrefecimento foram considerados desnecessarios, sendo por isso o controlo da
temperatura interior feito por sistemas de prote¢do contra a radiagao solar e por sistemas de

ventilagdo mecanica e passiva.

Sistemas de energia renovavel

A utilizacdo de energias renovdveis esta por detrds do desenvolvimento do conceito desta
edificagdo. Sendo por isso que foi decidido maximizar o espago utilizado, desta forma permitindo
gue painéis fotovoltaicos montados sobre o edificio pudessem obter a melhor radiagao possivel na
mais vasta quantidade possivel. Como resultado, obteve-se uma habitacdo que ndo so alcanga o
necessdrio para se independentizar da rede local energética, mas que ainda é capaz de fornecer
energia a automoveis elétricos, guardar energia para quando esta ndo estiver disponivel de forma

natural e ainda a possibilidade de partilhar energia com a rede energética.

A instalacdo de painéis fotovoltaicos é composta por 98 m? de painéis monocristalinos com uma
eficiéncia de 15% montados na cobertura do edificio e 73 m? na fachada de 12% de eficiéncia. O
conjunto é calculado que possui a capacidade de produzir aproximadamente 16 MWh por ano
(Hendricks, 2014). Os custos da sua instalagdo ndo sdo conhecidos, no entanto, e possivelmente de
forma mais interessante, com a elaboragdo deste protdtipo e outros projetos dentro do programa

Efficiency Houses, concluiu-se que o custo de uma instalacdo ao nivel da Efficiency House Plus
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podera rondar entre 230 a 325€/m? sobre o custo base da obra. No que respeita elementos de
forma individual (paredes e janelas de eficiéncia energética, sistemas de ventilacdo altamente
eficientes, sistemas de bomba de calor, sistemas fotovoltaicos, sistemas de bateria elétrica)
concluiu-se que estes poderiam rondar sobre 30 a 90€/m?, relata INTELI - Inteligéncia em Inovacdo
(n.d.).
I 3.2.4.Implementacao de domética

Possui um sistema de controlo energético inteligente, que ao mesmo tempo comunica com o
utilizador através do seu smartphone pessoal, estando preparada também para que o seu sistema
seja vinculado a veiculos futuros que permitam o utilizador ter acesso a toda a informacgdo

relevante.

O sistema adotado cria um balancgo positivo no consumo energético, garantindo que nado seja criado
um pico de consumo, encontrando a melhor solucdo para manter um correto funcionamento da
habitacdo. Uma forma em como realiza essa tarefa é em encontrar periodos do dia em que o
sistema auténomo considera mais benéficos. O abastecimento energético dos veiculos ocorrerd
durante o dia havendo energia suficiente para ser disponibilizada para esta funcdo, ou entdo
através da rede energética publica durante a noite, havendo sempre a possibilidade de esta ser
depois devolvida através das energias renovaveis da habitacdo. Uma outra caracteristica
pertinente, é a capacidade do sistema de domética, autonomamente ser capaz de prever condi¢cGes
climatéricas, criando ele um estudo sobre o que serd capaz de recolher e o que sera gasto baseado
na sua experiéncia, pudendo assim ajustar parametros e balanceando entre as baterias, corrente
gerada e rede elétrica publica (Ministerio Federal do Transporte, Contrucdo e Desenvolvimento

Urbano, 2012).
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Fig. 60 — Conceito de domatica

I 3.2.5.Desenho técnico e esquemas de funcionamento
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Fig. 61 — Esquema de funcionamento do sistema de domaética
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Fig. 62 — Detalhe construtivo da fachada sul da Efficiency House Plus with E-mobility
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Fig. 63 — Planta do piso 0 da Efficiency House Plus with E-mobility

Fig. 64 - Planta do piso 1 da Efficiency House Plus with E-mobility
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I 3.2.6. Resultados
Gragas a simbiose criada entre a habitacdo de caracteristicas nZEB e a utilizacdo da domética como
elemento potencializador, os resultados foram extremamente agradaveis. Em 2012/2013 foram
analisados estes resultados e a eficiéncia da habitagdo, concluindo-se que a energia gerada pelos
painéis fotovoltaicos era mais do que a suficiente para alimentar a habitacdo produzindo 65.6
kWh/mZ.ano. Sendo a necessdria para alimentar a habitac3o de apenas 61.3 kWh/mZ2.ano. Tendo
em conta que as condi¢Ges climatéricas nem sempre sdo favordveis, o sistema auténomo da
habitacdo toma a liberdade de retirar da rede publica 28.8 kWh/m?2.ano, no entanto devolvendo a
esta 33.3 kWh/m?2.ano. Isto significa que ndo s esta habitacdo devolve a energia que utilizou, mas
significa também que gracas a uma boa gestdo energética possibilitada pela domoética, é capaz de
doar do seu sistema 4.5 kWh/m?2.ano, provendo este sistema de um racio de 107% de energias

renovaveis contribuidas (Erhorn & Erhorn-Kluttig, 2014).
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Fig. 65 - Utilizagdo energética da Efficiency House Plus with E-mobility
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Fig. 66 - Projecao de energia produzida e utilizada anualmente, valida a outubro de 2011
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3.3. Andlise comparativo
Casos de estudo sdo uma excelente forma de verificar informagGes obtidas através de diferentes
fontes. Permitem que seja feita uma comparagdo entre o que é esperado e o que acontece na
realidade, verificando a sua validade e provendo informac¢des de como foi abordado um problema

e que resultados foram obtidos de uma solucdo.

Neste caso foram analisados casos de estudo que nos permitem observar os efeitos da domética
em duas tipologias de edificios, um edificio publico de grande volume e um edificio habitacdo
unifamiliar. Edificios estes que se consideram nZEBs ou de uma classe superior, denominados de
PEBs (edificio de energia positiva), de forma a verificar a eficacia da aplicacdo da domadtica e como

é abordada a sua aplicacdo nestes dois diferentes casos.

A analise realizada aos casos de estudo permite retirar conclusées sobre o aumento da eficiéncia
de um nZEB. Isto demonstrando a importancia de uma catalogacdo que permitird ao arquiteto
tomar as melhores decisdes na sua abordagem ao projeto. Guiando-se assim por uma catalogacado
qgue leva em consideracdo o aumento da eficiéncia energética e ndo outros parametros menos

relevantes quando falamos de um nZEB.

O primeiro caso de estudo analisado tratando-se de um edificio publico, a Camara Municipal de
Freiburg, é descrito como o primeiro edificio publico de energia positiva no mundo. Tendo sido
desenvolvido debaixo de um conceito de “green-campus”, pretendia a consciencializa¢do para o
meio ambiente, ao mesmo tempo que respondendo as necessidades do programa, que passava
pela unificacdo de diversos setores de servicos estatais. Reunindo-se todos estes elementos
debaixo de um teto, albergando mais de 800 funcionarios e uma creche no centro da cidade,

criando uma praga publica que a unifica.

A sua forma tubular peculiar faz com que ndo haja uma orientacdo do edificio em particular,
estando desta forma os seus vaos distribuidos uniformemente ao seu redor, orientados ao exterior
e interior do edificio. Utilizando por isso uma combina¢do de persianas, painéis fotovoltaicos e
elementos estruturais como forma de controlar os ganhos energéticos causados pela radiag¢do solar
direta. Além disso recorre-se ainda a utilizagdo de claraboias para o piso térreo, estendendo-se este
sobre toda a area do edificio, evitando assim a utilizagdo excessiva de iluminacdo artificial. Com
este arranjo de aberturas e controlo passivo, foi possivel uma reducao significativa de iluminacdo

artificial e a necessidade de aquecimento, aumentando apenas nas esta¢des de arrefecimento.

Uma outra forma de controlo passiva aplicada passa pelo recurso a vegetacdo. Nao

necessariamente vegetacdo alta, mais bem uma cobertura verde. Esta localizada no centro do
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edificio, que devido a sua forma tubular cria um microclima que é regulado pela cobertura verde,

evitando problemas térmicos no piso térreo.

A produgao de calor é realizada por sistemas sustentaveis, utilizando primariamente bombas de
calor e recorrendo a uma caldeira a gas apenas em situa¢Ges extraordinarias. O arrefecimento é
realizado pelo piso e teto radiante, utilizando a salmoura do lencol freatico. Estes funcionando de
forma auténoma controlados por domética, recorrendo a sistemas de previsdo meteoroldgica e

gerindo automaticamente a qualidade térmica do interior.

Também recorrendo ao maximo aproveitamento da forma, foi possivel maximizar a exposicdo
solar, sendo isto importante para a aplicacdo de painéis fotovoltaicos numa fachada inteligente,
permitindo uma sustentabilidade energética significativa, estando a fachada responsdvel por pelo
menos 32% da producdo elétrica. Recorrendo a domdtica, também é possivel um controlo
personalizado do interior, com um sistema desenhado para uma facil instalagdo que minimiza a
necessidade de instalacdes complexas, reduzindo assim os custos e o tempo necessario.
Funcionando a base de eixos permite um controlo detalhado, regulando temperatura, iluminacao
(trabalhando em conjunto com DALI) e controlo individual de espacos. A domética também e
responsdavel por regular as percas térmicas, fechando as persianas durante a noite o que melhora
a inercia térmica do edificio, vigiando também por condi¢Ges climatéricas prejudiciais que possam
causar danos a este sistema. A parte disto, o sistema de domética é regulado através de um

browser, o que permite o utilizador regular individualmente o seu espaco.

O resultado é um edificio altamente eficiente, em que apesar de alguns problemas encontrados em
2018, foi capaz de produzir pelo menos 98% da energia primaria necessaria, estabelecendo-o como
um nZEB. Calcula-se que na auséncia destes problemas encontrados seria possivel alcangar um
excesso de até 30 MWh. Considerando-se assim que o edificio verifica que a aplicagdo deste tipo
de sistemas de aquecimento e arrefecimento, juntamente com um controlo detalhado pela

domética, representam uma pedra angular no desenvolvimento futuro de outros edificios PEB.

Um outro exemplo dos beneficios da domdtica num edificio nZEB é o da Efficiency House Plus with
E-mobility em Berlim. Trata-se de um edificio piloto que é capaz de produzir a sua prépria energia,
inclusive partilhando-a com veiculos elétricos e/ou com a rede publica. Dividindo-se
essencialmente em trés componentes, uma darea coberta que funciona como garagem e protegdo
solar, um bloco destinado principalmente aos mecanismos do edificio e o terceiro bloco destinado

a habitacdo em si.

Este projeto localizado no centro da cidade, encontra-se orientado a poente e nascente onde se

encontram a maior parte dos vaos, permitindo uma excelente iluminagao natural no interior. O

A domdtica na otimizacdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 125



objetivo do edificio era o de criar uma habitacdo que maximiza o ganho energético e minimiza as
percas, nunca interferindo com o conforto da habitagdo. Como forma de regular a iluminacao e os
ganhos diretos causados pela radiacdo solar, possui a nascente uma tela que funciona como estore,
tendo sido considerado desnecessario a poente devido a cobertura naturalmente causada pela

arquitetura do projeto (Fig. 58).

De forma a regular as percas energéticas e melhorar a inercia da habitacdo, foi optado um
isolamento pelo interior. O aquecimento é realizado por um sistema radiante no solo recorrendo a
uma bomba de calor. Estando localizada numa drea em que as temperaturas sdo baixas na maior
parte do ano, o aquecimento é uma necessidade, mas optou-se por ndo aplicar sistemas de
arrefecimento, sendo apenas utilizado um controlo de exposicdo cuidado, juntamente com o bom

planeamento da orientacdo do edificio.

Quanto a energia elétrica, foram colocados painéis fotovoltaicos na cobertura, alcancando assim
um edificio independente da rede elétrica. Este é capaz de suster as necessidades energéticas da
habitacdo, partilhar a sua energia com veiculos elétricos e também armazenar ou partilhar com a
rede publica a energia em excesso. Como parte disto, a domodtica representa um papel importante,
executando um controlo energético constante. O sistema aplicado permite ao utilizador obter as
informacBes todas que necessite, mas também esta preparado para um futuro em que possa

comunicar com os veiculos vindoiros.

Outros detalhes da domdtica sdo a sua capacidade de tomar decisdes. Esta disponibilizard energia
para os veiculos durante o dia, quando esta é mais abundante, ou utilizard a rede elétrica publica
durante a noite para o efeito. Apds isso, devolvera a energia a rede publica durante o dia, mantendo
nulo o défice energético. Aparte disto o sistema recorre a previsGes climatéricas para tomar
decisdes relativas a habitagdo. Criando um estudo baseado em experiéncias recolhidas, balangando

a utilizagdo das baterias, capacidade de producdo elétrica e a rede publica.

Os resultados sdo promissores produzindo mais energia do que a necessaria entre 2012/2013. O
sistema auténomo retirou energia quando precisou da rede publica, devolvendo posteriormente
um valor maior a rede, o que foi permitido gragas a uma boa gestao da domética, que permitiu que

houvesse um excesso para poder ser partilhado com a rede.

Em conclusdo observa-se o papel importante desempenhado pela domética. Podemos observar
gue estes dois edificios, desenvolvidos para haver as menores percas térmicas possiveis e serem o
mais neutros possivel energeticamente, foram potencializados pela domética. E possivel desta

forma, fazer o argumento da eficacia da domética por si so ja que é esta que leva estes edificios
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mais além. No entanto podemos observar que o verdadeiro ganho em eficiéncia estd numa

associacao de duas tecnologias, em que cada uma explora o melhor potencial da outra.

Como?
- Como contribui a domotica para o aumento da
eficiencia energética da habitagdo nZEB?

- nZEB trabalha em conjunto com a domdtica para potencializar o ganho
energetético;

- Constata-se uma aplicacao de tecnicas passivas que sao acompanhadas de um
fator tecnologico que lhes garante uma vantagem sobre uma tecnica tradicional;
- Possibilidade de controlar ambientes manualmente e de forma individual,
garantindo que continue a haver eficiencia energética;

- Controlo automatizado da fachada permite assegurar a integridade de
componentes que desempenham um fator importante na conservacdo energética;
- Combinagdo da arquitetura com um fator de mobilidade, aumentando a
eficiencia do nZEB mas tambem do dia a dia do utilizador;

- Verifica-se que a domdtica por si s6 é capaz de garantir melhorias na eficiencia
energética, no entanto € a combinacdo de tecnicas contrutivas com a domdtica
que possibilita o melhor resultado possivel;

Fig. 67 — Sintese do contributo da domética em nZEB
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4. Sistematizacdo da informacao

As discussdes sobre "edificios do amanha" seguem principalmente uma das duas rotas
separadas. Do ponto de vista de edificios energeticamente eficientes ou sustentaveis,
questdes como eficiéncia de recursos e uso de energias renovaveis sdo levantadas,
enquanto a perspetiva de 'automacdo predial' faz uso extensivo de tecnologias de
informagdo e comunicacdo (TIC) com uma resposta inteligente aos requisitos do usuario.
Esses dois caminhos geralmente sdo seguidos isoladamente, sem muito esfor¢o sendo feito

para explorar as sinergias entre eles. - (Rohracher, 2002, p. 8.241)
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Desde o surgimento da domatica (Addington & Schodek, 2005), o material inteligente, torna-se a
principal resposta as necessidades do seculo XXI, aparecendo em todo tipo de areas desde avides

inteligentes, nano sistemas e inclusive na arquitetura com as casas inteligentes.

Acompanhando este crescimento e procura por um futuro inteligente, acrescenta Li, Li, Mak e Tang
(2016), em décadas recentes se tem observado o aumento do consumo energético, consumo e
escassez de recursos como a dgua e o aumento de emissdes de CO?, responsaveis por aos poucos
destruir o nosso planeta. Por conseguinte, causando um crescimento no surgimento de novas
tecnologias de forma a tentar balangar o consumo dos nossos recursos. Deste modo, aplicativos
inteligentes para a habitacdo surgem numa altura ideal para potencializar a forma como vivemos e

providenciar solu¢des sustentdveis, aumentando a eficiéncia energética num conceito nZEB.

A casa inteligente é uma terminologia correntemente utilizada com a ideia de domética, referindo-
se ao meio em como a domoética distribui informagdo e comandos (Li, Li, Mak, & Tang, 2016),
através de uma rede que interliga diferentes dispositivos e partilhando a informacdo com outros
através da internet. Através deste mecanismo de partilha de informacdo, o utilizador receber
informacdo e pode interagir com a mesma em qualquer lugar ou momento, controlando sistemas
de seguranca, iluminacdo ou climatizacdo. Sobretudo trazendo o potencial de conservar energia e
aumentar a seguranca e eficiéncia energética (Balasubramanian & Cellatoglu, 2008). No entanto,
refere Rohracher, apesar de a domética ndo ser um campo de estudo novo e ja existir ha varios
anos, nunca penetrou bem o mercado até recentes anos, tendo entrado principalmente pelo sector

industrial e mostrando os seus beneficios (Rohracher, 2002).

Dentro de todas as aplicagcbes da domética, as com o maior potencial para o aumento da eficiéncia
energética sdo as que estdo relacionadas com os sistemas de climatizacdo e iluminagdo. Estes
sistemas podem incluir diversas fung¢des variando desde o controlo de climatizagdo, ventilagao de
espacos, iluminagdo, presenca do utilizador e outros. Podendo ainda ser criados padroes e
automacoes de acordo com o que o sistema seja capaz de registrar. No entanto de outras maneiras,
refere ainda Rohracher, a domdtica pode cooperar para a eficiéncia energética, especialmente
provendo informagdo instantanea sobre os consumos realizados ao instante ou sobre um periodo
(Rohracher, 2002). Permitindo, a distancia, o utilizador poder fazer altera¢des e uma gestdo pessoal

da energia que esta a ser despendida.

Neste sentido, pretende-se agora responder ao segundo e ultimo objetivo, catalogar sistemas
tecnoldgicos de domoética aplicavel ao conceito de nZEB. Tendo em vista que nZEB pretende
essencialmente uma melhoria da eficiéncia energética, faz sentido que esta catalogacdo seja

direcionada nesta direcdo, fornecendo uma ferramenta de trabalho para o arquiteto. Nao sendo
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este um ramo de estudo da arquitetura, a domdtica pode tornar-se um meio desconhecido e um
vasto campo de elementos, os quais podem ajudar o aumento da eficiéncia energética, mas
também outros menos relevantes para o conceito nZEB. Com esta catalogacdo, ndo pretendendo
ela ser completa ou recolher toda a informacao, possibilita um conhecimento basico do que existe

no mercado e aspetos essenciais para o aumento da eficiéncia de nZEB.

Como forma de catalogar os sistemas, é primeiramente realizada uma tabela que permite obter
uma informacgdo rdpida sobre os meios de comunicagdo associados a diferentes protocolos de
domética. Indicando-se assim a sua forma de comunicag¢do, com fios ou sem fios, podendo esta ser
por radiofrequéncia, infravermelhos, rede elétrica e outros. De novo é importante realgar que esta
listagem ndo pretende ser completa no que refere os protocolos ou meios de comunicacdo. Isto
porque existe um numero extenso de protocolos e possivelmente outros meios de comunicacao
ndo mencionados. No entanto esta listagem inclui sim os meios de comunicacdo mais comuns

utilizados pela domética e os protocolos mais usuais e comercializados.

Em segundo ponto, é realizada a catalogacdo que responderd ao objetivo. Esta também ndo sendo
completa, pretende sim permitir um conhecimento mais alargado sobre as possibilidades
disponiveis. O mercado da domodtica e todas as tecnologias e avancos que envolve esta
constantemente em mudanca, havendo cada vez mais formas de abordar um problema e cada vez
com mais eficiéncia. No entanto a catalogacdo reflete diversos elementos disponiveis ao dia de
hoje, que nos permite atingir o objetivo do aumento da eficiéncia energética. Baseada em trés
protocolos que representam o existente no mercado, e depois de serem analisados varios
fabricantes de dispositivos, apenas alguns deles estdo presentes na catalogac¢do. Sendo que seria
redundante incluir um ndmero muito maior de fabricantes ou protocolos, comercializando todos
eles, de uma forma ou de outra, dispositivos com caracteristicas semelhantes ou que permitem

resultados idénticos.
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4.1. Arquitetura e domética
Sendo nZEB essencialmente uma forma de abordagem a envolvente do projeto, requerendo
cuidados no desenho arquiteténico para uma maximizacdo da eficiéncia energética, a domética
encaixa-se como uma forma de encontrar um aumento acrescido dessa eficiéncia. Esta tras para a

arquitetura uma componente tecnoldgica que maioritariamente passa desapercebida.

O objetivo de nZEB é teoricamente alcancar um consumo quase nulo das energias necessdrias para
a gestdo do edificio sem comprometer o conforto dos utilizadores. Sendo este um ponto de partida
também para uma relacdo de nZEB com a domética, a que permite aumentar a eficiéncia de
sistemas passivos, maximizar o potencial de uma arquitetura bioclimatica e virtualmente eliminar
o fator de erro humano, tratando-se de um mecanismo automatizado. Ao mesmo tempo possibilita
uma forma de gestao de energias renovaveis, ja que passam a ser obrigatdria a sua utilizacdo, assim

como uma forma de apoio a sistemas de preparacdo de AQS.

Conforme foi possivel observar na analise comparativa dos casos de estudo, a domética possibilitou
a elevacdo de projetos de arquitetura bioclimatica nZEB. Apesar de se tratarem de projetos no
estrangeiro, o objetivo foi o de observar o impacto da tecnologia da domdtica num projeto passivo.
O que demonstrou, em ambos os casos, um balanco positivo no aumento da eficiéncia energética.
Maximizando o desemprenho de sistemas passivos aplicados e também o bom planeamento do
projeto. Conclui-se por isso que apesar de a domdtica representar um avanco na eficiéncia
energética, o seu verdadeiro potencial encontra-se numa boa relagdo com a arquitetura. Desta
forma sendo importante que se continue a projetar com uma mentalidade sustentavel onde a

domdtica podera permitir o avango no caminho para o aumento da eficiéncia energética.

Desta forma fundamenta-se a necessidade de uma catalogacdo que permitira rapidamente obter
uma base para o planeamento de sistemas de domética a incluir no projeto de arquitetura. Esta
catalogacdo direcionada ao aumento da eficiéncia energética de nZEB devera por isso incluir apenas
aqueles sistemas que permitem este aumento. E importante referir que a catalogag¢dao nao é
completamente abrangedora, isto é, ndo inclui inimeros dispositivos disponiveis no mercado atual
e todos os protocolos existentes. Sendo o objetivo desta de criar um resumo expandido do que se
podera considerar utilizar, fornecer informacao sobre diferentes gamas de dispositivos e ndo sobre
todos os disponiveis. De igual forma a catalogacdo resume-se a apenas 3 protocolos de
comunicac¢do, que de igual forma resumem a disponibilidade atual em termos de fabrico e

comunicac¢ado entre dispositivos.

Apresentam-se ainda fichas de autoria prépria, relativas a cada grupo catalogado, que permitem

observar visualmente a relagdo entre a arquitetura de nZEB com recurso a sistemas passivos, com
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a utilizacdo de domodtica como forma de maximizacdo dos resultados obtidos por parte da
arquitetura. Sendo possivel analisar os diferentes grupos catalogados e os diferentes recursos que
poderdo ser abrangidos pela domética, assim como a sua integracdo num projeto arquitetdnico.
Como complemento &s fichas e a catalogacdo, a figura abaixo (Fig. 68) permite uma visualizacdo

rapida dos recursos afetados.
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Fig. 68 - Simbologia de recursos para atua¢ao da domética
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Grupo A

I Monitorizagdo de recursos

Dispositivos que permitem a monotorizacao dos recursos permitem o utilizador obter informagao
relevante sobre a gestdo destes. Esta informacdo permite que sejam feitas alteracdes na rede ou
até incentivar uma altera¢do de comportamento dos utilizadores de forma a maximizar a eficiéncia

energética.

Existe ainda a possibilidade de programacdo dos dispositivos para de forma automatizada

realizarem a¢Ges de forma a maximizar a gestdo e eficiéncia energética.

Estes podem ser utilizados para calcular o consumo energético de virtualmente qualquer
mecanismo consumidor de recursos, o que aporta um controlo total da energia despendida pela

edificacao.
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- inércia - Painel solar YW Radiacdo —= natural

Fig. 69 - Monitorizacdo de recursos
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Grupo B

I Climatizagdo

O processo de controlo da climatizacdo passa pela associacdo de diferentes dispositivos para que a

sua eficiéncia seja a maior possivel.

Entre estes, encontram-se principalmente os sensores e os atuadores. Os sensores facilitam a
informacdo ao sistema de domdtica da habitagdo, que por sua vez pode tomar decisGes e agir sobre

elas com recurso aos atuadores.

Acrescenta-se também a vantagem de poderem ser adaptados a todas as divisdes, garantindo um

controlo minucioso da climatizagao.

Note-se ainda que os sistemas de climatizacdo podem ser apoiados também por sistemas de
fachada (Grupo D), maximizando ganhos passivos de forma a atingir um maior aumento da

eficiéncia energética.
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Fig. 70 — Climatizagdo
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Grupo C

I lluminagdo

Os sistemas de iluminacdo quando associados com sensores de luminosidade, movimento,
presenca, atuadores ON/OFF e dimmer, garantem uma correta gestdo da necessidade luminosa.
Garantindo um conforto visual acrescido, mas sobretudo agindo em funcdo do aumento da

eficiéncia energética.

Como outros sistemas de gestdo de domética, a sua eficacia reside na sua associagdo com sensores,
mas também na interacdo com outros sistemas, nomeadamente sistemas de fachada (Grupo D).
Obtem-se assim um equilibrio correto entre luminosidade artificial e natural. Isto nunca retirando

do utilizador a possibilidade de executar um controlo manual.
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Fig. 71 - lluminagdo
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Grupo D

I Controlo de fachada

O controlo da fachada é de importancia acrescida, este pode estar associado com sistemas de

luminosidade e/ou climatizagdo (Grupos B e C).

Atuando diretamente na envolvente do edificio, estes representam uma interacao direta com
sistemas passivos presentes no projeto. Sendo por isso importante a informagdo provida por
sensores dos grupos B e C que permitem a rede de domdtica encontrar um equilibrio adequado

para maximizar a sua eficiéncia energética.

Estes sistemas sobretudo funcionam como um apoio para outros sistemas e procuram encontrar

um correto equilibrio energético necessdrio para uma gestdo eficiente da energia.
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Fig. 72 — Controlo de fachada
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Grupo E

Multifungbes

Os sistemas multifungdes representam um grupo de dispositivos que ndao tem uma funcao
especifica. Estes podendo ser sensores que calculam um vasto nimero de informacdes, desde

luminosidade, temperatura, ventilacdo, humidade, radiacdo UV, meteredloga, entre outros.

Podem ainda representar atuadores que de igual forma tem a capacidade para controlar diferentes
elementos, normalmente de diferentes categorias ou grupos e outros que simplesmente
funcionam como uma forma de conectividade de eletrodomésticos para que possam ser

controlados pela rede de domética.

No entanto representam um grupo importante no sentido que poderao facilitar instala¢des de

domadtica e/ou servir como sensores multifacetados para outros sistemas de controlo.
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Fig. 73 — Multifungées
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Grupo F

I Interfaces e controladores

Os interfaces e controladores sdo a componente que faz a ligacdo da rede com a componente

humana.

Estes permitem o utilizador obter todo tipo de informacgbes sobre o edificio, desde controlo de
fachada, climatizacdo, iluminacdo e monitorizacdo de recursos e permitem ainda controlar
inimeros dispositivos domésticos. Sendo desta forma uma peca importante do sistema de
domética, ndo s6 aumentando o conforto do utilizador, mas sobretudo capaz de prover a

informacdo necessaria para que exista um aumento da eficiéncia energética.

Através dos controladores e interfaces o utilizador poderd fazer ajustes na rede, encaixando-se com
as suas necessidades que poderdo variar com o passar do tempo e nunca perdendo de vista o

aumento da eficiéncia energética.
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Fig. 74 - Interfaces e controladores
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4.2. Formas de comunicagdo de protocolos
Como parte de uma correlagdo entre a domética e o aumento da eficiéncia energética dos edificios
nZEB, tendo entendido as necessidades de nZEB e entendendo também o funcionamento e possivel
beneficio da domética, segue-se uma listagem de diferentes protocolos ou software. Composta

pelos diferentes sistemas disponiveis e mais comuns no mercado.

Esta listagem, apesar de ndo indicar a influéncia sobre o consumo energético, possibilita um
conhecimento basico de formas de comunica¢do dos elementos possiveis de aplicar. O que permite
entender de uma forma rdpida possiveis desafios na hora de agregar um sistema de domética com
a arquitetura. Isto ndo significa que eventualmente estes protocolos ndo possam vir a incorporar
diferentes formas de comunicacdo, visto se tratar de uma tecnologia que sofre constantes

atualizag@es tanto a nivel de hardware como de software.

Esta é uma forma mais direta de comparacao entre os diferentes protocolos, permite retirar
algumas conclusdes rapidas relativas a necessidade de infraestruturas e viabilidade de
comunicacdo entre dispositivos, sem requerer uma informacdo mais pormenorizada. Outros
protocolos existem, todavia, esta listagem apenas pretende representar aqueles que sdo mais

comercializados, permitindo assim uma visdo geral sobre as diferentes possibilidades.
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Meio de comunicagao
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Fig. 75 - Catalogacdo de comunicacdo de protocolos de domética
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4.3. Catalogacdo de dispositivos dedicados ao controlo e redugdo do consumo energético
Além de conhecer os métodos de comunicagdo entre dispositivos, faz sentido apresentar uma
catalogacdo de elementos de relevancia a nZEB. Estes representam aqueles que proveem um
beneficio acrescido no aumento da eficiéncia energética. Sendo facil reduzir o consumo energético
simplesmente abdicando de algum conforto, ndo é isso que nZEB pretende. Com o apoio a este
recurso, a domatica possibilita o oposto, o aumento do conforto a custo de um aumento da
eficiéncia energética conforme ja foi analisado. Esta catalogacdo nao pretende incluir todos os
elementos disponiveis do mercado ou todos os protocolos. Sendo virtualmente impossivel de
incluir todos estes, esta catalogacdo foca-se em trés protocolos, KNX, Insteon e Z-Wave,

catalogando dispositivos relevantes ao aumento da eficiéncia energética.

KNX sendo considerado um standard internacional que incorpora todos os meios de comunicacao,
faz sentido que seja analisado, podendo abranger uma maior variedade de produtos com diferentes
caracteristicas e funcdes que poderdo ser de maior relevancia no aumento da eficiéncia energética.
Apesar de depender de terceiros no fabrico e comercializagdao, KNX garante uma infinidade de

possibilidades no ramo de automacao.

Insteon trata-se de um protocolo e fabricante de sistemas de automacao, sendo de facil instalacao
e possivelmente de preco mais reduzido. No entanto inclui uma menor variedade no niumero de
elementos disponiveis, € uma escolha que representa um setor do mercado, ja que se trata de um

protocolo associado com os seus préprios elementos ndo envolvendo terceiros.

Z-Wave é o terceiro protocolo presente nesta catalogacdo. Z-Wave assim como KNX é considerado
um standard de domadtica, no entanto por outros motivos. Como KNX é dependente de terceiros
no fabrico e comercializagdo, o que significa que existem disponiveis um vasto numero de
diferentes alternativas. No entanto, difere ja que este é um standard em comunica¢do sem fios,

possibilitando uma instalagdo mais simplificada e que promete beneficios energéticos.

Organizada em 6 grupos (A, B, C, D, E, F), a catalogacdo tem em conta a fun¢do dos dispositivos e
0s recursos que estes procuram abranger, levando em consideragado os objetivos de nZEB, sendo
esta a base da sua organizagdo (Fig. 76). Complementar a isto cada grupo estara subdividido
conforme o protocolo a que pertence cada dispositivo, o que influencia em certo grau as suas

capacidades e funcionalidades.
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Fig. 76 - Esquema de desenvolvimento e organizacao da catalogacao
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E também possivel relacionar esta catalogacdo com as fichas anteriormente apresentadas, que
permite uma andlise juntamente com a informacdo exposta, que por sua vez garante um melhor
entendimento da sua relacdo com outros dispositivos e da sua integracdo no projeto arquiteténico.
A disposicdo da informacdo desta catalogacao permite ainda observar os equipamentos disponiveis
e que seja feita uma rdpida comparacdo entre os diferentes dispositivos apresentados, conforme

representado pelo esquema da Fig. 77.

Imagem do dispositivo Nome do dispositivo e Resumo de fungdes gerais
analizado descricdo generalisada

Simbologia descritiva

D Mediche de oo Sy P
B S gt s st wan, M e 5 e
’ .' et b e g - A 4 Canan e gacio pars medylo e
o e er e b a e iy viat
Fabricante do S R S e
equipamento Towde e
Manual do dispositivo Descrigao das fungdes e capacidades
quando disponivel principais associadas ao equipamento

Fig. 77 — Esquema de informacdo da catalogagdo

A analise desta catalogac¢do e das fichas apresentadas anteriormente, ainda assim ndo fornecem
toda a informagdo necessdria para o desenvolvimento de uma rede de domdtica. Estas pretendem
apenas criar uma base para a sua integragdo na arquitetura e no projeto arquiteténico. Tendo sido
confirmadas as suas vantagens numa era nZEB e no aumento da eficiéncia energética, é de
importancia que se continuem a procurar formas de criar este aumento e a maior sustentabilidade

do projeto arquitetdnico.
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A - Monitorizagdo de recursos

Protocolo KNX

KEM - Medicdo de 3 em 1 de recursos

Medicdo de energia elétrica de até 3 circuitos monofasicos
Medicdo de consumo de dgua

Medicdo de até 2 sistemas de AVAC

Capacidade de notificagdo e alarmes de consumo

Monitor de energia KNX com capacidade para executar uma
medi¢do geral dos recursos utilizados. Dispde de 3 canais de
medicdo de energia elétrica, 4 canais de ligacdo para medicao de
caudal de dgua e sondas de temperatura de agua, bem como 2 para
medicdo de sistemas de climatizagdo. Capaz de fornecer 10 tipos de
notificagcdes sobre consumo de dgua e 7 alarmes sobre os consumos
elétricos.

Acessério KEM - Sensor/Sonda de fluxo e temperatura da dgua

-
G
i

Medicdo do fluxo de agua
Medicao de temperatura

Um acessorio para o medidor KEM da Zennio, capaz de medir o fluxo
de dgua de uma canalizacdo. Além disso inclui incorporado uma
sonda de temperatura que permite uma recolha de informacdo mais
detalhada.

KES Plus - Medi¢do de consumo elétrico

@EE{{],

KES Plus

ZioKese

Funcionamento com correntes monofdsicas e trifasicas

Mede e notifica energia utilizada e produzida

Calculo associado com até 6 tarifas diferentes e emissdes de CO2
Possivel autonomia para desligar elementos de baixa prioridade
Monitorizacdo elétrica para redes monofasicas ou trifasicas,
permitindo notificagdo dos consumos, assim como contabilizar o
seu custo baseando-se em até 6 diferentes tarifas. Além disso é
capaz de calcular as emissdes de CO2 responsaveis pelo consumo
energético, medindo a energia consumida e produzida. Possui ainda
10 funcionalidades auténomas, permitindo instalagdes mais
eficientes e inclusive a capacidade de decidir desligar elementos
secundarios que causem consumos desnecessarios.

A domdtica na otimizacdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 151



KCI 4 - Medicao de consumo elétrico e de agua ou gas

Possibilidade de desativar canais de forma independente
Calculo de custos e emissdes de CO2
Alarmes de caudal excessivo e baixo

KCl 4 é um interface medidor de consumo, permitindo a medigédo do
consumo de eletricidade e de agua e/ou gas. Em caso de falha da
rede elétrica, este dispositivo inclui uma pilha que |he permite
guardar as informagGes, para que possam ser recuperadas

posteriormente.

TEMI KNX - Medi¢ao de consumo elétrico

Iaonﬂ{]‘r.:

oy

VIVO

Medicdo elétrica de uma rede monofasica
Cdélculo de gastos de até 2 tarifas

Temi KNX é um monitor elétrico ativo, com capacidade de efetuar
uma medic¢do da energia gasta e calculacdo de gastos de acordo com
até 2 tarifas diferentes. Possui um monitor digital que permite uma
partilha rapida de informacGes e uma luz led que verifica o correto

funcionamento do monitor.

SUSANO KNX - Medi¢dao de consumo elétrico

152

Medicao elétrica de uma rede trifasica
Ciélculo de gastos de até 2 tarifas

Susano KNX é um monitor elétrico de redes elétricas trifasicas. As
suas capacidades incluem a medicao de energia gasta da rede
elétrica e permite ainda realizar um calculo dos custos elétricos
incorridos, baseando-se em 2 tarifas diferentes. Assim como o
monitor de redes monofasicas, este inclui um monitor para partilha
de informacgdes rapidas e uma luz led que permite a verificagdo do

seu funcionamento.
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Protocolo Z-Wave

Home Energy Meter Gen5 - Medicdo de consumo elétrico

AEOTEC

Medicao elétrica de uma rede monofasica ou trifasica

Eficdcia de medicdo de 99%

Medicdo em Watts ou kilowatt-hora

O medidor de consumo elétrico tem a capacidade de medir até 200
amperes com uma eficacia de 99%, garantindo que a qualquer
momento seja possivel verificar gastos energéticos possibilitando
um ajuste da forma como esta é gasta. A sua instalagdao simples
permite que possa ser utilizado numa variedade de aplicagdes e
tipos de rede elétrica, trifasica ou monofasica.

Smart meters - Medicdo de consumo elétrico

-

&

oy :
. g
e
o A

GUDING

Medicao elétrica de uma rede monofasica ou trifasica

Possibilidade de ligar ou desligar dispositivos

Célculo de energia despendida e cedida a rede publica

Alertas de consumo

Medigdo em 9 unidades diferentes

Disponiveis para redes monofasicas e trifasicas, estes dispositivos
tem a capacidade de ajudar na redug¢ao de consumo energético
mantendo o consumidor informado. Medindo os consumos e
podendo ser controlado através de um smartphone. Além de
permitirem conhecer os consumos, permitem ligar e ligar
dispositivos, desde aparelhos domésticos a sistemas de
carregamento de veiculos elétricos, sendo apenas necessario alguns
acessdrios. Outra das suas fungdes é a possibilidade de cdlculo da
energia utilizada da rede publica e energia cedida a rede publica por
sistemas de energia renovaveis presentes no edificio.

Walli Outlet E/F - Medic&o e controlo de consumo elétrico

FIBARO

Medicdo elétrica de uma rede monofasica

Funcdo ON/OFF

LED indicador de consumo

Compativel com diferentes espelhos de instalagdo, esta tomada
elétrica permite o controlo e a medi¢do do consumo elétrico. LED
de cor permite visualizar a energia utilizada. Além disso, permite o
controlo de dispositivos ligados, podendo ligar e desligar sempre

que houver necessidade.
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B - Climatizacdo

Protocolo KNX

MAXinBOX FANCOIL 2CH2P v2 - Atuador para ventiloconvector

w5 |

¥ mty !

*Zennio

Capacidade de controlo de 2 unidades ventiloconvectoras

20 diferentes multi-operagdes configuraveis

Capacidade para operacdo manual das unidades

Capacidade de configuracdo de diferentes cendrios

Trata-se de um atuador para duas unidades ventiloconvectoras,
cobrindo as necessidades de controlo de climatizagdo numa rede
KNX. Possibilitando assim controlar a velocidade do ventilador como
as valvulas de passagem de agua, desta forma permitindo que o
sistema de domoética obtenha controlo abrangente do sistema de
AVAC. Permite ainda a definicdo de 20 diferentes multi-operacoes
automatizadas e a configuragao de diferentes cendrios para garantir
uma versatilidade do sistema.

KLIC-MITT v2 - Gateway para unidade de ar-condicionado

*Zennio

154

Gateway para unidade de ar-condicionado Mitsubishi

Controlo de funcionalidades principais

Configuracdo de cenarios

Identificacdo de erros e outros problemas

Até 10 multi-operacGes configuraveis

Um gateway para unidades de ar-condicionado Mitsubishi
(disponivel para outros fabricantes). Proporcionando um controlo
amplo da unidade, desde a definicdo de temperatura, velocidade,
posicionamento de palas e modo de funcionamento. A sua
capacidade bidirecional permite que o controlo seja igual com KNX
como utilizando os controlos de fdbrica da unidade. Tem a
capacidade de permitir a definicdo de fungGes automatizadas e a
criacdo de cenarios diferentes para uma maior personalizagdo.
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IS-IR-KNX-1- Interface para unidade de ar-condicionado

Intesis

BY HMS NETWORKS

Compatibilidade com mais de 40 marcas

Possibilidade de controlo de AC através de comando ou rede KNX
Sensor de temperatura

Fungdes de eficiéncia energética

Permite uma flexibilidade no controlo do sistema de ar-
condicionado. Isto significa que ndo esta limitado a gerir o sistema
pelos componentes KNX, permitindo o controlo pelo controlador de
fabrica, partilhando a informagdao com um recetor infravermelho
gue transmite para a rede KNX toda a informagdo pertinente.
Estende ainda as fung¢bes da unidade, permitindo alternar entre
modos de eficiéncia energética como por exemplo “janela aberta”.

KNX FCHC Actuator — Atuador de AVAC

MIFCHC.4.1

HDL

Controlo de ventiloconvector

Controlo de AVAC intuitivo combinado com sensores
Controlo preciso de temperatura e ventilagao
Sistema de controlo ativo e passivo

Um controlador eficaz, com capacidade de controlo de ar
condicionado, ventiladores e piso radiante. E possivel ainda acoplar
até 7 sensores diferentes, reunindo a informacgdo necessaria para o
funcionamento correto. A sua capacidade acrescida de
funcionamento ativo e passivo, possibilita obter instalacdes mais
facilmente acomodadas com diferentes dispositivos.

KNX HVAC Module - Atuador de AVAC
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HDL

Controlo de ventiloconvector

7 canais independentes de controlo de piso radiante

Até 7 sensores suportados

Estatisticas de funcionamento

Semelhante ao KNX FCHC, este tem capacidades abrangentes no
gue respeita nimero de sensores, podendo acoplar até 7 sensores
dedicados a medicdo de temperatura. No entanto a sua
caracteristica principal é a possibilidade de controlo de multiplos
sistemas de piso radiante. Podendo definir parametros de
diferentes caracteristicas para cada caso necessario. Possui ainda a
capacidade de funcionamento ativo ou passivo para instalacdes
mais customizadas as necessidades de cada caso.
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Flat Sensato - Sensor de temperatura e humidade

*Zennio

Medicdo de temperatura do ar

Medicdo de humidade relativa do interior

Alarme de temperatura e humidade minima e maxima

Notificagdo de funcionamento correto

Um sensor de temperatura e humidade capaz de fornecer
notificacbes e alarmes quando valores maximos e minimos sao
alcangados. Também com a capacidade de calcular o ponto de
condensacdo da dgua, permitindo ao sistema calcular as melhores
conducdes. Pode ainda ser configurado com sensores extra de
temperatura através de entradas dedicadas ou sensores de

movimento.

ZAC-NTC68 - Sondas de temperatura

o &=

*Zennio

Diversidade de materiais (agco inox e epdxi)

Diversidade que garante uma facil instalacdo

A sua fungdo é de medir temperaturas, podendo ir de -302C a 902C
para sondas de epodxi e até 1259C para sondas de ac¢o inox. Os
diferentes materiais de fabrico destinam-se a diferentes
necessidades na instalagdo. Epoxi simples serd destinada a uma
instalagdo normal, epdxi rigido para facilitar a instalagdo quando
exista necessidade de passar por obstaculos, como pode ser um piso
radiante. A sonda de aco inox destina-se a medi¢des realizadas

dentro de condutos ou tubagens.

KNX Valve drive 1B — Valvula de radiador e de piso radiante

QJeeleciron

156

Sensor de temperatura integrado

Controlo de temperatura do espaco

Ligacdo para sensor externo

Funcdo de protecao de valvula

Uma valvula motorizada para radiadores de aquecimento ou para
arrefecimento. De facil montagem, conectando com valvulas
standard M30x1.5. Este dispositivo pode ser ligado a radiadores ou
com sistemas de distribuicdo de piso radiante, permitindo uma
gestdo eficaz do sistema. Proporcionando assim apoio a outros
sensores e atuadores, permitindo a regulacdo automatica de

diferentes elementos.
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Protocolo Insteon

Insteon Thermostats — Termostato com interface

INSTEON

Controlo automatico de sistemas de AVAC

Controlo remoto

Comandos de voz através de Amazon Alexa

Compatibilidade com ampla gama de sistemas

Compatibilidade com sensores

O termostato de Insteon funciona também como uma interface para
ajuste do sistema de AVAC. Partilhando ainda as suas capacidades
pela rede o que permite um controlo remoto através de um
smartphone ou comandos de voz com auxilio de Amazon Alexa.
Funciona com a maior parte de sistemas de AVAC, com a exempg¢ao
de bombas de calor e sistemas de triplo estado mais sofisticados.
Permite ainda a conexao com sensores para regular a utilizacdo do
sistema, podendo até controlar a abertura de portas ou janelas.

)
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Protocolo Z-Wave

Spirit Z-Wave Plus - Valvula de radiador

_-—r EUROTRONIC
[ == Technology GmbH

Facil utilizacdo

Display iluminado

Customizagao de horarios de funcionamento

Compatibilidade com maior parte de radiadores

Com este controlador a rede Z-Wave consegue incorporar um outro
elemento de poupanga energética. Inclui um sensor de temperatura
que permite partilhar a informagdo necessadria para a melhor
rentabilidade. A sua funcdo de “ferias” facilita a regulagdo dos
desperdicios energéticos. Pode ainda ser desativado, continuando
ainda assim a trabalhar como um repetidor da rede Z-Wave.

Linkedgo flagship thermostats- Termostato com interface

=
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LINKED@®@O

Sensores de humidade e temperatura

Controlo de zonas

Aprendizagem de habitos

Informacdo de facil acesso

O termostato da Linkedgo incorpora um sensor de temperatura e de
humidade, permitindo um melhor controlo das condi¢bes de
climatizacdo. O seu desenho permite um funcionamento intuitivo
facilitando a sua utilizagdo. O termostato é também capaz de
aprender habitos garantindo um melhor conforto e eficiéncia.

The Heat Controller - Valvula de radiador
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Célculo de tempo para aquecimento baseado nos m?
Cores como indicagdo de temperatura ]]Hmmm
Customizacdo de horarios de funcionamento { ! E ] 5
Reconhecimento de varia¢cOes de temperatura

Geolocalizagao com Fibaro App

Dita como a valvula de radiador mais inteligente do mercado,

permite um grande controlo e customizacdo do espaco.
- Aprendendo a forma como o espaco aquece para melhorar a sua
eficiéncia, capaz de reconhecer quedas de temperatura ajustando o
seu comportamento. Permite a criacao de horarios e customizagao
de espaco. Fungdes de geolocalizacdo permitem o sistema prepara
0 espaco para a chegada do utilizador maximizando o ganho
energético. A sua bateria assegura o funcionamento durante uma

FIBARO temporada completa.

Flush On/Off Thermostat 2 — Termostato com sensor energético

Termostato para climatizacdo ou agua sanitdria elétrica

Medigdo de consumo elétrico

‘ % Agendamento de atividade e planeamento de zonas
’ O termostato da Qubino permite o controlo de virtualmente todos
os sistemas com agua elétricos. Ao mesmo tempo calculando o

consumo energético realizado. Permite realizar planos de
agendamento de forma a customizar as necessidades de cada
espaco e desenvolver zoneamento dos espagos para que trabalhem

OUD”_]D conforme a necessidade do utilizador.

Fan Coil Thermostat — Termostato para ventiloconvector

Controlo de unidades ventiloconvectoras e AC
Sensor de temperatura e humidade
Cdélculo de consumo energético e agendamento de atividade

e Funcionando com unidades ventiloconvectoras e de ar-

@ Yu . . s , q G
== condicionado, é possivel analisar os seus consumos elétricos, mas
* LD também ajustar as condicGes presentes no espaco. Os seus sensores
.- 45 wooe 7 . o .
[} J internos permitem uma medicdo correta do espago, garantindo que

as condicBes sdo sempre as desejadas. E possivel criar planos de

| @ 4 o o=

agendamento de forma a maximizar o ganho energético, mas

H'ELTUN também o conforto.

[
—
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C - lluminagdo

Protocolo KNX

NarrowDIM X4 - Atuador dimmer para sistemas de iluminagao

Compatibilidade com diferentes tipos de instalacdo luminosa
Customizacao de padrdes e temporizador de iluminacao

4 canais de ligacao

Até 10 fungdes autdnomas personalizaveis

Detecdo de erros na rede

Um atuador dimmer universal com capacidade de ligacao de até 4
canais (disponiveis atuadores de comunicacdo com mais canais).
Permite um controlo manual através de pulsadores, ao mesmo
tempo que permitindo um funcionamento auténomo determinado
pela rede conforme os parametros escolhidos de funcionamento.
Inclui 10 fung¢des independentes, sendo ainda capaz de detetar
erros na rede como curto-circuitos e problemas na alimentacao
*Zennio elétrica.

EyeZen TP - Sensor de luminosidade e movimento

Detetor de movimento de teto
Zemmia <y Sensor de luminosidade

Sensibilidade configuravel

\ ,‘ Com uma area de detecdo de 360° a uma distancia de até 4 metros
h=(@2.7-4)m por 6 metros de didametro, é um sensor de presenca e ocupagao,
mas com capacidade de executar uma medicdo do nivel de

) luminosidade. Permitindo calibrar a luminosidade conforme as

< — --"‘>®6’” necessidades de cada espago, levando em conta iluminagdo natural
. ou a presenga de um utilizador no espago.

DualTech KNX - Sensor de movimento e presenca

Detetor de movimento e presenca
Funcionamento por ultrassom
Detec¢do de movimentos atrds de obstaculos

aw

Alcance de 28 m?

\ i) Um sensor de movimento e presenca com capacidade de trabalhar
mesmo com o desafio causado por obstaculos. O seu alcance de 28
m? a 360° cria uma imagem virtual que lhe garantem eficicia em
situagbes mais complexas. Isto permite a rede conhecer a

steinel

necessidade de iluminagdo ou outra necessidade programada.
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Indoor 140-L-KNX-DX- Sensor de luminosidade e movimento

Detetor de movimento de parede
Modo inteligente semiautomatico

v
-
QK
'Y

Modo totalmente automatico
Sensor de luminosidade
Sensibilidade configuravel
Sensor de temperatura

Um sensor de movimento e presenga com uma area de detecdo de
120° por 60° até uma distancia de 8 metros. E possivel de configurar
diferentes sensibilidades de funcionamento e de executar uma
medicdo da luminosidade do espaco. Isto permite haver uma
regulacdo adequada do gasto energético em iluminacdo dos
espacos. Possui integrado um sensor de temperatura que funciona
como apoio ao controlo de AVAC, permitindo explorar mais as
possibilidades de controlo do conforto e eficiéncia energética.

Protocolo Insteon

Insteon Dimmer Outlet — Tomada elétrica com dimmer

INSTEON

160

1x Dimmer incorporado
1x Tomada elétrica tradicional

Definicdo de cenarios

-
-
-~

’

Sl
Programacao de hordrios ZQ'
Integragdo estética =
Simples montagem tradicional

Uma tomada elétrica com capacidades acrescidas. Esta nao precisa

de qualquer tipo de instalagdo especifica, funcionando com uma

ligacdo tradicional, simplesmente substituindo uma tomada
tradicional. Com duas ligacdes, uma funcionando de forma
tradicional, estando sempre ligada e outra que funciona como
dimmer controlado pelo protocolo. Possui ainda prote¢do contra
adulteragdo tornando-a mais segura. O seu controlo pode ser feito
diretamente na tomada ou através de um controlador ou

smartphone.
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Insteon Motion Sensor Il — Sensor de movimento

INSTEON

Sensor de ocupagdo S
Comunicacao com outros aplicativos -Q:
Temporizador o_
Ajuste da luminosidade ﬂ
Instalagao simplificada

Este sensor permite a comunicagdo com outros dispositivos,
provendo informagdo ao sistema sobre como trabalhar. As suas
capacidades permitem uma poupanca energética, desligando o
funcionamento de dispositivos e luzes quando ndo necessarias.
Aparte disto é possivel ajustar um temporizador que permite que
haja um atraso na desativacdo de dispositivos e definir a
luminosidade de funcionamento.

Dimmer Micro Module — Modulo dimmer de tamanho reduzido

-

=

INSTEON

Dimmer para iluminagdo S
Tamanho reduzido -'Q:
Adaptacdo a situacbes mais delicadas

O seu tamanho reduzido permite a instalacdo diretamente atras de
interruptores, adaptando-se assim a sistemas de iluminagdo que
nao permitam outra solug¢do. Estendendo as suas capacidades
permitindo o seu controlo remoto sem a sua alteragao estética.

Dimmer DIN Rail Module — Modulo dimmer

INSTEON

Dimmer para iluminagdo S
32 niveis de intensidade -'Q:
Controlo por voz Amazon Alexa

Com o seu método de instalagdo em carril, permite uma melhor
organizacdo do sistema elétrico. Permitindo o facil acesso ao
mesmo tempo que aportando as suas vantagens de controlo de
iluminagao. Como outros sistemas Insteon, permite o controlo por

voz, mantendo o controlo local no interruptor, mas podendo ainda

ser controlado através de controladores remotos ou smartphone,
ajustando a iluminagdo desde 0% a 100% em 32 niveis de
intensidade diferentes.
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Protocolo Z-Wave

RGBW Controller 2 — Modulo dimmer RGBW

FIBARO

Controlo de LED RGB/RGBW e outros tipos de lampadas

Funcdo dimmer

Medigdo de consumo elétrico

Controlo por voz

Funcdo de aviso de condi¢Ges (temperatura, qualidade de ar)
Funcdo de alarme

Agendamento de atividade

O modulo RGBW permite um vasto controlo de iluminagao de varios
tipos, inclusive LED RGBW. As suas funcdes de dimmer e medicdo de
consumo permitem um correto ajuste de forma a melhorar a sua
eficiéncia energética. Além disso, funcées de controlo de voz
permitem um conforto acrescido na utilizagdo. Fungées de alarme
luminoso em caso de intrusdo e fungdes de aviso de condigGes, que
através de diferentes cores pode ser ajustado para visualmente
indicar condicOes de temperatura e qualidade de ar.

DIN Dimmer — Modulo dimmer

L J
©

GUDINO

162

Funcao dimmer

Controlo de diferentes tipos de lampadas

Medigdo de consumo elétrico

Instalagao de rail

Agendamento de atividade

A sua forma de montagem garante que nao havendo espago para
outros sistemas de dimmer atras do interruptor, é possivel haver o
controlo de luminosidade com este modulo de montagem em rail.
Fungdes que permitem uma melhoria da energia consumida,
ajudando a estabelecer planos de agendamento que garantem a
maior eficiéncia possivel. Além disso sendo capaz de quantificar a
energia elétrica consumida de forma a poder ajustar os seus
habitos.
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Dimmer 2 — Modulo dimmer

Controlo de lampadas de varios tipos
Funcdo dimmer com

Medicdo de consumo elétrico
Controlo por voz

Agendamento de atividade

As fungbes de dimmer permitem o controlo de iluminagdo de forma
a reduzir o consumo energético. Este dispositivo permite uma facil
instalacdo atras do interruptor, de forma a tornar mais facil a
adaptacdo dos espacos conforme a necessidade. Permite o
FIBARO agendamento de atividade e uma medicdo do consumo e custo
energético. O controlo por voz torna-o mais intuitivo e de maior
comodidade.
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D - Controlo de fachada

Protocolo KNX

MAXinBOX SHUTTER 4CH v2 - Atuador de persianas

=9
=
—. T

Capacidade de comunicacao com 4 canais de persianas
20 operac¢des autdnomas configuraveis
Operabilidade manual ou auténoma

O atuador MAXinBOX SHUTTER 4CH v2 permite a conectividade com
até 4 sistemas de persianas, havendo disponiveis atuadores para
instalacGes mais complexas. Permite que sejam controladas
autonomamente pela rede ou manualmente pelo utilizador,
estando disponiveis ainda 20 diferentes operacdes que podem ser
configuradas de forma a melhor servir cada necessidade
encontrada.

4CH 10A Curtain Actuator — Atuador de cortinas

LIL

HDL

Controlador de cortinas de 4 canais

Possibilidade de controlo de persianas

Controlo automatizado ou manual

Controlo de cendrios personalizado

Um atuador caracterizado pela performance e baixo consumo
energético, possibilita o controlo individualizado de cortinas ou
persianas. Com capacidade de efetuar um controlo automatizado
definido por parametros estabelecidos ou controlo manual para
conforto do utilizador. Permite que sejam definidos cenarios de
acordo com necessidades ou gostos.

s>

Protocolo Insteon

Open/Close Micro Module — Controlo de mecanismos

=

e e & @

INSTEON

164

Controlo de unidades motorizadas
Instalagdo no interruptor
Mantem-se as fung¢des originais dos interruptores

O modulo de tamanho reduzido é instalado diretamente no
interruptor original, permitindo assim manter as funcionalidades
originais, mas mais que isso estende-las @ rede de domodtica.
Permite assim o controlo de todos os elementos mecanizados que
possam ser abertos ou fechados, como persianas, cortinas, portas,
janelas e outros. As suas fungdes passando a fazer parte da rede,
permitindo o controlo remoto.
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Protocolo Z-Wave

Flush Shutter — Atuador de persianas, cortinas e janelas

QuUBINO

UDINc

TS

Controlo de posicionamento

Agendamento de atividade

Controlo de angulo de abertura

Calculo de consumo elétrico

Possibilidade de acoplagdo de sensor térmico

Este atuador de janelas e persianas, é capaz de ajustar a abertura da
fachada & radiacdo solar, permitindo o ajuste da temperatura de
forma natural. Podendo estar associado a um sensor térmico
vendido separadamente, este dispositivo permite o agendamento e
calibracdo necessdrios para um melhor conforto e ganho
energético. Ao mesmo tempo reporta o consumo energético
utilizado pelos motores dos mecanismos para um melhor controlo
de gastos. Pode ainda ser utilizado em portas de garagem.

Roller Shutter 3 — Atuador de persianas, cortinas e janelas

- & | 3

FIBARO

Controlo de posicionamento

Agendamento de atividade

Controlo de angulo de abertura

Calculo de consumo elétrico

Controlo de abertura de janelas, persianas e cortinas, podendo
ainda abrir e fechar portas de garagem motorizadas. Este dispositivo
permite o ajuste exato da abertura, podendo ser definidos
parametros e agendamento do seu funcionamento. Além disto o
dispositivo faz uma medicdo em Watts do consumo energético dos
mecanismos associados.
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E - Multifungdes

Protocolo KNX
ALLinBOX 1612 - Atuador multifuncional

Controlo de persianas em 8 canais
Controlo de 16 On/Off
Até 2 ventiloconvectores

L
L

12 ligagdes multifungdes

e

Configuravel com até 4 termostatos

-
-
-

Controlo basico de até 2 sistemas de luminosidade

(X
Xe
'y

Um atuador multifacetado, com capacidades que abrangem

r. | diversos campos de automacao do edificio. Capaz de controlar até 8
conjuntos de persianas e funcdo basica de ligar e desligar até 16
ligacbes. 12 ligacdes multifungbes podem ser utilizadas como
ligagcdo para sensores de temperatura ou sensores de presenca e
movimento, e configurado com um maximo de 20 multi-operagées

@) = >

para um melhor ajuste as necessidades. Na auséncia de um controlo
abrangente da iluminacdo, este atuador permite um controlo
[ ] - gy
“Zennio simplificado de 2 sistemas diferentes.

PDOOEO3KNX - Sensor multifuncées

-
-
-~

Instalagao de teto até uma altura de 4 metros

’

o &2 1)

.
N

Capacidade de detetar e medir diferentes variaveis
Possibilidade de extensdo com sondas
Analise de atividade e presenca

\ Um sensor completo que garante diferentes medigGes,
(on{ @ )w) possibilitando uma elaboracdo mais detalhada das necessidades de
J um espacgo. Gragas aos sensores que possui, partilha informacao

»o

pertinente com sistemas de AVAC e de iluminagdo. Capaz de detetar
a presenca do utilizador e analisar o tipo de atividade, capacitando
o sistema a executar um mapeamento de necessidades de
climatizagdo. O sensor de iluminagdo permite criar um grafico,
analisando a intensidade, temperatura e humidade admitindo o
Q)eeledr'on ajuste conforme o posicionamento solar e condigdes em geral.
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Quadra - Unidade de controlo de protegao solar

Building Management Systems . .
great systams for easy iving

Rastreio solar mecanizado
Medicdo meteoroldgica:
lluminagdo natural;
Velocidade do vento;
Precipitagao;
Temperatura;

Humidade

Com 8 sensores disponiveis, é capaz de fazer uma previsao
meteoroldgica assertiva, calculando diferentes fatores como vento,
precipitacdo, exposicao solar em 4 direcGes diferentes, célculo de
radiacdo solar e luminosidade existente. Ainda outras funcgdes
acrescidas sdo os programas de seguranga de vento, precipitagdo e

gelo.

Weather Station KNX Plus — Estacdo meteoroldgica
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Q) eclectron

Medicdo meteoroldgica:

lluminacdo natural;

Velocidade do vento;

Precipitagao;

Temperatura;

Humidade

Cdélculo de temperatura de conforto

De instalagdo no exterior, este sensor meteoroldgico tem a
capacidade de obter informagdes uteis para a automag¢do de um
edificio. Permite obter informacdo de luminosidade natural o que
leva a uma melhor gestdo de iluminagdo artificial. Os sensores de
temperatura, velocidade e direcdo de vento poderao
eventualmente permitir uma melhoria de ventilagdo natural do
edificio. Sensores de temperatura permitem que os sistemas de
AVAC obtenham informagdo instantanea, levando a melhores

ajustes.
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KNX Infrared Emitter — Unidade de controlo infravermelho

HDL

Comunicacao infravermelha

960 cddigos infravermelhos

Comunicacdao com unidades de ar-condicionado

Comunicacao com dispositivos de uso geral

Um comunicador infravermelho capaz de permitir comunicacao
com qualquer dispositivo com a mesma capacidade. Isto significa
que com 150 cédigos é capaz de comunicar com aparelhos de uso
comum com TV, DVD e outros. Os restantes cddigos, 810 mais
precisamente, comunicam com diferentes unidades de ar-
condicionado. Este dispositivo permite assim aceder a
funcionalidades uteis, permitindo um melhor controlo energético
de virtualmente todos eletrodomésticos com comunicagao
infravermelha.

k=l

Protocolo Insteon

On/Off Outlet — Tomada elétrica ON/OFF

INSTEON

168

2x Tomada elétrica ON/OFF
Definicdo de cenarios
Programacdo de horarios
Integragdo estética

Controlador auxiliar incorporado

Uma tomada elétrica que permite controlar uma variedade de
dispositivos e sistemas de iluminagdo. As suas fun¢des podem estar
associadas a sensores ou ser controlado por um controlador
remoto, smartphone ou diretamente na tomada em caso de
necessidade. Resistente a adulteragdes, torna-o um mecanismo
seguro, com capacidade de programacdo de hordrios e cenas para
uma maior personalizagdo das necessidades e sobretudo dos
consumos energéticos.
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Insteon Plug-In Devices — Mddulos de adaptacado de dispositivos

INSTEON

Facil instalacao

Desenhados para interior e exterior

Definicdo de cenarios

Programacao de hordrios

Interacdo com interruptor, comando a distancia e sensor
1x Modulo dimmer

1x Modulo ON/OFF interior

1x Modulo ON/OFF exterior

O protocolo e marca de produtos Insteon aporta a possibilidade de
transformar sistemas de iluminagcdo como candeeiros de mesa e pé
ou outros dispositivos de funcionamento On/Off em parte da rede
de domdtica. Estes dispositivos funcionam como intermediario
entre os aplicativos domésticos e a rede elétrica ligando através da
tomada tradicional. Incluem botdes de funcionamento para a
eventualidade de serem necessarios, mas estando desenhados para
serem utilizados através de comandos a distancia, interruptores ou
smartphones. Permite ainda a integracdao de sensores, podendo
executar as suas funcdes sobre ordem de sensores, por exemplo
ligando as luzes conforme uma quebra de luminosidade natural ou
ligando ventilagdo com o aumento de temperatura.

Ceiling Fan and Light Controller — Controlador de luz e ventoinha

vy
-
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INSTEON

Controlador dimmer para iluminacdo

Controlador de ventoinhas

A sua fungdo é simples, permitindo apenas a integragdo de sistemas
de iluminagdo ou de ventoinhas na rede de domdtica Insteon.
Permite fun¢des de dimmer para a iluminagdo ou de desligar/ligar e
regular a potencia da ventilagdo. Podendo estes sistemas depois ser
controlados por outros elementos ou manualmente através da
interface ou smartphone.
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Protocolo Z-Wave

Heatit Z-Water — Regulador de aquecimento hidronico e atuador

O
fheatit

fheatit

CONTROLS

Controlo de atuadores de aguecimento
Trabalho em conjunto com termostatos e sensores
Controlo de outros atuadores

Um dispositivo de montagem em rail que pode trabalhar em
conjunto com termostatos e sensores de forma a ajustar os sistemas
de aquecimento hidronico, controlando atuadores de forma a uma
melhor conservacao de energia. Além disso pode controlar outros
atuadores como atuadores On/Off para iluminagéo.

IR Transceiver — Unidade de controlo infravermelho
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Comunicacao infravermelha

Comunicagao com unidades de ar-condicionado

Comunicacao com dispositivos de uso geral

Disponivel em diferentes cores, este permite controlar uma ampla
variedade de dispositivos que funcionem com infravermelhos.
Efetivamente controlando unidades de ar-condicionado e outros
dispositivos de uso doméstico de forma a evitar e regular o consumo
energético desnecessario, a partir de um smartphone.

MultiSensor 6 — Sensor Multifungées

Lkl

AEOTEC
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6 diferentes sensores

Funcionamento de 2 anos sem necessidade de carregamento
Diferentes formas de montagem

Possivel instalagdo no exterior

Um completo sensor, com capacidade de detetar movimento que
pode ser utilizado para seguranca, mas também para controlar as
condicdes térmicas e de luminosidade. O sensor de temperatura
fornece informagdo a outros elementos para o ajuste da
climatizagdo. A luminosidade pode ser ajustada gragas ao sensor
incorporado, ajustando-a as condi¢cdes, melhorando a eficiéncia
energética. Dispositivos humidificador e desumidificadores podem
beneficiar do sensor de humidade, assim como mecanismos de
controlo de fachada podem ajustar as condi¢des de acordo com o
sensor ultravioleta. Por ultimo um acelerémetro deteta se o sensor

for movido ou a existéncia de uma tentativa de manipulagao.
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TriSensor - Sensor Multifungées

AEOTEC

3 diferentes sensores
Funcionamento de 2 anos sem necessidade de carregamento
Diferentes formas de montagem

Um sensor de movimento em conjunto com o de temperatura
permitem o ajuste da climatizacdo de acordo com a presenca do
utilizador e condig¢Bes do espago. O sensor de luminosidade partilha
informagdo com a rede Z-Wave para ajustar as condi¢Ges para uma
melhoria energética. Pode ainda ser associado ao sistema de
seguranca ligando luzes para um melhor funcionamento de camaras
de seguranca.

Motion Sensor - Sensor Multifuncées
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FIBARO

4 diferentes sensores

Funcionamento de 2 anos sem necessidade de carregamento

LED de cores para indicacao de temperatura visual

Sensores de temperatura e movimento trabalham em conjunto para
melhorar a eficiéncia do sistema de climatizacdo. Ao mesmo tempo
o sensor de movimento funciona como um eficaz sistema de
seguranca. Um sensor de luminosidade permite ainda um correto
ajuste de acordo com as necessidades para a melhor rentabilidade
energética. Pode ainda ser configurado para “acordar” a habitacdo
ao mesmo tempo que o utilizador despertar. Juntamente com o LED
RGB informa visualmente das condig¢des de climatizagao.

A domdtica na otimizacdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 171

-
-
-

Y



F - Interfaces e controladores

Protocolo KNX

Z41 COM - Controlador de rede com videoporteiro

*Zennio

Programacdo de cenarios

Programacdo de eventos

Alertas de informacao

Sensor de temperatura incorporado

Funcdo de video porteiro

Controlo remoto com ligacdo a Internet

Um controlador de rede com videoporteiro. Permite o controlo de
todas as funcionalidades ativas, possibilitando a execugdo de
agendamentos, criagdo de cenarios e ajuste manual. A sua ligacdo a
internet permite que a rede possa ser controlada através da internet
de coisas com uma aplicacdo dedicada, controlado da mesma forma
todos os elementos disponiveis e estendendo as suas
funcionalidades. Funciona ainda como videoporteiro e comunicador
no interior do edificio.

B

W
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2
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Protocolo Insteon

Insteon Hub — Controlador de rede

INSTEON

172

Controlo remoto com ligacdo a Internet

Programacao de eventos

Programacao de cenarios

Alertas de informacgao

App detalhada para controlo intuitivo

O controlador de rede é responsdvel por unificar todos os
elementos da rede, permitindo a ligagao do edificio com a internet
de coisas e o seu controlo a distancia ndo sé através de
controladores na habitagdo, mas também através de um
smartphone com a aplicagdo Insteon. Através desta é feito um
controlo mais detalhado, agendando fung¢des, controlando
manualmente os elementos ou de forma automatizada. E possivel
crias cenarios para maior conforto ou programar modos de
funcionamento para uma maior eficiéncia energética.
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Protocolo Z-Wave

Home center 3 — Controlador de rede

FIBARO

Controlo remoto com ligacdo a Internet de coisas (I0T)
Funcionamento sem internet

Programagdo de eventos

Alertas de informacao

App para controlo intuitivo

Controlo de voz

Comunicagao com Android Auto e Apple CarPlay

Permitindo o controlo de varios aspetos da

habitacao

independentemente de haver ou ndo ligacdo com a internet, o

utilizador ajusta todos os parametros de acordo com os dados

facilitados por sensores, controlando os mais variados dispositivos

e mecanismos. Para facilitar a sua utilizacdo permite o controlo de

voz e a comunicagdo com novos veiculos que incluam Android Auto

ou Apple CarPlay, ajustando o edificio no momento exato consoante

o tempo de chegada do utilizador baseando-se na sua localizacdo. O

agendamento de atividades e outras funcionalidades maximizam a

eficiéncia energética.
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5. Consideragdes finais
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5.1. Conclusdes especificas
A presente dissertacdo visou, em primeiro, definir as implicacbes de nZEB na arquitetura.
Analisando-se algumas abordagens na Europa, mas sobretudo entendendo como influencia a
arquitetura em Portugal. O segundo aspeto desta disserta¢do foi executar uma catalogacdo de
domética relevante para a arquitetura e que levasse em consideracdo nZEB e os objetivos a cumprir
por este conceito de arquitetura. Esta constitui por isso uma sintese geral de nZEB e de domética,
0 que permite responder aos objetivos definidos previamente, que levam em consideragdo a
metodologia de investigacdo e os processos associados de forma a estabelecer uma ligacao entre

dois campos de investigagao.

Desta forma, procedeu-se por partes, levantando perguntas sobre os temas que permitem
posteriormente encontrar um campo comum de colaboragdo entre ambos. Estas perguntas (O que
€? Por qué? e Como?), apesar da sua simplicidade, permitem uma resposta que facilita a
compreensao e absorcdo da informacao que se pretende obter. Primariamente estabelece-se uma
fundamentacdo sobre os dois campos de investigacdo (O que é?), que posteriormente é
acompanhada de um motivo e uma finalidade (Por qué?). Com este conhecimento, que possibilita
uma base para a investigacdo, analisa-se de que modo que se aplicam na arquitetura os dois

diferentes campos (Como?).

A abordagem da primeira drea de investigacdo, o conceito nZEB, através do seguimento de estas
perguntas orientadoras, fornecem a resposta ao primeiro objetivo desta dissertagio, definir as
implicagdes do conceito nZEB para as habita¢ées 2020. Concluiu-se desta forma que nZEB,
além do termo Near Zero Energy Buildings, parte da iniciativa e esforco da Unido Europeia de
reduzir o consumo energético dos edificios, que os aproxima de um consumo quase nulo e apoiado
por energias renovaveis de forma local. Também que climatizacdo e aquecimento de &aguas
sanitarias representam os maiores gastos energéticos da atualidade, contrastado com o facto de

gue pelo menos 75% das edificagbes europeias estdo em decadéncia.

Neste sentindo, a legislacdo portuguesa corroborada pela diretiva europeia, estabelece que um
edificio nZEB deverd ser de necessidades energéticas quase nulas ou muito reduzidas, sendo a
necessidade energética restante satisfeita maioritariamente por energia renovavel produzida no
local ou na proximidade. Isto é verdade relativamente a edificios novos ou os considerados grandes

intervengdes conforme esclarece a legislagdao em vigor.

Infelizmente em Portugal a legislagdo ndo acompanhou adequadamente o pensar europeu.
Enguanto que alguns paises estabelecem legislacdo especifica e valores energéticos maximos de

um nZEB, em Portugal isto ndo acontece de igual maneira. Ainda assim, acompanhando a legislacao

176 A domdtica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima



europeia, tomou-se medidas que estabelecem um plano de acdo para nZEB, especificamente com

a criacdo de um Sistema de Certificacdo Energética e outra legislacdo relacionada com nZEB.

Em Portugal passa assim a ser obrigatdria a instalacdo de painéis solares térmicos para preparacao
de AQS e define-se que um edificio devera pelo menos obter uma classificacdo de B- no SCE, o que
o caracterizard como um nZEB perante a legislacdo nacional. Mais que isso estabelece-se que
devera haver uma taxa minima de renovacao de ar de 0,4 por hora. Sendo assim nZEB reduzido a
estes fatores, que entre outros detalhes e pormenores legislativos representam a visdo portuguesa
nesta abordagem arquitetdnica. Ainda assim é de notar que o SCE fornece informacdo sobre
problemas e as solugdes que se podem aplicar para uma maior eficiéncia energética. Informacao
sendo de grande valor ja que permite a consciencializacgdo do consumidor e um maior

entendimento sobre os imoveis, o que permite uma confrontacao direta entre diferentes casos.

Conclui-se desta forma que as implicacdes de nZEB para as habitacdes 2020 em Portugal, baseia-se
no cumprimento do SCE por parte de novas edificagcbes ou aquelas sujeitas a grandes intervencgdes.
Este que levard em conta o comportamento térmico da envolvente opaca e envidracada,
ventilacdo, necessidades nominais anuais de energia para aguecimento e arrefecimento, assim
como preparacao de AQS. Além do cumprimento deste certificado, nZEB para Portugal implica
ainda a obrigatoriedade de painéis solares térmicos para preparacdo de AQS e o contributo de

fontes de energia renovavel no local ou na proximidade.

O segundo objetivo visava a catalogagao de sistemas tecnoldgicos de domatica aplicaveis
ao conceito de nZEB. Para a elaboracdo de uma catalogagio foi necessario obter o conhecimento
base sobre o que pretendemos catalogar, mais precisamente o que se entende por domética.
Podendo depois continuar com o motivo da sua utilizacdo numa componente nZEB, percebendo

assim o potencial que se poderd obter de uma simbiose de dois campos de investigac¢ao.

Foi possivel entender o funcionamento bdsico de uma rede de domética e fornecer a informacao
necessdria para entender os resultados obtidos pelos casos de estudo analisados. Esclarecendo de
uma forma simples quais os elementos que deveriam fazer parte de uma catalogacdo que se
revelasse pertinente neste contexto de nZEB. Entendendo ainda as implicages de nZEB e

demostrar as possibilidades e vantagens alcangaveis com a domética.

Por isso foi criada em primeira instancia uma relagdo entre a arquitetura e a domdtica, que permite
visualizar a integra¢do da domdtica no projeto arquitetdnico através de esquemas simples, para
gue de uma forma generalizada, esta seja incluida no desenvolvimento do projeto. Também uma
listagem de protocolos que facilita a compreensao das formas de comunicagdo entre dispositivos

gue é dependente do protocolo escolhido. Sendo isto relevante para a catalogacdo e permitindo

A domdtica na otimizacdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima 177



esclarecer diferencas bdsicas entre protocolos e também como forma de alargar o conhecimento

sobre o ramo tecnoldgico.

Esta listagem da assim caminho a uma catalogacdo representativa do que podemos encontra no
mercado. Dividida também esta em 6 grupos diferentes conforme os esquemas de integracao, estes
organizados de forma a seccionar os diferentes elementos segundo as suas caracteristicas e os
recursos que pretendem afetar. Assim como a listagem apresentada, esta ndo é completa, existindo
muitos mais dispositivos do que os presentes, mas estes representando as possibilidades existentes
atualmente, segundo as funcionalidades que se revelaram importantes para nZEB. Baseada em trés
protocolos que também estes representam dispositivos comercialmente disponiveis, sendo eles
considerados standard no mercado e produzidos por iniUmeros fabricantes (KNX e Z-Wave) e
também outro que representa uma gama de produtos fabricados por uma entidade provedora de
protocolo (Insteon). A catalogacdo destes sistemas pretende prover uma ferramenta de trabalho
e nao toda a informacdo que poderia ser recolhida. Estabelece desta forma uma base que é
importante e estabelece uma base que permite uma visdo diferente sobre a arquitetura,
englobando mais do que um conceito ou uma ideia, mas com uma visdo clara sobre as

possibilidades existentes.

Com esta catalogacdo preenche-se uma lacuna no conhecimento, havendo agora uma catalogacdo
gue estabelece uma base de trabalho. Ndo pretende ser extremamente abrangedora, mas sim
permitir conhecer categorias de dispositivos que podem ser utilizados com o objetivo de aumento
da eficiéncia energética em concordancia com nZEB. Muitos outros protocolos, fabricantes e
dispositivos poderiam ser catalogados, no entanto estes foram considerados redundantes até onde
se pode observar, no sentido em que ndo aportariam nova informagao que se revelasse importante

no contexto em que se enquadra esta catalogagdo.

Isso sim, deve ser admitido que podero existir fabricantes e/ou dispositivos que se revelem mais
eficazes que os presentes, havendo apenas em KNX cerca de 8000 diferentes dispositivos
certificados, mas isto requereria para isso uma investigagdao mais profunda sobre cada um e o apoio
de um técnico especialista que podera aportar mais informagdo. Ainda assim estabelece-se uma
base em que o arquiteto podera conceptualizar a implementagdao de domética numa futura

edificagcdo nZEB.
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5.2. ConclusGes gerais
A analise das duas dareas de investigacdo, nZEB e domdtica, veio reforcar a necessidade de
consciencializar o arquiteto para a necessidade de prestar atencdo ao desenvolvimento e progresso
realizado no campo da domdtica. Como arquitetos, e como seres humanos, queremos o melhor
para o futuro da arquitetura. Pretende-se lutar por uma arquitetura mais sustentavel, e esta passa
por mais do que aplicar isolamentos, aplicar sistemas passivos e outras técnicas para melhorar a

sustentabilidade e eficacia energética.

O desenvolvimento da domética como parte do projeto arquitetdnico é mais que um capricho, é
uma necessidade, podendo ampliar a sustentabilidade da arquitetura e explorar todos os beneficios
gue anteriormente ndo podiam ser alcancados devido a uma falha tecnoldgica que ja ndo existe,
existindo apenas na forma como pensamos a arquitetura. Isto tornou-se evidente com o avango da
investigacdo realizada, comegando sobretudo com a falta de casos de estudo realizados de forma
independente, podendo, metaforicamente, ser contados pela mao. Isto demonstra que a domética

continua a nao ser encarada como um auxilio ou solugdo realista de aumento da eficacia energética.

nZEB é mais do que uma ideia, passando, com o final de 2020, a ser uma verdade consolidada e
generalizada na arquitetura e algo a que devemos e precisamos prestar atengao. Com a procura de
formas de melhorar a sustentabilidade e eficiéncia, foi possivel entender os esforgos legislativos na
comunidade europeia e também em Portugal, sobretudo com o desenvolver do SCE. Este passa a
ser a forma como encaramos nZEB no pais, juntamente com outras legislagdes e normas criadas e
desenvolvidas de forma a encaixar este conceito na arquitetura nacional. No entanto, ficou
evidente que a legislacdo, ao contrario de outros exemplos estrangeiros, ndo é suficientemente
abrangente, mas ainda assim criando um caminho para seguir na busca da maior eficiéncia

energética.

Independentemente da legislagdo, nZEB representa um conceito de arquitetura, existindo formas
de a encararmos fazendo melhor arquitetura e alcangando os objetivos pretendidos. nZEB implica
uma redugdo significativa da necessidade energética do edificio e a partir de ai uma fonte
energética renovavel devera suprir as necessidades, tendo em vista um consumo quase nulo de
energia. Isto varia consoante o pais, havendo diferentes abordagens a como se materializa esta
normativa europeia. Tendo sido analisadas técnicas que podemos utilizar para caminhar neste
processo nZEB, objetivando a melhoria de como se faz arquitetura e ndo uma reduc¢do do conforto
para alcancar os objetivos nZEB. Entra assim a arquitetura bioclimatica, uma ferramenta que
sempre esteve ao dispor do arquiteto, mas que ganha uma relevancia acrescida num contexto de

aumento da eficiéncia energética.
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A arquitetura bioclimatica faz recurso de solugdes que estdao em acordo com o meio ambiente e
utiliza os recursos naturais disponibilizados. Permitindo solucdes de aquecimento, arrefecimento e
ventilacdo natural, fazendo uso da inercia do edificio e recorrendo a iluminacdo natural, tudo
apoiado com um correto estudo da orientacdo do edificio, amplificando o potencial bioclimatico.
Compreenda-se que a arquitetura bioclimatica ndo é parte de nZEB, mas sim que permite a
arquitetura caminhar nessa dire¢do, e de ai a importancia de olhar para ela como ferramenta de

trabalho.

Sobretudo a andlise de domética sera a maior licdo que se podera retirar, podendo observar como
0 avancgo tecnoldgico nos permitird encarar a arquitetura de outro modo, respondendo a
necessidades que de outra forma ndo seria possivel. O que por sua vez, encaixa devidamente no

pensar nZEB e podendo até ajudar com um processo de arquitetura bioclimatica.

A responsabilidade do arquiteto passa por mais que o desenvolvimento e materializacdo de um
conceito. Faz também parte garantir o melhor para o utilizador e também a melhor resposta a nZEB.
Assim sendo, a domética deverd ser encarada como uma necessidade e ndo um capricho. Sendo
possivel observar como realmente permite um significativo avanco na eficiéncia energética,

maximizando o seu potencial numa arquitetura nZEB que ja por si procura esta eficiéncia.

Derivada de dois termos, casa e robdtica, a domatica surge inicialmente com o objetivo de melhoria
da eficiéncia energética. Integrando com o tempo cada vez mais dispositivos elétricos num Unico
sistema, dando origem a expressao casa inteligente. Como base nesta tecnologia, esta a garantia
de que diferentes elementos possam comunicar entre si de forma harmoniosa, podendo melhorar
nao so a eficiéncia, mas também o conforto e a seguranca. No entanto perguntamos, por qué fazer
recurso a uma tecnologia que ja existe a tanto tempo, mas que nunca se tornou comum a sua
utilizagdo? Questionando-nos se haverd realmente uma vantagem a ser alcangada pela sua

utilizagao.

Primariamente, antes de analisar resultados de domética, devemos ter sempre em mente que
resultados especificos ndo devem ser considerados como uma verdade absoluta. Isto é importante
de ter em mente devido a influéncia que o utilizador pode causar sobre um sistema, onde decisdes
pessoais tendem a influenciar os resultados obtidos, podendo ainda o sistema ser mais ou menos
auténomo e ainda existir variacao do nivel de eficiéncia dos dispositivos aplicados. Ainda assim,
autores e investigadores, reportam que poderiamos esperar uma melhoria da eficiéncia energética

entre 20 a 30%, sendo isto um valor significativo que ndo deve ser desconsiderado.

Exemplos disso foram analisados, com intervenc¢des mais e menos complexas, variando o nivel de

automacdo e o nivel de eficiéncia, no entanto obtendo resultados sempre positivos. Como é o caso
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do edificio sede da Canon Espaina S.A., onde a aplicacdo de 664 elementos permitiram um ganho
energético de 60% em iluminacao e de 40% em climatizacdo. Apesar de este ser um investimento
de valor acrescido, temos outros exemplos como do Instituto Politécnico da Guarda em Portugal.
Este tendo apenas uma aplicacdo de 15 dispositivos, permitiu uma poupanga energética que

podera variar entre 10 a 30%.

Cingidos com o conhecimento do potencial inerente a domdtica, encontra-se desta maneira uma
justificacdo para a necessidade de uma catalogacdo relevante para a arquitetura de nZEB. nZEB
objetivando uma grande eficiéncia energética, por si s6 continua a ser um conceito de arquitetura
gue laqueia uma componente tecnolégica. Tecnologia esta que ja existe e tem provado o seu
potencial num percurso de busca pelo aumento da eficiéncia energética. No entanto ndo existe
nenhuma catalogacdo direcionada a nZEB e especificamente a busca de um consumo energético

quase nulo.

Restando por isso responder a como é possivel de fazer esta relacdo entre dois campos de
investigacdo funcionar. Para isso analisam-se protocolos de domética, dito de outra forma, a
linguagem de comunicacao entre dispositivos, sendo esta a base do seu funcionamento. Optando-
se por alguns protocolos que representam o mercado atual de forma generalizada, de forma a
entender o seu funcionamento que permitiu ndo sé entender como a domética funciona, mas a
forma da sua integracdo com a arquitetura. E sempre importante lembrar que o funcionamento
destes podera variar com a evolucdo da tecnologia, podendo surgir novas formas de desempenho,

eficiéncia e comunicacdo.

Respondendo ainda a questdo de “Como?”, apresenta-se casos de estudo, permitindo uma
resposta mais direta a esta questdo. Estes casos de estudo representam a aplicacdo de domatica
num edificio nZEB e ainda num edificio publico denominado de PEB (edificio de energia positiva). A
pesar de serem os dois edificios desenvolvidos mantendo uma mentalidade de conservagao
energética e maior eficiéncia possivel, a domdtica permitiu uma elevagao do que seria possivel de

alcangar apenas com recurso a técnicas sustentaveis e ecoldgicas.

A Camara Municipal de Freiburg, Alemanha, representando o caso de estudo de uma edificacdo
publica, é considerado um PEB. Esta categoria alcancada gragas ao bom planeamento dos
arquitetos, mas também ao apoio prestado pela domdtica. Com um programa diversificado e
complexo, pretendia-se a unificacdo de diferentes setores estatais debaixo de um edificio eficiente.
A forma tubular escolhida permitiu a integracdo de sistemas de captagdo energética, utilizando-se
ainda formas de arquitetura bioclimatica, sempre tendo em mente a melhoria da eficiéncia

energética do edificio, ndo sacrificando o conforto dos utilizadores. Juntamente associou-se um
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complexo sistema de domética, capaz de maximizar os ganhos obtidos. Os resultados sao
extraordinarios, a domdtica ajudando com a captacao solar fotovoltaica da fachada, responsavel
por produzir 32% da energia elétrica e também pela climatizacdo dos espacos interiores. Nao
retirando a possibilidade de personalizacdo por parte dos utilizadores, mas maximizando a
eficiéncia. Juntamente com a iluminagdo, cada utilizador pode regular o seu espago pessoal,
estando todo o edificio ligado entre si tomando decisdes contantes sobre as medidas a serem
tomadas. Este excecional exemplo relatou resultados positivos em 2018, deparando-se com
problemas de funcionamento de alguns aspetos, ainda assim produzindo 98% da energia primaria
anual. E calculando-se que funcionando tudo sem encontrar esses problemas, deveria ultrapassar

as necessidades em pelo menos 30 MWh.

O segundo caso de estudo foi uma habitacdo unifamiliar nZEB. Desenvolvida na Alemanha,
localizada no centro da cidade, este projeto faz recurso a arquitetura bioclimatica de forma a
melhorar o seu desempenho, sendo por isso considerado um edificio nZEB. Aparte disto recorre a
domdtica como forma a maximizar o seu potencial. Estando constantemente monitorizando a
producdo energética e regulando condi¢des no interior para um maior conforto e mais importante,
um aumento da eficiéncia energética. Permite ainda ser controlado a distancia, estando preparado
para um futuro em que possa haver uma comunicagdo com veiculos, integrando a habitagdo num
complexo sistema que trabalha em conjunto. Aparte disto o sistema recorre a previsées
meteoroldgicas para tomar decisOes relativas a habitacdo, aprendendo conforme experiéncias
obtidas. Os resultados apresentados entre 2012/2013 foram estes também positivos, produzindo
uma energia primaria anual superior 8 necessaria que efetivamente tornariam este edificio em mais
gue um nZEB, mas um PEB. O sistema auténomo da habitacdo retirou menos energia da rede

publica do que a que foi capaz de prover, relatando assim uma eficiéncia energética de 107%.

Com esta informacdo sobre o potencial palpavel da domdtica, esta cataloga¢do permitird que o
arquiteto obtenha conhecimento sobre o seu funcionamento e tudo o que envolve esta tecnologia.
Ndo sendo necessario grandes particularidades sobre a mesma, mas sim um conhecimento basico,
permitindo que seja feita a sua incorporagdo na arquitetura. De acordo com o objetivo de nZEB,
esta catalogacdo foca-se em elementos que pretendem alcancgar a melhoria da eficiéncia energética
ou que de alguma maneira contribuem diretamente ou indiretamente neste sentido. Podemos por
isso observar a existéncia de elementos, divididos em diferentes grupos, capazes de medir
consumos, possibilitando o utilizador obter informagdo pertinente que poderd utilizar para o
aumento da eficiéncia. Outros elementos apresentados, permitem o controlo da climatizacdo a
varios niveis diferentes, recorrendo a sensores que permitem o sistema aprender e tomar as

decisdes acertadas, assim como facilitando a interacdo adequada do utilizador. O mesmo podemos

182 A domdtica na otimizagdo da habitacdo NZEB | Estéfano Lima



dizer relativamente a dispositivos dedicados a iluminacdo, estes desenvolvidos especificamente

para esta funcdo, ou ndo, recorrendo a sensores que permitirdo o ajuste correto.

Mais ainda, encontramos elementos que permitem um controlo de fachada ajudando o edificio a
se adaptar a condi¢gbes a que esta exposto e também elementos multifungdes que poderdo
executar mais que uma funcdo. Tendo sido feita também referencia a interfaces e controladores,
estes que representam a forma como o utilizador interage, ndo executando nenhum controlo
especifico, mas sim controlando outros dispositivos que serdo responsdveis pela eficiéncia do nosso

projeto fornecendo um método de interacao com o utilizador.

A domodtica é um vasto campo de investigacdo, avancando constantemente, sendo por isso
necessario que haja um interesse pelo arquiteto em continuar a sua busca de informacao sobre
esta, ndo permitindo um afastamento entre as duas areas. Isso é o que procura esta dissertacao,
instigar o interesse sobre algo que sempre esteve presente, no entanto foi deixado de parte no
pensar arquitetdnico. Assim como o mundo ao nosso redor continua a sua evolugdo e avango, a
arquitetura também devera seguir este caminho. Apesar de podermos dizer que também a
arquitetura continua a avancar, considero que estard a deixar para tras algo valioso e que devera,

desde o principio, fazer parte de um conceito e de um pensar arquitetdnico.

A presente dissertagdo colaborou para a consolidacdo de conhecimentos, métodos, técnicas e
regras implicitas no processo de investigacdo cientifica, fortificando todos os saberes obtidos
durante o curso. Acrescentando ainda um elemento de conhecimento novo que podera
eventualmente tornar-se vital numa arquitetura em constante evolugdo. A realizagdo deste
trabalho, considerando objetivos predefinidos e a investigac¢do inerente a estes, foram o contributo

para o conhecimento.
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I Certificado energético

‘ Modelo de certificado energético do Despacho n.2 6469/2016 de 17 de maio de 2016

Certificagio Energitica (tipo de certificado) SCE1234567890
‘ e Ar Interior Edificio de Habitagao Vilido a8 xx/xx/xon
EDIFI00S
IDENTIFICACAO POSTAL
(Iob do h\ovgl) IDENTIFICAGCAO PREDIALFISCAL
INFORMAGAQ ADICIONAL
Este cortificado apresenta a classificacio snergética deste edificio ou fraciio. Esta classificacio ¢ calculada ° P eanergético
deste edificio nas condicdes atuasis, com o desempenho que este obteria nas digd: invi ({com base em valores de referéncia

ou requisitos aplicaveis para © ano assinalado ") a que estiio obrigados os edificios novos, Saiba mais no site da ADENE em www.adene.pt.

INDICADORES DE DESEMPENHO

Determinam a classs energética do edificio e a eficéncia na Jutbo | Dex. Ui i *
N . e ibam e s R2016
& Sao ap k a um valor
de el e em Iphas padnao, e
A 0% a 25%

Aquecimento A
® Ambiente 26% a 50%
B 51% a 75%

® Amblo‘nr C 101% a 150%
E 201% a 250%

6 Agua Quente == F Mais de 251%

ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO

Enfidade Gestora Entidade Fiscalizadora
2
Dwecgao Geral
- ™, u de Energia e Geologla
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@ Ar Interior
Edificio de Habitagao
EDIFCIoS SCE1234567890

@ Certificagio Energética (tipo de certificado)

S DE MELHORIA

As meddes crooccstas foram identiicacas pelo Perto Qualiicede o tém como objectvo a Mehols 0 desempeno energitico J0 edificie.
Almpiementacho destas medidas, 0&ra além de roduzir a fatura onergitca arusl, podera contribalr pane UTa Mehona na cassiicacdo energstica.

. = Classe
N da o Culo Estimado Reducao Anual A
Medida " Apficagdo « Descricdo da Medida de Melhorla Proposta ¢ Silatesste * Estimada & . ‘:n::ﬂica :

Fatura Encrpitica

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

Representa oimpacte a nivel edod v na hazileg@o que esle con unto 26 medidas de melh oria terd,
se for pementado
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUGCAO ANUAL ESTHADA CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO DA FATURA ENERGETICA APOS MEDIDAS
— —

RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Eatidade Gestora Sntizade Fiscalzadora
A Discco Gersl
e Sl de Energis ¢ Geologie
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(tipo de certificado)

Edificio de Habitacao
SCE1234567890
DESCRICAD SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAD

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITACAO

Desceve e classifica ¢ compenemento témico cos alementos Sonsiruthvos mals represenativos dasta hebne ¢Bo. Ume clessicecso de 5 eslrelas, expressa
a referfnca adequads pam e5ses cementos, tendo em coata snire oulros faclotss. 8s sondcdes climahcas ende o sdificia se losales
Tipo . Dascricin dax Principals Selughas Classificacio
PAREDES
COBERTURAS
PAVIMENTOS
JANELAS
PERDAS

INVERNO

Fatdade Gestara

ADENE

Os elemeatos consiiutivos CoNtIDUCT PAra O COrsJMo do cNEJIR ASSCUAI0 3 CIMAIZECEC © PENE O SOor fto na hebnacic
catibuto desses slementos e cada =<acio, bem como as Iocyis ande occrrem perdas = ganhos =e calor

GANHOS DE CALOR DA HABITA

Venlilegao

R

r

A INTOrMecao sequinty Indea o
Y
Coberivra -~ . Coberiva
7yt
ar VERAO
Jancles
—¥

Ramento

94

AGENCIA PARA A ENEACIA

Ireemon
Folidade Fiscalizadora

Patedes
e portas

de Enerpio e Geologle
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o Certficagho Energética (tipo de certificado)

eAr F"“""“"’ Edificio de Habitagao
i EDIFICIOS SCE1234567890
DEFINIGOES

INFORMACAO ADICIONAL

NOTAS E OBSERVAGOES

Eartdade Gastaorna =ntizade Fiscaizadora
Dweccao Gersl
| de Energis e Geologle

AGENCIA PARA A ENEAGIA
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(tipo de certificado)
Edificio de Habitagdo
SCE123456789%0

Certificagiio Energética
@ Ar Interior

EDiFicios

9

E5t3 500CA0 30 SenMcedo energelico apresonts. em delahe, 03 doTRMN0s 203 J6/a00¢ pelo Pemte CusliNcalo 10 p02ES5C dé SermMeacao ¢ édMaUaMacao
Ests Nlo"MacEc 9nc0rtia-56 J0580r¢0ade eniré 9% Privcipals INdIZeI0res 810rqeti>os ¢ dalos AIMBces reaihvos 60 1003l do edficlo, bem como 3s solujdes

corsintivas = sistemas tecnicos iderdficadas em projeto efou duraale a vista ao imavel As sclucdes corsrubvas & s<emas éoiicas encontram.se

casasienzacios fendo par hass 2
sdmissiveis 130 enco scliceveis),

INDICADORES

SUMO DOS PR

Telhcr inforragdo recalhida pelo Feate Gualificade = agreseriam uma incicagho dos valkores referencas ou inites

DADOS CLIMATICOS

Sigla « Desoricio Valor ! Referdncia Descrigdo . Valor
Nic Hezesaduces nomras S04SR 0e energe Ul pera squeciments kit enc) Abtude
Nve NEIOLUACes NEMIF % 323K C6 encenga Ol para aralcimants KW A™ ane! Geausde 1E8°C)
Qa Erg 2 Lol 0373 proodracio do 29.3 JJarte wanitana kkVivato) Tomose urg mecha axtatex | MV
Wern Crweg « wldtres e w0 Eoatoysments oo venti scores (dihienos Tors clmaticn de invernc
Eren Fromeyg w produdon w part o e Erosc ow cusons (hfhinn: Torw clmalion dhe vanae
Eran, v Energs espornds, preduzon o partr de ortes rencaves ktfiveno! Curacdo ca ¢=agdo oo aguacimantd
Ntc Nezarndwons nomiews shusi gloows de snergis primans kUiew snos Cumciio on exardio de nrmiecmeeto

W00 3 STLD LT 1T SIS 06 MEYeE G IT WIS FLNVGT D S0 WL o wiedd

itaitark 1 Je gty

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

S ENVIDRACADOS

Fatidade Gastora =ntizade Fiscalzadora
ADENE u

AGENCIA PARA A INEACIA
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O Certificagio Energética (tipo de certificado)
; @ Ar Interior Edificio de Habitagdo
2 eDiFicios

SCE122456789%0

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAGAO

Fatizade Geslora Sntizade Fiscalzadora
=

ACENCIA PARA A ENEACIA
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I Sistemas técnicos

| Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de produgdo térmica — Tabela 1.10
‘ (Portaria n.2 349-B/2013 de 29 de novembro, 2013)

Classe de eficiéncia minima apos...

Tipo de equipamento

entrada em vigor 31 dez 2015
Split,  multissplit, VRF e
compacto
Unidades do tipo Rooftop C B

Unidades do tipo Chiller de
compressao
(Bomba de calor)

‘ Rendimento nominal de caldeiras e esquentadores — Tabela 1.16
‘ (Portaria n.2 349-B/2013 de 29 de novembro, 2013)

Class:ncétrageém;li?ae ncia Rendimento nominal (1)
A++ (1) n= 96%
A+ (2) 96% > 1 > 92%
) A 92% = > 89%
Caldeiras B 89% > n > 86%
C 86% > n > 83%
D 83% > n > 80%
E 80% >n>77%
F n<77%
Poténcia (kW) Rendimento
Esquentadores < 10kW >0,82
> 10 kW > 0,84
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Aproximacdo dos custos de diferentes dispositivos de domética

Protocolo KNX

Custo unitario

. . Simbologia .
Dispositivo o aproximado em
descritiva
Euros (€)
A-Monitorizagdo |, .o yciq '*’ 119,00€
de recursos
B - Climatizacao MDT - Termostato | "5 S 3 s $ 172.00€
SCN-RT1GW.01 QL <= !
MDT — Atuador de p . E
electrovalvulas AKH- Qé? 201,00€
0600.02 A
Siemens — Atuador Y
dimmer SWG1 525- -0)- 174,00€
2AB13 =
C - lluminagao
Zennio — Sensor de P °
movimento -: O:— ﬂ 139,00€
ZPDC30LV2 =
Siemens — Atuador de
D - Controlo de
fachad persianas 5WG1 523- L] 360,00€
achada 1AB02
:I” ; é
. ~ Elsner — Estagdo W @ —_—
E - Multifungdes meteorologica 70156 625,00€
—~
(-
F - Interfaces e Siemens — Painel tatil "@ nTvey 1 490.00€
controladores 5WG1 588-2AB13 = ’
Precos baseados em: (Futurasmus, 2021)
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Protocolo Insteon

Custo unitario

. . Simbologia .
Dispositivo .. aproximado em
descritiva
Euros (€)
: N
B - Climatizagdo - J|||L
Insteon - Thermostats ]:Immm[ I 80,00€
Insteon - Dimmer -:o:— 60,00€
C - lluminagao )
Insteon - On/Off -(0)- 60,00€
W L ‘, ®
Insteon - Motion Il -_O: R 50
D - Controlo de Insteon - Open/Close M% 60.00€
fachada Micro Module LI ’
. o Insteon - On/Off
E - Multifungdes Outlet '*' 45,00€
F - Interfaces e Pany
Insteon - Hub I Www 120,00€
controladores @ ar

Precos baseados em: (EuroX10, 2021)
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Dispositivo

Simbologia
descritiva

Protocolo Z-Wave

Custo unitario
aproximado em
Euros (€)

A - Monitorizagao
de recursos

Fibaro - Walli Outlet
E/F

¥©

90,00€

B - Climatizagao

Fibaro - The heat
controller

80,00€

C - lluminagao

Fibaro - Dimmer

Fibaro - Switche

60,00€

60,00€

D - Controlo de
fachada

Fibaro - Roller Shutter
3

60,00€

E - Multifungdes

Fibaro - Smart
Implant

Fibaro - Motion
Sensor

Fibaro - CO? Sensor

Fibaro - Smole Sensor

l@%
Ee¥: EHe¥
p L

45,00€

58,00€

100,00€

65,00€

F - Interfaces e
controladores

Fibaro - Swipe

Fibaro - Home Center
3

Precos baseados em: (Domotica daVinci, 2021)

@ ||A
& s
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150,00€

599,00€
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