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RESUMO i

RESUMO

O objetivo principal desta dissertacdo é o estudo da aplicabilidade que os sistemas de
aproveitamento de energias renovaveis tém na reabilitacdo de edificios de habitacao.
Para tal, analisou-se qual dos sistemas usados com mais frequéncia é o mais vantajoso,
considerando a relacdo entre a classe energética e o investimento monetdrio

necessario.

Utilizou-se uma fragdao de um edificio de habitagcdao como caso de estudo, situada numa
zona urbana, a uma distancia muito curta da costa maritima, no distrito do Porto.
Iniciou-se este estudo com a caracterizacdo do edificio e respetiva determinacao das
necessidades nominais anuais de energia para aquecimento, para arrefecimento, para
preparacao de aguas quentes sanitdrias e por fim, as necessidades nominais de energia
primaria. Com isto, obteve-se a classe de eficiéncia energética da habitacdo sem a

utilizacao de qualquer tipo de sistema de aproveitamento de energia renovavel.

Verificou-se assim que o edificio em andlise possuia a classe B" sendo superior a classe

minima exigida pela legislacdo para grandes reabilitacdes, a classe C.

De seguida, procedeu-se ao estudo dos sistemas de energia renovavel, apresentando
sistemas aplicdveis na habitacdo e obtendo as novas classes de eficiéncia energética,
com a utilizacdo de cada sistema. Os sistemas solar térmicos, termossifdo e circulacdo
forcada, sdo os que conseguem baixar mais o racio da eficiéncia energética, em cerca de
30%, e o sistema solar fotovoltaico apenas o diminui em pouco mais de 10%. Foi assim
possivel retirar algumas ilagcdes sobre os sistemas mais eficientes, ou seja, os sistemas
que tem como funcdo preparar aguas quentes sanitdrias, pois, iriam mitigar
necessidades nominais de energia, enquanto que o sistema de producdo de energia
elétrica iria contribuir mais para uma melhoria energética. Foi também realizada uma
simulacdo com a implementacdo de dois sistemas (térmico termossifao e fotovoltaico),

onde se verificou uma melhoria bem significativa da classe energética da fracao.

Finalmente, efetuou-se uma analise dos investimentos necessdrios para a
implementacdo destes sistemas e foi estimado o periodo de retorno destes

investimentos.

Assim, obteve-se os sistemas mais viaveis a implementar na moradia. No ponto de vista

de melhorar a classe de eficiéncia energética, seria o sistema solar térmico do tipo
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RESUMO iii

circulagao forcada para producao de aguas quentes sanitdrias. Do ponto de vista
financeiro face as diminuicGes percentuais do racio de eficiéncia energética obteve-se o
sistema solar térmico do tipo termossifao, apresentando também o menor periodo de
retorno (5 anos e 7 meses). Ja o sistema solar fotovoltaico, é o que necessita mais
investimento do ponto de vista de diminuir o racio de eficiéncia energética e tem o
maior periodo de retorno (11 anos). No entanto, o investimento nos dois sistemas de

energia renovavel em simultaneo teria um periodo de retorno de 9 anos.

Palavras-Chave

Energias renovaveis, classe de eficiéncia energética, racio de eficiéncia energética,

necessidades nominais de energia.
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ABSTRACT iv

ABSTRACT

The main objective of this dissertation is the study of the applicability that renewable
energy systems have in the rehabilitation of residential buildings. To this end, it was
analyzed which of the systems used most frequently is the most advantageous in the

relationship between the energy class and monetary investment.

A residential building was used as a case study, located in an urban area, a very short
distance from the seacoast, in the district of Porto. It started with the characterization
of the building and the respective determination of the nominal annual energy needs
for heating, for cooling, for the preparation of domestic hot water and finally, the
nominal primary energy needs. With this, the energy efficiency class of the house was

obtained without using any type of renewable energy use system.

After this, it was found that the building under analysis did not have a very efficient class,
class B-. Still, higher than the minimum class required by the regulation, C. The
advantage of the building having this class is that the implementation of renewable
energy systems could considerably change the class, and therefore, it was possible to

derive a correct deduction from which better to promote energy efficiency.

Then, we proceeded to the study of renewable energy systems, presenting systems
applicable to housing, and calculating the new energy efficiency classes, using each
system. The solar thermal, thermosyphon and forced circulation systems are the ones
that decrease the energy efficiency ratio the most, by about 30% and the solar
photovoltaic system only decreases 1%. Consecutively, lessons were learned from the
most efficient systems, that is, the systems that have the function of preparing domestic
hot water, as they would mitigate nominal energy needs, while the electricity
production system would contribute more to an energy improvement. A simulation was
also carried out with the implementation of two systems (thermosiphon and
photovoltaic thermal), where there was a very significant improvement in the energy

class, rising to A.

Finally, an analysis of the investments required for the implementation of renewable
energy systems was carried out in view of the percentage decreases in the energy
efficiency ratio. Still linked to the economic analysis, the payback period for each system
used was estimated, to predict how long it would take to obtain a profit from the

investment made.
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ABSTRACT %

Thus, the most viable systems to be implemented in housing were obtained. From the
point of view of improving the energy efficiency class, it would be the forced circulation
solar thermal system to produce domestic hot water. From a financial point of view, in
view of the percentage decreases in the energy efficiency ratio, the thermosyphon solar
thermal system was obtained, also presenting the shortest payback period (5 years and
7 months). The solar photovoltaic system, on the other hand, is the one that needs the
most investment in terms of reducing the energy efficiency ratio and has the longest
payback period (11 years). However, investment in both renewable energy systems

simultaneously would have a payback period of 9 years.

Keywords

Renewable energies, energy efficiency class, energy efficiency ratio, nominal energy

needs.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

Termo Designagao
ADENE Agéncia para a energia
AQS Aguas quentes sanitérias
DGEG Direcdo Geral de Energia e Geologia
FER Fontes de energia renovavel
ER Energias renovaveis
GEE Gases com efeito de estufa
ENU Espaco ndo util
EPS Poliestireno expandido
ITE 50 Coeficientes de transmissdo térmica de elementos da envolvente de edificios
NUTS Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos
RCCTE Regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos edificios
REH Regulamento do desempenho energético dos edificios de habitacdo
RECS Regulamento do desempenho energético dos edificios de comércio de servicos
SCE Sistema Nacional de Certificagdo Energética
UE Unido Europeia

Lista de Unidades

Termo Designacgao
A Ampere
Euro
°C Graus centigrados
| Litro
m Metros
m?3 Metros cubicos
m? Metros quadrados
Mtep Milhdes de toneladas equivalentes de petréleo
Km Quilémetros
KWh Quilowatt-hora
KWhep Quilowatt-hora equivalente de petréleo
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS Vii

\Y Volt
w Watt
Wp Watt-pico

Lista de Simbolos e Acrénimos

Termo Designacgao
Ocxt v Temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento
Oext,i Temperatura exterior média na estagao de aquecimento
AT Aumento de temperatura necessdrio para preparacdo de AQS
Acny Soma das areas dos vaos envidragados que servem o compartimento
A Area dos elementos que separam o espaco interior Util do espaco n3o util
A, Area interior util de pavimento
A, Area dos elementos que separam o espaco ndo Util do ambiente exterior
btr Coeficiente de reducdo de perdas de espacos ndo Uteis
Eren,p Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel, incluindo apenas

energia consumida

F Espago nao util permeavel ao ar devido a presencga de ligagdes e aberturas de
ventilagdo permanentemente abertas

f Espaco ndo util que tem todas as ligagdes entre elementos bem vedadas, sem

aberturas de ventilacdo permanentemente abertas

fak Parcela das necessidades de energia Util para preparagao de AQS, supridas
pelo sistema k

Fs Fator de sombreamento por elementos verticais sobrejacentes ao
envidragado,
compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio

fi,k Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo
sistema k
Fo Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao

envidragado, incluindo palas e varandas

Fou,j Fator de conversao de energia util em energia primaria

Fou,p Fator de conversao de energia util em energia primaria

Fs,i Fator de obstrugdo do vdo envidragado

GD Numero de graus-dia, na base de 182C, correspondente a estacdo

convencional
de aquecimento

Gaul Energia solar média mensal durante a estacdo, recebida numa superficie
vertical orientada a Sul

gr Fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de protecdo
solar, permanentes, ou moveis totalmente ativados
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS viii

£ max Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidracados

Sy ref Fator solar de referéncia para a estacao de arrefecimento

Hadqj Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com edificios adjacentes

Hecs Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com o solo

Henu Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com espagos nao Uteis

Hext Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em
contacto com o exterior

Her,i Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagao de
aquecimento

Hiry Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de
arrefecimento

Hue,i Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo, na estacdo de

aquecimento

Hyev Coeficiente de transferéncia de calor por ventilacdo na estacdo de

arrefecimento

M Duracdo da estacdo de aquecimento

Maas Consumo médio didrio de referéncia

n Numero convencional de ocupantes de cada fragcdo auténoma

N Necessidades nominais anuais maximas, de energia util para aquecimento
Nic Necessidades nominais anuais, de energia util para aquecimento

Nec Necessidades nominais anuais de energia primaria

Ny Necessidades nominais anuais, maximas de energia util para arrefecimento
Nyc Necessidades nominais anuais, de energia util para arrefecimento

P Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total da parede que

separa o espac¢o aquecido do exterior, de um espago ndo aquecido ou de um
edificio adjacente, ou do solo, medido pelo interior

Py Pé-direito médio da fragao

Q. Necessidades nominais anuais, de energia util para preparag¢ao de AQS
Qgv Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento

Qgu,i Ganhos térmicos uteis

Qint,i Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estacdo de

aquecimento

Qsol,i Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radia¢do solar através dos
vaos envidragados, na estacao de aquecimento

Qsoly Ganhos térmicos associados a radiacdo solar incidente na envolvente exterior,
opaca e envidracada, na estacdo de arrefecimento

Qur,i Transferéncia de calor por transmissado através da envolvente na estacdo de
arrefecimento

Qury Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente na estacdo de

arrefecimento
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Que,i Perdas de calor por renovacao do ar na estacao de aquecimento

Que,v Perdas de calor por renovacgdo do ar na estacao de arrefecimento

Reh Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, com exclusdo das
resisténcias térmicas superficiais

Rse Resisténcia térmica exterior

Rsi Resisténcia térmica interior

U Coeficiente de transmissdo térmica superficial

Umax Coeficiente de transmissao térmica superficial maximo

Urer Coeficiente de transmissao térmica superficial de referéncia

Uw Coeficiente de transmissdo térmica superficial de um vao envidracado

Venu Volume do espaco nao util

X Parametro climatico

Xrer Parametro climatico de referéncia

z Altitude do local

Zrer Altitude do local de referéncia
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GLOSSARIO DE TERMOS X

GLOSSARIO DE TERMOS

Termo

Designacgao

Agua quente
sanitdria ou

«AQS»

A agua potdvel aquecida em dispositivo préprio, com energia convencional ou
renovavel, até uma temperatura superior a 45°C, e destinada a banhos,

limpezas, cozinha ou fins analogos.

Alteragées

climaticas

Conjunto de altera¢Ges nas condi¢cdes do clima da Terra pela acumulagdo de
seis tipos de gases na atmosfera, emitidos em quantidade excessiva ha pelo
menos 150 anos, através da queima de combustiveis fésseis, como o petrdleo
e o carvao, e do uso inadequado da terra com a conversao das florestas e da

vegetacdo natural em pastagens, plantacdes, dreas urbanas ou degradadas.

Coeficiente de

Quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de

transmissdo area unitaria desse elemento da envolvente por unidade de diferenca de
térmica temperatura entre os ambientes que o elemento separa.

Edificio Construcgdo coberta, com paredes e pavimentos, destinada a utilizacdo humana.
Edificio Um edificio que confine com o edificio em estudo e ndo partilhe espacos
adjacente comuns com este, tais como zonas de circulagao ou de garagem.

Edificio sujeito O edificio sujeito a obra de construgdo, reconstrucao, alteracdo, instalacdo ou

a intervengdo

modificagdo de um ou mais componentes com influéncia no seu desempenho

energético, calculado nos termos e parametros do presente diploma.

Energia

primdria

Energia proveniente de fontes renovaveis ou ndo renovaveis ndo transformada

ou convertida.

Energias

renovaveis

A energia de fontes ndao fdsseis renovdveis, designadamente edlica, solar,
aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica e oceanica, hidrica, de biomassa e de

biogas.

Envolvente

O conjunto de elementos de construc¢do do edificio ou fracdo, compreendendo
as paredes, pavimentos, coberturas e vaos, que separam o espagco interior util
do ambiente exterior, dos edificios ou fragdes adjacentes, dos espagos nao Uteis

e do solo.

Exposigdo solar

adequada

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana

Exposicdo a luz solar de edificio que disponha de cobertura em terraco ou de
cobertura inclinada com 3agua, cuja normal esteja orientada numa gama de
azimutes de 90° entre sudeste e sudoeste, ndo sombreada por obstaculos
significativos no periodo que se inicia diariamente duas horas depois do nascer

do Sol e termina duas horas antes do ocaso
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GLOSSARIO DE TERMOS Xi

Espacgo interior

util

O espago com condi¢Oes de referéncia no ambito do REH, compreendendo
compartimentos que, para efeito de calculo das necessidades energéticas, se
pressupdem aquecidos ou arrefecidos de forma a manter uma temperatura
interior de referéncia de conforto térmico, incluindo os espacos que, ndo sendo
usualmente climatizados, tais como arrumos interiores, despensas, vestibulos
ou instalacOes sanitdrias, devam ser considerados espacos com condi¢cdes de

referéncia

Espago ndo util

E o conjunto dos locais fechados, fortemente ventilados ou n3o, que n3o se
encontram englobados na definicdo de area util de pavimento e que ndo se
destinam a ocupacdo humana em termos permanentes e, portanto, em regra,
ndo sao climatizados. Incluem-se aqui armazéns, garagens, s6tdaos e caves nao
habitados, circulagdes comuns a outras fragcdes autonomas do mesmo edificio,

etc.

Fator solar de
um vdo

envidragado

O valor da relacdo entre a energia solar transmitida para o interior através do

vao envidragado e a radiacdo solar nele incidente.

Fragdo

Unidade minima de um edificio, com saida prdpria para uma parte de uso
comum ou para a via publica, independentemente da constituicdo de

propriedade horizontal.

Gases com
efeito de estufa

(GEE)

Compostos gasosos capazes de absorver radiacdo na frequéncia do
infravermelho, aprisionando calor na atmosfera. Ao reter calor, e a medida que
as atividades humanas contribuem para o rdpido aumento de suas
concentracdes na atmosfera, os GEE causam a ampliacdo do efeito estufa,

causando o aquecimento global

Grande

intervengdo

A intervencdo em edificio em que se verifique que: (i) o custo da obra
relacionada com a envolvente e ou com os sistemas técnicos seja superior a 25
% do valor da totalidade do edificio, compreendido, quando haja fragdes, como
o conjunto destas, com exclusdo do valor do terreno em que este estd
implantado; e ou (ii) tratando -se de ampliacdo, o custo da parte ampliada
exceda em 25 % o valor do edificio existente (da drea interior Util de pavimento,
no caso de edificios de comércio e servigos) respeitante a totalidade do edificio,
devendo ser considerado, para determinacdo do valor do edificio, o custo de
construcdo da habitacdo por metro quadrado, fixado anualmente para as
diferentes zonas do pais, por portaria dos membros do Governo responsdveis

pelas areas da energia e do ordenamento do territério.

Reabilitacao

As intervencles que tém como objetivo a sua recuperacdo e beneficiacao,

tornando-o apto para o uso pretendido e dotando-os de condi¢bes de
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seguranca, funcionalidade e conforto respeitando a sua arquitetura, tipologia e

sistema construtivo.

Sistema solar

O sistema composto por um coletor capaz de captar a radiacdo solar e transferir

térmico a energia a um fluido interligado a um sistema de acumulagdo, permitindo a
elevacdo da temperatura da dgua neste armazenada.

Ventilag¢éo Aquela que nao seja ventilacdo natural.

mecdnica

Ventilag¢éo A ventilacdo ao longo de trajetos de fugas e de aberturas no edificio, em

natural consequéncia das diferencas de pressdo, sem auxilio de componentes

motorizados de movimentacdo do ar.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enguadramento e Relevancia Tematica

O desenvolvimento sustentavel envolve o equilibrio entre a exploracdo dos recursos
naturais, de maneira a satisfazer as atuais necessidades do ser humano, e a garantia de
renovacdo destes recursos, preservando a capacidade de suprimento as geracoes
futuras [1]. Assim, o grande consumo de energia nos edificios tem-se tornado um
assunto de elevada importancia tanto a nivel ambiental, como a nivel econdmico, pois
trata-se de um dos vetores essenciais nas metas definidas para atingir um

desenvolvimento sustentavel.

A energia elétrica é um bem essencial para toda a populagdao mundial, no entanto, a sua
producdo e consumo pode levar a consequéncias drdsticas para o planeta. Exemplo
disso é a emissdo de gases provenientes da producdo de energia através da exploragcao
e queima de combustiveis fdsseis. Estes gases, como é o caso do diéxido de carbono
(CO,), ao serem emitidos para a atmosfera provocam a retencao da radiagao solar, facto
conhecido como efeito de estufa, o que conduz ao aquecimento do planeta e a

instabilidade climatérica [2].

O setor dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia
final na Europa e cerca de 30% para o caso de Portugal, fazendo crescer a necessidade
de adotar o uso de energias renovaveis (ER) para reduzir aos impactos ambientais
causados pelo uso de combustiveis fésseis [3]. Assim, uma maior sustentabilidade
energética e diminuicdo da libertacdo de gases com efeito de estufa (GEE) para a
atmosfera sdo uma das maiores prioridades da atualidade, sendo que uma das solucées
mais eficazes é a maior aposta em ER acompanhadas de medidas de diminuicdo da
procura energética, através da implementacdo de solugBes construtivas

energeticamente eficientes em edificios [4].

Atualmente, ja existem exemplos concretos de que é possivel manter o
desenvolvimento, reduzir emissdes e, a0 mesmo tempo, aumentar a seguranca
energética e simultaneamente assegurar as condi¢des de conforto no interior dos
edificios. Portanto, se as fontes de energia renovdveis e a eficiéncia energética

contribuem substancialmente para a diminuicdo da dependéncia energética e para a
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mitigagdo das mudangas climaticas, serdo necessarias varias formas de apoio

econdmico, bem como politicas para criar um ambiente favordavel [5].

Neste contexto, a Unido Europeia, UE, estabeleceu uma estratégia visando promover o
desenvolvimento sustentdvel. Foram assim tracadas metas ambiciosas como a
conhecida UE 20-20-20 em que se estabeleceram trés objetivos fundamentais a atingir
em 2020: a redugdo de 20% das emissdes de GEE relativamente aos niveis de 1990; a
melhoria de 20% na eficiéncia energética; e 0 aumento da energia produzida a partir de
fontes de energia renovaveis para 20%. A UE tem também, como objetivo, a reducdo de
80 a 95% dos niveis de emissbes de GEE até 2050, comparativamente a 1990 [5]. Com a
entrada em vigor do Tratado de Paris em 2016, que visa alcancar a descarbonizacdo das
economias mundiais, foram definidos objetivos de longo prazo em limitar o aumento
da temperatura média global a niveis bem abaixo dos 2°9C acima dos niveis pré-
industriais e prosseguir esforcos para limitar o aumento da temperatura a 1,59C,
reconhecendo que isso reduzira significativamente os riscos e impactos das alteracdes

climaticas [6].

Com base nestas politicas, é importante considerar a reabilitacdo dos edificios a nivel do
desempenho energético, de modo a conseguir torna-los energeticamente eficientes,
atendendo a satisfacdo das necessidades de habitacdo, nomeadamente as condicoes de
conforto térmico, bem-estar e saude, garantindo consumos de energia reduzidos [8]. De
um ponto de vista nacional em relacdo ao tema da eficiéncia energética nos edificios, é
pertinente reconhecer o estado do parque habitacional portugués, que registou uma
elevada taxa de reabilitacdo na ultima década. Contudo, a taxa de crescimento de
familias foi inferior a taxa de crescimento do parque habitacional, traduzindo-se na
reducdo das caréncias habitacionais quantitativas e no aumento das caréncias
habitacionais qualitativas. Isto deve-se particularmente a fatores de construcdo e de
ocupacdo, como a adaptabilidade dos alojamentos a dimensdo e constituicdo das
familias, a degradacao dos edificios, bem como a existéncia de infraestruturas basicas,
0 que aponta para um desajuste entre o patriménio construido e a qualidade

habitacional [7].

Atendendo a situacdo atual do nosso pais e ao intuito de satisfazer as caréncias
habitacionais qualitativas, o segmento da construcdo revela-se uma solugdo de maior
potencialidade de mercado para os anos futuros, o que faz com que a intervencao a

nivel da reabilitagao se torne numa estratégia fundamental.
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Posto isto, este trabalho visa o estudo da importancia da implementacao de
equipamentos com fontes de energia renovavel na reabilitacdo de edificios com vista a
promover a eficiéncia energética dos mesmos, considerando como caso de estudo a
reabilitacdo de uma fracdo de um edificio de habitacdo multifamiliar, em que sera
analisada a aplicabilidade destes equipamentos para obtengdo de uma classe energética

elevada.

1.2. Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo principal estudar a aplicabilidade do uso das ER na
reabilitacdo dos edificios, potenciando a eficiéncia energética. Este objetivo desdobra-
se no estudo de medidas de eficiéncia energética e de uso de fontes de energia
renovaveis em edificios, para obtenc¢dao da melhor classe de eficiéncia energética em

edificios de habitacao.

Para ser possivel realizar este estudo, existe a necessidade de desenvolver as seguintes

etapas:

e Analisar o Decreto-Lei 118/2013 e diplomas complementares, regulamento do
desempenho energético de edificios de habitagao (REH);

e Estudar as sucessivas alteracGes ao Decreto-Lei 118/2013, nomeadamente a
sexta alteracdo publicada pelo Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de julho, e
respetivos documentos complementares;

e Avaliar a influéncia das ER na classe energética;

e Efetuar a analise econdmica do uso de sistemas de ER mais comuns em edificios

de habitacdo.

1.3. Estrutura da dissertacao

Este primeiro capitulo diz respeito ao enquadramento do tema da dissertacdo, onde é

feita uma introducao tematica. Também descreve os objetivos principais deste projeto.

O capitulo 2 é referente a pesquisa bibliografica, o chamado “estado da arte”, sendo
gue engloba o enquadramento legal, uma analise a evolu¢do do tema a nivel mundial,
tanto como alguns objetivos futuros que estdo estabelecidos para atingir a

sustentabilidade ambiental e energética.
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No capitulo 3, é apresentado o caso de estudo. E realizado um projeto de desempenho
térmico relativo a reabilitacdo de uma fracdo de um edificio de habitacdao multifamiliar,
com a aplicagao do regulamento do desempenho energético de edificios de habitagdo.
O principal objetivo é analisar a classe energética de uma habitacdo sem aplicacdo de

ER e coma contribuicdo de sistemas de ER mais eficientes.

O capitulo 4 diz respeito a analise econdmica dos sistemas, com o intuito de determinar,
se a aplicacdo do sistema de energia renovavel é vantajosa a nivel econdmico-financeiro,

e por fim, é realizada uma reflexao face aos resultados obtidos.

Por ultimo, no capitulo 5, descrevem-se as principais conclusdes obtidas e

desenvolvimentos futuros.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. O Ambiente e alteracdes climaticas

2.1.1. O ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel

A gestdao de recursos energéticos é uma das principais preocupagdes com que a
sociedade moderna se depara atualmente. A exploragdo dos recursos de origem fdssil
tem sido excessiva ao longo dos anos e, inevitavelmente, os problemas diversos
associados ao seu consumo tornam-se uma grande preocupacao a nivel mundial. Devido
a natureza finita destes recursos, juntamente com o grande impacto ambiental do seu
uso, a sociedade vé-se alertada para procurar estratégias e medidas que contrariem este
ritmo, procurando assim contribuir para uma melhor qualidade do meio ambiente para

as geracoes futuras. Isto resume o paradigma do desenvolvimento sustentavel [8].

Atualmente, no ano de 2020, estamos a viver um periodo singular com a pandemia
mundial provocada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2). A resposta intensiva global a
COVID-19 faz-nos pensar também nos procedimentos mundiais a adotar para enfrentar
a crise climatica. As altera¢des climaticas e a COVID-19 s3ao dois desafios muito
diferentes, mas ambos sdo globais e exigem que os paises trabalhem juntos para

encontrar soluges.

No entanto, com o aparecimento desta pandemia, tem-se verificado aspetos positivos
em relagao ao meio ambiente. Com base na quebra de 60% nas vendas de gasolina e de
40% de gasoleo, devido as medidas para minimizar a propagacao do virus, e com base
em dados de mar¢codo ano passado da Direcdo-Geral de Energia e Geologia, a
Associacdo Zero estima uma quebra de emissdes associadas ao transporte rodoviario de
56%. Esta quebra levou a uma reducao de 48,3 mil toneladas de CO; por dia para 21,2
mil toneladas por dia. Adicionalmente, com base nos dados das Redes Energéticas
Nacionais relativos a marcode 2020 e comparando com marcode 2019, diz a
organizacdo ambientalista que houve um decréscimo de emissdes de 373 mil toneladas
de CO; em margo de 2020, e um aumento da percentagem de producdo de energia
renovavel (de 64,2% para 73,5%). A paragem da central a carvao de Sines também teve
um impacto significativo, traduzindo-se numa redug¢do de emissées de 515 mil toneladas
de CO,. Assim, as emissdes médias didrias de CO; na producdo de energia, recuaram de

26,7 mil toneladas por dia para 14,7 mil toneladas por dia [9].
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A redugdo para mais de metade das emissGes nos setores do transporte e produgdo de
energia soma cerca de menos 40 mil toneladas de CO; por dia, o que corresponde a 22%
do total de emissGes didrias de GEE de Portugal em 2018. Em relagdo ao setor da
aviagcdo, a Zero considera o recuo de pelo menos 95% do total de voos e calcula uma
redugdo aproximada de 12,7 mil toneladas de CO; por dia. No total s3ao assim mais de
52 mil toneladas de CO2 que deixam de ser enviadas para atmosfera a cada dia. Isto faz-
nos refletir sobre o impacto das principais indUstrias no meio ambiente e como o
podemos minimizar. Segundo a Zero, a atual reducdo de emissdes é global, mas quando
se der a recuperagdo econémica deve ser estrutural, sendo necessdrio "uma mudanca

de rumo" para um futuro sustentdvel [9].

A necessidade de promover a ideia de sustentabilidade comegou em 1987, pela
Comissdao Mundial para o Ambiente e o Desenvolvimento, sendo entdo o conceito de
desenvolvimento sustentavel apresentado oficialmente através do Relatdrio
Brundtland, que o define como um desenvolvimento que satisfaz as nossas
necessidades atuais sem comprometer a possibilidade das geragbes futuras para

satisfazer as suas proprias necessidades [1].

Apesar de ser uma ideia clara, alcangar o desenvolvimento sustentdvel é um desafio que
apresenta uma grande complexidade pois envolve a conjugacdo de trés questdes

diferentes:

e O desenvolvimento sustentdvel implica um desenvolvimento a nivel econdmico,
sendo a economia um elemento essencial para alcangar o “equilibrio ideal”’;

e A protecdo do ambiente, que ndo foi devidamente salvaguardada no passado e
até mesmo no passado recente;

e A promocado do bem-estar da sociedade.

A economia, o ambiente, e o bem-estar da sociedade sdo entdo os trés pilares
fundamentais que formam a base de suporte para o conceito de desenvolvimento

sustentavel.

O conceito de conciliar o desenvolvimento econdmico com a protecdao do ambiente é
colocado na agenda politica mundial em 1992 com o decorrer da Cimeira da Terra no

Rio de Janeiro, a titulo oficial de “Conferéncia das Na¢Ges Unidas sobre Ambiente e
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Desenvolvimento”. Foi nesta conferéncia que se revelou o despertar das nagdes para as
guestdes ambientais e culminou anos de preparacdo de diferentes tratados e
documentos na area do Ambiente. Estes tratados ambientais eram a resposta da
comunidade internacional ao crescendo de preocupacdes sobre tendéncias alarmantes
no ecossistema global. A prépria nogao de questdao ambiental global era entdo recente
e questionava a comunidade internacional sobre os conceitos e as instituicdes
necessarias. Com isso, a evidéncia cientifica comegou a apontar para que o clima global
seja possivelmente interferido pelo ser humano, as estimativas sobre a perda de
biodiversidade genética eram progressivamente mais alarmantes, a desertificacdo
crescente e a sobre-exploracdao dos oceanos eram crescentemente documentadas em

multiplos relatérios do Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente [10].

Com o objetivo de apoiar o desenvolvimento sustentavel e ajudar a alcangar melhorias
significativas ao nivel do meio ambiente na Europa, é entdo criada a Agéncia Europeia
do Ambiente (AEA) no inicio dos anos noventa [11]. Passadas algumas décadas de
politicas da Unido Europeia e apds centenas de atos legislativos adotados com vista a
proteger o ambiente, a legislacdo europeia em vigor nos dias de hoje abrange a maior
parte das questGes ambientais. Todavia, a aplicacdo das politicas continua a ser um

problema atual. E necessario que a legislacdo seja devidamente aplicada e respeitada.

Em 2010 a Comissdo Europeia propods a estratégia “Europa 2020, uma estratégia de
crescimento sustentdvel para 2020. Esta estratégia aborda quer os desafios a curto
prazo associados a crise quer a necessidade de reformas estruturais, recorrendo a
medidas destinadas a promover o crescimento e a preparar a economia europeia para
o futuro. Para além de ter como objetivo incidir essencialmente no emprego, na
investigacdo e desenvolvimento, na educacdo, na luta contra a pobreza e exclusao
social, a estratégia “Europa 2020 assenta também no ambito das alteragdes climaticas
e sustentabilidade energética, procurando reduzir as emissdes de GEE em 20% em
relacdo a 1990, obter 20% da energia a partir de fontes renovaveis e aumentar 20% a

eficiéncia energética [12].

Relativamente ao cumprimento destas metas estabelecidas para 2020 em relacdo as
alteragdes climaticas e sustentabilidade energética, os ultimos dados publicados sdo
referentes ao ano de 2018. Nesse ano, as emissoes GEE na UE cairam 23% em relacdo

aos niveis de 1990, de acordo com dados preliminares (Figura 1). A Europa permanece
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assim no bom caminho para atingir sua meta em 20% até 2020. Em 2018, as emissdes

foram 2% menores que em 2017 [13].
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Figura 1 - Dados de emissdo de gases com efeito de estufa na Europa (Fonte: [13]).

A percentagem de uso ER no uso final bruto de energia na UE duplicou desde 2005,
aumentando para 18% em 2018, revelando que a meta para atingir 20% estd quase a
ser alcancada. De reparar ainda que Portugal é um dos paises com maior uso de fontes

de energia renovaveis (FER), com cerca de 30% [14].

Até 2018, o progresso constante em termos de FER permitiu a UE cumprir o caminho
das metas propostas no ambito das energias renovaveis. No entanto, o aumento anual
da parcela de energia proveniente de fontes renovaveis diminuiu nos ultimos anos,
devido principalmente ao aumento no consumo final de energia desde 2015 e a falta de
progresso no setor dos transportes. Se o consumo de energia de todas as fontes
continuar a aumentar, podera comprometer a conquista da meta de energia renovaveis

por parte da EU [14].
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Figura 2 - Uso de FER a nivel europeu em 2018 (Fonte: [46]).

Enquanto a UE esta perto de alcangar as suas metas para o final de 2020 no ambito de
emissdes de GEE e energia renovavel, o objetivo de eficiéncia energética continua a ser
uma tarefa mais complexa, levando os ativistas a considera-la a "maior falta" de toda a
UE nas metas climaticas que devem ser cumpridas este ano. O consumo de energia tinha

vindo a diminuir gradualmente desde o inicio do século, mas essa tendéncia mudou em

2014 ( [15]; [16]).

Em 2018, o consumo de energia na Unido Europeia permaneceu estavel. O consumo de
energia primaria atingiu 1 376 milhdes de toneladas de equivalente petrdleo (Mtep),
0,71% a menos que no ano anterior, enquanto o consumo final de energia atingiu 990
Mtep, 0,02% a mais que em 2017. No final de 2020, o consumo de energia primaria deve

atingir ndo mais de 1 312 Mtep e o consumo final de energia ndo mais que 959 Mtep
[15].

O consumo de energia primdria mede a procura total de energia doméstica, enquanto
o consumo final de energia refere-se ao que os utilizadores finais realmente consomem.

A diferenca esta relacionada principalmente ao que o setor de energia precisa e as

perdas de transformacao e distribuicdo. Como se pode verificar nas figuras seguintes,
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tanto o consumo de energia primdria como o consumo final de energia registam valores
acima das metas propostas pela UE. Em 2018, o consumo de energia primaria ficou 4,9%
acima da meta de eficiéncia para 2020 e o consumo final de energia ficou 3,2% acima da

mesma meta [15].

Primary energy consumption in the EU, 2018
(Mtoe) (im mallion tannes of oil equivalent, Mioe)
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Figura 3 - Consumo de energia primaria na UE em 2018. (Fonte: [15])
Final energy consumption in the EU, 2018
(Mtoe) (in milion tonnes of oil eguivalent, Mioe)
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Figura 4 - Consumo final de energia na UE em 2018 (Fonte: [15])
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Em 2014, foi acordado o quadro relativo ao clima e a energia para 2030 com um
conjunto de metas ainda mais ambicioso para o periodo 2021-2030. O quadro climatico
e energético para 2030 propde novos objetivos e medidas para tornar a economia e o
sistema energético da UE mais competitivos, seguros e sustentaveis. Inclui metas para
reduzir as emissdes de GEE e aumentar o uso de ER e propde um novo sistema de

governacao e indicadores de desempenho [17].

2.1.2. As alteragoes climaticas

As alteracgOes climaticas, associadas a um problema global, comecaram a ter o devido
reconhecimento nas ultimas décadas do século XX, alertando para a necessidade de
fazer face a sua tendéncia. A primeira conferéncia sobre o clima mundial (First World
Climate Conference (WCC)) aconteceu em 1979, o que revelou ser o inicio de um

desenrolar de diversas iniciativas no ambito das alteragdes climaticas.

Na Conferéncia das Nagcdes Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento (Cimeira do
Rio), em 1992, foram definidos diferentes tratados e documentos relativos ao ambiente,
de entre os quais predominam a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas para o Combate
as Alteragdes Climaticas (UNFCCC), a Convencao da Biodiversidade (CBD) e a Convencao

das Nacgbes Unidas de Combate a Desertificacdo (UNCCD) [10].

O Protocolo de Quioto, surgido em 1997, foi o primeiro tratado juridico internacional,
visando estabelecer metas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa a nivel
internacional. Este protocolo identifica a divisdao entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento pois reconhece que os paises desenvolvidos sdo os principais
responsaveis pelos elevados niveis de gases de efeito estufa, resultado de mais de 150
anos de industrializacdo, colocando nestes uma maior responsabilidade. Em 2005 foi
retificado, tendo sido definido um calendario estabelecendo um periodo de
compromisso entre 2008 e 2012, em que os paises-membros tém a obrigacdo de reduzir
a emissdo de GEE num minimo de 8%. No fim deste periodo de compromisso (2012),
surge a Correcdo de Doha ao Protocolo de Quioto em Doha, Qatar, que vem estabelecer
um segundo periodo de compromisso para o qual é acordada a reducdo de emissdo de

GEE entre 2012 e 2020 [18].
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Houve ainda outros conjuntos relevantes de iniciativas e decisdes internacionais em
resposta as alteracdes climdticas, entre 2005 e 2015. Atualmente, as alteracdes
climdticas continuam a ser uma das principais ameagas ambientais, tendo

consequéncias a nivel econédmico e social.

Como problema mundial que é, a questdo das alteracdes climaticas exige que todos os
paises do mundo trabalhem em colaboragdo. Em 2015, os lideres mundiais chegaram a
acordo sobre novos objetivos ambiciosos em matéria de luta contra as alteragdes
climaticas. Foi entdo criado o Acordo de Paris, que inclui um plano de acdo para limitar

o aquecimento global. Os seus principais elementos sdo os seguintes [19]:

e Um objetivo a longo prazo: os governos acordaram em manter o aumento da
temperatura média mundial bem abaixo dos 2 °C em relagdo aos niveis pré-
industriais e em envidar esforcos para limitar o aumento a 1,5 °C;

e Contributos: antes e durante a conferéncia de Paris, os paises apresentaram
planos de acao nacionais abrangentes no dominio das alteragdes climaticas para
reduzirem as suas emissoes;

e Ambicdo: os governos acordaram em apresentar os seus planos de a¢ao de cinco
em cinco anos, estabelecendo metas cada vez mais ambiciosas;

e Transparéncia: os paises concordaram em apresentar relatérios aos outros
governos e ao publico sobre o seu desempenho na consecucdo das suas metas,
para assegurar a transparéncia e a supervisao;

e Solidariedade: a UE e outros paises desenvolvidos continuardo a prestar
financiamento a luta contra as altera¢Ges climaticas para ajudar os paises em
desenvolvimento a reduzirem as emissdes e a criarem resiliéncia aos impactos

das alteragdes climaticas.

O Acordo de Paris entrou em vigor a 4 de novembro de 2016, uma vez cumprida a
condicdo de ratificacdo por, pelo menos, 55 paises, que representavam no minimo 55 %

das emissGes mundiais de gases com efeito de estufa [19].

2.1.3. Estratégias de atuacao

Para fazer face ao problema das alteracdes climaticas existem essencialmente duas

linhas de atuagdao - Mitigagdo e Adaptagao - que se traduzem respetivamente no
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processo de reducdo da emissdao dos gases de efeito estufa para a atmosfera, e no
processo de minimizacdo dos efeitos negativos resultantes do impacto das alteracdes
climdticas. Ao se assumir o problema como a alteragdo climdtica, uma resposta a esta
guestdo concentra-se na reducdo das emissdoes de gases com efeito estufa para a
atmosfera. Este contexto depende das circunstancias socioeconémicas e ambientais

bem como da disponibilidade de informacgdo e tecnologia [4].

A nivel nacional, Portugal limitou o aumento das suas emissdes a cerca de 13% em
relacdo a 1990 em 2012, assegurando com sucesso o cumprimento dos objetivos
nacionais em matéria de altera¢des climaticas no ambito do Protocolo de Quioto (a meta

de Quioto possibilitava um aumento de até 27%).

O cumprimento dos objetivos nacionais relativamente as altera¢des climaticas no

ambito do Protocolo de Quioto baseou-se nos seguintes instrumentos fundamentais:

e Programa Nacional para as Alterac¢des Climaticas (PNAC) - Congrega um conjunto
de politicas e medidas de aplicacdo sectorial através das quais se visa o

cumprimento do Protocolo de Quioto;

e Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo para o periodo 2008-2012
(PNALE II) - Define as condicOes a que ficam sujeitas as instalagGes abrangidas
pelo Comércio Europeu de Licencas de Emissao de gases com efeito de estufa

(CELE);

e Fundo Portugués de Carbono - Instrumento financeiro do Estado para o

investimento em carbono e, assim, contribuir para o cumprimento de Quioto.

E ainda para o periodo pds-2012, o conselho de ministros decretou os seguintes

instrumentos:

e Roteiro Nacional de Baixo Carbono (RNBC);
e Programa Nacional para as Altera¢c6es Climaticas 2020/2030 (PNAC 2020/2030);

e Sistema Nacional para Politicas e Medidas.
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A segunda estratégia complementar a este contexto é a adaptacdo. Refere-se a
mudangas nos processos, praticas e estruturas para moderar danos potenciais ou para
se beneficiar de oportunidades associadas as mudangas climaticas [20]. Em Portugal foi
adotada a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas (ENAAC),
estruturada em objetivos no ambito da informag¢do e conhecimento, reducdao da
vulnerabilidade e aumento da capacidade de resposta, participacdo, sensibilizacdo e

divulgacdo e ainda cooperacdo a nivel internacional [4].

Alertada para a questdo dos impactes ambientais, principalmente as alteracGes
climdticas, a sociedade vé-se obrigada a mudar o seu modo de atuagdo face a producao
e consumo de energia, sendo que nos dias de hoje, alcancar o desenvolvimento
sustentavel é o grande desafio global. A acdo tem de passar pela procura de fontes
alternativas de energia, com énfase especial para as renovaveis, e pelo aumento da

eficiéncia na utilizagdo das energias disponiveis.

2.2 Eficiéncia Energética

Toda a energia passa por um processo de transformacdo apds o qual se transforma em
calor, frio, luz, entre outras formas. Neste processo, existe inevitavelmente alguma
perda, nomeadamente por questoes fisicas. Contudo, grande parte da perda de energia

deve-se ao seu mau aproveitamento e a falta de otimizacao aquando do seu consumo.

Quando pensamos em Eficiéncia Energética, pensamo-lo numa perspetiva de obter,
para um mesmo nivel de conforto, um consumo inferior de energia, aliado igualmente
a uma utilizacdo mais racional desta. Assim sendo, é importante a ado¢cdo de medidas
gue visem melhorar a utilizacdo da energia, desde o sector doméstico aos sectores de
servicos e industria, o que frequentemente se traduz no termo “Utilizacdo Racional da

Energia” (URE) [21].

2.2.1. Politicas Energéticas - Europa

O Protocolo de Quioto levou os Estados Membros a comprometeram-se na otimizacao
do desempenho no sector da energia através do aperfeicoamento de modelos

energéticos.
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Portugal, sendo um dos Estados-Membros, adotou uma politica energética baseada em
dois conceitos fundamentais, sendo eles a racionalidade econdmica e a
sustentabilidade, tendo por base medidas de eficiéncia energética, utilizacdo de

energias renovaveis e a necessidade de reduzir custos [22].

A visdo do sector energético para o final de 2020 integra a promocdo da eficiéncia
energética e de fontes de energia renovavel (FER), procurando articular as estratégias
para a procura e oferta de energia visando principalmente colocar a energia ao servigo

da economia e das familias, garantindo ao mesmo tempo a sustentabilidade de pregos.

A nivel europeu, como ja foi referido anteriormente, foi criado o pacote climatico e

energético com metas para 2020, conhecido como EU 20-20-20.

Com o intuito de permitir dinamizar medidas a todos os niveis, foi criada a Diretiva n?
2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, conhecida como Diretiva Europeia
para o Desempenho Energético de Edificios (EPBD), mais tarde reformulada dando
origem a atual Diretiva 2010/31/EU, conhecida como “EPBD-recast”, a fim de promover
um conjunto de medidas com o objetivo de melhorar o desempenho energético dos

edificios [5].

Em 2016, a Comissdo Europeia apresentou o Pacote Legislativo “Energia Limpa para
todos os Europeus” com o objetivo de promover a transicdo energética na década 2021-
2030. Este pacote prevé que todos os Estados-Membros elaborem e apresentem a
Comissdo Europeia um Plano Nacional Integrado de Energia e Clima (PNEC) para o
horizonte 2030. Este plano requer que seja estabelecido, pelos Estados Membros, metas
e objetivos em relacdo a emissdes de gases com efeito de estufa, energias renovaveis,
eficiéncia energética, seguranca energética, entre outras matérias. O PNEC sera o

principal instrumento de politica energética e climatica para a década 2021-2030 [24].

Neste sentido, a Unido Europeia aprovou metas ambiciosas que visam alcancar em 2030

[23]:

e 32% de quota de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final
bruto;

e 32,5% de reducdo do consumo de energia;

e 40% de reducdo das emissOes de gases com efeito de estufa relativamente aos

niveis de 1990;
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e 15% de interligacdes elétricas.

E ainda de salientar que, em final de maio de 2018, o Conselho Europeu aprovou a
proposta de revisdao da Diretiva Europeia para o Desempenho Energético dos Edificios
(EPBD), que foi publicada no Jornal Oficial da Unido Europeia em 19 de junho de 2018
com a designacdo de Diretiva 2018/844/UE que altera a publicada em 2010, relativa ao
desempenho energético dos edificios, e a Diretiva 2012/27/UE sobre a eficiéncia
energética, dispondo agora os Estados-Membros de 20 meses para a transpor para a sua

lei nacional. As principais novidades da Diretiva 2018/844/EU s3o:

e Estratégias de longo prazo para a renovacgao dos edificios:
o Descarbonizagdo até 2050;
o Componente de financiamento sélida.

e Requisitos ao nivel da infraestrutura de carregamento para a mobilidade
elétrica;

e Requisitos para a automacdo e controlo nos edificios (BACS) e de dispositivos
autorregulados para a temperatura interior;

e Indicador de aptiddo para tecnologias inteligentes dos edificios — Smart
readiness indicator (SRI);

¢ Inspecdo dos sistemas de aquecimento e de ar condicionado (e ventilagao);

e Registo e documentac¢ado de instalagao, substituicdo ou atualizagao dos sistemas
técnicos dos edificios;

e Medidas financeiras para melhoria da eficiéncia energética aquando da
renovacdo dos edificios dependem das poupancas de energia planeadas ou
conseguidas;

e Maior transparéncia nas metodologias de calculo do desempenho energético

dos edificios;

2.2.2. Politicas Energéticas — Portugal

A nivel nacional, relativamente a politicas energéticas com metas definidas para
combater as alterages climaticas, destacam-se principalmente o Plano Nacional da

Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) (2006), o Plano Nacional de Ac¢do para as
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Energias Renovaveis (PNAER) (2010) e o Plano Nacional integrado Energia Clima (PNEC)
(2019).

A Diretiva 28/2009/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de abril de 2009,
introduz a obrigatoriedade de os Estados-Membros submeterem um plano de
promocao da utilizacdo de energia proveniente de fontes Renovdaveis. Em Portugal foi
entdo adotado o PNAER, que fixa objetivos nacionais relativos a quota de energia
proveniente de fontes Renovaveis consumida nos setores dos Transportes, Eletricidade

e Aquecimento e Arrefecimento em 2020 [24].

Portugal preparou e apresentou o primeiro PNAER em 2010, no qual se comprometeu a
atingir os objetivos estabelecidos na Diretiva, nomeadamente a meta global de 31% de
Renovdveis no consumo final bruto de energia e 10% de Renovaveis no consumo final

de energia nos Transportes em 2020 [24].

Ainda no horizonte 2020, e a luz da Diretiva n.2 2012/27/UE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 25 de outubro, relativa a Eficiéncia Energética (Nova Diretiva Eficiéncia
Energética), o objetivo foi redefinido para um limite maximo ao consumo de energia
primdria em 2020 equivalente a uma redug¢do de 20% (24,0 Mtep, excluindo usos ndo-
energéticos), tendo sido posteriormente adotado por Portugal uma meta mais

ambiciosa de redugao de 25% (22,5 Mtep, excluindo usos ndo-energéticos).

3 O 3 D/ Graw de cumprimento da meta a 2020 (barra dinamica)
. /0

Renovaveis no Consumo Final Bruto de
Energia em 2018

Figura 5 - Cumprimento da meta de Renovaveis no consumo final bruto de energia (Fonte: [15])

2 3 3 M te p % de redugao de consumo [barra dindmical
; =]

Consumo Total de Energia Primaria em 2018
(incluindo aviagdo internacional e excluindo
usos nao-energéticos)

Figura 6 - Cumprimento da meta de reducdao consumo de energia primaria em 2020 (Fonte: [24])
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Segundo resultados obtidos em 2018, a meta global de 31% de Renovaveis no consumo
final de energia foi cumprida em 98%, como se pode verificar na Figura 1. Relativamente
a redugdo do consumo de energia primaria de 25 %, em 2018 a redugdo registava 21 %.
Isto releva que o nosso pais estd no bom caminho para atingir as metas a que se prop6s

até ao final de 2020, no ambito do setor energético.

Enquanto Portugal se prepara para cumprir o seu desafio para 2020, foram definidas
novas ambicdes para a década 2021-2030 com a criagdo do PNEC, com o objetivo de
promover a transicdo energética na préxima década, tendo em vista o cumprimento do
Acordo de Paris e, simultaneamente, o crescimento econdmico e a criacao de emprego.
Nesta matéria, Portugal pretende continuar a construir uma estratégia rumo a
neutralidade carbdnica e a uma economia baseada em fontes de energia renovavel, com

foco na eficiéncia energética e no consumidor de energia [24].
Assim, no PNEC foram definidas metas de Portugal em matéria de energia e clima para
2030 [24]:

ks EMISSOES GEE 2030: -45% a -55%

[ EFICIENCIA ENERGETICA: 35%

€ RENOVAVEIS: 47%

& RENOVAVEIS NOS TRANSPORTES: 20%

% INTERLIGACOES ELETRICAS: 15%

Figura 7 - Metas de Portugal em matéria de energia e clima 2021-2030 (Fonte: [14])

2.3. Os edificios e a Reabilitagcao em Portugal

2.3.1. Edificios e o uso de energia

A taxa de urbanizacdo tem vindo a crescer em todo o mundo. A metamorfose das
cidades e aforma como evoluem sao fatores importantes a ser considerados no objetivo

do desenvolvimento sustentavel. A interagcdo natural dos edificios com o seu redor e
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com o meio ambiente envolve fatores complexos que causam impacte na

sustentabilidade e, portanto, devem ser absolutamente compreendidos [25].

Os critérios de sustentabilidade dos edificios devem ser aplicados em todos os niveis e
estar relacionados com os diferentes estdgios da sua existéncia. A Figura seguinte
apresenta o ciclo de vida de um edificio, com quatro fases que se relacionam entre si e

com o meio exterior.

Processo de
construgdo

Figura 8: Ciclo de vida de um edificio (Fonte: [25])

A fase de uso tem sido apontada como o periodo de maior contributo para o consumo
de energia e também para os impactos ambientais associados ao ciclo de vida dos
edificios, devido ao facto de envolver um consumo de energia e materiais por um longo
periodo. A forma como um edificio é utilizado e como a sua estrutura e sistemas sao
conservados e renovados determinam o gasto de energia e a geracao de residuos
resultantes da sua atividade. Cada edificio é ocupado por diferentes pessoas e os
padrdes de uso variam constantemente, sendo, por vezes, pouco previsivel o consumo

de recursos [26].

Numa sociedade cada vez mais preocupada com a sustentabilidade, é fundamental uma

gestdo mais eficiente dos recursos e dos custos relacionados com as quatro fases do

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



ESTADO DA ARTE 20

ciclo de vida do edificio, sendo a fase de uso a mais relevante. De entre os gastos
inerentes a fase de uso, os custos com energia sdo os que certamente mais condicionam
o desempenho econdmico dos edificios. Estes custos podem ser influenciados por um
vasto conjunto de varidaveis e uma delas é o comportamento térmico de edificios. Os
paises com climas particularmente frios ou quentes tendem a ter um maior consumo de

energia em aquecimento ou arrefecimento [25].

Tal como referido anteriormente, o sector dos edificios é responsavel pelo consumo de
cerca de 40% da energia final na Europa e 30% no caso de Portugal [3]. Sendo assim,
melhorar o desempenho energético dos edificios é um fator chave para a

sustentabilidade energética e ambiental.

Com vista a promover uma reducdo do consumo de energia dos edificios e assim atingir
o maximo de sustentabilidade dos mesmos, foram tomadas medidas a nivel europeu
gue obrigassem os edificios a cumprir determinados requisitos. Com a diretiva europeia
n? 2002/91/CE de 16 de dezembro de 2001, surgiram, em Portugal, os seguintes
diplomas: o Decreto-Lei n2 78/2006, de 4 de abril, que cria o Sistema Nacional de
Certificagdo Energética e de Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE), o Decreto-Lei
n2 79/2006, de 4 de abril, correspondendo ao Regulamento dos Sistemas Energéticos
de Climatizac¢do dos Edificios (RSECE), e por fim, o Decreto-Lei n2 80/2006, de 4 de abril,

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [27].

No surgimento da nova diretiva relativa aos desempenhos energéticos dos edificios, a
Diretiva n? 2010/31/UE, com o objetivo de clarificar alguns principios presentes na
primeira diretiva e reforcar o quadro da promocdo do desempenho energético dos
edificios, foi transposta para a legislacdo nacional em dois diplomas: o Decreto-Lei n?
118/2013, de 20 de agosto, englobando o SCE, o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS), e por fim, o Decreto-Lei n?
58/2013, de 20 de agosto, apresentando os requisitos de acesso e de exercicio da

atividade de técnicos de instalagdo e manutencdo e peritos qualificados [27].
Com estes novos documentos procurou-se:

e Melhorar a aplicagao do SCE;

e Publicar num Unico diploma o SCE, REH e para o RECS;
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e Definir requisitos especificos para os edificios novos, edificios sujeitos a grandes

intervengdes e edificios existentes.

e Definir a evolugdo dos requisitos até 2020, de forma a permitir a adaptagao do

mercado e a renovacgao do parque edificado;

e Impor requisitos técnicos dos sistemas;

e Incentivar a utilizacdo de sistemas passivos;

e Definir o conceito de edificios com necessidades quase nulas de energia, NZEB;

e Clarificar a atuagdo dos diferentes técnicos e entidades envolvidas com vista ao

controlo e verificacdo de qualidade no @mbito do SCE.

Relativamente ao Decreto-Lei n? 118/2013, de 20 de agosto, este ja sofreu 6 alteragdes

legislativas desde a sua implementacdo, conforme mostra a imagem seguinte [28].

LegislacGo Principals alterccdes

Decreto-Lei n.* 48472015, 30 de
abril {19 alteracdo)

* Transpde a direfiva n.” 2012/27/EU de 25 outubro.
Obrign 0 auditorias perédicos e ao registo de
consumos, dos: edificios que infegram empresas
NAO PME. Prozo de vaolidade do GES passou de &

para 8 anos, o PES manteve os 10 anos.

Decreto-Lei n.® 194/2015, 14 de

setembro [2° alteracdo)

* |nfrcduz o conceito de intervenco e os

requisitos minimos: assoclades. 550 revonodos os

alineas, gue excluiam do émbio de aplicacdo
positive do SCE._os edificios claossificados & o
integrados am sitios classificados:

+ E definide o valor de custo de construcfio de

referéncla em 700€/m?2 poma efeito da venficocdo
dainfervencao do imdvel ser considerada, ou ndo,

uma Grande Intervensdo;

+ Yalidode dos CE de GES possou a ser de novo de

& anos (lapso).

Decreto-Lei n.” 251/,2015, 25 de
novembro (37 alferacdo)

+* Repde a validade dos CE emifidos para GES em
8 aonos e reforca o conceito de infervencdo em
alguns ponfos.

Decreto-Lei n.® 28,2014, 23 de

juning (47 alteracGo)

+ Clarifica as definicdes de grande infervencdo,
de edificio devoluto, de edificic em uinas e o
conceifo de presenca humana significativa nos

edificios de tipologio armazéns;
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Legislagdo Frinclpais alteracdes

+ Revoga o definicdoc de inviabilidade de ordem

técnica, funcional @ ou econémica. Reforca que

05 requisitos minimos a alcancar séo estabelecidos
de foma o alconcar os niveis ofimos de

renftabiidode e revisto pericdicamente.

+ Estabelece o regime de prevencio e controlo da

doenca dos leglondrios. E aplicdvel & avaliogdo

Lei n.* 5272018, 20 de agosto [5°

~ de presenca de colénios de Legionella, no
alteragdo)

confexto de QAl em edificios abrangidos pelo

RECS.

+ Estobelece o regime aplicdvel & reabilifacdo de

edificios ou fracBes auténomas. £ aplicavel nos

) intervencoes dos edificios de habitocdo, quando
Decreto-Lei n.® #5/2019. 18 de

] ~ o procedimento de confrolo prévio aplicavel a sua
junho (&7 alteracdao)

consfrugdo fenha ocomdo em data anterior 4
entroda em vigor do Decreto-Lei n.® 40/90, de 4 de

fevereiro.

Figura 9 - Alteragdes legislativas: Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto. (Fonte: [28])

Para o Decreto-Lei 118/2013 ser aplicado necessita de cinco portarias e dez despachos,

sendo eles os seguintes:

Portaria 349-A/2013, de 29 de novembro, apresentando as competéncias da
entidade gestora do SCE, que regulamenta as atividades dos técnicos de SCE,
estabelece categorias de edificios, estabelece os tipos de pré-certificados e
certificados e a responsabilidade para a sua emissdo, fixa as taxas de registo no
SCE, estabelece os critérios de verificacdo de qualidade dos processos de
certificacdo, e por fim, apresenta os elementos que deverado constar no relatério
e no registo dos peritos qualificados;

Portaria n.2 379-A/2015, primeira altera¢do a Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de
novembro que define a metodologia de determinacdo da classe de desempenho
energético para a tipologia de pré-certificados e certificados SCE, bem como os
requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos

edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencao;
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e Portaria 349-C/2013, de 2 de dezembro, que apresenta os elementos que
deverdo constar dos procedimentos de licenciamento ou de comunicagao prévia
de operagdes urbanisticas ou de autorizagao de utilizagao;

e Portaria 349-D/2013, de 2 de dezembro, que define os requisitos relativos a
qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos
edificios novos, sujeitos a grandes intervengdes e dos existentes;

e Portaria 353-A/2013, de 4 de dezembro, que define os valores minimos de
caudal de ar novo, limiares de protecao e condicdes de referéncia para poluentes
do ar interior dos edificios de comércio e servicos;

e Despacho 15793-C/2013, de 3 de dezembro, em que é publicado os modelos dos
diferentes tipos de pré-certificados e certificados do SCE para edificios novos,
sujeitos a grandes intervencgdes e dos existentes;

e Despacho 15793-D/2013, de 3 de dezembro, que define os fatores de conversao
de energia util em energia primaria;

e Despacho 15793-E/2013, de 3 de dezembro, que estabelece regras de
simplificacdo para edificios sujeitos a grandes intervenc¢des ou existentes;
Despacho 15793-F/2013, de 3 de dezembro, que define os pardmetros para
zoneamento climatico e dados climaticos;

e Despacho 15793-G/2013, de 3 de dezembro, que apresenta os elementos
minimos a incluir no procedimento de ensaio e rececdo das instalacdes e dos
elementos minimos a incluir no PM e respetiva terminologia;

e Despacho 15793-H/2013, de 3 de dezembro, que apresenta a metodologia de
calculo dos contributos de cada sistema de aproveitamento de fontes de energia
renovaveis;

e Despacho 15793-1/2013, de 3 de dezembro, que apresenta a metodologia de
calculo para a determinacdo das necessidades nominais anuais de aquecimento,
arrefecimento, preparacdo de aguas quentes sanitdrias e das necessidades
nominais anuais, de energia primaria;

e Despacho 15792-J/2013, de 3 de dezembro, que estabelece as regras de
determinacdo da classe de eficiéncia energética;

e Despacho 15793-K/2013, de 3 de dezembro, que exp&e os parametros térmicos

necessarios para os calculos;
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e Despacho 15793-L/2013, de 3 de dezembro, que exibe a metodologia de
apuramento da viabilidade econdmica na utilizacdo de determinadas medidas

de eficiéncia energética.

No contexto de certificacdo, existe a duvida pertinente da importancia de certificar um
edificio. Em resposta a esta questdo, é de notar que um edificio possa ser valorizado
através da sua certificacdo, dando a conhecer medidas a implementar para reduzir a
fatura energética, melhorar a classificagdao energética, reduzir o impacto ambiental e

permitindo ainda a sua comparag¢do com outros edificios [29].

Uma ferramenta essencial para a caracterizacdo energética em habitacbes é o
certificado energético, um documento emitido no dmbito do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE) que quantifica o desempenho energético de um edificio,
apartamento ou moradia. Existem nove classificacdes que vao de A+ (alta eficiéncia) a

G (baixa eficiéncia) [29].

SCE31993833

A Certificar
; v é Volorizor Grande Edificio de Comércio e Servicos

CERTIACACAQ ENEROITICA
DOS EDFICIOS

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

=
Diregdo Geral
E u deEnerglae:;eologla

Agéncia para a Energia

Figura 10 - Classes de um certificado energético (Fonte: [30])
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A determinagdo da classe é baseada num racio de classe energética, Rt, isto no que diz
respeito a pré-certificados e certificados SCE de edificios de habitacdo, conforme se

expressa pela expressdo seguinte, presente no Despacho n? 15793-J/2013 [28]:

Ntc 2.1
Rug = € (2.1)

Nt

onde,
Ntc: Valor das necessidades nominais anuais de energia primaria;

Nt: Valor limite regulamentar para as necessidades anuais de energia primaria.

Ambos os parametros sao calculados de acordo com o disposto no Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdao. Uma vez encontrado o valor de Ry,
a classe energética define-se segundo a Tabela 1 com o valor arredondado a duas casas

decimais [28]:

Tabela 1 - Intervalos de valor de RNt para a determinacdo da classe energética em pré-certificados e certificados
SCE de modelo tipo Habitagdo.

Classe Energética Valor de Ru:
A* Rnt £ 0,25
A 0,26 < Rn: 0,50
B 0,51 <Rnt=<0,75
B 0,76 < Rn: 1,00
Cc 1,01 <Rt £1,50
D 1,51 <Rnt £2,00
E 2,01 <Rnt <2,50
F Rnt 2 2,51
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O certificado energético é obrigatdrio para [30]:

e Edificios novos;

e Edificios existentes sujeitos a grandes intervencdes de reabilitacao;

e Edificios de comércio e servigos existentes com area interior util de pavimento
igual ou superior a 1000 m?, ou 500 m? no caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertas;

e Edificios que sejam propriedade de uma entidade publica e tenham area interior
util de pavimento superior a 250 m? e sejam ocupados por uma entidade publica
e frequentemente visitados pelo publico;

e C(Celebracdo de contratos de venda e de locagdo de edificios, incluindo o
arrendamento, casos em que o proprietario tem de apresentar ao potencial

comprador, locatdrio ou arrendatario o certificado energético.

Existe ainda uma classificacdo minima para os edificios: os edificios novos tém de
apresentar uma classe ndo inferior a B" e os edificios sujeitos a grandes intervencdes
tém de apresentar uma classe nao inferior a C. Além da classificacdo, inclui as
necessidades de energia para aquecimento, arrefecimento e preparacao de dgua quente
sanitaria; as medidas que podem ser tomadas para melhorar o desempenho energético

e ainda uma descricdo detalhada das solu¢des construtivas usadas [29].

2.3.2. A reabilitagdao de edificios

Desde a extracdo de matérias primas, até ao projeto, planeamento e construcdo de
edificios, todas as etapas da construcdo civil tém de ser repensadas na otica da
minimizacdo dos impactes, da economia de recursos e da eficiéncia energética. Nesta
perspetiva, a reabilitacdo de edificios pode ter um papel preponderante para conferir
maior sustentabilidade ao sector da construcdo. Reabilitar edificios possibilita reduzir o
impacte na producao de energia, reduzir a extracdao de matérias primas para a producgao

de materiais de construcao e reduzir a necessidade de transportes de materiais [31].
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No parque edificado pode promover-se varios tipos de reabilitagdo, tais como a
estrutural, qualidade do ar, acustica, térmica, energética, seguranca contra incéndios,
entre outros. No que se refere a reabilitacdao térmica dos edificios podem-se tomar
diversas medidas, destinadas a aumentar o conforto térmico e a eficiéncia energética,
estas podem variar muito de caso para caso, uma vez que o parque edificado é muito

heterogéneo [32].

De um ponto de vista geral, as estratégias de reabilitacdo térmica devem ter em

consideracgao trés linhas de intervengdo, sendo elas:

e Envolvente
e Equipamentos

e Energias renovaveis

E ao nivel da envolvente dos edificios que se encontram as a¢des de reabilitacio mais
acessiveis. Incidindo essencialmente no reforco da protecdo térmica da envolvente
opaca (paredes exteriores, coberturas e pavimentos) e dos envidracados, bem como no
controlo de infiltracbes de ar e no recurso a tecnologias solares passivas
(sombreamentos, sistemas de iluminagcdo natural, entre outras), esta linha de
intervencdo é a que apresenta o maior potencial de aplicacdo, devendo ser sempre a
primeira opcao desde que tal seja vidvel. A reabilitacdo a nivel da envolvente é uma
estratégia eficaz e fundamental para a reducdo das necessidades energéticas, bem como
para garantir um nivel de conforto minimo aos ocupantes e reduzir a incidéncia de

patologias e ainda a poténcia de eventuais equipamentos de climatizacdo a instalar [33].

Relativamente aos equipamentos, esta estratégia traduz-se na reabilitacdao energética
dos sistemas e implantacdo de equipamentos com melhores rendimentos e menor
consumo. No entanto, a adoc¢do deste tipo de medida conduz a reducgdes significativas
das necessidades energéticas, mas tem algumas desvantagens, nomeadamente o facto
de ndo assegurar as condicdes de conforto minimas dos ocupantes e ainda, apesar de
custos de manutencao possivelmente menores, os seus custos de investimento sdao mais

elevados [33].

Aintegracdo de energias renovaveis é também uma estratégia eficiente, principalmente
a solar térmica para producdo de Aguas Quentes Sanitarias (AQS) e a solar fotovoltaica
para producdo de energia elétrica, contudo sdo medidas que também apresentam

custos de investimento e manutencdo elevados. Ainda assim, sdo estratégias que
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contribuem bastante para a reducao dos impactes ambientais num edificio, bem como
uma reducdo das necessidades de energia, refletindo-se no aumento da classe

energética [33].

Para edificios existentes, geralmente a melhor solu¢do de reabilitagdo traduz-se numa
combinacdo de medidas, abrangendo a eficiéncia energética, a conservacao de energia
e areducdo de emissdes de carbono. Deste modo, é importante determinar as melhores
combinagbes de medidas que conduzam a solugao de custo 6timo, tornando a solugao

na mais eficaz e rentavel possivel [33].

Beneficios tais como o aumento da qualidade e valor do edificio, aumento do conforto,
reducdo de patologias e reducdo dos custos de manutencao e uso do edificio, estao
muitas vezes na base da decisdo de realizar intervencées de reabilitacdo, demonstrando
ser tdo ou mais relevantes que as redugdes das necessidades energéticas e potenciais

consumos de energia.

Todavia, cada caso é um caso, e assim sendo, € necessario analisar cada um deles a fim

de clarificar a viabilidade de intervengao em termos econdmicos, técnicos e funcionais.

Desde 2006, com o Decreto-Lei 80/2006, o St
apol
que alterou o RCCTE, que a instalacdo de P

Fonte: INET)

sistemas solares para aquecimento de
aguas domésticas, nos novos edificios,
ou para grandes reabilita¢cdes, tornou-se
obrigatdria, sempre que haja terragos ou

coberturas inclinadas orientadas entre

os quadrantes sudeste e sudoeste e sem :q @

sombreamentos significativos. A regra

prevé um metro quadrado de painel

solar por ocupante convencional, por e

forma a assegurar que os sistemas sdo

dimensionados para satisfazer uma parte

consideravel do consumo de agua ¥

guente. A fim de satisfazer as
Contadores RO

necessidades de consumo de 3guas  muimuaquente g dgua fria

Figura 11 - Instalacdo de sistema solar para
aquecimento de aguas domésticas. (Fonte: [31])
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quentes durante a noite, o sistema pode ser complementado com um reservatério

isolado termicamente [31].

Quando a area de cobertura exposta a radiacdo solar é insuficiente para cumprir a regra
de 1m? de painel por habitante, pode ser usada apenas 50% da area de telhado
disponivel. Esta regra ajusta-se sobretudo aos edificios de apartamentos, onde as
dificuldades de integrar um grande nimero de painéis solares na cobertura é evidente.
Assim, no mesmo edificio poderao existir apartamentos a consumir dgua quente solar,
e outros cujo consumo de aguas quentes terd de ser realizado através de energias
convencionais. Nesse caso, as regras técnicas aconselham a que os apartamentos
servidos por aguas quentes sanitdrias sejam aqueles que estdo mais préximos da

cobertura [31].

2.3.3. Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de julho

Como ja foi referido anteriormente, a 62 alteracdo ao Decreto-Lei n? 118/2013, de 20
de agosto deu origem ao Decreto-lei 95/2019, de 18 de julho, que estabelece o regime

aplicavel a reabilitacdo de edificios ou fragcdes autdonomas.

O Decreto-Lei n.2 95/2019, de 18 de julho da corpo a um dos objetivos estratégicos do
Governo de “passar a reabilitacdo da excecdo a regra”, através da revisdo do
enguadramento legal e regulamentar da construcao, de modo a adequa-lo as exigéncias
e especificidades da reabilitacdo. Para tal, este regime cria condicGes para que a
reabilitacdo seja a principal forma de intervenc¢ao nos edificios, principalmente para fins

habitacionais [37].

No entanto, essas exigéncias e especificidades ndo sao “resolvidas” com a dispensa de
regras aplicdveis as intervengfes, como acontecia no regime excecional e temporario,
constante do Decreto-Lei n.2 53/2014, de 8 de abril, agora revogado. Por isso, o quadro
legal criado para a reabilitacdo do edificado, que entrou em vigor a 15 de novembro de
2019, ndo é nem temporario, nem excecional. Consiste no novo enquadramento legal,

gue se quer estavel e coerente, a que ficam sujeitas as obras de reabilitagcdo [37].

O objetivo principal do Decreto-Lei n.2 95/2019 ¢é garantir melhorias tanto no

desempenho dos edificios, face a atuais expectativas de conforto e segurancga, e
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principios como a protecao e valorizagao do existente, a sustentabilidade ambiental e a

melhoria do edificado [38].

Este novo regime segue desde logo uma filosofia diferente porque ndo é um regime
excecional ou tempordrio, mas também porque define criteriosamente as situagdes em
gue podem ser usadas medidas alternativas as da regulamentacdo aplicavel a edificios
novos, com garantia de padrdes de segurancga, conforto e qualidade adequados, em

alternativa a dispensa acritica de regulamentacao [37].
A sua aplicacdo é realizada para cada uma das seguintes especialidades de projeto [38]:

e funcionalidade das habitagdes;

e seguranca contra incéndios;

e comportamento térmico e eficiéncia energética;
e comportamento acustico;

e condig¢des de acessibilidade;

e infraestruturas de telecomunicacgdes.

Para cada uma destas dareas, sdao previstas medidas especificas com vista a concreta
adequacdo das normas técnicas da construcdo a reabilitacdao de edificios. Para além
disso, é fundamental ter-se sempre em consideracdo, sempre que sejam feitas

operacdes de reabilitacdo, os seguintes principios [38]:

e Principio da protecao e valorizacdo do existente;
e Principio da preservacao ambiental;

e Principio da melhoria proporcional e progressiva.

Em termos mais esquematicos o Decreto-Lei n? 95/2019 altera os seguintes diplomas

legais:

e Decreto-Lei n.2 220/2008, de 12 de novembro (novo artigo 142-A) — Regime
juridico da seguranca contra incéndios em edificios;

e Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto (alteracdo do artigo 302., aditado o
artigo 292.-A) — Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios e Regulamentos
de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdao, Comércio e Servicos;

e Decreto-Lei n.2 129/2002, de 11 de maio (alteracdo artigo 52.) — Requisitos

Acusticos;
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Decreto-Lei n.2 163/2006, de 8 de agosto (alteragdo do artigo 29. e aditado o
artigo 99. A) — acessibilidade de pessoas com mobilidade condicionada aos
edificios e estabelecimentos que recebem publico, via publica e edificios
habitacionais;

Decreto-Lein.2 123/2009, de 21 de maio (alteracdo artigo 592.) — infraestruturas

de comunicagdes eletrdnicas.

O mesmo decreto revoga também os seguintes diplomas:

Decreto-Lein.2235/83, de 31 de maio — Regulamento de Seguranca e A¢des para
Estruturas de Edificios e Pontes, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 235/83, de 31 de
maio, no que diz respeito a aplicacdo a estruturas para edificios;

Decreto —Lei n.2 349 -C/83, de 30 de julho — Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esforcado (apenas quanto a aplicacdo a estruturas de betdo para
edificios).

Decreto-Lei n.2 211/86, de 31 de julho- Regulamento de Estruturas de A¢o para
Edificios;

Decreto n.2 41658, de 31 de maio de 1958 -Regulamento de Segurancga das

Construcdes Contra os Sismos;

Nestes termos, para a regulamentacao deste diploma legal, foram publicadas 6

portarias:

Portaria n.2 297/2019, de 9 de setembro, que procede a quarta alteragdo a
Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de novembro, que define a metodologia de
determinacdo da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-
certificados e certificados do SCE, bem como os requisitos de comportamento
técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios
sujeitos a grande intervencao.

Portaria n.2 301/2019, de 12 de setembro, que define o método de projeto para
a melhoria da acessibilidade das pessoas com mobilidade condicionada em
edificios habitacionais existentes.

Portaria n.2 302/2019, de 12 de setembro, que define os termos em que obras
de ampliacdo, alteracdo ou reconstrucao estdo sujeitas a elaboracdo de relatério
de avaliacdo de vulnerabilidade sismica, bem como as situacbes em que é

exigivel a elaboracdo de projeto de reforco sismico.
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e Portaria n.2 303/2019, de 12 de setembro, que fixa os custos-padrao, definidos
por tecnologia, sistema, ou elemento construtivo que permitem quantificar o
custo das intervengdes para operagdes de reabilitagao.

e Portarian.2304/2019, de 12 de setembro, que define os requisitos funcionais da
habitacdo e da edificacdo aplicaveis as operacdes de reabilitacdo em edificios ou
fragBes autdbnomas com licenga de construg¢ao emitida até 1 de janeiro de 1977,
sempre que estes se destinem a ser total ou predominantemente afetos ao uso
habitacional.

e Portaria n.2 305/2019, de 12 de setembro, que fixa as normas técnicas dos

requisitos acusticos em edificios habitacionais existentes.

Relativamente ao comportamento térmico e eficiéncia energética, a Portaria n.2
297/2019 é aplicada através de uma metodologia que é utilizada nas operacbes de
reabilitacdo de edificios destinados predominantemente ao uso habitacional ou de
fracoes em fungdo do tipo de edificio e do custo da intervencdo (Tabela 2), sendo esse
custo calculado nos termos definidos na portaria prevista no n.2 2 do artigo 29.2 -A do
Decreto -Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto, na sua atual reda¢do dada pelo Decreto -Lei

n.2 95/2019, de 18 de julho [39].

Tabela 2 - Tipo de operagdes de reabilitacdo em fungdo do tipo de edificio e do custo da intervengdo. (Fonte:
[39])

Nivel de intervengdo Intervengdes cujo Custo (25% do  Custo (C =300 Euros/m?)
custoCé<25%do valor do edificio
valor do edificio (*) (*)<C<300
Euros/m?)

Habita¢do unifamiliar Y

Habitacdo coletiva Z

(*) — falta definir

Conforme o tipo de intervencdo (X, Y ou Z), o modelo aplicado passa por fazer cumprir

certos requisitos de varios parametros [39].
Nas intervencdes tipo X é exigido o seguinte:

a) LimitarU
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Os coeficientes de transmissao térmica superficial dos elementos a intervencionar na
envolvente opaca e envidragada devem respeitar os valores maximos indicados na

tabela 3:

Tabela 3 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis Umax [W/(m?°C)]. (Fonte: [39])

Zona Climatica

Elemento exterior 11 12 13

Elementos opacos verticais — Paredes 1,70 1,50 1,40
Elementos opacos Coberturas 0,80 0,70 0,60
horizontais Pavimentos sobre o exterior 1,00 0,90 0,80
Vao envidracados (portas e janelas) — Uwdn 4,50 4,00 4,00

b) Limitar fator solar

Os fatores solares dos vaos envidracados horizontais e verticais da envolvente externa

a intervencionar devem respeitar os valores maximos indicados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores maximos admissiveis de grmsx. (Fonte: [39])

vit
Aenv/Apa? <5% >5%-<15% 215%-<25% 225 %
Inércia/Orient? E-S-O N E-S 0 N E-S 0 N E-S 0]
Fraca 0,40 0,40 0,20 0,20 0,40 0,15 0,15 0,40 0,20 0,20
Média 0,40 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20 0,40 0,40 0,20
Forte 0,60 060 040 040 060 0,40 040 0,60 0,40 0,40
V2
Aenv/Apa <5% >5 % - <15 % >15% - <25 % >25%
Inércia/Orient E-S-O N E-S 0 N E-S 0 N E-S o
Fraca 0,40 0,40 0,20 0,15 o040 0,15 0,15 040 0,20 0,10

1 Zonas climéticas de verdo.
2 percentagem de area de vaos envidracados face a drea de pavimento do compartimento associado.
3 Inércia térmica/Orientac3o solar.
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Média 0,40 0,40 040 0,15 040 0,30 0,5 040 0,40 0,15
Forte 060 060 040 035 0,60 040 035 0,60 0,40 0,30
V3

Acnv/Apa <5% >5%-<15% 215%-<25% 225 %
Inércia/Orient E-S-0 N E-S 0 N E-S 0 N E-S 0
Fraca 0,40 0,40 0,20 0,0 040 0,00 0,10 0,40 0,10 0,10
Média 0,40 0,40 0,35 0,15 040 0,25 0,15 0,40 0,40 0,15
Forte 0,60 0,60 o035 030 060 030 030 0,60 040 0,25

Nas intervencgdes de tipo Y sdo utilizadas as regras de simplificacdo do REH, a utilizar nos
edificios sujeitos a grandes interven¢des, bem como existentes, com as seguintes

adaptacoes:
a) LimitarU

Os coeficientes de transmissao térmica superficial dos elementos a intervencionar na
envolvente opaca e envidracada devem respeitar os valores maximos indicados na

Tabela 3, mostrada acima.
b) Limitar fator solar

Os fatores solares dos vaos envidracados horizontais e verticais da envolvente externa

a intervencionar devem respeitar os valores maximos indicados na tabela 4.
c) Ntc/Nt menor do que 2,00

A relacdo entre os valores das necessidades nominais e limite de energia primaria

(Ntc/Nt) é, no maximo, 2,00.
d) Critérios minimos de ventilagcao

Os critérios de ventilagdo minimos no inverno sdo os definidos na norma NP 1037 -1 no

gue se refere a:

i. Obrigatoriedade de admiss3ao de ar nos quartos e sala, com caudais de ar de 30
e 60 m3/h, respetivamente;

ii.  Extragdo de ar natural em instalagdes sanitarias segundo os critérios da norma
NP 1037 -1 ou extracdo de ar mecanica permanente com caudais de 45 e 30

m3/h, em instalacdes sanitarias com e sem duche, respetivamente;
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e) Perdas térmicas

As perdas térmicas lineares sdao quantificadas através do agravamento das perdas
térmicas em superficie corrente do elemento construtivo onde se inserem utilizando o

fator multiplicativo conforme constante na Tabela 5:

Tabela 5 - Valores dos fatores multiplicativo para determinagdo de perdas térmicas lineares. (Fonte: [39])

Umedio da envolvente vertical Fator
<0,6 1,6
0,6-0,8 1,5
0,8-1,00 1,4
>1 1,2

Nas intervencbes de tipo Z é utilizado o método de cdlculo do REH com as seguintes

simplificagbes:
a. Ntc/Nt menor do que 1,50

A relagdo entre os valores das necessidades nominais e limite de energia primaria

(Ntc/Nt) é, no maximo, 1,50.

b. Os demais requisitos devem ser iguais as alineas a), b), d), e) das intervencdes do

tipo Y.
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. Introducao

Como o objetivo desta dissertacdo é estudar a aplicabilidade da utilizacdo de
equipamentos com fontes de energias renovaveis na reabilitagdo urbana é necessario
aplicar a legislagao a pelo menos uma fragdo habitacional em concreto, ou seja, um caso
de estudo. Dividindo-se em varias etapas, a primeira deste estudo passa por apresentar
um projeto de reabilitacdo térmica de uma habitacdo (projeto realizado pela empresa
onde o mestrando realizou estagio curricular) e avaliar o desempenho energético da
habitacdo sem a contribuicdo de qualquer tipo de energia renovavel. Assim, obteve-se
os valores de referéncia e posteriormente efetuaram-se vdrias simulacées com a
contribuicdo de diferentes tipos de equipamentos que utilizam energia renovavel (solar
térmica e solar fotovoltaica). Posto isto, serd possivel avaliar a classe de eficiéncia

energética da fracdo contabilizando a contribuicdo de cada um destes equipamentos.

Ao longo deste caso de estudo serd também realizada uma analise comparativa com o
projeto de reabilitacdo que resultaria da aplicacdo dos requisitos do Decreto-Lei
95/2019, de 18 de Julho (62 alteragdo ao Decreto-Lei n? 118/2013) e da metodologia
definida na Portaria n2 297/2019, referida no subcapitulo anterior. Assim, sera possivel
comparar os resultados com os dois documentos legislativos em vigor: um com o mesmo

tipo de exigéncias das construcdes novas e outro especifico para a reabilitacdo.

Para realizar todos os cdlculos necessarios ao projeto térmico, foi utilizada a plataforma
de calculo PTNZEB - Plataforma para a promogao dos Near Zero Energy Buildinds (NZEB)

em Portugal.

3.2. Descricao do edificio

O edificio utilizado neste estudo situa-se no concelho de Matosinhos, na rua Guilherme
Gomes Fernandes n2 88-100, na Unido das Freguesias de Matosinhos e Leca da Palmeira,
a cerca de 500 m da costa maritima. E um edificio de habita¢cdo multifamiliar construido
antes do ano de 1918, apresenta uma configuragdo retangular e é composto por quatro
pisos: rés-do-chao, primeiro andar, segundo andar e sétdo. A figura 22 apresenta uma

imagem da fachada principal do edificio, antes da intervengao.
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Figura 12 - Imagem do edificio em estudo, situado a Rua Gomes Fernandes n288-100. (Fonte: [38]

O edificio é constituido por 4 pisos, sendo que o piso 0 e piso 1 tém 4 habitacdes (T0, TO, T1
T1), o piso 2 tem duas habitacdes (T1, T2) e o ultimo piso tem apenas uma habitacdo T1.
Este caso de estudo centra-se numa das fracdes do edificio (Fracdo I) situada no piso 2, um

apartamento com tipologia T2 (43,42 m? de area habitavel).

As Figuras seguintes apresentam os desenhos técnicos do apartamento (zona delimitada a

vermelho corresponde ao apartamento).

Figura 13 - Envolvente principal (Algado Noroeste)
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Figura 14 - Envolvente posterior (Alcado Sudeste)
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Figura 15 - Envolvente lateral (Algado Sudoeste)
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Figura 16 - Planta da habitagdo

A habitacdo é constituida por 2 quartos, cozinha, sala, uma casa de banho, o corredor e
uma lavandaria, existindo ainda um pdtio exterior, como se pode verificar na Figura 26.
Tem 3 fachadas expostas ao exterior e orientadas a noroeste, sudeste e sudoeste. A

nordeste, a tem outra habitacdo acoplada.

3.3. Zonas Climaticas

O edificio em estudo situa-se na cidade do Porto, regido norte do pais, em meio urbano
e a cerca de 0,56 Km da zona costeira. A fachada principal estd orientada a poente (NW)

e a altitude do local, Z, é 12 m.

O zonamento climatico do Pais baseia-se na Nomenclatura das Unidades Territoriais
para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel lll, cuja composicdo por municipios tem por base
o Decreto-Lei n2 68/2008 de 14 de abril de 2008, alterado pelo Decreto-Lei n2 85/2009,
de 3 de abril e pela Lei n2 21/2010 de 23 de agosto, e esta detalhado no Despacho
n215793-F/2013. Adicionalmente, sdo definidas trés zonas climaticas de inverno (I1, 12
e 13) e trés zonas climaticas de verao (V1, V2 e V3) para aplicagao de requisitos de

qualidade térmica da envolvente.
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3.3.1. Estagao de aquecimento

A classificacdo da zona climatica de inverno é feita de acordo com os valores

apresentados na tabela seguinte [39]:

Tabela 6 - Critério para a determinagdo da zona climatica de inverno

Critério GD <1300 1300 < GD < 1800 GD > 1800

Zona 11 12 13

Para se determinar o nimero de graus-dias de aguecimento, é necessario saber o valor
do parametro X, obtido a partir de um valor de referéncia, XREF, corrigido através de
uma correcao linear de declive a e proporcional a diferenca entre a altitude do local, Z,
e a altitude de referéncia, ZREF, definida para cada NUTS lll, através da Equagao (3.1)
[39]:

X = Xger + @ (Z— Zrer) (3.1)

Os parametros climaticos da estacao de aquecimento que influenciam a aplicagdo do
REH sdo os Graus-Dia (GD), em °C e na base de 18°C, a duracdo da estacdo de
aquecimento (M) em meses e por fim, a energia solar média mensal durante a estacao,
recebida numa superficie vertical orientada a Sul (Gsu), em kWh/(m2.més). Consoante a
altura da localidade onde esta situada a habitagdo, apenas os dois primeiros parametros

sdo alterados [39].

Através da Tabela 7, é possivel retirar o valor dos parametros climaticos para a regido

do Grande Porto para se determinar a zona climatica de inverno [39].

Tabela 7 - Parametros climaticos de inverno relativos a regido do Grande Porto

Z M GD Gsul
REF REF a REF a
m meses | més/km | °C.dia | °C/km | kWh/(m2.més)
Grande
94 6,2 2 1250 1600 130
Porto

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO

GD =1250 +2 x (12 - 94) = 1086 °C.dia < 1300

O edificio em estudo estd situado na zona climatica I1.

3.3.2. Estacdo de arrefecimento

41

Relativamente a zona climdtica de verao, a classificagdo é feita através dos valores

apresentados na Tabela 8 [39]:

Tabela 8 - Critério para a determinag¢do da zona climatica de verdo

Critério

eext,v < 20 OC

20°C< Oextyv< 22 °C

Bexty> 22 °C

Zona

V1

V2

V3

Os dados climdticos necessarios da estacao de arrefecimento sdo a duragdo da estacao

(Lv), que é de 4 meses, a temperatura exterior média (Bext,v), em °C e a energia

acumulada durante a estacdo (Isol), recebida na horizontal (inclinacdo 0°) e em

superficies verticais (inclinacdo 90°) para os quatro pontos cardeais e os quatro

colaterais, em kWh/m2. Dependendo da altura, apenas a temperatura exterior média é

alterada [39].

A duracdo da estacdo (Lv) é de 4 meses, ou seja, 2928 horas.

Através da Tabela 9, é possivel retirar o valor dos parametros climaticos para a regiao

do Grande Porto para se determinar a zona climatica deverao [39].

Tabela 9 - Parametros climaticos de verao relativos a regido do Grande Porto

Zrer Bext,v Isot [kWh/m?] acumulados de junho a setembro
REF a 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90°
m °C °C/km 0° N NE E SE S SwW w NW
Grande
94 | 20.9 0 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Porto

Assim, através da aplicacdo da Equacdo (3.1), é possivel saber a zona climdtica na

estacdo de arrefecimento:
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Bext,v = 20,9 + 0 x (12 —94) = 20,9 °C < 22 °C

O edificio em estudo esta situado na zona climatica V2.

3.4. Defini¢ao da Envolvente

3.4.1. Levantamento dimensional

As dareas dos compartimentos da fragcdo, bem como o respetivo pé direito, sao

apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Levantamento das areas da envolvente horizontal

Divisdo Area [m?] Pé direito (Pd) [m]
Sala 15 2,90
Cozinha 6,23 2,90
Corredor 2,65 2,90
Quarto 1 7,47 2,90
Quarto 2 9,04 2,90
Casa de banho 3,03 2,90
TOTAL 43,42

Relativamente aos vaos envidragados, sao exibidas na Tabela 11 as respetivas areas,

bem como a sua orientacao.

Tabela 11 - Levantamento das areas e orientagGes dos vaos envidragados

Divisao Area [m?] Orientagao
Sala (1) 1,87 NW
Sala (2) 1,87 NW
Cozinha (1) 1,87 NW
Cozinha (2) 2,47 SwW
Quarto 1 2,47 SW
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Quarto 2 (1) 2,36 SW
Quarto 2 (2) 0,79 SE
Casa de banho 0,79 SE

3.4.2. Fatores de reducao de perdas dos espag¢os nao uteis — bt

Uma vez que se pretende analisar o comportamento térmico da habitacao, é necessario
proceder a uma delimitacdo das diferentes envolventes desta fracdo. As trocas de calor
que se processam através os elementos construtivos da envolvente dependem se esse
elemento faz fronteira com edificios adjacentes, com o espago exterior, com espagos
ndo Uteis ou com o solo. O cdlculo das perdas de calor por transmissdao em elementos
que separam os espagos com condigdes de referéncia de espagos com temperatura
ambiente diferente do ar exterior, como a envolvente interior, serd afetado pelo

coeficiente de reducdo de perdas, btr.

Para se identificar todos os tipos de envolvente, é necessario determinar o coeficiente
btr referente aos espacos ndo Uteis existentes neste edificio e que confrontam com a

fracdo em analise.

De acordo com a distribuicdo dos espacos interiores, considerou-se como espacos ndo
uteis, ENU, que fazem fronteira com o espacgo aquecido, para os quais ird ser calculado

o0 btr, os seguintes:

e (Caixa de escadas
e lavandaria

e Desvdo da cobertura

Para os elementos em contacto com espacos ndo uteis, e na impossibilidade de
conhecer com precisdo valor da temperatura do local ndo util, dependente do uso
concreto e real de cada espaco, para os espagos ndo uteis existentes nesta fragdo tomar-
se-a para btr, os valores indicados na tabela 22 do despacho 15793-K de 2013, em que
o btr é determinado em fungdo da razdo (Ai/Au), de Veny € da estanquidade desse espaco

através de f e F, em que:
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Ai—¢é o somatodrio das areas dos elementos que separam o espaco interior Util do espago
nao atil, [m?];
Au — ¢ o somatorio das areas dos elementos que separam o espago ndo util do ambiente
exterior, [m?];

Venu - € 0 volume do espaco n3o util, [m3];

f — Espago ndo util que tem todas as ligagdes entre elementos bem vedadas, sem
aberturas de ventilagdo permanentemente abertas, ou seja, trata-se de um espago

estanque;

F — Espaco ndo util permeavel ao ar devido a presenca de ligagGes e aberturas de

ventilagdo permanentemente abertas, ou seja, trata-se de um espaco ventilado.

O 0O o o 0 0
T i —_—
-~ : Bl
: I
n2 A
R
TAAOR] |
T +temago 1
A=75.00m2 ! .
FRACADT | S
T2+berraco J |, !
| e A=54 00mZ !
| 3 =
— ] I
Sala ™ I
A=1500m2 .|
Figura 18 - Esquema da lavandaria para o calculo do btr Figura 17 - Esquema da caixa de escadas para o célculo do btr

Aplicabilidade das energias renovéveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 45

AN | | N N Sy | N N

Figura 19 - Esquema do desvdo da cobertura para o calculo do btr
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Tabela 12 - - Calculo do coeficiente de redugdo de perdas, btr

Area Fouf Altura Volume Ai Au Ai/Au
Descricao
m? m m? m? m?

Lavandaria 1,03 F 2,90 2,99 3,05 10,17 0,29
Caixa de

33,85 F 11,23 97,02 105,68 31,38 3,37
escadas
Desvao da

79,24 f Variavel 79,24 106,24 99,05 1,07
cobertura

Consultando a tabela 22 do Despacho n.2 15793-K/2013, obtém-se os respetivos btr’s.

Na tabela seguinte estdo apresentados os fatores de reducao de temperatura dos ENU’s.
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Tabela 13 - Valores dos fatores de redugdo de perdas dos espagos ndo uteis — btr

Tabela 22 do despacho n.215793-K/2013

Designacao
Descricdo bir
Esp. btr=0,7 Desvao da cobertura 0,7
Esp. btr=0,9 Caixa de escadas 0,9
Esp. btr=1 Lavandaria 1

3.4.3. Delimitag¢ao da envolvente

De acordo com o despacho 15793-K de 2013, ponto 11, a envolvente poderd ser

classificada da seguinte forma:

e Envolvente exterior
e Envolvente interior
» Com requisitos de Exterior se no ENU o btr>0,7;
» Com requisitos de Interior se no ENU o btr<0,7.
e Envolvente sem requisitos

e Envolvente em contacto com o solo
Nesta fragao ndao existem elementos em contacto com o solo.

Tendo em conta os valores dos fatores de reducao de perdas, btr, obtidos, delimitaram-

se as envolventes da fracdo que se apresenta na Figura 20 e 21, que se seguem:
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Figura 20 - Marcagdo da Envolvente no apartamento
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Figura 21 - Marcagdo da envolvente no apartamento T2 (Corte)
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—_— Envolvente exterior
s Envaolvente interior com requisitos de interior
Envolvente sem requisitos

Envolvente interior com requisitos de exterior

Pavimento sem requisitos

3.5. Solucdes Construtivas — Verificacao Regulamentar

O REH prevé valores maximos e de referéncia para os coeficientes de transmissao
térmica superficial, U, dos elementos da envolvente e que se encontram definidos, nas

tabelas I.05A e 1.05B da Portaria n.2 379-A/2015, de 22 de outubro.

Assim, para edificios localizados na zona climatica 11, as solu¢des construtivas adotadas
para os elementos da envolvente opaca em zona corrente e para os envidracados
deverdao apresentar um coeficiente de transmissdo ndo superior aos valores

apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Valores de Umax para elementos da envolvente

Umax
W/(m?2.2C)
Verticais 0,50
Elementos da envolvente exterior ou
para ENU com btr>0,7 Horizontais 0,40
Verticais 2,00
Elementos para ENU com btr < 0,7
Horizontais 1,65
Vaos envidragados [Uw ou Uygn] 2,80
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De acordo com o ponto 2 do Despacho 15793-K/2013, o valor do Coeficiente de
transmissao térmica, U, de um elemento caracteriza a transferéncia de calor que ocorre
entre os ambientes que este separa. Para elementos opacos, constituidos por um ou
varios materiais, em camadas de espessura constante, o valor de U é calculado pela

seguinte expressao:

_1 o (3.2)
U= Rt [W/(m?.°C)]

[W/(m?.°C)] 3.3)

U=
Rsi + XJRj + Rse

Em que:
Rt - Resisténcia térmica, [(m?. °C)/W]
Rj - Resisténcia térmica da camada j, [(m?. °C)/W]
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior, [(m?. °C)/W]

Rse - Resisténcia térmica superficial exterior, [(m?. °C)/W]

Quando se trata de uma envolvente em contacto com um espaco nao util ou com um
edificio adjacente, o valor referente a resisténcia térmica superficial exterior assume o

mesmo valor que a resisténcia térmica superficial interior.

Em termos de envolvente envidracada, de acordo com o nimero 2.3 da portaria 349-B
de 2013, os envidragados ndo orientados no quadrante norte e cuja area seja superior a
5% da area do compartimento onde estdo inseridos deverdo obedecer a uma das

seguintes exigéncias:

Se Aenv £ 15% * Apav - gr* Fox Ff < grmax (3.4)
0,15

Se Aenv > 15% * Apav > gT*FO*ngngax*m (3.5)

Sendo,
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g.— fator solar do vao envidracado com todos os dispositivos de protecdo ativados;
Fo— fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao vao;

Fs— fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao vao;

g-max— fator solar maximo;

Aenv — soma das areas dos envidragados do compartimento, [m-]

Apav — drea de pavimento do compartimento servido pelos vaos, [m?]

Os fatores solares globais maximos admissiveis dos vaos envidracados sdo definidos no
regulamento e estdo presentes na Tabela 15, em funcdo da classe de inércia do edificio

e da zona climatica de verdo referente a localidade onde o caso de estudo se insere [41].

Tabela 15 - Fatores solares maximos admissiveis dos vaos envidragados

Zona Climatica
Classe de Inércia V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

3.5.1. Envolvente opaca

No estudo de comportamento térmico desta fracdo foram considerados os seguintes

coeficientes de transmissdo térmica superficial para os elementos da envolvente:
e Parede exterior da habitacao - Designac¢do ParE1l
Constituicdo (do exterior para o interior):

» Reboco delgado armado;

» Parede de granito com espessura de 0,300 m, resisténcia térmica de
0,107 m2-°C/W;

» Painel de L3 de Rocha com barreira para vapor (A = 0,035W/(m.2C)),

espessura de 0,080 m, resisténcia térmica de 2,286 m?-°C/W;

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 51

» Placas de gesso cartonado, com massa volumica aparente seca
compreendida entre 750 kg/m3® e 1000 kg/m3, espessura de 0,013 m,

resisténcia térmica de 0,052 m?-°C/W.

Esp(granito) Esp(la derocha) Esp(gesso)
A(granito) A(1a de rocha) A(gesso)

0.08
0,035

Re = Rse + +Rs = 0,04 +§+ +

0,013

2= 40,13 = 2,615 [(m2.°C) /W]

U=——=0,38 [W/(m?2C)] < 0,5[W/(m2-eC)] —> Verifica!

T 2615

e Parede interior para a caixa de escadas (btr < 0,7) - Designacdo Parll

Constituicdo (do exterior para o interior):

» Placas de gesso cartonado, com massa volumica aparente seca
compreendida entre 750 kg/m3® e 1000 kg/m?3, espessura de 0,026 m,
resisténcia térmica de 0,104 m?-°C/W;

» Painel de L3 de Rocha com barreira para vapor (A = 0,035W/(m.2C)),
espessura de 0,1 m, resisténcia térmica de 2,857 m2-°C/W;

» Placas de gesso cartonado, com massa volumica aparente seca
compreendida entre 750 kg/m3® e 1000 kg/m?3, espessura de 0,026 m,

resisténcia térmica de 0,104 m?-°C/W.

Esp(gesso) Esp(la de rocha) Esp(gesso) +Ri = 013 + 0,026+ 0,1 +
si = U, — pap—

Rt = Rsi
t s+ A(gesso) A(1a de rocha) r(gesso) 0,25 0,035

0,026
0,25

+0,13 = 3,325 [(m2 °C) /W]

= — =03 [W/(m*°C)] 2,0 [W/(m?2C)] —* \Verifical
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e Parede interior para a lavandaria (btr > 0,7) - Designac¢&o Parl2

Constituicdo (do exterior para o interior):

» Reboco tradicional de cimento ou cal, com massa volumica aparente seca
compreendida entre 1800kg/m® e 2000kg/m3, espessura de 0.02 m e
resisténcia térmica de 0.015 m?-°C/W;

» Parede de granito com espessura de 0,3 m e resisténcia térmica de 0.107
m?2-°C/W;

» Painel de L3 de Rocha com barreira para vapor (A = 0,035W/(m.2C)),
espessura de 0.08 m e resisténcia térmica de 2.286 m?-°C/W;

» Placas de gesso cartonado, com massa volumica aparente seca
compreendida entre 750kg/m?® e 1000kg/m?3, espessura de 0.013 m e

resisténcia térmica de 0.052 m?-°C/W.

Esp(reboco) . Esp(granito) Esp(la de rocha) Esp(gesso) 0,02

Re=Rsi+ A(reboco) A(granito) A(la de rocha) A(gesso) +Ri=0,13 + ? t

03 , 008 0013 _ S o
28 + 0,035 + ozs + 0,13 = 2,72 [(m?.°C) /W]

U= % = 0,37 [W/(m2-2C)] < 0,5 [W/(m?-2C)] —* Verifical

e Cobertura interior para o desvao (btr £0,7) — Designacido Cobl1
Constituicdo (do ENU para o interior):

» Madeira macica "densa", com massa voliumica aparente seca compreendida
entre 750kg/m3 e 870kg/m3, espessura de 0,022m, resisténcia térmica de
0,096m?-2C/W;

» Painel de L3 de Rocha com barreira para vapor e lambda de 0,035 W/(m.2C),
espessura de 0,040m, resisténcia térmica de 1,143m?2-2C/W;

» Placa de OSB, espessura de 0,020m, resisténcia térmica de 0,154m?-2C/W;
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» Espaco de ar ndo ventilado com espessura de 150mm, espessura de 0,220m,
resisténcia térmica de 0,160m?2-2C/W;

» Painel de L3 de Rocha com barreira para vapor (A = 0,035W/(m.2C)), espessura
de 0,040m, resisténcia térmica de 1,143 m?-2C/W;

» Placas de gesso cartonado, com massa volimica aparente seca compreendida
entre 750kg/m*® e 1000 kg/m?3, espessura de 0,013 m, resisténcia térmica de

0,052 m?-2C/W.

Esp(madeira) Esp(lade rocha) Esp(caixa de ar)

Re = Rsi + A(madeira) A(14 de rocha) + Rosp + Rar + A(caixa de ar)
Esp(laderocha) Esp(gesso) o 0,022 0,04 0,04 0,013
A(l3 de rocha) A(gesso) +Rii= 0,10+ 0,23 + 0,035 +0,154 + 0,16+ 0,035 + 0,25

+0,10 = 2,948 [(m2 °C) /W]

U= ﬁ = 0,34 [W/(m?-2C)]<1,65 [W/(m?-eC)] —*  Verifica!

3.5.2. Vaos envidragados

De seguida é apresentada a caracteriza¢ao da envolvente envidragada, nomeadamente
o coeficiente de transmissdo térmica superficial e os valores de referéncia, bem como,
o fator solar global do vidro (gr) e o fator solar global maximo (grmax). O fator global
maximo é retirado do regulamento para um edificio com inércia fraca (calculado no

subcapitulo seguinte), para a zona climatica V2.

e Envidracados verticais exteriores - Designagdo VenE1 (Sudoeste)

Constituicdo (do exterior para o interior):

» Lona opaca, de cor clara (protecdo mével exterior);

» Caixilharia em madeira, com classe 3 de permeabilidade do ar;
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» Vidro duplo refletante colorido na massa 4 a 5mm + Incolor 4 a 8 mm.
Coeficiente de transmissdo térmica superficial maximo (Umax): 2,40 W/(m?2-2C

Coeficiente de transmissdo térmica superficial médio dia-noite (Uwdn): 2 W/(m?-2C)

l

Verifica!
Fator solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao (g.i): 0,40
Fator solar do vdao com todos os dispositivos de protecdo permanentes ou modveis

ativados (gr): 0,04

e Envidracados verticais exteriores - Designa¢do VenE2 (Sudeste)

Constituicdo (do exterior para o interior):

» Lona opaca, de cor clara (protecdo mével exterior);

» Caixilharia em aluminio com corte térmico com classe 3 de permeabilidade do
ar;

» Vidro duplo refletante colorido na massa 4 a 5mm + Incolor 4 a 8 mm;

> Janela gradada com grades metalicas fixas com sec¢do 1 cm? e malha de 5 cm.

Coeficiente de transmissdo térmica superficial maximo (Uw): 2,40 W/(m?2-2C)

Coeficiente de transmissdo térmica superficial médio dia-noite (Uwdn): 2 W/(m?-2C)

l

Verifica!

Fator solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao (gvi): 0,40

Fator solar do vao com todos os dispositivos de protecdo permanentes ou moéveis

ativados (gr): 0,04

Através da Tabela 16 é possivel observar a verificagdo dos requisitos minimos de
gualidade térmica para os vaos envidracados, para aqueles que ndo se encontram

orientados no quadrante norte.

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 55

Tabela 16 - Fatores solares dos vdo envidragados

Cozmha/SaIa  VenEl  Verifica

Quarto 1 VenEl 0,04 0,86 0,97 0,03 0,33 0,05 Verifica

Quarto 2 VenE1l 0,04 0,86 0,93 0,03 0,35 0,04 Verifica

Quarto 2 VenE2 0,04 1,00 1,00 0,04 0,35 0,04 Verifica

wc VenE2 0,04 100 1,00 0,04 0,26 0,06 Verifica
3.6. Inércia Térmica

A classe de inércia térmica do edificio ou fracdo determina-se, de acordo com o valor da

massa superficial util por superficie de drea de pavimento.

De acordo com o numero 6 do despacho 15793-K de 2013, a massa superficial util por

metro quadrado de area de pavimento, I, calcula-se através da seguinte expressao:

YiMsi.ri.Si (3.5)

It =
Ap

Msi - Massa superficial atil do elemento i, (kg/m?)

- Fator de reducdo da massa superficial util do elemento i
Si - Area da superficie interior do elemento i, (m?)
Ap - Area interior Gtil de pavimento, (m?)

A tabela 11, do mesmo despacho, fornece a indicacdo das classes de inércia térmica e

que se reproduz de seguida na Tabela 17.
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Tabela 17 - Classes de inércia térmica interior, It

It
Classe de inércia térmica
kg/m?
Fraca It < 150
Média 150<1: <400
Forte It > 400

A massa superficial atil de cada elemento de construcdo, Msi, é funcdo da sua
localizacdo no edificio e da sua constituicdo, nomeadamente do posicionamento do
isolamento térmico e das caracteristicas das solugdes de revestimento superficial. Para

a determinacdo da massa superficial Gtil distinguiu-se trés tipos de elementos:

» EL1 — Elementos da envolvente exterior, elementos em contacto com outra
fracdao, com ENU ou com edificios adjacentes;
» EL2 — Elementos em contacto com o solo;

» EL3 - Elementos interiores da fracgao.

A tabela seguinte mostra todos valores de cada elemento da habitacdo (EL1 e EL3),

necessarios para calcular a inércia térmica.

Tabela 18 - Valor intermédios para o calculo da inércia térmica da fragdo em estudo

Msi Si Msi. ri. S
Elementos ri
kg/m? m? kg
Elementos tipo EL1
ParEl 10,00 1,00 33,92 339,20
Parll 20,00 1,00 16,62 332,40
Parl2 10,00 1,00 2,76 27,60
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Cobl1 9,75 1,00 20,32 198,12
ParEL1.1 20,00 1,00 10,06 201,26
PavEL1.1 48,75 1,00 43,42 2116,73
CobEL1.1 10,00 1,00 23,10 231,00

Elementos tipo EL3

ParEL3.1 20,00 1,00 46,98 939,60

ParEl: Parede exterior da habitagao.

Parll: Parede em contacto com outra fracdo e caixa de escadas.

Parl2: Parede em contacto com a lavandaria.

PavEL1.1: Pavimento da habitacdo, que estd em contacto com a fragao do piso inferior.
CobEL1.1: Cobertura da habitagdo, que esta em contacto com a fragdo do piso superior.

ParEL3.1: Paredes interiores da habitagao.

E[r'\"llS T S: .l‘!“'p It
438591 = 4342 = 101,01

Como se pode verificar, apds o calculo realizado automaticamente na folha de célculo,

esta habitacdo apresenta uma inércia térmica fraca, com lrigual a 101,01 Kg/m?2.

3.7. Pontes Térmicas Lineares

Na fracdo em estudo tiveram-se em conta seguintes pontes térmicas lineares:

» Associadas a parede exterior;

» Associadas as paredes para ENU com btr > 0,7.

Para a determinagdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica linear (y), [W/(m.

°C)], é utilizada a tabela 07 do despacho 15793-K/2013.
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Foram consideradas a seguintes pontes térmicas lineares:

» Pontes térmicas lineares associadas a parede Exterior

o Fachada com caixilharia e o isolante térmico da parede ndo contacta com
a caixilharia - ¥ = 0,25 [W/(m. °C)]; B = 41,94 [m]

o Fachada com pavimento de nivel intermédio com teto falso - 1 = 0,60
[(W/(m. °C)]; B =19,58 [m]

o Fachada com varanda - ¢ = 0,60 [W/(m. °C)]; B = 6,09 [m]

o Fachada com cobertura e isolamento sob a laje de cobertura com teto
falso -y =0,17 [W/(m. °C)]; B = 25,67 [m]

o Duas paredes verticais em angulo saliente -y = 0,10 [W/(m. °C)]; B =8,70

[m]

» Pontes térmicas lineares associadas as paredes para ENU com btr > 0,7
o Fachada com pavimento de nivel intermédio com teto falso - 1 = 0,60
[W/(m.°C)]; B=0,95 [m]
o Fachada com cobertura e isolamento sob a laje de cobertura com teto

falso -y =0,17 [W/(m. °C)]; B = 0,95[m]

3.8. Ventilacdo

A renovacado do ar interior é indispensavel para o bem-estar dos habitantes, tendo em
consideracdo a qualidade do ar interior e diminuindo a possibilidade de existir algumas
patologias na habitacdo, nomeadamente condensac¢des superficiais. Em contrapartida,
esta renovacdo do ar interior pode traduzir-se em grandes perdas na estacdo de

aguecimento.

Tal como acontece com os elementos da envolvente, a taxa de renovagao do ar, Rph, em
h1, deve cumprir o requisito de qualidade imposto pelo regulamento, o qual obriga a

que a taxa de renovacdo do ar interior seja igual ou superior a 0,40 h™%.

A determinacdo da taxa de renovacgdo do ar interior é realizada através de uma folha de
calculo fornecida pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), sendo o

processo de calculo dividido pelas seguintes etapas [31]:
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12. Elaborar o enquadramento geral do edificio;

29, Estudar a permeabilidade ao ar da envolvente;

39, |dentificar as aberturas de admissdo de ar na fachada, caso existam;

42, Estudar as condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/ventax que
ndo obturam o escoamento de ar pela conduta;

59, Analisar a insuflacdo e exaustdo de ar por meios mecanicos de funcionamento
prolongado, caso existam;

62. Estudar a exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressado (< 20 Pa);

79. Identificar a existéncia de um by-pass ao recuperador de calor, caso exista.

Para a determinacao da taxa de renovacdo do ar interior na estacdo do caso em estudo,

teve-se em conta os seguintes parametros:

e A habitacao situa-se na regiao B e rugosidade tipo I, pois encontra-se a menos de 5
km da costa do mar e situa-se no interior de uma zona urbana;

e Existe uma abertura de admissdo do ar na fachada, na casa de banho, do tipo fixa ou
reguldvel manualmente e com uma area de abertura 45 cm?;

e Conduta de ventilagdo natural na casa de banho;

e Existe um meio de exaustdao por meios mecanicos, na cozinha, funcionamento

descontinuo (14 horas por dia), apresentando um caudal nominal de 85 m3/hora

Com estas parametrizacdes obtém-se uma taxa de renovacdo do ar interior de 0,48 h'?,
revelando um valor satisfatério, uma vez que o valor minimo é 0.4 h'l, como ja foi

referido anteriormente.

3.9. Requisitos Energéticos Especificos

O valor das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (Nic) de um
edificio de habitacdo novo, calculado de acordo com o estabelecido pela DGEG, nao

pode exceder o valor maximo de energia util para aquecimento (Nj).

A razdo entre o valor de Nic de um edificio de habitacdo sujeito a grande intervencao,
calculado de acordo com o previsto pela DGEG e o valor de N; depende do ano de

construcdo do mesmo, de acordo com os seguintes critérios:

e Para construcdes anteriores a 1960 pode tomar qualquer valor;
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e Para construgdes entre 1960 e 1990 nao pode exceder 1,25;

e Para construcdes apds 1990 ndo pode exceder 1,15.

O valor das necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (Nyc) de um
edificio de habitagao novo, calculado de acordo com o estabelecido pela DGEG, ndo
pode exceder o valor maximo de energia util para arrefecimento (Ny). A razdo entre o
valor de Ny. de um edificio de habita¢do sujeito a grande intervengdo, calculado de
acordo com o previsto pela DGEG e o valor de N, depende do ano de construc¢do do

mesmo, de acordo com os seguintes critérios:

e Para construgdes anteriores a 1960 pode tomar qualquer valor;
e Para construgdes entre 1960 e 1990 nao pode exceder 1,25;

e Para construgées apds 1990 ndo pode exceder 1,15.

O valor das necessidades nominais anuais de energia primadria (N«) de um edificio de
habitacdo novo, calculado de acordo com o definido pela DGEG, ndo pode exceder o
valor maximo das necessidades nominais anuais de energia primaria (Nt). A razdo entre
o valor de Nt de um edificio de habitacdo sujeito a grande intervencao, calculado de

acordo com o previsto pela DGEG e o valor de Nt ndo pode exceder 1,50.

Todos os calculos necessarios para obter as necessidades nominais de energia na

estacdo de aquecimento, arrefecimento e globais, sdo mostrados no Anexo I.

3.9.1. Necessidades nominais de energia util de aquecimento e
verificacdo regulamentar

O valor das necessidades nominais de aguecimento, Ni, é determinado segundo a
Equacdo (3.6) [42].

JI'Ir[':- — QL‘.".[ + QJ:EI[ - qu.[ (3_6)

o)

Em que:

Quri - Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento através da

envolvente da habitacdo, em kWh;

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 61

Que,i - Transferéncia de calor por ventilagao na estagao de aquecimento, em kWh;

Qgu,i - Ganhos térmicos Uteis na estacdo de aquecimento resultantes dos ganhos através

dos vaos envidracgados, da iluminacdo, dos equipamentos e dos ocupantes, em kWh;

Ap— Area interior Gtil de pavimento do edificio medida pelo interior, em m2.

A partir da Equacdo (3.7) é possivel calcular as perdas pela envolvente (Qxr,i), resultantes

da diferenca de temperatura entre o interior e o exterior [42].

Qtri = 0,024 X GD X Hyp g (3.7)

O Hy,i, expresso pela equacao (3.8), corresponde ao coeficiente global de transferéncia
de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento, que é o resultado da soma de
todas as perdas que ocorrem pela envolvente, nomeadamente pela envolvente exterior,
Hext, em contacto com ENU, Henu, com edificios adjacentes, Hadj e em contacto com o

solo, Hecs [42].

Hrr.z’ = He.rr + Henu + Hﬁdj +Hs'.-:'.s' (38)

Neste caso de estudo ndo existe transferéncia de calor através de elementos em

contacto com o solo nem em contacto com edificios adjacentes.

O Coeficiente de transmissao de calor através de elementos em contacto com o exterior

é calculado através da Equacao (3.9)[42]:

How= ) U4+ ) [%°B] (3.9)
Em que:
Ui- Coeficiente de transmissdo térmica do elemento i da envolvente, em W/(m-2.2C);
Ai- Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio, em mz;

T;- Coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica linear j, de acordo com

o despacho n? 15793-K/2013, em W/(m.2C);
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Bj- Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j medido pelo interior, em m.

O Coeficiente de transmissdo de calor através de elementos em contacto com ENU é

calculado através da Equagdo (3.10) [42]:

Herus adj = ber % (Z ;-4 + Z},[?ﬂ- -B;]) (3.10)

De referir que apenas serao contabilizadas as pontes térmicas lineares para espagos nao

Uteis com valor de btrsuperior a 0,7, como é o caso da lavandaria neste caso de estudo.

As perdas térmicas resultantes da renovac¢do do ar interior na estacao de aquecimento,

Que,i, S30 expressas pela Equacdo (3.12) [42].
Quei = 0.024 x GD X H,,; (3.12)

Em que:

Hve,i — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de

aquecimento, W/9C.

O parametro Hye,i é calculado segundo a Equacdo (3.13) [42].

Hie‘ﬁ'.lf =0,34 R}Jﬁ.f g Jq.p * Pd' (313)
Em que:
Rph,i - Taxa nominal hordria de renovacgdo do ar interior calculada de acordo com o

despacho 15793-K/2013, em h-.

Na estacdo de aquecimento, os ganhos térmicos Uteis originam dois tipos diferentes de
ganhos térmicos: associados a fontes internas de calor (Qinti) e ganhos térmicos
associados ao aproveitamento da radiacdo solar (Qsoli) pelos vaos envidracados, como

€ mostrado na Equacdo (3.14) [42].

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 63

Q.Q“-!-f =i % (Qinei + Qsor.i) (3.14)

Em que:
ni- Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na esta¢do de aquecimento;

Qinti - Ganhos térmicos internos associados a fontes internas de calor, na estagao de

aquecimento, em kWh;

Qsoli - Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar pelos vaos

envidragados, na estacao de aquecimento, em kWh.

O fator de utilizagdo dos ganhos térmicos é calculado de acordo com o parametro v,
presente na Equacdo (3.15), bem como da classe de inércia térmica do edificio,

parametro a.

_ Qines + Gsou (3.15)
Y "-?r:l'.l' + Qw.:’

O parametro a é igual aos seguintes valores:

l. 1,8 — Correspondente a edificios com inércia térmica fraca, em W/2C;
Il. 2,6 —Correspondente a edificios com inércia térmica média, em W/2C;

Ill. 4,2 - Correspondente a edificios com inércia térmica forte, em W/°C.

Neste caso, atendendo a que a Inércia térmica é fraca, o pardametro assume o valor de

1,8.
Assim, o y é obtido de acordo com as seguintes equacdes:

a) Seyzley>0

1—y®

= 1_—},..321-1. (3.16)

i

b) Sey=1
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_a
] (3.17)
c) Sey<O
1
;i =7 (3.18)

Os ganhos internos incluem todas as fontes de calor situadas no espaco a aquecer
(metabolismo, equipamentos e iluminacdo), excluindo o sistema de aguecimento. Para

a determinacdo destes ganhos é utilizada a Equacgao (3.19) [42].

Q;=4xMxA, %072 (3.19)

Os ganhos solares através dos vaos envidragados na estagdo de aquecimento, Qsol, i,

resultam da Equacdo (3.20) [42].

Qinl’.l’. = G.‘-‘m! * E,l' [.Jli} X an::Fs.[',, i b As.iw}] x M (320)

Em que:

Gsul— Energia solar média mensal durante a estacdo, recebida numa superficie vertical

orientada a Sul, em kWh/(m2més);
Xj— Fator de orientacdo para as diferentes exposicoes;

Fs,inj— Fator de obstrucdo do vao envidracado n com orientacdo j na estacdo de

aquecimento;

As,inj— Area efetiva coletora de radiacdo solar do vdo envidracado na superficie n com

orientacdo j na estacdo de aquecimento, em m:;
n — indice que corresponde a cada uma das superficies com orientacio j;
j—Indice que corresponde a cada uma das orientagdes;

O X;j, fator de orientagao para as diferentes exposicdes é obtido da Tabela 19 do

Despacho n? 15793-1/2013.
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Tabela 19 - Fator de orientagdo para as diferentes exposigoes

Orientacao do vao () ME/NW SESSW H

X; 0,33 0,84 0,89

O valor da area efetiva coletora, As,, é obtida através da Equagao (3.20), resultando
numa multiplicacdo entre a drea total do vao envidracado (vidro e caixilharia), A, e a
fracdo envidragada, Fg, obtida através do regulamento e do fator solar de inverno, gi
[42].

3.20
= A, xExog; (3.20)

Sl j

Com o procedimento de calculo explicado anteriormente e com os resultados obtidos
através da folha de calculo PTNZEB, os valores das necessidades de energia para

aquecimento estao mencionados na Tabela 20.

Tabela 20 - Verificacdo regulamentar na estagdo de aquecimento

Parametro Nic Ni Nic/ Ni  Requisito
kWh/(m?.ano) kWh/(mZ2.ano)

Necessidades de energia para Sem
38,40 53,50 0,72
aquecimento requisitos

Pela tabela anterior é possivel verificar que as necessidades nominais de aquecimento
sao inferiores as necessidades nominais maximas, Ni. Como se trata de um edificio
construido antes de 1960, ndo tem requisitos de necessidades nominais de energia util
para aquecimento. Ainda assim, se tivesse de cumprir o valor maximo de 1,25 ou 1,15

para a razdo entre o valor de Nic e N, cumpria.

E de salientar que o valor de Ni deve ser calculado, para cada frac3o, de acordo com a
metodologia definida no REH e nas suas portarias complementares, nomeadamente
considerando que as solugdes construtivas adotadas sdo as que apresentam um

coeficiente de transmissao de referéncia.

3.9.2. Necessidades nominais de energia Util de arrefecimento e
verificagdo regulamentar
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As necessidades nominais anuais de energia util para o arrefecimento do edificio sao

obtidas pela Equacdo (3.21) [42].

(1-n) 'Qg.z; (3.21)

N,.= 7

2]

Em que:
nv - Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacao de arrefecimento;
Qg,v- Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento, em kWh;

O nv é obtido através do mesmo procedimento mostrado no subcapitulo 3.9.1.3, sendo
gue apenas se substitui os valores referentes a estacdo de aquecimento pelos da estacao

de arrefecimento.

A transferéncia de calor por transmissdao na estacdo de arrefecimento é expressa pela
Equacdo (3.26) e resulta do efeito da diferenca de temperatura entre a temperatura
interior de conforto, 252C e a temperatura média exterior durante os 4 meses desta

estacdo [42].
Qtr,u = Htr.u X (Eu.ref - Hu,ext) X 2,929 (3.26)

Em que:

Huyv - Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de

arrefecimento, em W/2C;
0 vref - Temperatura de referéncia, igual a 25 °C;
0 v,ext - Temperatura média do ar exterior para a estagdo de arrefecimento, em °C;

O Htrv é igual ao coeficiente na estacdo de aquecimento, excluindo a transferéncia de

calor entre edificios adjacentes.

A Equacdo (3.27) corresponde a transferéncia por ventilagdo na estacdo de

arrefecimento, Que,v [42].

Quew = Hypow X (:au,,,g,f — Oy ot ) X 2,928 (3.27)
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HugJu = {]-34 : Rphﬂf - .e"ip . Fd (328)

Em que:

Hveyv - Coeficiente global de transferéncia de calor por renovacdo do ar interior na

estacdo de arrefecimento, em W/2C;
Rphyv - Taxa nominal de renovagao do ar interior na estagao de arrefecimento, em h-.

A Rph,vconsiderada para a estacdo de arrefecimento foi de 0.48 h%.

Os ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento, Qgv, resultam da radiacdo solar
incidente nos vaos envidragados + envolvente exterior opaca, Qsolv, € das fontes internas

de calor, Qint,v, dados pela Equacgao (3.29) [42].

'?g,l:s = Qfﬂfd-‘ + QSD:!.]-‘ (3.29)

Os ganhos devidos as fontes internas durante toda a estacdo de arrefecimento calculam-
se segundo a Equacao (3.30) [42].

Qinew =4 % Ay x 2,928 (3.30)
Resultantes da radiacdo solar que incide na envolvente opaca e na envolvente

envidracada, os ganhos solares durante a estacdo de arrefecimento, Qsolv, sdo

calculados segundo a Equacdo (3.31) [42].

(3.31)
QSE‘E.F = E . [‘rsal' E j.:-r,l:f',1 ) ‘ls.un ]
i 1 n 4 !

Em que:

Isolj - Energia solar média incidente numa superficie com orientacdo j durante toda a

estacdo de arrefecimento, em kWh/m>;
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Asvnij- Area efetiva coletora de radiagdo solar da superficie do elemento n com a
orientagao j, em mz;

j - indice correspondente a cada uma das orienta¢des por octante e a posi¢do

horizontal;

n - Indice correspondente a cada um dos elementos opacos e envidragcados com a

orientagao j;
Fsvnj- Fator de obstrucdo da superficie do elemento n, com a orientagao j.

Segundo a Equacdo (3.32), é calculada a area efetiva coletora da radiagdo solar de cada

vao envidragado .

‘q.s.un i = ‘41.4.' ) 'ﬁ; "Gy (3.32)

Em que:
Aw - Area total do vdo envidracado, incluindo o vidro e o caixilho, em mz;

Fg - Fracdo envidracada do vao envidracado, obtida de acordo com o despacho n?

15793-1/2013 do presente regulamento;
gv- Fator solar do vao envidracado na estacdo de arrefecimento.

Através da Equacdo (3.33), é calculada a area efetiva coletora através da envolvente

opaca exterior.

1‘45.13” =a-U-Asp - Rse (3.33)

Em que:

a - Coeficiente de absorcao de radiacdo solar da superficie do elemento da envolvente

opaca.

Neste caso, para a contabilizacdo dos ganhos pela cobertura em desvao, foi considerado
o valorde Figual a 1. Esse calculo pode ser verificado em anexo, na folha de calculo “D.1

— Ganhos Solares”.
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Com o procedimento de calculo explicado anteriormente e com os resultados obtidos
através da folha de cdlculo PTNZEB, os parametros mencionados anteriormente sdao

sintetizados na Tabela 21.

Tabela 21 - Verificacdao regulamentar na estacao de arrefecimento
Parametro Nyc Ny Nv./ Nv  Requisito

kWh/(m?.ano) kWh/(m?.ano)

Necessidades nominais de energia Sem
9,90 9,10 1,08
para arrefecimento requisitos

Com isto, é possivel verificar que as necessidades nominais de arrefecimento sdo
superiores as necessidades nominais maximas de arrefecimento, Nv, no entanto, como
este edificio foi construido antes de 1960, ndo ha requisitos de desempenho na estagao

de arrefecimento.

3.9.3. Energia para preparacgao de AQS
A energia util para a preparac¢ao de dguas quentes sanitarias durante um ano é calculada
através da Equacao (3.34) [42].

Qa = (Maas . 4187. AT. na) / 3600000 (3.34)

Em que:
Maas— Consumo médio diario de referéncia, em litros;

AT -aumento de temperatura necessdario para preparar as AQS, sendo considerado 35

OC’.
n4-representa o nimero anual de dias de consumo de AQS, sendo considerado 365 dias.

Calculado através da Equacado (3.35), o consumo médio diario de referéncia relaciona o
numero de ocupantes convencionais, com os gastos unitdrios de d4guas de cada

ocupante, 40 |, e com a eficiéncia hidrica dos chuveiros, fen [42].

Maas = 40 . na. fen (3.35)

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 70

_ 120 X 4187 x 35 X 365 — 1782.9¢ kWh
Qa = 3600000 - 70 oo

3.9.4. Necessidades nominais de energia primaria e verificagao
regulamentar

O valor das necessidades nominais de energia primaria, Nt, é resultante da soma entre
varias necessidades de energia, aquecimento (Nic), para arrefecimento (Nv), para a
producdo de aguas quentes sanitarias (Qa/Ap) e para a ventilagdo mecanica (Wvm/Ap),
subtraindo ainda a contribuicdo das fontes de energia renovaveis (Erenp/Ap) €
considerando os equipamentos utilizados, nomeadamente a sua eficiéncia e fonte de
energia. Assim, as necessidades nominais de energia primaria sdo calculadas através da

Equacdo (3.36) [42].

.fﬂ.l-{'@u
.r:'.k'llllr:'c> _]c1.~..l;'£'1n'lruc' ' ﬂ; H"::m,;'
Zf - M ZZ M 7 T Mk > Ap
El'en.p
'Fpu-;'_z A “Fpup
v e (3.36)
Em que:

Nic - Necessidades de energia Util para aquecimento, supridas pelo equipamento k, em

kWh/(mZ2.ano), sendo considerado o sistema split (ar condicionado);

fik- Parcela das necessidades de energia Util para o aguecimento, supridas pelo sistema

k, sendo considerado o sistema split (ar condicionado);
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Nvc - Necessidades de energia Util para arrefecimento, supridas pelo equipamento k
(eletricidade), em kWh/(m2.ano), sendo considerado o sistema split (ar condicionado);

fuk - Parcela das necessidades de energia util para o arrefecimento, supridas pelo

sistema k, sendo considerado o sistema split (ar condicionado);

Qa- Necessidades de energia util para preparacao de AQS, supridas pelo equipamento

k, em kWh/ano, sendo considerado o termoacumulador elétrico;

fak - Parcela das necessidades de energia util para a produc¢ao de AQS, supridas pelo

sistema k, sendo considerado o termoacumulador elétrico;

n k - Eficiéncia do sistema k; que toma o valor de 1 no caso dos sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovdvel, a exce¢do de sistemas de queima de

biomassa sélida em que se deve ser usada a eficiéncia real do sistema;

j - Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel;

p - Fontes de origem renovavel;

Erenp - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, incluindo apenas a
energia consumida, em kWh/ano;

Wum - Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores, em kWh/ano;
Fpuje Fpup - Fator de conversdo de energia util em energia primaria, em kWhEP/kWh;

0 - lgual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (N.c) em que pode tomar o valor de
0 sempre que o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos seja superior ao respetivo valor
de referéncia, o que representa as condi¢gdes em que o risco de sobreaquecimento se

encontra minimizado.

Os fatores de conversdo de energia Util em energia primdria estdo presentes no
Despacho n? 15793-D/2013, sendo 2,5 kWher/kWh para eletricidade e 1 kWher/kWh
para combustiveis sélidos, liquidos e gasosos ndo renovaveis e para energia térmica de

origem renovavel [42].

Relativamente aos equipamentos, considerou-se o equipamento split (sistema por

defeito) para aquecimento e arrefecimento, com eficiéncia nominal (n) de 3,1 e 3,5,
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respetivamente. Para producdo de aguas quentes sanitdrias foi considerado um

termoacumulador elétrico (sistema por defeito) com n.=0,95.

Qa
Nig.fiFpy; Npefv.8.F fay Fou oy R
N = ——— P2 4 € L d + ——P% = 96,00 + 8,25 + 64,84 +
nk nk nk Ap

9,08 = 178,20 kWher/(m>2.ano)

Assim, valor das necessidades nominais de energia primadria da habitacdo em analise,
resultaram no valor de 178,20 kWher/(m2.ano), valor obtido através da folha de calculo
usada neste caso de estudo (PTNZEB), sendo possivel observar no Anexo | as respetivas
folhas de calculo referentes ao cdlculo de todos os parametros das necessidades de

energia.

Visto que o objetivo é determinar o efeito que cada fonte de energia renovavel provoca
na determinacdo da classe energética do edificio em estudo, esta obtencao do valor das

necessidades de energia primdria foi considerada a “solucdo inicial”.

Os valores das necessidades de primaria estao apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Verificagdo regulamentar das necessidades de energia primaria

. Nic Nt .
Pardmetro Nio/ Nt  Requisito
kWhep/(m?.ano)  kWhep/(m2.ano)

Necessidades de energia
178,20 213,39 0,83 Cumpre
primaria

Posto isto, a habitacdo em questdo apresenta uma classe da classe energética de B, pois
o quociente entre N e N: é igual 0,83, como se pode verificar na acima, e por isso,
cumpre o regulamento que obriga a que os edificios sujeitos a grandes intervencdes

tenham classe de eficiéncia energética no minimo C.

Como visto pela classe de eficiéncia energética obtida, o edificio ndo tem um récio de
eficiéncia propriamente baixo, devendo-se principalmente ao facto de as necessidades
nominais de arrefecimento serem ligeiramente superiores as necessidades nominais de

arrefecimento de referéncia.
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3.10. Aplicacdo dos requisitos do Decreto-Lei 95/2019, de 18
de julho

Como ja foi referenciado no subcapitulo 2.3.3, para a aplicar os requisitos do Decreto-
Lei 95/2019 relativamente ao comportamento térmico e eficiéncia energética, é
necessario seguir a metodologia da Portaria n.2 297/2019, que é utilizada nas operagoes

de reabilitacdo de edificios.

Para aplicar a metodologia, é necessdrio comecar por identificar qual é o tipo de

operacgao de reabilitacdo em fungao do tipo de edificio e do custo da intervencgao.

Entdo, para determinar o custo, foi consultada a Portaria n.2 303/2019 de 12 de
setembro, que fixa os custos-padrao, definidos por tecnologia, sistema, ou elemento
construtivo que permitem quantificar o custo das intervencGes para operacdes de
reabilitacdo. Como no projeto foi instalado o sistema de ar condicionado, verificamos
que apenas com a instalacdo desse sistema, o custo serd de 300€/m?. Sendo uma
habitacdo coletiva, assumiu-se entdo que se trata de uma operacdo de reabilitacdo do

tipo Z.

3.10.1. Solugdes construtivas — Nova verificagao regulamentar

No que diz respeito a limitacdo do U, na Tabela 3 verificou-se que os valores maximos
para o coeficiente de transmissao térmica (1,70 para paredes, 0,80 para coberturas e
4,5 para os vaos envidracados) sdo mais benevolentes que os valores maximos definidos
anteriormente a assim estdo a cumprir os requisitos. Com estes novos valores maximos,
existe a vantagem de as paredes nao necessitarem de tanta espessura de isolamento

térmico.

Ainda assim, através dos seguintes calculos é possivel saber qual a espessura de isolante
gue seria necessaria para atingir o valor maximo do coeficiente de transmissao térmica

da envolvente opaca:

e ParEl

L =0,04+ 234 Epladerocha) 4 D013 4 313 «=> Esp(la de rocha)= 0.9 cm
1,70 2,8 0,035 0,25
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A solugdo definida inicialmente exigia 8 cm de |3 mineral.

e Paril

1 0,026 Esp(laderocha) 0,026
— =013+ >—+
1,70 0,25 0,035 0,25

+ 0,13 <=> Esp(laderocha)=0,7 cm

A solugao definida inicialmente exigia 10 cm de 13 mineral.

e Parl2
= 0,13 + 202 4 234 Esp(8 de rocha) + 208 0,13<=> Esp(laderocha)= 0,5
1,70 1.3 28 0,035 0,25
cm

A solugdo definida inicialmente exigia 8 cm de I3 mineral.

e Cobll

0,022 Esp(laderocha) Esp(lade rocha) 0,013

1 _010+ + +0,154 + 0,16 + + + 0,10
0,80 0,23 0.035 0,035 0,25

<=> Esp(la de rocha)= 3 cm (2 placas de cerca de 1,5 cm)
A solucao definida inicialmente exigia duas placas de 4 cm de 13 mineral.

Verificando os valores obtidos, com a aplicacdo dos novos coeficientes de transmissao

térmica mdaximos, a espessura de isolante colocar é muito inferior a anterior.
O novo U para os vdos envidracados serd de 4,5 [W/(m?°C)].

De acordo com esta nova portaria, as pontes térmicas lineares sdo contabilizadas de
forma expedita, ou seja, sdo excluidos os valores do B e i (psi) e serdo contabilizadas
multiplicando o U pelo fator de agravamento. Assim, multiplicou-se o U da envolvente
opaca pelo respetivo fator, que esta indicado no Quadro IV da presente Portaria

297/2019. Na Tabela 24 é possivel verificar quais os U adotados.

Tabela 24 - Novos valores dos U

Elemento u Fator U.Fator
ParEl 1,7 1,2 2,04
Parll 1,7 1,2 2,04
Parl2 1,7 1,2 2,04
Cobll 0,8 1,2 0,96
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Em relagdo ao fator solar, na Tabela 4 do subcapitulo 2.3.3 é possivel verificar os novos
valores definidos na Portaria 297/2019. No entanto, como se pode verificar na tabela
seguinte, os vaos envidragados com a configuragao original cumprem os valores
maximos para o fator solar. E de notar que neste quadro acrescentou-se os vios
envidracados com orientacdo ao quadrante norte, pois o novo Decreto-Lei ja prevé

fatores solar maximos para os mesmos.

Tabela 23 - - Fatores solares dos vao envidragados

Cozinha/Sala  VenEl 0,04 0,04 0,12 0,40 Verifica
Cozinha/Sala  VenEl N 0,04 1 1 0,04 0,12 0,40 Verifica
Cozinha/Sala  VenEl N 0,04 1 1 0,04 0,12 0,40 Verifica
Cozinha/Sala  VenEl E-S 0,04 086 098 0,03 0,12 0,15 Verifica
Quarto 1 VenEl E-S 0,04 086 097 0,03 0,33 0,05 Verifica
Quarto 2 VenEl E-S 0,04 086 093 0,03 0,35 0,04 Verifica
Quarto 2 VenE2 E-S 0,04 100 100 0,04 0,35 0,04 Verifica
wc VenE2 E-S 0,04 1,00 1,00 0,04 0,26 0,06 Verifica
3.10.2. Critérios minimos de ventilagdo

Aplicando a metodologia da Portaria 297/2019, é necessario efetuar algumas alteragGes
no que diz respeito a ventilacdo. Sao exigidos critérios de ventilagdo minimos no inverno,

definidos na norma NP 1037 -1.

Consultando o Quadro 3 da referida norma, visto que a habita¢do estd a 9 metros acima

do solo, se situa na regido B e a rugosidade tipo |, a classe exposicdo ao vento é 1.

Em paredes de fachada com exposicao ao vento correspondente a classe Exp 1, as
aberturas de admissdo de ar podem ser de sec¢do constante (aberturas ndo regulaveis)

de area util da ordem de grandeza indicada no quadro 5 da presente norma. Com isto,
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definiu-se na folha de célculo da ventilagao do LNEC, grelhas admissdo de ar (colocadas

na prépria caixilharia) nos quartos com 35 cm? e na sala com 70 cm?.

Relativamente as aberturas de evacuacdo de ar e visto que a casa de banho tem
banheira, a evacuacdo de ar tem de ter um caudal de 45 m3/h. Assim, consultando o
Quadro 8 na norma NP 1037 -1, admitiu-se uma grelha de evacuacdo de ar com 120 cm?
de area util e consultando o Quadro 13, admitiu-se uma conduta circular de evacuagao

de ar com 320 cm?.

Posto isto, obteve-se um novo valor da taxa de renovacdo do ar interior de 0,92 h?,
sendo superior ao valor obtido sem a aplicacdo do requisito de ventilacdo previsto no

Decreto-Lei 95/2019.

3.10.3. Necessidades de energia - Verificagao regulamentar

Com a aplicacdo dos requisitos do Decreto-Lei 95/2019, os valores das necessidades de

energia para aquecimento sdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Verificagdo regulamentar na esta¢do de aquecimento com a aplicagdo dos requisitos do Decreto-Lei
95/2019

N; N;
Parametro ¢ I Nic/ Ni  Requisito
kWh/(m?.ano) kWh/(m?.ano)
Necessidades nominais de energia Sem
84,40 53,50 1,57
para aguecimento requisitos

Como se pode verificar, o valor de Nic subiu consideravelmente com a aplicacdo dos
novos requisitos. Isto deve-se ao facto das perdas por transmissao, Qtr,i e por ventilacdo
Que;i terem aumentado bastante comparativamente ao valor inicial. Os coeficientes de
transmissdo dos elementos da envolvente sdao bastante superiores e a taxa de

renovacao de ar também quase que duplicou.

E importante também comparar as perdas lineares da solucdo inicial, que foram
contabilizadas por 1.B, pelas perdas lineares contabilizadas através dos U.areas neste
subcapitulo. Na solugdo inicial, o valor resultante das perdas térmicas lineares (1).B) foi
de 31,12 (W/°C) para a envolvente exterior e 0,73 (W/°C) para a envolvente interior,

resultando num valor de Hyr,jigual a 99,90 (W/°C) . Com a aplicagdo dos novos requisitos,
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as perdas lineares a serem contabilizadas pelos U.areas, resultou num valor de 160,63

(W/°C) para Hyr,i.

Relativamente aos valores das necessidades de energia para arrefecimento, sdo

apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 - Verificagdo regulamentar na estacdo de arrefecimento com a aplicagdo dos requisitos do Decreto-Lei
95/2019

Parametro Nve Ny Nv/  Requisito

kWh/(m%.ano) kWh/(m?2.ano) Nv

Necessidades nominais de energia Sem
13,65 9,10 1,50
para arrefecimento requisitos

Como se pode verificar, a necessidades de energia para arrefecimento subiram um
pouco. Isto deve-se principalmente ao facto do novo valor n, ter diminuido, pois o valor
de Qv+ Quey aumentou e o valor de Qg diminuiu, o que faz com o o valor do (1- nv)

seja maior.

Visto que um dos objetivos deste caso de estudo é comparar o racio da classe energética
sem a aplicagdo dos requisitos do Decreto-Lei 95/2019 e com a aplicacdo dos requisitos,
na tabela seguinte é mostrado o racio com a aplicagao dos requisitos do mais recente

Decreto-Lei.

Tabela 27 - Verificagdo regulamentar das necessidades de energia primaria com a aplicagdo dos requisitos do
Decreto-Lei 95/2019

. Nic Nt . .
Parametro Nt/ Nt  Requisito
kWhep/(m?.ano) kWhegp/(m?.ano)

Necessidades de energia primaria 296,29 213,39 1,38  Cumpre

Qa
NiefiFpyi  Npofv.8.F fay Fou oy F
Nie = ———F== + ———P=2 ¢ —F— 4 P2 = 211 4 11,37 + 64,84 +
nk nk nk Ap

9,08 = 296,29 kWher/(m>2.ano)

Como o valor do Nt aumentou bastante, faz com que o racio da classe energética

aumente, neste caso, para 1,38 e passe a ser classe C.

Analisando os valores obtidos, é de notar que a aplicacdo do Decreto-Lei 95/2019 faz

com que as necessidades de energia aumentem. No entanto, existe a vantagem de que
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0S NOVOS requisitos ndo sao tao exigentes em relagdo aos anteriores, o que incentiva a

reabilitacdo de edificios.

3.11. Aplicabilidade das Energias Renovaveis

De forma a analisar a contribuicdo que diferentes equipamentos de aproveitamento de
energia renovavel tém na determinacdo da classe de eficiéncia energética, neste
subcapitulo serd realizado um estudo dos sistemas de aproveitamento de energias

renovaveis que podem ser instalados nesta habitacao.

Devido ha impossibilidade de instalacdo de alguns sistemas, como por exemplo de
energia geotérmica, de producdo de energia elétrica com base em mini-hidricas e
energia edlica, atendendo a localizag¢do da habitacao, procedeu-se a analise de sistemas
de aproveitamento de energia solar para a producdo de aguas quentes sanitarias
(sistema solar térmico) e para a producdo de energia elétrica (sistema solar
fotovoltaico). O objetivo também passa por analisar a aplicabilidade das fontes de

energias renovaveis mais convencionais em edificios de habitagao.

3.11.1. Sistema solar térmico

Os sistemas solares térmicos tém como fonte de energia o sol e conseguem aquecer a
agua durante quase todo o ano, tendo como principio de funcionamento o efeito de
estufa, tornando-se assim no sistema mais simples, eficiente e econdmico para o

aquecimento das aguas quentes sanitarias.

Este sistema funciona através da transformacao da luz solar em calor aproveitavel, pela
superficie do painel, onde o fluido circula. Em sistemas do tipo termossifao, o fluido
circula de forma natural através das diferencas de densidade entre a agua fria e a agua
guente. No sistema de circulacdo forcada, a 4gua é transportada com a ajuda de uma
bomba através de tubos devidamente isolados, até ao depdsito de agua quente, sendo
gue ndo esta localizado perto dos coletores. Assim, a agua quente fica disponivel num

depdsito acumulador. O material isolante deste, impede o arrefecimento da agua, sendo
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possivel utilizar a dgua quente através da energia solar em periodos onde nado existe sol,

como por exemplo, durante a noite.

Para se determinar a energia produzida por um sistema solar térmico, usou-se o

software “SCE.ER” do LNEC.

Visto que os sistemas de coletores solares térmicos a instalar numa habitagao devem
produzir tanto ou mais energia que o valor obtido para o sistema constituido por
coletores padrao, as caracteristicas do coletor padrao, sdo apresentadas na Tabela 28 e

Tabela 29 [43].

Tabela 28 - Caracteristicas técnicas do coletor solar padrao

Parametro Valor
Area de abertura [m?] 0,75
Rendimento 6tico [%] 73
Coeficiente de perdas al [W/m?.K] 4,12
Coeficiente de perdas a2 [W/m?2.K?] 0,014

Tabela 29 - Contribui¢cdo dos sistemas solares térmicos padrdo do tipo termossifao ou circulagdao forcada

Parametro Termossifao Circulagdo for¢ada
Numero de coletores 3 3
Area coletora total [m?] 4,5 5,3
Localizacdo do depdsito Exterior Interior
Capacidade do depésito [] 200 200
Posicdo do depdsito Horizontal Vertical
Apoio Termoacumulador elétrico Termoacumulador elétrico
Energia fornecida [kWh/ano] 752 1221

Apds a andlise dos resultados da tabela anterior, é necessario dimensionar um sistema
capaz de produzir a mesma ou mais energia face aquela apresentada na Tabela 21 para
os diferentes sistemas. Para efeitos de dimensionamento, foram utilizados os coletores
da marca “BAXI”, modelo STS 200 2.0 (termossifdo) e JUNKERS FKt-2S (circulacdo

forcada), com principais caracteristicas exibidas na Tabela 30.
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Tabela 30 - Caracteristicas técnicas dos coletores solares da marca "Junkers''

80

Parametro STS 200 2.0 FKC-2S
Area de abertura [m?] 1,92 2,55
Rendimento ético [%] 74 81
Coeficiente de perdas al [W/m-=.K!] 3900 3480
Coeficiente de perdas a2 [W/m2.K?] 0,013 0,016

A energia produzida pelos sistemas anteriormente referidos, com auxilio do programa

“SCE.ER” é exibida na Tabela 31, sendo que esta é a contribuicdo que cada sistema ira

promover na determinacdo da nova classe de eficiéncia energética. Os relatdrios dos

sistemas criados pelo programa sdo apresentados em anexo, tanto para o sistema

termossifao como para o sistema de circulagdo forcada.

No sistema termossifdo seria ideal usar 4 coletores solares, para a energia fornecida se

aproximar do maximo aproveitavel (1782,96 [kWh/ano]). No entanto, tal ndo é possivel,

pois um kit de sistema termossifdo s pode conter no maximo 3 coletores.

Tabela 31 - Contribuicdo dos sistemas solares térmicos do tipo termossifdo ou circulagdo forgada

Parametro Termossifao Circulagao forgada
Numero de coletores 3 3
Area coletora total [m?] 5,76 7,28
Localizacdo do depdsito Exterior Interior
Capacidade do depésito [l] 200 200
Posicdo do depdsito Horizontal Vertical
Termoacumulador Termoacumulador
Apoio
elétrico elétrico
Energia fornecida [kWh/ano] 1252 1611

A determinacdo da classe de eficiéncia energética com a utilizacdo deste tipo de

sistemas é apresentada na Tabela 32.
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Tabela 32 - Classe de eficiéncia energética com sistema solar térmico

Solugao Circulagao
Parametro Termossifao

base forgada
Necessidades nominais de energia primaria 178.20 118.20 115.70
[KkWhEP/(m?.ano)] ! ! !
Necessidades nominais de energia maximas
[KWhEP/(m2.ano)] 213,40 213,04 213,40
Racio de eficiéncia energética 0,83 0,55 0,54
Classe de eficiéncia energética B B B

Com a energia fornecida tanto pelo sistema termossifio como pelo sistema de
circulacdo forcada, as necessidades nominais de energia primdrias desceram
consideravelmente para ambos os sistemas, fazendo com que o réacio de eficiéncia

energética diminuisse igualmente, e por isso, a classe energética passou de B para B.

CLASSE DE EFICIENCIA COM SISTEMA
SOLAR
TERMICO

0,85

0,8
0,75
0,7

0,65

0,6

B

0,55

[l -

0,5

==

0,45
Solugdo base Térmica- Termissifdao Térmica- Circulagdo forgada

Figura 22 - Classe de eficiéncia com sistema solar térmico

Como se pode verificar no grafico acima, os sistemas apresentados sdo idénticos em
termos de contribuicdo de energia e determinacdo de classe energética, visto que a
diferenca no racio de eficiéncia energética é minima entre os ambos. Comparando com
a solucdo base, apresenta um valor do racio da eficiéncia energética cerca de 30%

inferior.
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3.11.2. Sistema solar fotovoltaico

Sendo também o sol a fonte de energia dos sistemas solares fotovoltaicos, estes tém
como funcdo a producdo de energia elétrica. A luz solar é composta por particulas
minusculas (fotdes), que possuem energia e criam tensao elétrica ao embater nos
painéis. Ao entrarem em contacto com os painéis, os fotdes transferem a sua energia
para os eletrGes presentes nos atomos de silicio forcando a sua deslocagdo. Este
fenomeno denomina-se “efeito fotovoltaico” e tem semelhangas com um jogo de
snooker. No entanto, uma dispersdao dos eletrées ndao é suficiente para criar uma

corrente elétrica: é preciso que o movimento seja continuo e sempre para 0 mesmo

lado. As propriedades do silicio permitem assegurar a circulagdo de energia [43].

O desempenho energético dos painéis fotovoltaicos varia consoante a luz solar
disponivel e a inclinagdo dos mddulos, sendo a eficiéncia de conversao da ordem dos
15%. O nosso pais, devido as suas caracteristicas climaticas, possui excelentes condicoes
para a conversao fotovoltaica, com indices de producdo entre 1 e 1,7 kWh por ano, por

cada Wp instalado [43].

Tratando-se de um projeto de reabilitacdo de uma habitacdo em que nao é possivel
obter consumos reais de energia elétrica para o dimensionamento correto de um
sistema solar fotovoltaico, o sistema analisado é constituido por 3 moédulos de 335 Wp
cada, e por isso, uma poténcia total de 1,005 kWp. A energia produzida por este sistema

fotovoltaico serd apenas para aquecimento e arrefecimento da habitagao.

Os moddulos fotovoltaicos utilizados sdo os moédulos comercializados pela marca
“Upsolar”, modelo UP-M335P, com as suas principais caracteristicas apresentadas na

Tabela 33.

Tabela 33 - Principais caracteristicas dos mdédulos fotovoltaicos BYD

Dados Técnicos BYD P6C-30-SERIES-4BB
Rendimento [%] 17,3
Tensdo em vazio [V] 47
Corrente curto circuito [A] 9,22
Tensdo nominal [V] 37,3
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Corrente nominal [A] 8,98

Poténcia nominal [W] 335

Da energia produzida pelo sistema fotovoltaico, s6 uma fracdo dessa energia sera
consumida. Com recurso ao software “SCE.ER” obteve-se uma previsdao da producao
média mensal para o sistema constituido por 3 mdédulos. Em anexo encontra-se
disponivel o relatério obtido pelo “SCE.ER”, onde se pode verificar ndo sé a producao,

mas também outros dados relativos ao sistema fotovoltaico.

Para determinar o consumo de energia por ano, para aquecimento e arrefecimento, sao

efetuados os seguintes calculos:
e Aquecimento
Nic= 38,40 kWh/(m?.ano)

Valor dos consumos para aquecimento por ano = 38,40 x 43,42 (area) = 1667,3

kWh/ano

Visto que na folha de cdlculo usada (PTNZEB) foi assumida a eficiéncia nominal de 3,1
67,3

para o sistema split: = 537,83 kWh/ano

’

Como a habitacdo se situa na regido do Grande Porto, a estacdo de aquecimento tem a

duracdo de 6,3 meses, comecando em outubro e acabando em abril.

Entdo,

37,83

Energia necessaria para aquecimento por més = = 86,7 kWh/més

1

e Arrefecimento
Nve= 9,90 kWh/(m2.ano)

Valor dos consumos para arrefecimento por ano = 9,90 x 43,42 (area) = 429,8

kWh/ano

Valor dos consumos para arrefecimento por ano (com eficiéncia do sistema split) =
429,85

= 122,81 kWh/ano

’

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 84

Duracdo da estacdo de arrefecimento: 4 meses (Junho até Setembro).

Entdo,

122,81

Energia necessaria para arrefecimento por més = = 30,7 kWh/més

Apds a realizacdo destes calculos, é possivel saber a quantidade se energia que sera
consumida em cada més, na habitacdo em estudo. Na tabela 34 sdo mostrados os

valores da produg¢do, consumo e energia contabilizada em cada més.

Tabela 34 - Estimativa da produ¢do do sistema fotovoltaico e consumo elétrico da habitagdo

Energia

Produgdo de energia Consumo de energia contabilizada

Mes [kWh] [KWh] [kWh]
Janeiro 46 86,7 46
Fevereiro 59 86,7 >9
Marco 84 86,7 84
Abril 91 26 26,4
Maio 100 0 0
Junho 107 30,7 358
Julho 109 30,7 358
Agosto 106 30,7 358
Setembro 92 30,7 358
Outubro 69 86,7 69
Novembro 51 86,7 51
Dezembro 34 86,7 34
Total 948 669 512,6
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Com a tabela acima, pode-se verificar que cerca de 70% da energia produzida pelo
sistema fotovoltaico sera realmente consumida. Isto deve-se ao facto de haver pouca
producdo fotovoltaica nos meses de inverno e de haver produg¢do excessiva no verao, o
que faz com que haja sempre energia desperdicada, uma vez que n3do ha
armazenamento da mesma. No grdafico seguinte, sdo apresentadas as curvas de

produgdo e consumo.

PRODUGAO PREVISTA VS CONSUMO PREVISTO

120
100
80
60
40

20

B Produgdo [Kwh] B Consumo [Kwh]

Figura 23 - Produgdo estimada vs Consumo estimado

Com o consumo obtido pela tabela anterior, é possivel estimar a nova classe de
eficiéncia energética da habitacdo, presente na Tabela 35, com a instalacdo deste tipo
de sistema. Face aos resultados obtidos, o sistema solar fotovoltaico indica uma redugao
de 12% no racio de eficiéncia energética e assim a classe passa a ser B, como se pode

verificar na Figura 24.

Aplicabilidade das energias renovéveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



CASO DE ESTUDO 86

Tabela 35 - Classe de eficiéncia energética com sistema solar fotovoltaico

Sistema
Parametro Solugdo base )
fotovoltaico

Necessidades nominais de energia primaria

178,20 153,70
[kWhep/(m?2.ano)]
Necessidades nominais de energia primaria maximas
213,40 213,40
[kWhep/(m?.ano)]
Racio de eficiéncia energética 0,83 0,72
Classe de eficiéncia energética B B
CLASSE DE EFICIENCIA COM E SEM
SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO
0,85
0,8 B
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5
0,45 | — | | — |
Solugdo base Fotovoltaico
Figura 24 - Classe de eficiéncia energética com sistema solar fotovoltaico
3.11.3. Sistema solar térmico e sistema solar fotovoltaico

Como se pode verificar nos dois pontos anteriores, tanto o sistema solar térmico como
o sistema solar fotovoltaico ajudam melhorar a classe energética da habitacdo em
estudo. Ainda assim, a incorporacdo destes dois sistemas em simultaneo poderd ser
mais eficaz para diminuir as necessidades nominais de energia primaria, obtendo
provavelmente uma classe energética ainda melhor da que foi obtida com cada sistema

analisado anteriormente. Com isto, na PTNZEB adicionou-se os valores relativos ao
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sistema solar térmico termossifao e o sistema solar fotovoltaico apresentados antes e

obteve-se a classe energética apresentada na Tabela 36.

Tabela 36 - Classe de eficiéncia energética com sistema solar térmico e sistema solar fotovoltaico

. Térmico +
Parametro Solugdo base )
Fotovoltaico

Necessidades nominais de energia primaria

178,20 93,3
[kWhep/(m?2.ano)]
Necessidades nominais de energia primaria maximas

213,40 213,4
[kWhep/(m?2.ano)]
Récio de eficiéncia energética 0,83 0,44
Classe de eficiéncia energética B A

De facto, a implementacdo dos dois sistemas solares em simultdneo na habitacdo
reflete-se numa melhoria significativa da classe energética. Como é demonstrado na
Tabela anterior, a classe energética passou a ser A, melhorando 40% em relacdo a

solucdo base. No grafico seguinte é possivel verificar a diferenca entre as duas solugdes.

CLASSE DE EFICIENCIA COM OS DOIS
SISTEMAS E SEM SISTEMAS

0,85

0,75

0,65

0,55

0,45

0,35

0,25
Solugdo base Térmico + Fotovoltaico

Figura 25 - Classe de eficiéncia com os dois sistemas e sem sistemas
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3.11.4. Andlise dos resultados

Os valores obtidos com a utilizacdo dos sistemas estudados estdo representados na
Figura 26. O sistema que traduz maior contribuicdo para a determinagao da nova classe
de eficiéncia energética é o sistema solar térmico do tipo circulacdo forcada, traduzindo
uma diminui¢do do racio de eficiéncia energética em 30%. Pelo contrdrio, o sistema que
origina menor contribuicdo é aquele que apenas tem como funcdo a producdo de
eletricidade, o sistema fotovoltaico, que apenas diminui o racio em 12%. Se for possivel
implementar o sistema solar térmico com o sistema solar fotovoltaico em simultaneo
consegue-se a maior contribuicdo para a classe energética. No entanto, o uso dos dois
sistemas implica um investimento financeiro elevado quando comparado com apenas

um sistema de energia solar, sendo que ndo é tdo comum.

CLASSE DE EFICIENCIA COM DIFERENTES
EQUIPAMENTOS DE UTILIZACAO DE ENERGIA
RENOVAVEL

B

0,7

0,65

a

0,6

0,55

0,5
A

0,45

0,4
0,35

0,3

0,25
Fotoltaico Termossifdo Circulagdo forcada Térmico + Fotovoltaico

Figura 26 - Classe de eficiéncia energética com sistemas de energia renovavel
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4. ANALISE ECONOMICA

Para se proceder a andlise econdmica de cada sistema de energia renovdvel
apresentado no capitulo anterior, é necessdrio saber o investimento a efetuar para cada
uma das solugbes propostas. Posto isto, comecgou-se por realizar uma andlise de
investimento por cada ponto percentual que é diminuido no racio da eficiéncia
energética, relativamente a solugdo inicial, com vista a apurar qual dos sistemas
necessita de menos investimento para aumentar a classe energética da habitacdo em

estudo.

Na Tabela 37 sdo apresentados os precos de cada sistema, sendo que apenas foi possivel

saber o preco dos equipamentos sem o custo de instalacao.

Tabela 37 - Investimentos necessarios a instalagdo de cada sistema e diminuigdo percentual

. Investimento Diminuigao percentual
Sistema
€ %
Solar térmico- Termossifao 1015 28
Solar térmico- Circulagdo forgada 1455 29
Fotovoltaico 1550 11

A Figura 27 mostra o investimento a realizar em cada sistema, por cada ponto

percentual.

Investimento por ponto percentual

FOTOVOLTAICO

TERMICA- CIRCULACAO FORCADA

TERMICA- TERMOSSIFAO F
| | | |

Custo de cada ponto percentual

Figura 27 - Investimento por ponto percentual
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Analisando grafico anterior, verifica-se que o sistema que necessita de menos
investimento em termos financeiros, com vista a melhorar a classe de eficiéncia
energética, é o sistema solar térmico termossifdao, pois cada ponto percentual que o
sistema contribui para a eficiéncia energética tem o custo de 36€. O sistema com menor
viabilidade em relagdo ao investimento por ponto percentual é o sistema fotovoltaico,
pois € necessario um investimento elevado e a sua contribuicdo nao é muito
significativa, com um custo por ponto percentual de 140€. O facto ser um sistema em
gue parte da energia que produz nunca é consumida, faz também com que o

investimento neste tipo de sistemas nao seja tdo vidvel como os sistemas solar térmicos.

Ainda em relacdo a andlise econdmica de cada sistema de energia renovavel, o periodo
de retorno (PR) do investimento é importante quando se pretende tomar a decisdo

correta em termos financeiros.

O periodo de retorno ou payback period é o tempo necessario para que os custos com
a instalacdo de um sistema de producdo de energia solar se paguem e, desde esse
momento, o investimento comece a dar lucro. Para efetuar o calculo, é preciso saber o
custo do investimento e dividi-lo pela poupanca produzida todo més. A férmula para

isso é [45]:

Custo do investimento (€)
PR (meses) =

4.1
energia produzida (%) X valor da tarifa (—klf/h) @1

O valor da tarifa da eletricidade que foi considerado neste caso foi de 0,1442 €/kWh,
comercializado pela EDP no ano de 2020, tendo em consideracado o caso especifico do
preco da eletricidade na op¢do de horério simples para uma poténcia contratada de 4,6

kVA, sendo o mais recomendavel para este caso de estudo ([46], [47]).

Da energia produzida anualmente através de cada sistema solar, ja mostrado
anteriormente, dividiu-se por 12 meses a fim de se obter uma média de energia
produzida mensalmente. O custo do investimento de cada tecnologia também ja foi

apresentado acima.

Assim, foi possivel calcular o periodo de retorno do investimento para cada um dos

sistemas analisados, como se pode verificar na Tabela 38.
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Tabela 38 - Periodo de retorno para cada sistema solar

Custo do Energia
Sistema investimento produzida
€ kWh/més
Solar -
1015 104,3
Termossifao
Solar -
Circulagao 1455 134,2
forgada
Fotovoltaico 1550 78,58
Termossifdo +
2565 182,8

Fotovoltaico

Valor da

tarifa
€/kWh

0,1442

Periodo de

retorno

meses

67

75

136

97

91

Periodo de
retorno
anos
5anose?

meses

6anose3

meses

11 anose 4

meses

8 anos

Analisando a tabela acima, verifica-se que o tempo necessario para que os custos da

instalagdo de um sistema de produgao de energia solar comecem a dar lucro, variam

significativamente. Entre os sistemas estudados, o sistema solar térmicos sdo os que

tem um periodo de retorno menor, sendo que o de circula¢ao forcada demora 6 anos e

3 meses a ter retorno do investimento e o sistema solar térmico termossifdao demora 5

anos e 7 meses. O sistema solar fotovoltaico analisado é o que apresenta um periodo de

retorno bem superior, chegando aos 11 anos e 4 meses. Em relacdo ao periodo de

retorno dos dois sistemas instalados em simultaneo, é de 8 anos.
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5. CONCLUSAO

Para analisar a aplicabilidade que os sistemas de energia renovdvel tém na reabilitagao
urbana de edificios de habitacdo, utilizou-se uma fracao habitacional localizada no Porto
e obteve-se a classe energética da habitagdo, sem a contribuicdo de energia renovavel.
Preenchendo a folha de cdlculo PTNZEB, usada para este estudo, chegou-se entdo a

solugdo base, obtendo a classe B de eficiéncia energética.

Feita a andlise da solu¢dao base, procedeu-se a analise da classe energética com a
implementacdo das energias renovaveis, introduzindo na PTNZEB os dados relativos a
cada sistema. Relativamente aos sistemas de producdo de dguas quentes sanitarias, o
sistema solar térmico, tanto termossifdo como circulagdao forcada, traduzem uma
melhoria da eficiéncia energética da habitacdo em cerca de 30 pontos percentuais, o
que corresponde a um incremento da classe de eficiéncia energética para B. A
implementagao de um sistema solar fotovoltaico traduz-se na diminuicdo de 12%,
fazendo aumentar a classe energética igualmente para B. A solucao que faz melhorar
mais significativamente a classe energética da habitacdo em estudo é a implementacao
do sistema solar térmico e fotovoltaico em simultaneo, fazendo a classe subir para A, o
gue se revela bastante satisfatério quando comparado com as outras solucdes

apresentadas.

Em relacdo a andlise econdmica da implementacao de cada solucdo apresentada, mais
propriamente do custo de investimento por ponto percentual, a prepara¢dao de AQS
através de um sistema termossifao é mais econdmico que os restantes, pois, por cada
ponto reduzido o investimento é de 36€. Relativamente ao periodo de retorno do
investimento, revela que o sistema solar térmico do tipo termossifao é o que apresenta
menos tempo, sendo 5 anos e 7 meses. Em ambas as andlises econémicas realizadas,
verifica-se que o sistema solar fotovoltaico é o menos rentavel de todos, apresentando

um custo por ponto percentual de 140€ e 11 anos e 4 meses de periodo de retorno.

Comparando os dois sistemas para producdo de AQS, o investimento no sistema
termossifao é mais baixo e a instalacdo mais simples. Funciona de forma auténoma, sem
recurso a bomba auxiliar para fazer a circulacdo do liquido. A manutencdo é mais
simples. O sistema de circulagdo forgada tem um rendimento superior, dado que a

gestdo da energia é mais eficaz por ser regulada através de um controlador diferencial.
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O sistema solar fotovoltaico, por ser um sistema destinado a produzir apenas energia
elétrica a partir de fontes renovaveis, as suas necessidades nominais anuais de energia
primaria serdo pouco diferentes das necessidades sem qualquer tipo de sistema, uma
vez que, a energia produzida apenas traduzird um aumento da eficiéncia e ndao uma

minimizagao da energia necessaria.

Assim, chegou-se a conclusao de que o sistema solar térmico é o mais rentavel numa
pequena habitacdo reabilitada. Ainda assim, é preferivel optar por um sistema solar
térmico do tipo termossifdao em vez de circulacdo forcada, sendo que provavelmente
este tipo de sistema sera mais rentavel numa habitacdo com mais ocupantes. Se houver
disponibilidade financeira para a implementagao em simultaneo de um sistema solar
térmico e solar fotovoltaico, é garantido que em termos de eficiéncia energética, a

habitacdo atinge o melhor nivel.

O facto de a habitagdo inicial ndo ter uma boa classe de eficiéncia energética sem a
contribuicdo de qualquer tipo de sistema de energia renovavel, faz com que esta andlise
seja importante, verificando-se que a implementacao deste tipo de sistemas faz
realmente diminuir a classe energética, contribuindo para o desenvolvimento
sustentdvel. Note-se, no entanto, que a implementagdo destas solugdes nado interfere
com o desempenho térmico das habitacdes e apenas contribuem para diminuir a fatura
mensal de energia para aquecimento ou arrefecimento, producdo de AQS e,

eventualmente, ventilagdo mecanica.

No futuro, seria aconselhavel o estudo da aplicabilidade das energias renovaveis em
outro tipo de edificios, como edificios destinados a industria, outros edificios de
comércio e servicos ou habitagcdes com grande nimero de ocupantes. Também seria
pertinente o estudo de outros sistemas, como sistemas de producdo de energia através
de energia edlica e através de bombas de calor geotérmicas. Sdo duas tecnologias com
bastante desenvolvimento a nivel mundial, pelo que poderdo ter um impacte positivo

significativo na eficiéncia energética de uma habitacao.
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ANEXO | — FOLHA DE CALCULO PTNZEB

e Imdvel- informacao

CERTIFICAGAO ENERGETICA REH

: Topo da Folha |

! PROCES SO DE LICENCIAMENTO / AUTORIZAGCAO DE EDIFICAGCAO

Regido

Inicio do processo (Diata de inicio do processo de licenciamento ou de autorizacio de edificacio)

e TIPO DE EDIFiCIO

w NATUREZA DA EMISSAO

Tipo de certificado

Contexto da certificagao

w DEFINICAO DO ENQUADRAMENTO

Enguadramento

w IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

Tipo de imdvel

Tipo de fragédo

Nome do Empreendimento
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W LOCALIZAGAOD

Cadigo do Ponto de Entrega :{:PE}|

I —

Cédigo postal |4450-592

Concelho

Freguesia

Artéria|GuiIherme Gomes Fernandes

S E—

Porta|88,94,96 98 e 100 AIojamento|2I

i

Altitude (m)|12 Rugosidade Distancia a costa

Zonamento climéltico-

g-msyN| 41 11 | 21,00 |:g-m-s:w 8 41

Latitude (graus decimais) Longitude {graus decimais)

Coordenadas GPS

:

S IDENTIFICAGCAO REGISTRAL

Conservatoria omissa?

Nimero da Conservatoria Conservatoria do Registo Predial de Sob o n.°|5115

W CARATERISTICAS DO EDIFICIO

Tipo de utilizagdo Possui elevador?

Niimero total de pisos do edificio[4 Altura do edificio (Hedif) :m}
O ano de construgdo & conhecido? Ano aproximado Peﬁodo_ Localizado em zona granitica?-

)

W CARATERISTICAS DA FRAGAO

Numero total de pisos da fracio|1

Altura dafragﬁotHFAHm}D A A
Nimero de fachadas com aberturas tHfach}-

Descri¢do dos pisos

Situagdo face a outras fragbes (conforme consta da Caderneta Predial €

Dispie de rede de gas? Rede de AQS isolada?
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e Calculo Btr's

CALCULO DO COEFICIENTE DE REDUGCAO DE PERDAS by, | Topo da Folha |

& Calculo de acordo com a Tabela 22, do despacho n.*15793-K/2013

Tabela 22 do despacho n ®156793-K/2013

Solario,
Designacio margquise,
Descricdo byr atc.
Adjacente Edificio adjacente 0.6
Esp. btr=0.3 Circulagdo Comum 0.3
Esp. btr=1 Lavandaria piso 2; 0; 0; 0 1
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e Elementos opacos - Paredes

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL DE PAREDES Copiar | Topo da Folha

Parede exterior ParE1

Coeficiente de transmisséo térmica superficial U [Wiim2-°C}]
Massa superficial itil do elemento Ms, (kg/im?)

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior (incluindo eventual caixa de ar) R [(m*-°Cyw]|0,052
Fator de redugéo da massa superficial

Tipo de elemento

Tipo de envolvente
Designagao do elemento
Sentido do fluxo

Tipo de solugdo

face em contacto com o exterior

Definigao do elemento por camadas

Esp. Rt
Biblioteca Camadas 5
(m) | [(m="CMW]

Resisténcia térmica superficial exterior - Ry,

Reboca delgado armada

Parede de granita com espessura entre 0,3 2 0.4 m de espessura m-

Pairel de L3 de Bocha com barreira para wapor e lambda de 0,035 Wm.'C) 0,080
o [o0]

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



ANEXOS 102

Parede exterior ParE2

Coeficiente de transmissio térmica superficial U [Wi{m2-°C)]
Massa superficial itil do elemento Ms, (kg/m?)

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior {incluindo eventual caixa de ar) R [{m’-“{:}rW] m
Fator de redugao da massa superficial r,

Tipo de elemento

Tipo de envolvente
Designagao do elemento
Sentido do fluxo

Tipo de solugio

face em contacto com o exterior

Definigio do elemento por camadas

Esp. Ry

Biblioteca Camadas ;
m) | [meecymp |Deserea m

Resisténcia térmica superficial exterior - Ry

Reboca delgada armada

Parede de granito com espessura entre 0,3 2 0,4 m de espessura m-

Painel de L& de Focha com barreira para wapor e lambda de 0,035 Wm.C) 0,080
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL DE PAREDES Copiar | Topo da Folha

Parede interior Parl1

Coeficiente de transmisséo térmica superficial U [Wi{m2-°C}]
Massa superficial atil do elemento Ms, {kgrm’}

Tipo de elemento
Tipo de envolvente
Resisténcia térmica do revestimento superficial interior {incluindo eventual caixa de ar) R [{m*-°C)/W]

Fator de redugio da massa superficial r,

Designagao do elemento
Sentido do fluxo
Tipo de solugdo

face em contacto com outros espagos

Definigio do elemento por camadas

Esp. Ry
(m) | [(m*=C)yw]

Biblioteca Camadas

Resisténcia térmica superficial exterior - R,

Tiago Marques
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL DE PAREDES Copiar | Topo da Folha

Parede interior Parl2

Coeficiente de transmissio térmica superficial U [Wi{m%°C)]
Massa superficial iitil do elemento Ms, (kg/m?)

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior (incluindo eventual caixa de ar) R [(m®-°Cyw]|0,052
Fator de redugdo da massa superficial r;

Tipo de elemento

Tipo de envolvente
Designagao do elemento
Sentido do fluxo

Tipo de solugio

face em contacto com outros espacos

Definigéo do elemento por camadas

Esp. Rt
Biblioteca Camadas 5
(m} | [(m*=C)W]

Resisténcia térmica superficial exterior - R,

Farede de granito com espessura entre 0.3 a2 0,4 m de espessura m-

Painel de L4 de Focha com barreira para vapor e lambda de 0,035 '(m. "C) 0,080 | 2286
o3| |

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



ANEXOS 105

e Elementos opacos — Cobertura

COEFICIENTE DE TRANSMISS TERMICA SUPERFICIAL DE COBERTURAS Topo da Folha

Cobertura interior Cobl1

Tipo de elemento Coeficiente de transmisséo térmica superficial (fluxo ascendente) U [W/(m?-°C)]

Coeficiente de transmisséo térmica superficial {fluxo descendente) U [W/(m?-°C)]

Massa superficial atil do elemento Ms; {kg!mz}

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior (incluindo eventual caixa de ar) R [[m?°C)/W]
Fator de redugéao da massa superficial r;

Tipo de envolvente
Designagao do elemento
Sentido do fluxo

Tipo de solugao

face em contacto com outros espagos

Definigdo do elemento por camadas

Esp. Rt

Biblioteca Camadas . Descric m
C scrigao
(m) | [m™“C)W] figa ki)

Resisténcia térmica superficial exterior - R,,

Painel de L3 de Focha com bameira para vapor e lambda de 0,035 W m."C]
Plaoaleh 0,020 0154

I 1
Painel de L& de Focha com bameira para vapor e lambda de 0,035 'wim."C]
- Joo3[
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e Elementos opacos- Pavimento
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS : Topo da Folha

Pavimento interior Pavli

Tipe de elemento

Coeficiente de transmissio térmica superficial {fluxo descendente) U [Wi{m®°C)]

Tipo de envolvente Coeficiente de transmissao térmica superficial {fluxo ascendente) U [W/{m?-°C)]

Designagao do elemento Massa superficial util do elemento Ms; (kg/m?)

Sentido do fluxo Resisténcia térmica do revestimento superficial interior (incluindo eventual caixa de ar) R [{mz-"C}IW]

Tipe de solugéo| Fator de reducao da massa superficial r;

face em contacto com o interior da fragaol/edificio

Definicdo do elemento por camadas

Esp Rt
(m) [(m*=C)w] |Descrigio

Biblioteca Camadas

(kgim?)

Resisténcia térmica superficial interior - Ry;

N ) £
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e Elementos opacos — Porta

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL DE VAOS OPACOS

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL DE VAOS OPACOS

Designagao Tipo de Descricio UH
do elemento | envolvente ¢ [W/(m=-C)]

e Envidracados

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL E FATOR SOLAR DE ENVIDRAGADOS EXTERIORES Base de dados | Copiar | Topo da Folha

Envidragado exterior VenE1

Posigdo Fator solar do vidro para uma incidéncia normal ao véo (g.,.)

Composigio Fator solar do vio of dispositives de protecio permanente (caso existam) (gr)
Dcupag:ﬁo noturna Fator solar do vio cf dispositivos de prote g:ﬁo permanente (caso existam) e moveis totalmente ativados (gy)

Vidro plano? Fragdo envidragada (Fg)

Coeficiente de transmissdo termica superficial do vio sem dispositivo de oclusdo noturna [U,) [W/{m®°C)]

Sujeito a Intewen;ﬁo?_ Coeficiente de transmissio térmica superficial médio dia-noite do vio (U} [WIm=C)]
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face em contacto com o exterior

protsio e SRR oo

Protegdo maovel exterior Cor
Descrigdo personalizada

Descrigao

Caixilharia 1 (solugio)

Descrigdo personalizada

madeira, com Uw max de 2 40 Wiim2°C)

Descrigao

Vidro 1 {solugéo)
Descrigdo personalizada

Vidro duplo com facto solar maximo de 0,4

Descrigao

Protegdo movel intermeédia
Descrigdo personalizada

Descrigao

Caixilharia 2 {solug&o) Quadricula

Descrigdo personalizada U,
Descrigdo

Vidro 2 {(solug&o) Tiy

Descrigdo personalizada

Descrigdo

Protecao mdvel interior

Descrigdo personalizada

Descrigdo

face em contacto com o interior da fragaoledificio
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Envidragado exterior VenE2

Posigio Fator solar do vidro para uma incidéncia normal a0 Va0 (g.,)
Composigao Fator solar do vdo c/ dispositivos de protecao permanente (caso existam) (grz)
Ocupagao noturna
Vidro plano?

Fator solar do vao ¢l dispositivos de protecio permanente {caso existam) e mdveis totalmente ativados (gr)
Fragdo envidracada (Fg)

Coeficiente de transmissio térmica superficial do vio sem dispositivo de oclusio noturna (U,) [Wiim®°C)]
Sujeito a Intervengﬁo?_ Coeficiente de transmissio térmica superficial médio dia-noite do vAo (Uyg) IWIm*-*C)]

face em contacto com o exterior

Protegio permanente_.lanela gradada com grades metalicas fixas com seccio 1 cm2 e malha de 5 cm | F. red w.}

Protegdo movel exterior Cor
Descrigdo personalizada

Descrigdo

Caixilharia 1 [solugdo)
Descrigio personalizada|aluminio com corte térmico, com Uw max de 2,40 W/(m2.2C)

Descrigao

Vidro 1 (solugdo)

Descrigio personalizada|Vidro duplo com facto solar maximo de 0,4

Descrigao

Jrotegio maovel interméedia
Descrigido personalizada

Descrigdo
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Caixilharia 2 (solugdo)
Descrigdo personalizada

Descrigio

Vidro 2 (solugdo)
Descrigido personalizada

Descrigio

Protegdo movel interior

Descrigdo personalizada

Descrigio

face em contacto com o interior da fraggoledificio

e Areas horizontais

AREAS DA ENVOLVENTE HORIZONTAL DO EDIFICIO

Compartimento - Espago
interior util

Quarto 2
Hall

Quarto 1

Salalcozinha
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111
e Areas verticais
AREAS DA 0 R AL DO ED 0
Selegao Opcao ¥ ¥ ¥ 0 0 0 0 0
Pril 0 ar/0O - ParE ParE ParE ParE ParE ParE ParE ParE
P1 P2 P3 P4
Piso Cnmpa.rtimt.entc::-.EspagD Pd
interior atil
(m)
290 409
2.90 5,80 8,41
290
2.90 71,25
290 1148 8.9 B,TT

AREAS DA ENVOLVENTE VERTICAL DO 1

Exterior Exterior Exterior Exterior Exterior Exterior Exterior

Exterior

CRE R T L T LT VenE-ParE2 |VenE-ParE2 | VenE-ParE2 (VenE-ParE1 |VenE-ParE1 |VenE-ParE1 |VenE-ParE1 |VenE-ParE1

Compartimento - Espago
interior atil
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AREAS DA ENVOLVENTE VERTICAL DO

@« ««Mostrar/Ocultar Parl P

P1

u ENU ENU ENU

P2

Compartimento - Espago
interior atil

Piso

e Pontes térmicas lineares

PONTES TERMICAS LINEARES

PONTES TERMICAS LINEARES EXTERIORES

Configuragbes tipo: 5 v Wret Método ¥ Lo.calizar;ﬁo do
W (m-2C)] | W (m-°C)] [W/(m-°C)] isolamento
0,25 0,20
0,60 0,50
0.60 0.50
07 0,50
0,10 0,40
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PONTES TERMICAS LINEARES

PONTES TERMICAS LINEARES PARA A ENVOLVENTE INTERIOR COM btr > 0,7

B 1T Wref y Localizagao do

Configuragoes tipo: ENU by Método isol
(m) [W/{m-=C)] | [W/(m-°C)] [Wi{m-*C)] Isolamento

0,95 0,60 0,50

0,95 017 0,50

e |nércia térmica

INERCIA TERMICA | Topo da Folha |

Calculo da inércia de acordo com o valor da massa superficial atil por superficie de area de pavimento

Aclasse de inércia térmica do edificio ou fragio determina-se, de acordo com o valor da massa superficial Util por superficie de drea de pavimento.
A massa superficial atil por metro quadrado de area de pavimento, |, calcula-se através da seguinte expressao:;

Ms; - Massa superficial Gtil do elemento i, (kg/m?) Classe de inércia térmica I, (kaim?)
I = YiMs; -1+ 5 (kg/m?) . - Fator de reducio da massa superficial atil do elemento i
£ Ap 5, - Area da superficie interior do elemento i, (m?) Fraca I <150
Ap - Area interior (til de pavimento, (m?)
Média 150 =1,= 400
E(Ms;r-5) Ap Iy Fort = 400
are =
4548 51 + 4342 = 104,76 '
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INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior ou da envolvente interior, ou elementos de construgio em contacto com outra fragio autdnoma ou com edificio adjacente

ELZ - Elementos em contacto com o solo

EL3 - Elementos de compartimentagio interior da fragio autdnoma (parede ou pavimenta)

114

l Topo da Folha |

Elementos (k;l:r:z} n (rilz} M?}:;;s' Elementos (k:::r:z} n (rilz} M?E:;;';S'

Elementos tipo EL1

ParE1 10,00 1,00 33,92 33920
Parg2 150,00 1,00 3,30 4485 00
Parl1 20,00 1,00 0,00 0,00
Parl2 10,00 1,00 2,76 27,60
Cobl1 975 1,00 20,32 19812
Pavl1 26,00 1,00 0,00 0,00
ParEL1.1 20,00 1,00 10,06 201,26
PavEL1.1 4875 1,00 4342 211673
CobEL1.A 10,00 1,00 2310 231,00

Elementos tipo ELZ

Elementos tipo EL3
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Requisitos minimos

REQUISITOS MINIMOS |

' 1 - QUALIDADE TERMICA DA ENVOLVENTE

115

. Qualidade térmica [ Protecdo

Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos e vaos envidragados, Umpa, [WI

Zona climatica

U DAWIIE-2C de inverno
1
Elementos opacos da envolvente em contacto com o exterior ou wverticais 0,50
com espacos ndo dteis com coeficiente de reducdo de perdas
btr=0,7 horizontais 0,40
Elementos opacos da envolvente em contacto com outros verticais 2,00
edificios ou espacos ndo Uteiz com coeficiente de reducio de
perdas bir=0,7 horizontais 1,65
) wverticais 0,50
Pontes termicas planas da envelvente em contacte com o exterior
herizontais 0,90
Pontes térmicas planas da envolvente em contacto com espacos werticais 1,73
ndo Oteis com coeficiente de reducéo de perdas btr=0,7 herizontais 1,25 Dizpensada a verificacio desde que
Pontes térmicas planas da envolvents em contacto com espacos verticais 2,00 UPTP = 0,90 [Wiim*-=C]]
ndo Oteis com coeficiente de reducdo de perdas bir=0,7 horizontais 185
Vios envidracades (portas e janelas) (U, ou U} 2,80

Elemento - _— Verificagdo
[wiA{me-=C)]

ParE1 0,38 0,50 Cumpre
ParE2 445 0,50 Sem reguisitos
Parl2 0,37 0,50 Cumpre
Cobl

VenE1 1,80 2,80 Cumpre
VenE2 1,80 2,80 Cumpre
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W 2- PROTEGAO SOLAR DOS VAOS ENVIDRAGCADOS (gr x Fo X Fr)

116

Fatores solares maximos admissiveis de vios envidragados, Orms

Zona climatica
Broc de verdo
vz
Classe de Inércia Fraca 0,10
; o Desig_nac_;ﬁu Orientado no Aeny Apav AenviApa alor maximo _ ;
D Vao Localizacao do Tipo de quadrante gr Fa Fs gr-FaF, Verificacao
Solugio norte? () Yo | Grma0, 15/ (AenviApRaY) Do
1 Selafearinha 2 VenE sim 0,19 1,00 1,00 0,19 0,00 0,00 0,12 — — Sem requistos
2 j:;fg”Zi"ha[z" VenEl sim 0,19 1,00 1,00 0,19 0,00 0,00 0,12 — — Sem reguisitos
3 Sslafeorinia (2 VenEd sim 0,19 1,00 1,00 0,19 0,00 0,00 0,12 - - Sem requisitos
4 satatsozinha 21 venes néo 0,19 0,86 0,98 0,16 0,00 0,00 0,12 - 0,10 N&o cumpre
5 Arme (2.7 VenE1 néo 0,19 0,86 0,97 0,16 0,00 0,00 0,33 0,05 — N&o cumpre
6 a“::;:f =z VenEd néo 0,49 0,86 0,93 0,45 0,00 0,00 0,35 0,04 — Nio cumpre
7 aq::;:f =z VenE2 nic 0,47 1,00 1,00 0,47 0,00 0,00 0,35 0,04 — Niio cumpre
8 15 (2. andar) VenE2 nao 017 1,00 1,00 07 0,00 0,00 0,26 0,06 - Ndo cumpre

W 3 -VALOR MINIMO DA TAXA DE RENOVACAO DE AR

Moz edificios de habitaco, o valor de taxa de renovagio horaria de

Rph estimada

Rph minimao

(h)

Werificagio

0,42

0,40

Cumpre

Aplicabilidade das energias renovaveis na reabilitagdo urbana

Tiago Marques



ANEXOS 117

e Necessidades nominais anuais globais de energia primaria

Folha de Calculo A
TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD
ELEMEMNTOS OPACOS EXTERIORES Aj:a Y A
{m?) Wim=*C }] W)
Paredes em contacto com o extenor
Pare1 11,48 0,38 438
ParE2 3.30 446 14,72
ParE1 11,52 0,38 4,38
ParE1 10,92 0,38 415
TOTAL 2781
Area
VADS ENVIDRACADOS EXTERIDRES A Y U
{m?) [Wim**C ] (WrC)
Verficais
VenE1-3alalcozinha (2.% andar) 187 1,80 3ar
VenE1-5ala/cozinha (2.% andar) 187 1.80 a7
WVenE1-5alalcozinha (2.° andar) 187 1,80 a7
VenE1-5alalcozinha (2.° andar) 247 1,80 445
WVenE1-Amumo (2. andar) 247 1.80 445
VenE1-Quarto (2_° andar) 238 1,80 425
VenE2-Quarto (2_* andar) 078 1.80 142
VenE2-15 (2.° andar) 0,78 1,80 142
TOTAL {fluxo do interior para o exterior) 28,08
TOTAL {fiuxe do exterior para o intesior) 26,08
Comprmentoe
PONTES TERMICAS LINEARES B * B
{m} [ Wim-*C}] (WC)
Fachada com caixiharia e o isolante térmico da parede nao contacta com a caixiharia 41,04 0,25 1049
Fachada com pavimento de nivel intermédio com teto falso 19,58 0,60 11,75
Fachada com varanda 609 0,80 385
Fachada com cobertura e isolaments sob a laje de cobertura com tecto falso 25,87 017 435
Duas paredes verticais em angulo saliente BTO 0,10 0.87
TOTAL 3,12
Coeficiente de transferéncia de calor por ransmissao pela envolvente exterior H,, (fluxo do interior para o exterior) 24 81 wWrEC
Coeficiente de transferéncia de calor por ransmissio pela envolvente exterior H,., (fuxo do exterior para o interior) o4 81 wWrC
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.. Area u UAb,
ELEMENTOS OPACOS EM CONTACTO COM ESFACOS NAQ-UTEIS A by,
() [Wm**C )] (WIrC)
Faredes em contscto com espagos nio Oleis
Parl1 16.62 0,20 0,50 2,49
Pari2 278 0av 1,00 1.02
TOTAL 3,51
Vdos opacos em contacto com espagos nio leis
Pril1 243 2,56 0.50 R
TOTAL R
Coberturas Inferiores (fecios sob espagos ndo-lteis) (fiuxe ascendenfe)
Cobll 20.32 034 0,70 4,84
TOTAL 4,84
Coberturas Inferiores (fecios sob espagos ndo-Uteis) (fiuxo descendents)
Cobll 20.32 032 0,70 4,55
TOTAL 4,55
TOTAL (fluxo do interior para EMU's) 1148
TOTAL {fluso de ENU's para o interior] 11,18
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ROMTES TERMICAS LINEARES ':':'“"l:':“e“m ¥ WAL,
by
[APENAS PARA PAREDES DE SEFARACAD PARA ESPACOS NAD UTEIS COM b,=0.T) [m) (WAm-"C]] W)
Fachada com pavimento de nivel Intermédio com teto falso 0,525 0ED 1,00 0.57
Fachada com cobertura e kolamento sob 3 laje de cobertura com tecto falso 0,95 0,17 1,00 0,18
TOTAL 0.73
Coeficiente de fransferéncla de calor por ransmissdo por elementos em contalo com espagos ndo-otels H,, (Muxo do Interor para
12,18 WirC
ENU's)
Coefclents de fransfenéncla de calor por ransmEsdo por elementas em contalo com espagns NA0-UEE Hen, (Muxo de UNU'S para o 11 -
mntariar) :

INVERNC
Coefciente de fransferéncia de caior por transmissdo pea envolvents exieror H,, 54,51 WG
[da folna de calculs A1) +

Coeficliente de ransierénci de calor alrawes da envolhvenie INENor Hen, + Hag, 'I'I'f'l:

[da faiha de caleuln A2} +
Coeficlents de transferancia de calor por Sementos em contachy com o 50K H_:Iw.-.;
{da falha de calculn A3} -

Cosficknis de fransferincla de calor por ransmisso H,,wru:
VERAO 08Bt~ By c

Coeficiente de transferéncia de calor por fransmiss3o pela envohents extenor Haa B4,51 WiC
[da foiha de calculo A1) +

Coefidente de fransferéncla de calor afEves da envolvenis nnemrH__,wrc
13 falha de calcuia A 2) +

Coeficlente de transferéncia de calor por emenios em contacko Gom o 50k H_.IZIW."::
da falha de calculo A3 -

Cosficlents de ransferancla de calor por ansmissdo He.. q7.00 WG
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSA0 DE REFERENCIA

ELEMENTOS OPACOS EXTERIORES Mfa ot Ul
{m?) | WrCh
Paredes em contacin com o exterar
Parg1 11,48 050 5,74
ParE2 5.55 0,50 237
ParEl 14,45 0,50 7.22
Pare1 11,55 0,50 5,78
TOTAL 21,52
VADE ENVIDRAGADCS EXTERIORES T i Ut
g WEm="C | WS
Vericals
WienE Hoalaoorinha (2 ® andar) 112 280 ER
WienE Hoalaoorinha (2 ® andar) 112 280 ER
WienE Hoalaoorinha (2 ® andar) 112 280 ER
WienE Hoalaoorinha (2 ® andar) 148 ZBd 494
‘WisnE Hfemuma (2 sndar 148 ZBd 4.9=
Wiene oo (2. amdar) 141 ZBd 3,55
WenE2-Cauarto [2.° andar) oar 280 133
WenEIHE (2 ¥ andar oA4r Z B0 133
TOTAL 2430
Comprmento
PONTES TERMICAS LINEARES B ot W B
{m) [Wijm-C]] Wrc)
Fachada com caixiharia e o isolante térmico da parede ndo contacta com a caixiharia 41,04 0,20 8,39
Fachada com pavmente de nivel ntermedio com teto falso 19.58 0.50 a.78
Fachada com varanda 6.09 0,50 3,05
Fachada com cobertura e isolamente sob a laje de cobertura com tecto falso 2587 0,50 12,84
Duas paredes verticais em angulo saliente B.70 0.40 348
TOTAL 3754

Coeficiente de fransferénca de calor por transmiss3o pela envolvente extenor H,, per B3.38 WwWrC
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Area

U Al
ELEMENTOS OPACOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAD-UTEIS A Ve by i
im?) [Wiim®-"C }] (Wrc)
Paredes em contacio com Eﬁpﬂg&ﬁﬂ;ﬂ‘ fels
Pari1 16,62 L.ED 05D 6,65
PFariz 276 05D 1.00 1,38
PTP em contacis com espagos ndo Giels (Paredes)
Vaos opatos em contacio com Espagmn?oﬂkb
Prilt 243 L.ED 05D 0.57
Coberturas INferores (ECios 5ob £5Pagos nEo-Otels)
Cobli 20,32 LED 0,70 8,53
PTP (lectos 508 BPa05 NE0-UMEIS) (CODEMUTES Inferiores)
TOTAL 17.53
Comprmenio
PONTES TERMICAS LIMEARES F‘E W WAL,
by
[APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAD PARA ESPACOS NAD UTEIS COM b,=0.T) m) pwAm-C] W)
Fachada com pavimento de nivel Intermédia com teto faiso 085 050 1.00 0.48
Fachada com cobertura & Eolamento sob 3 laje de cobertura com tecto fakso (113 05D 1.00 0.43
TOTAL 0.85

Coeficienie de transfersncla de calor por transmiss&30 por elemenios em contato com espago ndo-utels He ey 18,48 WiC
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Coeficlents fe fransfarencia de calor por ranemissao pHaEﬂmhmtEEﬂﬂ'lulHdE,wrc

[ falha de clculo A5 +

Coeficlente ge aNSMErencia de Calor AirEVes 0a enVONENTE INENDE Hy, ey + Hay .,,wru:
[ falha de clcul A 5) +

Coefizkents de transeréncla de calor por sementas em contast com o 5ok H, ,,,I:Iwrc
[ falha de clcuk A7) -

Coeficients de transfersncia de calor por ransmiss3o He wer wrl:

Folha de Calkculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAD

1
Rendimento do skiema de recuperagao de calor nye I:I

Caudal medio dano Insuflado Un:m’m

-

Rash P S283 u'm

Fator de comegdo da temperatura para sE1emas de recuperagao de calor Dw

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar intefor na estaglo de aquecimento an"

Area nterior ol de pmn‘h:-!.,m:

Pegrem medodamagior,[  za0  |m

Coeficients de transferéncia de calor por ventiagio Hu, 17,98 Wi
1
Rendimenta do skiema de recuperagio de calr nye |:I

Caudal médio diaro Insunlago ‘-’-I:Im’m

-

SN i

Fator de comegdo da temperatura para siemas de recuperagdo de ::aurl}_l,
X
0,34
X

Taxa nominal ge renovagdo do ar interor na estagio de amefecimanto H,.“h"

Area Interior 0tll g2 pavimento A_m=

Pedreto medio datragioPsl 230 |m

Coeficiente de fransferéncia de calor por ventllagio H_.,w,a-.;

Aplicabilidade das energias renovéveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



ANEXOS 123

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO DE REFERENCIA

0,34

Taxa nominal de renovagdo do ar interor na estagdo de aguecimenio R,,..h.,..-“-1

Area interior utll de pavimento A,,m'

Pegieto mediodatagio P [ 280 |m

Cosficlente de ransferéncla de calor por ventiagdo Ho, 17 WrC

Folha de Calculo ©
GANHOS TERMICOS MNA ESTAGAD DE AQUECIMENTO
vAos ENVIDRACADOS EXTERIDRES
Area efetiva Araa Efethva
Fator So@r Area Fator ge Fragao coktors Fator g2 coktors a Sul
Designagdo do envidragado | Orentagdo Inwema L™ Dostugio Envidragada Aum A FurFotl COrientagdo XA
9 Fa=FriFauFy Fg 3 X
(m (m7} im’)
Verticals
VenEl-Saaicozinha (2.7 andar) Ll 0,36 1.87 0,50 0ES 039 0,33 0,13
VenEl-Saaicozinha (2.7 andar) Ll 0,36 1.87 0,50 0ES 039 0,33 0,13
VenEl-Saaicozinha (2.7 andar) Ll 0,36 1.87 0,50 0ES 039 0,33 0,13
VenEl-Saaicozinha (2.7 andar) W 0,36 2,47 0,3 0ES D48 0.E4 0.40
WenE1-Amuma (2.7 andar) W 0,36 2,47 0,78 0ES D45 0.E4 0,33
VenE1-GQuarto (2.7 andar) W 0,36 2,35 0,56 0ES 031 0.E4 0,26
VenE2-Quarto (2.° andar) SE 0,04 0,79 0,80 0,70 0,02 084 0,02
WVenE2-I5 (2.7 andar) SE 0,04 0,79 0,50 0,70 0.02 0.E4 0,02
Haorizontals
Em nenhum caso o produto X, F.FF, deve ser menor que 0.27; TOTAL 1.47

Para contabilizar o efeito do contomo do wao o produto F_F, deve ser inferlor ou iguala 0.9,

Area efetiva total equivaients na onentago 3 Sul D:.A.,nf

X
Radiagio média Incldente num envidragado vertical a Sul G m-mhﬂm"’“ﬂﬁl

i
Dursgn da estapio 62 aqueciments Mmeses

Ganhos solanes brutos 4, 1146,60 |kWhiano

072

X

Ganhas intemas medios q,, wim?
X
Duragdo da estagdo de aqueciments Mrrueses
X
Area nterior umuepmma,m:

Gannos INt2mos brutos @, KW hiano

Aplicabilidade das energias renovéveis na reabilitagdo urbana Tiago Marques



ANEXOS

Ganhos solanes bruts O,
{da folha de calcuio C.1}
Ganhos Infemos bruios @,
{da folha de caleuio ©.2)
Ganhos temicos brutos g,

124

Ganhos solares provenientes de sisiemas solarss passhvos (estufas) ﬂ-:ml‘u‘aﬂn

GANHOS TERMICOS HA ESTAGAD DE AGQUECIMENTO DE REFERENCIA

Ganhos solanes bruts O,
(GSUlX 0,146 X 0,15 xAp XM}
Ganhos Infemos brutos @,
{da folha de caleuio ©.2) -

Ganhos termicos bros Q) ] 1492,00  |EWh/iano

GANHOS TERMICOS NA ESTACAD DE ARREFECIMENTO

vAos ENVIDRACADOCS EXTERIORES

Area Wﬁm;m“a Fragdo Tempo :smcm FS Giobal F5 02 verSo Fatorde | Wtensidade da
D 40 00 o ! A, TiRagevar |- F'ap‘hl saF, Seietvidade pm“"’::m“ Mgvels & P:mﬁu 9,7F o, OrHi1- Areactetiad, ~AFo g, Obstugie | Radiagdol, et Fors
AI'FQLIIH' Fn' Pemaneniss 95 F-.I"g"ﬂ Fuw=FhuFonFix
) " & i) Whigm®ano)l | (kWhiana)
Verticals
'VenE1-Saaicozinha (2.° andar) NW 187 duplo 065 0.85 040 0,19 0.3 0.2 032 0,30 350 107.10
VenE1-5aaicozinha (2.° andar) NW 1,67 ‘duplo 065 0.85 040 0,19 0.3 0.2 032 0,30 350 107.10
VenE1-Saaicozinha (2.° andar) N 187 duple DES 0.ES 040 19 LT 0,28 034 030 as0 10710
enE1-S3alcozinha (2. andar) swW 247 duplo DES 0,85 o.70 018 0,24 0,24 039 0,84 400 160,52
VenE1-Amuma (2.7 andary SW 247 duplo 065 0.85 0.70 0,19 0.3 024 039 083 490 158,61
VenE1-Quarta (2.% andar) sW 2,36 duplo 0ES 085 o7 013 0.4 024 037 0,30 aon 145.04
VenE2-Quarto {2.° andar) SE 0,78 duplo o070 0,85 o.70 017 0,35 023 0.13 0,90 400 57,33
VenE2-i5 (2.5 andar) SE 0,78 uplo o070 0,85 o.70 017 0,35 023 0.13 0,90 400 57,33
Hortzontals
TOTAL 900,14
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
PAREDES, COBERTURAS EXTERIORES. VAQS OPACOS EXTERIDRES £ COBERTURAS | (o Cm"" T: u R :_TUE;T:_ [;f:u:n mm: L Furty
soe pEsvio a FuFuFoFr
{m?) [Wiiim"C ] [m "IN} {m?) [kwhigm?ano| (kWhiana)
Paredes exfenares
ParEl MW 0,40 11,48 0,38 0,08 ag7 1,00 350 24,50
ParEz N .40 330 248 0.04 n2a 100 asn 84,00
ParE1 sW D40 1152 LEE 0.04 047 100 450 3430
ParE1 SE D40 10,82 LEE 0.04 047 100 450 3430
ToTAL| 1770
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Cobenturas sob desvao

Coblt H e

20,32 o032 0.04 0.0 1.00

&00D

80.00

TOTAL

80.00

PTP Coberwas sob o2svdo

@anhos s0lares brutos peios

+
Ganhos solares DRUDs peios elemenios uaeﬂmm‘laopacammann

‘Gannos Solares bruos Q| 115724 |EWhiano

500,14  |EWhiano

Ganhos Intemos medios q,,lIIwmz
X

nmmmmmum

x
Mamhrmuepa‘m.ﬂ,m‘

1000

Ganhos ntemos brutos Q[ S84 |kwhiano

Ganhos soares brufos &, 115724  |kWhiano
(da folha de calculo 0.1}

Cantes mm:esmms%-mrumn

[da foiha de cllculo D.2)
Ganhos temicos brutos @,

GANHOS TERMICOS ESTAGAO DE ARREFECIMENTO DE REFERENCIA

Ganhos g2 c3alor butos na estagdo de amefecimanio @,

Ganhos Intemas medios q"*III""“'“z
x

Dursgo da Estagi de Amsfedments L, horas
-

1000
+

Fabrsma-uemﬁuuemmag_

S e

Ratiaglo solar media de referanc |_._,. Kwh{mana)
[ T
X
Y -

~| 23825 |wwnanc
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ANEXOS 126

Folha de Calcule E

HECESSIDADES MOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

0,024
X

Nimenn de grals-dias de aquedments GD'C-H

Cosficients de transferdnoia de calor por transmissdo I-I.,wr{:

(i folha de caiculo A.4) -
Tmmmmrmrmmmmqu, KWhiano

Himem de graus-dias o2 aquecimentn GD "Cedias

mmmmmmwmmaﬂmwm
{3 folha de caicuio B.1} -

Transferencia de calor por renovagdo mameﬂaﬁummmuﬂmmn

P———u

Ganhos ermicos brutos @ 1395,30 KWhiano

{dafolha de caiculo C.3) -
Qi Dm 3058,01 EWh/ang
(das folhas de cakcuio E.1 2 E2) -

parameroy [ om1 | paameroa[ a0 |

Fator de utlizacSn dos ganhos ry 078
Ganhos todaks ais
Fator de utlizacSn dos ganhos ry 078

Ganhos témicos brutns O,  1896,90 | kWhiano
(dafiodha de calculo ©.3) -

Ganhos tofals Miels Qo) 147958 |KWhiano

Transferancl de calor por fransmissdo na a:a;hdea}mcmunmmmn

{da fola de caicuio .1} 4
Transfentncia de calor por 0 oo ar na estapSa de aqueciment r.-wmrm:-
{da fola de caicuio E.2) -
Ganhos de calor Utels N3 eseelo o2 aquaciments O, 1473.58 | kWhiano
{da folna de caicuio E.3) -

Necessigianes anuals N3 esagdo de aquecmento|  1608.43 | KWhiano

Arzainterior i de paviment A, 4342 |m?

Mecesskiades Nominas anuals de ensrgla 0 para aqueciments N KWhi{m-ana)

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINALS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Coeficiente de transfer2ncia de calor por ransmissad Hy, per 101,84  |WrC

{03 folna de caicuin A8) #
mmmmmmrmrmmﬁumaH.,mmwm
{da folha de caicuio B.3) -

mmmmmmm,mwm
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0,022
X

Nimem de graus-diss 42 aqueciments GD'C-H

Coeficiente de ransisrencla de calor por ransmiss&o Hy, ey 101,84 |Wrc

03 T3 de cleuD AE) -
mmmmmmmmnammmmm“u-mmn

D.024
x
Nimen de grats-dias e aqueciments Gn'cn
x
Cosfickents de Tansfernga 02 calor pOr rEncvacto do & Hener|| 1788 |Wre
{3 fulna de cécui B.3) -

Transfergncia de calor por renovaglo do & na estagio de aquedimento @, per KWhiano

Ganhos infals liels

Fatorde urzagio oos gannos 050

Ganhos fermicos butos @, | 145200 |kWhiano
[da foiha de cdlcule ©.4) -

Ganhos iodals 1815 Qo KWhiano

Transferéncia de calor por transmiss0 N3 estaglo de aquecimento Gy ner KWhiano
{3 fola de caicul E) s

Transferancla da calor por renovagdo do zmmﬂnmaqmmu_,mmmmn
{da folha de clicul E.7) .

Ganhos e calor (9els N3 estago o Aquecimentn Qg ner KWhiano
{da folha de caicuo E.8) -

Mecessidates Anuals na esEgdo de agquecimento, KWhiano

Neamnrmuepammn,ﬁ

Limitz madmo das necesskiades nominals anuals de energa bl para aqmmulilmmﬁim]
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Folha de Calculo F

MECESSIDADES MOMIMAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

Coefidents e rEnsfentnea de calor por Fansmissio H.,,,wr{:

it folha de céicuio A4 B
Coetclents de transferencia de calor por renovagio 00 arH,| 2589 |wrc
{123 ToiNa de caeuD B.2) -

munmmuemﬂmwm

Coefcients de ransferéncia de caior por Fansmiss3o H.,wrc

{da folha de caiculo A d) X

P e
x
Do 03 Estagks de Amefecmento I_, horas

1000

Transferencia mmwmmmﬂnmmmqﬂ,mmn

mmmmmmmmarﬂmwm
{ita folna de caicuin B.2) P

samBw-Buud a0 |'C
X
Durgdo da Estagho de Amefecimento I_, noras

1000

Transferancia de calor por renovagdo do ar na estagdo de amsfecimento a,,“rwrumn

Inérnca do edificia Fraca
Ganhos termicos bruos Q.| 166577 |kWhiano

da foiha de calculs 0.3 -
Translentncia de calor por trAnsMiss30 @ por renovagdo 00 ar @, +a,, [ 147287 Juwniano
{35 Toihas de calowo F.2 & F.3) -
pammetro | 113

paramein a,) 180
Fator de utlizag3n das ganhos 1, 0,50

x
Ganhos de calor brutos na estagdo de amefecimento Q.| 166577 |kWhiano
(da foiha de calculn D.3) +

mhmmuepmm.n,ﬁ

Necessiiages Anuals de Energia Ut na Estag3o de Amefecimento N[ 5,90 | whiim-ano)

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

racs o g, ]

X

Gannos de calor brutns Na estagio de ameleciments o, KWhiano
fda fola de calculo 0.4) -

mmmmpm.-.,m?

Limie das Necesskiades Anuals oz Energia Ui na Estag3 de Amecmeniob[ 9.1 | iwhimano)
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Fodha de Calculo &
HECESSIDADES MOMIMAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARLL
Necessdades Fator de Mecessidades de Energla
Fontede | ¢ Energia Ot ; Eﬁ:ﬂ? ConversSo Frimana
SISTEMA PARA AQUECIMENTD Energia N, ] ; na F. LN Fm,
i
EWhgm*-anoj] L - W hgei{m-anol

Resisigncla elética-Sistema por defelio Eletricidage 38,40 1,00 3,10 2,50 56,00
Contributa renovdvel de bombas o calor

TOTAL 1,00 TOTAL
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Necesskdades Fator de Necessidades de Energia
SISTEMA PARA Forde de | 02 Enemia Ot Em“[g Convers3o Prmana
ARREFECIMENTO Energla M. % a n Fou 18N Frlll
[EWhijm®ana]] (KW hy KW ) EWh A -ano)
Spi-Sistema por defeito Ekdricidade 9,90 1,00 1 3,50 2,50 8,25
CONFIDUND FENCVEVE 08 DOMDES 08 calor
1
TOTAL 1,00 TOTAL

Enemgla anial ekirca necessana ao lunconamanto do sumauemagaunmmmaw_mmn
n
N - |
X
Fator de Comversio F,, KW h&Wh

Necessiiates Uk e eNerga primna para o Sstema ueu-mmaganmn,.qmzmn]
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ANEXOS 131

cregapta s e S0 Jovncirt

{3 toina de ciculo G.1) +

Enesgla pimaria mmmwﬂ]
{03903 te c3icuo G.2) +
Energia primana para a preparagio se AGS| e4as_|uwninPanc)
{03903 te c3iuo 5.3 +
mmmmummmmmﬂ]
{datina de cliculo G.4) -
Emmﬁmmmanmamm:mmfﬂ]
{03703 te c3iouo G.5) -

Necassidades nominais anuaks ghobals de eneg pamana | 178,20 _|uwngmann)

e |

Necasskiaties I Fator o Necessdades de Eneiga
e Energla (8 Converslio Primara
SISTEMA PARA AQUECIMENTO e N l; m;.na Fru LN F o)
| wmg-anaj) (KW ANTT W ezt -anof]
FESSIENCI Sica-GIStEMa por sty |Derciae 53,50 100 3,10 250 133,74
TotaL| 100 TOTAL 133,74

mmfﬁ Fator de Mecessidades de Enema
e Etehnza Conversio Primana
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO mE“e E‘:?a t. “3':""‘ Fe 10N Fall,
[mwnsranai) [EWh, W) [RWiheim’ anci]
Spit-Sistemna por dfeto Elefriciiade 3,13 1,00 3,50 2,50 7E1
TOTAL| 1,00 TOTAL TE
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Enengia primara para aquecimento| 13374 |kwne,in-anc)

{da folna de cliculo G.7) +

Enesgla primana paatmhr[nﬁ.am]

{da foina oe caiculo G.8) +

Energia primarta pam 3 praparagia de msmn‘,qmlam]
{dafolha de cliculo G.5) -

Limite tia necessidadss nominals anuais giooals de enesgla mnauum[nﬁm]
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e Balanco de energia

BALANGO DE ENERGIA Inverno]
PARAMETROS CLIMATICOS E TEMPERATURA INTERIOR
Inverno Verdo
Zona 11 Zona V2
M (meses) B M (meses) 4
B °C)[ 105 B PC)[ 20,9
GD (°C-dias)| 1119 GD (C-dias)|  —
8. 0°C) 18 .. 0°C) 25

INVERNO - ESTACAO DE AQUECIMENTO

Coeficientes de transferéncia de calor - H (W/°C)

Previsto Referéncia
Hye = bye - 0,34 - Rgn - A - Pa (W /2C) 18 #N/D 18 #NID
32 38
V;
By =1 P R—
Rph ' Ap ' P,
Bhi e e 26 #N/D 24 #N/D
Hyp = by - AU (W20
0 0
Energia transferida - Q (kWh/ano)
Previsto Referéncia
_ 24-GD-H, - 483  #N/D 483 #N/D
Qv =900 kWh/ano) 855 1034
700 #N/D 653 #N/D
24+ GD * Hpg
Gve = 000 (kWh/ano)
0 0
Ganhos de energia - Qy (kWh/ano)
Previsto Referéncia
L., (KWhinT) Qo = Izo1 » A (kWhjang) G.. [k‘;'afh.i'(rnz.més}]
0| 604
S0= N 694 Até 31 de dezembro de 2015
90° NE| 694 fah A~ Qsal = Gy - 0,182 - 0,2 - Ap (kWh/ano)
S0°E( 694 #I} I}I}I} A partir de 1 de janeiro de 2016
50" SE| 694 1147 750 742 750 Qsot = Gy 0,146 0,15+ Ay - M (kWh/ano)
go° S| 604 | '
90° SW| 594
S0°wW| 654 720-q-M-Ap
Qint = ———— (kWh/ano)
goe nw| 694 ‘ 1000
Qg = Qo1 + Qint = 1897 Qg = Qo1 + Qint = 1492
Classe de Inércia
Fator de utilizagao dos ganhos ni= 0,00 ni= 0,60
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ANEXOS 134
Balango Anual de Energia na estagéo de aguecimento - Inverno (kWh)
Previsto Referéncia
Ventilagio

Ventilacdo 483 Ganhos Solares

433 445
Ganhaos Internos

450

Aguecimento

Q,, (kWhiano)| 0

Q, ror (KkWh/ano)| #N/D
N, [kWh/(m?-ano)]| 0.0 |Sem requisitos N, [kWhi(m?-ano)]| 0.0

VERAQ - ESTACAQ DE ARREFECIMENTO

Coeficientes de transferéncia de calor - H (W/°C)

Previsto
Hye = Bye * 0,34 - Rypp - Ap * Pg (W/2C) 26  #NID
32
¥
b].?a =1- s
Ron 45 B
e 26 #NID
Hh’ =btr'A'U(WJIrEE}
0
Energia transferida - Q (kWh/ano)
Previsto
2928 - (B — Bexr) " H
b = '-r. L;Jj}uﬂ ﬂ‘t:l' ir {kW.hfm‘w) 308 #NID
a2
M3 #N/D
_ 2928 - (B — Papr) " Hyg
e = 1000 (kWh/fano)
0

Aplicabilidade das energias renovéveis na reabilitagdo urbana
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Ganhos de energia - Q, (kWh/ano)

L (KWWhH/TT)
0

90° N

90° NE

90° E

30° SE

a0° 5

90° 5W

Lot vee 90° W
90° NW

Qg = Qso1 + Qint = #N/D

Classe de Inércia

350

135
Previsto Referéncia
Qsol = Isol * A (kWh/ano) Qsot = Gurer * (Aw/Ap),op “Laotrer - Ap (KWhfana:
ol Al B
,_.H':;" #NID {QH (4w/4p),, ;=020
177 1830

_q-2928-4,

int =~ 000 (kWh/fang)

Qy = Quor + Qint = 2338

Fator de utilizagao dos ganhos Ny = 0,00 Nv.ref = 0,83
Balango Anual de Energia na estagio de arrefecimento - Verdo (kWh)
Previsto Referéncia
Amefecimento
Ganhos Solares
1830
Ganhos Internos
509
Ganhos Intemos
S09
Q. (kWhi/ano)| #N/D Q. s (kWhiano)| 397
N,. [kWh/(m®-ano)]| 0.0 |Sem requisitos N, [kWhi/(m?-ano)]| 9.1
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ANEXOS 136
e Classe energética/Necessidades nominais de energia primdria (sem FER)
ENERGIA PRIMARIA Classe Energética 83%
NECESSIDADE S NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Previsto Referéncia

Para aguecimento [KWhee/(m*-ano)]

Para arrefecimento [KWhe=/{m-ano)]

Para preparacio de aguas quentes sanitarias [KWhe/(m"-ano)] [

Para ventiacio mecdnica [KWhe=/(m"-ana]]

Supridas com recurso a energia proveniente de fontes renovaveis [KWhze/(m*-ano)]

Mecessidades nominais anuais globais de energia primaria [KWhe=/(m*-ano)]

- Z (E fn—N) Fpu Z (Z r%) Fpuj +; (Z for o ij -

REQUISITOS ENERGETICOS ESPECIFICOS

(- Ned ) Fr
(f,-8-N,./n,}-Fo
Tar (QafA il -Fr,
(W, ) F o
(Bt} Fo

M

Wy,

2

o

.

8,2

“HH*HI*E

1782

54% (f-Mi o) Foo | 1337

5% (f,- MM, o) Fou | T8

36% 72

I+I+I

[f.z'(ua"l":":h."lna \:‘] 'F:.
5%

0%

100%

“renp o
*Fpuj — E Pup

Prewizto Fieferéncia
Energia dtil para aquecimento [k'w'hf[m‘-anc\]]| 384 | 535 | [ Sem requisitos
Energia (til para arrefecimento [k'l.-.l'hf[m‘-ann]]| 3.4 | 31 | MM, Sem requisitos
Energia primria [kwhesf(m-ane)]| 782 | 234 | P, Cumpre
COMPARACAD EDIFICIOINZER
o0
—nZER Por Ugg. Por fonte
36%
Arrefecimento
5%

Energla de Fontes Rencvivels

o 50 00
Mecessidades de Energia Frimdria

150 ]
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137

e C(Classe energética/Necessidades nominais de energia primaria (com FER-

termossifao)

ENERGIA PRIMARIA Classe Energética

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

B 5%

Para aguecimento [k‘.".fh;f[mz-ano}]

Previsto

Referéncia

(F-Nn }-F,J 66% (F-NJn _.d}-me

+

Para arrefecimento [k‘.“Jh;;fEmz-ano}] [f\.-ﬁ-N“_.fn\.}-me 9% [f\.-NJn\._.L..}-F,J

+

Para preparacio de 4guas quentes sanitirias [KWhz/(m®ana)] [f,-(OJ.RJ:J'r]d]-F,JW% [fa-[O.,f.RJ:Ina_.d]-F,J

Para ventilacio mecanica [KWhza/(m?-ano)]

Supridas com recurso a energia proveniente de fontes renovaveis [k‘.".fh;f[mz-ano}]

MNecessidades nominais anuais globais de energia primaria [k‘.“Jh;;fEmz-ano}]

Ein)F [ 28 |16%

fl'.k " Ni'c fp..k < ch fa.k i @a/'qp wvm.j Ere:r!,r.l
Nic = |« Foy : —_ . : —_— | Fu; — -
tc Z (Z - j puj T Z: (Z ix ) pu,j +Z (Z T pu.j + 4 A, : Zp: 4, Fpup
REQUISITOS ENERGETICOS ESPECIFICOS
Previsto Referéncia
Energia Gtil para aguecimento [k‘a'-.fh.-'(rrrz'-ﬂnu}]| 37,0 | 53,5 | MM Sem requisitos
Energia itil para arrefecimento [k‘a'-.fh.-'(rrrz'-ﬂnu}]| 15,2 | 9.1 | N,.:.-'N, Sem requisitos
Energia primaria [k".l".fh5=.'lfl'l'[2'ﬂl'lﬂ}]| 1182 | 2134 | Nx.-'N._ Cumpre
COMPARAGAO EDIFICIOINZEB

L e _ Por Uso Por fonte

160 == dificio / Arref:;l:ﬁmenl{_:_ AQS
. — Eren ~19%
- 140
= 4+—EF /
.
g 120
H
k) 84%
o 100
s
5
w &0
. Ventilacéo
% 60 6%
£ w 16%

20 /

o Agquecimento

] so 100 150 200
MNecessidades de Energia Primaria
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e Classe energética/Necessidades nominais de energia primaria (com FER-

circulacdo forcada)

ENERGIA PRIMARIA Classe Energética B 54%

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Previsto Referéncia
Fara aquecimento [KWhe=/(m’-ano}] (fi-MNm)-Fa, 66% (- M eed-Froo | 1330
Para arrefecimento [KWhz=/(m*-ano)]  (f,-8-M,.n,)-F.. 120 | 9% (NN b F o 76

Para preparacio de dguas quentes sanitérias [KWhe=/(mF-ano)] [f. (08 0 F.. 18%  [f.- (AN ] Fl

Para ventiacio mecdnica [KWhee/(mF-ano)] (W, 08 )-F 7%

Supridas com recurso a energia proveniente de fontes renovéveis [KWhz=/(m*-ano}] (Eerd B )-Fo, 17%

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria [KWhe=/(m*-ano)] M.l 1150 | 100% Wl 2134
_fi'.k * Nie fu.k'a * Npe fa.k " @afA Wﬂm.' Eran.
X D R X DR R D R ot Yt
= T T M T M ; P

7 i i r

SARRE

REQUISITOS ENERGETICOS ESPECIFICOS

Previsto Referéncia
Energia (itil para aquecimento [k‘u"‘u"hf(mz-ann}]| 37.0 ‘ 535 | NiD-“Ni Sem requisitos
Energia itil para arrefecimento [kth(mz-anD}]| 15,2 ‘ 9.1 | N\.-JN\.- Sem requisitos
Energia piimaria [\Whes/(m®ano)]| 1180 | 2134 | N[D-‘N[Cumpre
COMPARAGAO EDIFICIO/NZEB
160
—NZEB i Por Uso Por fonte
e —o—Edifico / Anefec:mentg AQs
— Eren N _18%
8 120 «—FEP 4
E 100
5 83%
£
£
2w Ventilacdo
) 7%
@ 4
w
» ]
0 Aguecimento
0 =0 100 150 200 66%
Necessidades de Energia Primdria O Renovavel o Convencional
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e Classe energética/Necessidades nominais de energia primaria (com FER-

fotovoltaico)

=

ENERGIA PRIMARIA Classe Energé ica
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Frevisto Referéncia
Fara aquecimenta [kwWhee[m®ana)] [FeMiats) F L. 92,7 B2 [Febityel Foal  138F

Fara arrefecimenta [k'wheet[m®ana]]  [Fo&R,00 ) F,. 12,7 T I R Y TE

I+I+I

Farapreparagio de dguas quentes sanitarias [k'wheel[m®ana)]  [FoE08, 8 ] F,. 3% RG] P T2

Fara wentilagio mecanica [k'wheef[m®ana)] [t F .

Supridas com recurso a energia proveniente de Fontes renovaveis [kwhea/(m®ana)] [E...8,)F.. 26 145

Mecessidades nominais anuais globais de energia priméria [k'wWhee[m®ano]] I 1837|100 Il 2134
N, -&-N, - Ay 1A E,
we=y ( Zf‘a_J Fus+ Y (Z fa_) By +Y (Zf«x_‘?uf‘n | EE T =T
Pl e 7\ e g Te 7 # ]

M

IIIIIH+=+I+I

REQUISITOS ENERGETICOS ESPECIFICOS

Frevizto Fieferéncia
Energia Otil para aquecimento [k'l.-.l'h.’[m‘-ann]]| 370 | 535 | N;JN; Sem requisitos
Enerqgia Otil para arrefecimenta [k'l.-.l'h.’[m‘-ann]]| 15,2 | 3,1 | MM 1EF | Sem requisitos
Energia priméria [Khesfimeanc)]| 637 | 24 | R, Cumpre
COMPARACAD EDIFICIOINZEB
riefu)
—nzER Por Ugg: For fonte
=0 —— Ecificia 36%
g 160
H
8 140
k=]
g 10
- Arrefecimento 88%
£ 10 7%
o
% 80
L3
= Wentilagdo
e 8%
-
c
w
o Aguecimento
o 50 100 150 20 529
Mecessidades de Energia Primaria ORenovavel 0OConvencional
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ANEXOS

ANEXO Il = RENOVA

CAO DE AR: LNEC

140

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagao LNEC
Ventilagao REH e RECS

Aplicagio desenvolvida por:
Armande Pinto.
apinto@lnec.pt

Farramenta de cileula citada na
n.*3, do pento 12.1, do despacho n.* 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

PFinto, A. - Aplicagio LNEC para Ventilagio no dmbito

Tipo de edificio

Habitagdo_nowo_ou_gra

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2018. v2.0b, 2018-04-20

Area il (m2): 434
nde_reabilitacdo

Local {municipio} Matosinhos Pd (m): 2,00
Regido B N.¢ de pisos da fragio 1
Rugosidade I \Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local {m) 12 Vento (u10REH: 2.8) (m/s)
Nimero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol {m3): 128
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Temerior (°C) 10.5
Altura do edificio (H...) emm 12 Zref (m) a4
Altura da fracdo (He.) em m a AenviAu: 3%
Altura do obstaculo situado em frente (H,,.) emm 3 Protegio do edificio: Desprotegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D,,.) em m 5 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 nio
Para cada Vo (janela/porta) ou grupo de vios:
Area dos vios (m2) 4.40
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas 2
Permeabilidade ac ar das caixas de estore Nio tem
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou reguldvel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulévei: {m3/h)

0

45

Condutas de ventlagao natural sem obstrugoes significativas
{por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta)

4. Condutas de wntilaiin natural, condutas com exaustoresiventax gue nic obturam o escoamento de ar pela conduta

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

Numero de condutas semelhantes

5. Exaustio ou insuflagdo por meios mecdnicos de funcionamento prolongado

Existern meios mecanicos (excluindo exaustores ou wentax)

sim

Escoamento de ar

Exsustio

Caudal nominal {m3/h)

a0

Conhece Press3o total do ventilador e rendimento

nic

Fressao total (Fa)

Rendimento total do ventilador(%)

=] =1 =11=1 =)

(=] =] == =)
olo|o|lala

Tem sistema de recuperacio de calor

Rendiments da recuperacio de calor (%)

& . Exaustio ou insuflag3o por meios hibridos de baixa press

a0 (< 20 Pa)

Existern meios hibridos

Escoamento de ar

Caudal nominal {m3/h)

Conhece Pressdo total do ventiador e rendimento

Press3o total (Pa)

Rendimente total do ventilador(% )

7. Verio - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recupsrador de calor no veran

B. Resultados
£.1 - Balango de Energia - Edificio

R, (h-1) - Aquecimento

R, (h-1] - Amefecimento

W (KWh)

£.2 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

R, rer (-1)

8.3 - Caudal minimo de ventilagio
Rph estimada em condigoes nominais (h-1})

0,48

Requisin minime de ventlacio (h-1)

0.40

Critéric Rph minimeo

Satisfatorio

Aplicabilidade das energias renovdveis na reabi

litagdo urbana

Técnico

Tiago Marques



ANEXOS

141

ANEXO Il = SCE.ER: FOLHA DE CALCULO E RELATORIOS

e Sistema solar térmico termossifdao
F2 | DGEG . - s .
oA | sceer Sistema Solar Térmico : kit (sistema integrado) outros sistemas
v164

Instalacdo em

Leca da Palmeira

(Matosinhos, Grande Porto)

w
Necessidades  regulamentares (REH). s -’]]\j N
Kitde modelo BAXISTS 200208 (termosifio) ‘E‘

um coletor Mediterraneo 200
& deposito Sole 5T5 200

{ 40 ®inclinagdo e

horizontal .

0 *azimute ),

L4
100% .

com controlo temporizado @

Apoio elétrico com rendimento

(@) montado zo depdsito
Circuito de distribuicdo em tubagens com didmetro "3 mm, com comprimento
de

r . - .
20 m para a zona de consumo, isolamento em |8 de vidro 25 mm.

Relatério de simulagdo de desempenho de kit solar térmico 1/2
N.B. O certificado n.a.deste sistema esta actualmente caducado.
Sumdrio
Instalagdo em Lega da Palmeira (Matosinhos)
Kit baxi3 Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» coletores: 5,76 m? (inclinacdo 40° e azimute 0°) Energia Gtil solicitada: 1782 kWh rendimento: 25%
»depésito: 200 litros - satisfeitas por origem solar|__ 1252 kWh | 70% defragdo solar produtividade: 217 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 530 kWh 30% perdas: 65%
Local e clima
NUTS IlI: Grande Porto Municipio: Matosinhos Local: Lega da Palmeira elevagdo: 12m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° 557 -50° NE -40° -35° -30° 25" -20° ~15° -10° B S
altura angular:
azimute: S 5° 10 15° 20° 25" 30° 35 40 NW 50° 55° 60° 65° 70" 757 80" 85° w
altura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar térmico integrado baxi3
3x colector modelo Baxi Mediterraneo 200 com 1,92 m? de area de abertura com inclinagio 40 e orientacdo 0° em azimute.
Armazenamento de dgua sanitria em depésito de modelo exemplo 200 L, capacidade de 200 litros, posi¢do horizontal.
Sistema integrado com circulagdo em termosifao.
Kit NAO CERTIFICADO ou certificagdo desconhecida.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%; montagem ao depésito, controlo temporizado.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por I3 de vidro com espessura 25 mm, com cerca de 20 m entre depdsito e ponto de consumo.
Nec de energia
Aguas quentes sanitarias - padrio REH
edificio: Residéncias 2
ne fracgGes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 3
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimentode 4gua 13 14 15 15, 47 18 19 19 19 17 15 14 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 53 52 51 50 4.9 4.6 45 45 46 48 50 52 kwh
terca-feira 53 52 51 50 49 4,6 45 45 46 48 50 52 kwh
quarta-feira 5,3 52 51 50 49 4,6 45 45 46 48 50 52 kwh
quinta-feira 5,3 52 51 50 4,9 46 45 45 46 48 5,0 52 kWh
sexta-feira 5,3 52 51 50 49 4,6 45 4,5 4,6 48 5,0 52 kwh
sibado 53 52 51 50 49 46 45 45 46 4.8 5.0 52 kwh
domingo 5,3 52 51 50 49 4,6 45 45 46 4.8 5,0 52 kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6
(perfodo nocturno)  15%  15%  10%
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e Sistema solar térmico circulacdo forcada

Relatério de simulagdo de kit solar térmico - continuagdo 2/2
N.B. O certificado 078/000178deste sistema estd actualmente caducado.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 15 24 33 41 51 53 46 34 17 10 06 2,8 kWh/m*.dia
incidente nos colectores 1,8 26 33 36 38 43 47 47 43 27 21 13 33 kWh/m*.dia
absorvida pelos colectores 1,7 2,5 - L ¢ 3,4 33 37 40 43 a0 26 20 13 3,0 kWh/m?.dia
radiagdo solar global meédia  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,1 56 76 9,6 11,0 116 1,3 10,1 83 62 a4 36 7,8 kWh/m.dia
na horizontal (3 superficie) 1,8 28 42 54 65 74 75 65 50 32 21 14 4,5 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 2,9 41 5,2 58 6,1 66 69 6,7 6,1 44 34 23 5,0 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 2,4 34 4,4 48 48 51 54 56 52 37 28 19 4,1 kWh/m?.dia
[ energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 11 12 13 15 17 20 2 2 21 18 14 12 16 °C
abastecimento de dgua 13 1 15 15 17 18 19 19 19 17 15 14 16 °C
base do armazenamento 27 31 35 37 38 41 a4 a4 42 34 30 26 36 °C
topo do armazenamento 47 8 a9 51 51 53 55 55 54 49 a7 a6 50 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51°C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 litros/dia
extraida do armazenamento 120 119 17 115 114 11 106 106 109 18 120 120 114 litros/dia
nota: adicionada 0 3 5 6 9 14 14 11 2 0 [ 6 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 90 126 210 264 328 362 378 330 2 161 102 48 2666 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 148 188 265 286 311 324 347 340 298 222 165 115 3010 kWh
energia solar captada 72 (7] 130 142 147 154 170 179 157 14 8 55 1497 kWh
perdas térmicas no circuito primario 0,1 01 0.2 02 02 o1 02 02 02 01 01 01 2 kWh
perdas térmicas no armazenamento 35 38 50 51 56 60 68 67 61 48 39 33 607 kWh
‘consumos eléctricos parasiticos kwh
energia final (calor de origem solar) 61 79 114 122 130 137 152 161 141 100 72 46 1315 kWh
- sistema de apoio
energia primaria () 131 97 78 66 62 36 25 29 38 85 108 142 897 kWh
energia final (calor) 131 96 78 66 61 36 25 29 38 84 108 142 895 kWh
- circuito de distribuicdo
perdas térmicas 0,2 0,2 0,2 0,2 02 02 0,2 0,2 02 02 0,2 02 2 kwh
- fornecimento de dgua quente
necessidades (consumo de energia dtil) 164 146 158 150 150 138 138 139 137 149 151 161 1782 kWh
energia de origem solar (util) 52 66 94 98 102 109 119 117 108 81 60 40 1046 kWh
energia com origem no apoio (atil) 112 80 64 53 48 29 20 21 29 68 91 121 736 kWh
D global do sistema
*)
fraccdosolar  59% em termos de energia Util il
produtividade 545 kWh/m? de colector ol
ie.  42% da produtividade limite dos colectores, 1292 kWh/m? |
rendimento - definicdo fisica 44% em relacdo a energia solar no plano dos colectores ol
rendimento - definicdo estatistica ~ 39% em relagdo a energia solar na horizontal ol
perdas térmicas e consumos parasiticos ~ 41% da energia solar captada ol
(*) estas avaliagdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagio durante a semana e/ou ano.

DGEG

L CE.ER Sistema Solar Térmico : consumo AQS

outros sistemas

®©

r .
Sistema instalado em Leca da Palmeira (Matosinhos, Grande Porto)
Mecessidades de AQS

Utilizados 1

regul tares em 1

Junkers FKT-25

zona.
coletores de modelo
com area de abertura

2,55 m? (i.e. painel com 2,6 m* de abertura), em

montagem fixa orientagdo 0 * em azimute e inclinagdo 35~
Armazenamento central E‘ em 1 depésito de modelo tipico (200 L)

utilizado em modo agua sanitaria e numa posicdc wertical

Apoiodotipo  elétrico  [*] com rendimento 100%

com montagem @0 deposito E econtrolo  temporizado @

Circuito primario em circulagdo forgada, tubagens de didmetro nominal 12 mm,

comprimente de 10 m no exterior e 7 m até ao depdsito, isoladas com

18 de vidro de espessura 20 mm. Fluido circulante com

Bombas de poténcia 20 W proporcionando um caudal de 46 litro/m?* por hora

Circuito de distribuicde em tubagens de didmetro nominal 18 mm,

comprimentode 20 m para @ zona de consumo e isclamento poliuretano

25% de anticongelante.

Resultados (sumério)
fracdo solar:
Necessidades:
satisfeitas via apoio »
satisfeitas via solar »

68%
1782 kwh

566 kWh
1216 kWh (E,..,)

Relatorio detalhado

3

o
A~
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et i e g e e ma e e a e nn mn i an
O certificado do colector Junkers FKT-2S (011-752080 F) esta caducado.
Sumdrio
Instalagdo em Leca da Palmeira (Matosinhos)
3 coletores Junkers FKT-2S Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 7,28 m? (inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia Gtil solicitada: 1782 kWh rendimento: 22%
» depdsito de 300 |, modelo exemplo 300 L - satisfeitas por origem solar 90% de fragdo solar produtividade: 221 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 170 kWh 10% perdas: 38%
Local e clima
NUTS IlI: Grande Porto Municipio: Matosinhos Local: Lega da Palmeira elevagdo: 12 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60" -55° -50° NE -40° -35° -30° <25° -20° A5° -10° 5" S
altura angular:
azimute: S S 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55 60° 65° 70° 75° 80° 85° w

altura angular:

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagio for¢ada, com 7,3 m? de colectores com inclinagdo 35° e orientacdo 0°,

e armazenamento de agua sanitdria com 300 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo temporizado.

Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 43 I/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

3 colectores Junkers FKT-2S - certificado 011-752080 F de DIN CERTCO (DE), dados inseridos por DGEG (CADUCADO).

Area de abertura 2,43 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,86 W/mK e a2 = 0,013 W/m?K?, rendimento ptico = 79%.
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 95°C.

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

1 depdsito de modelo exemplo 300 L, com capacidade 300 litros, em posigdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global =4,0 W/K,

Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 18 mm, isolamento em I3 de vidro com 20 mm de espessura.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depésito e pontos de consumo.

Necessit de energia

Aguas quentes sanitérias - padrao REH

edificio: Residéncias 2
n2 fracgGes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 3
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 14 15 15 17 18 19 19 19 17 15 14 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 el
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 5,3 52 51 5,0 49 4,6 4,5 4,5 4,6 48 5,0 52 kWh
terca-feira 5,3 52 51 5,0 4,9 4,6 4,5 4,5 4,6 4,8 5,0 52 kWh
quarta-feira 5,3 52 51 50 4,9 4,6 4,5 4,5 4,6 4,8 50 52 kwh
quinta-feira 5,3 5,2 51 50 4,9 4,6 4,5 4,5 4,6 4,8 5,0 52 kwh
sexta-feira 5,3 52 51 5,0 4,9 4,6 4,5 4,5 4,6 4,8 5,0 52 kwWh
sabado 53 52 51 5,0 4,9 4,6 4,5 4,5 4,6 4,8 5,0 52 kWh
domingo 5,3 52 51 5,0 49 4,6 4,5 4,5 4,6 4,8 5,0 52 kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15% 15% 10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  15% 15% 10%
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Relatério de simulagdo de kit solar térmico - continuagdo 2/2
N.B. O certificado 078/000178deste sistema esta actualmente caducado.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 1,5 2,4 33 41 51 53 46 34 17 1,0 0,6 2,8 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 1,8 26 33 3,6 38 43 47 47 43 2,7 21 13 3,3 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 1,7 2,5 3,1 3,4 33 3,7 4,0 43 4,0 2,6 2,0 1,3 3,0 kWh/m2.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,1 5,6 7,6 9,6 11,0 11,6 11,3 10,1 83 6,2 44 36 7,8 kWh/m?.dia
na horizontal (3 superficie) 1,8 2,8 4,2 5,4 6,5 74 75 6,5 5,0 32 21 1,4 4,5 kWh/m.dia
incidente nos colectores 2,9 41 52 5,8 6,1 6,6 69 6,7 6,1 44 34 23 5,0 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 2,4 3,4 4,4 4,8 48 51 54 56 52 37 28 1,9 4,1 kWh/m?.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 1 12 13 15 17 20 23 22 21 18 14 12 16 °C
abastecimento de dgua 13 14 15 15 17 18 19 19 19 17 15 14 16 °C
base do armazenamento 27 31 35 37 38 a1 44 a4 42 34 30 26 36 °C
topo do armazenamento a7 48 49 51 51 53 55 55 54 49 a7 46 50 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51-%C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 litros/dia
extraida do armazenamento 120 119 117 115 114 111 106 106 109 118 120 120 114 litros/dia
nota: adicionada 0 1 3 5 6 9 14 14 11 2 0 0 6 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiacdo solar na horizontal 90 126 210 264 328 362 378 330 244 161 102 7 2666 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 148 188 265 286 311 324 347 340 298 222 165 115 3010 kWh
energia solar captada 72 92 130 142 147 154 170 179 157 114 84 55 1497 kWh
perdas térmicas no circuito primario 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 2 kWh
perdas térmicas no armazenamento 35 38 50 51 56 60 68 67 61 48 39 33 607 kWh
consumos eléctricos parasiticos kWh
energia final (calor de origem solar) 61 79 114 122 130 137 152 161 141 100 72 46 1315 kWh
- sistema de apoio
energia primaria () 131 97 78 66 62 36 25 29 38 85 108 142 897 kWh
energia final (calor) 131 96 78 66 61 36 25 29 38 84 108 142 895 kWh
- circuito de distribuigao
perdas térmicas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 2 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 164 146 158 150 150 138 138 139 137 149 151 161 1782 kWh
energia de origem solar (util) 52 66 94 98 102 109 119 117 108 81 60 40 1046 kWh
energia com origem no apoio (util) 112 80 64 53 48 29 20 21 29 68 91 121 736 kWh
D penho global do
(*)
fraccdosolar  59% em termos de energia Util il
produtividade 545 kWh/m? de colector dil
ie. 42% da produtividade limite dos colectores, 1292 kWh/m? a
rendimento - definigdo fisica 44% em relacio a energia solar no plano dos colectores a
rendimento - definicdo estatistica 39% em relagdo a energia solar na horizontal 4l
perdas térmicas e consumos parasiticos ~ 41% da energia solar captada |

(*) estas avaliacdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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SCE.ER Sistema Solar Fotovoltaico

outros sistemas

V164

Sistema instalado em Lega da Palmeira
L

em 1 string  de poténcia nominal 0,6 kW (6 m*),  montasem fixa
orientagdo 0 “emazimutee 35 “em inclinagdo.

Bloco inversor/controlador  tipico A+ (97% com eficiéncia 97,0%
Perdas de eficiéncia PV por variacdo espectral de  0.5%

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0.5%

(Matosinhos, Grande Porto)
izados 3 mddulos fotovoltaicos Up solar (214 W)

1

121

H
H
3

i

Aplicabilidade das energias renovéveis na reabilitagdo urbana

Perdas em interconexdes 1.0% e outras perdas resistivas gerais  0.7% @
Auto-consumos de 3 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol Desempenho (resumo} Relatério detalhado
Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutengio de E horas por ano performance ratio: 85%
Perdas adicionais na ligacdo & redede  0.5% 3l Necessidades (AC): 1580 kWh o]
Sistema explorado em modo de  autoconsuma Capacidade de baterias 0,0 kWh Produclio (AC): 1315 kwh | By %
—_— e -
(1) definicioEuropeia  (2)da producioem DC (3} da prod para injecBo na RESP » 402 kwh
autoconsumo (AC)» 541 kWh (E. )
Relatdrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico
Sumdrio
Instalagdo em Lega da Palmeira
(Matosinhos) energia solar incidente: 10428 kWh/ano Indices de desempenho
5,8 m? de médulos Up solar producdo fotovoltaica potencial (DC): 1084 kWh/ano produtividade técnica: 1449 kWh/kW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -29 kWh/ano aproveitado: 901 kWh/kW instalado
com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -58 kWh/ano rendimento relativo:  80% (performance ratio)
Poténcia: 0,6 kW (nominal) producdo (AC): 943 kWh/ano e 9% da energia incidente
autoconsumo (AC): 541 kWh/ano necessidades cobertas:  34%
Local e clima
NUTS lll: Grande Porto Municipio: Matosinhos Local: Lega da Palmeira elevagio: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° ~75% -70° -65° -60" -55* -50° NE -40" -35°* -30" -25° -20° -15° -10° 5" S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 a 3
azimute: S St 10" 15° 20° 25° 30° 357 40" NW 50° 55° 60" 65° 70" 75 80" 85" w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 médulos Up solar (5,8 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalacdo 0,6 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 29 V.
Degradacdo maxima do rendimento dos médulos: 0,0% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposicio de poeiras e sujidades sobre os modulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconex3o de médulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutenc3o e reparacdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (definigao Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformagdo para ligagdo a rede BT. Consumos parasiticos: 0,00 kWh/ano para ventilagdo.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
\p i do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 30 53 87 11,7 14,7 183 19,2 16,6 12,1 6,0 37 2,0 10,1 kWh/m2.dia
incidente nos médulos 6,2 91 19 13,2 14,0 16,2 176 173 153 94 73 45 11,8 kWh/m?.dia
absorvida pelos médulos 6,1 9.0 11,7 129 13,7 15,9 172 16,9 15,0 93 73 44 11,6 kWh/m.dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
e
no topo da atmosfera 14,6 20,0 273 346 397 a7 40,6 36,3 298 24 16,0 13,0 280 kWh/m.dia
na horizontal (a superficie) 6,4 99 15,0 194 233 26,6 269 235 18,0 14 75 50 16,1 kWh/m.dia
incidente nos médulos 10,2 145 188 2.2 22,7 246 254 246 219 15,6 11,8 78 18,3 kWh/m’.dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 205 219 237 245 238 212 151 11,4 77 17,7 kWh/m?.dia
De gético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
ambiente (média diaria) 1 12 13 15 17 20 23 22 21 18 14 12 16 °C
nos médulos (média diurna) 32 33 36 35 37 a1 as 50 50 45 41 34 4 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
radiacdo solar incidente 496 635 910 994 1096 1152 1230 1191 1028 756 555 385 10428 kWh
produgao fotovoltaica (DC) 54 68 9% 105 114 122 125 120 105 7 59 41 1083 kWh
perdas do sistema (DC) -1 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 29 kWh
consumos parasiticos (AC) -1 -1 2 2 2 -2 2 2 2 -2 -1 -1 -22 kWh
outras perdas (AC) -2 2 3 -4 -4 -4 4 -4 -4 3 -2 -1 -37 kWh
produgdo disponivel (AC) 46 59 84 91 100 107 109 106 92 69 51 34 943 kWh
necessidades do edificio (AC) 134 121 134 130 134 134 134 134 130 134 130 134 1580 kWh
autoconsumo (AC) 32 37 a7 50 55 56 58 55 49 43 35 25 541 kWh
acumulado entregue & rede, passivel de remuneragdo (AC) 14 37 73 115 159 206 258 308 351 377 393 402 402 kWh
Avaliagdo do d
rendimento global: 9%  da energia incidente ai produtividade técnica 1449 kWh/kW instalado ol
rendimento relativo:  80% (performance ratio) gl ie. 160 kWh/m?instalado il
exploraggoreal 901 KWh/kW instalado il
ie. 93 kWh/m? instalado F
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Distribuida)
Poténcia do sistema: 0,6 kw ~ deve ser menor que a poténcia contratada
943 kWh< 1580 kWh [produgdo anual < consumo anual]
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ANEXOS 146

ANEXO V — FICHAS TECNICAS DOS SISTEMAS SOLARES

e Sistema solar térmico termossifao

ViMas&L

Energias Renovavels, Lda

— CARACTERISTICAS DO COLECTOR VS280

- 1o 2l AT

Dwmerades: 2048 X 1273 X B8 [rmoem)
Arpe de Abertur 23 m
Aras oo Absorsar 338 m
Aran \0ta 3
Pessamane AT g
FPrasslo mdsirmg Ge TN Dha
Tempecniute de Eviagnacic TrC
Ferdimen't (1 0.74
e {Cosficents gobaidepormas de T"omur 3000 Wm X
& {Cosfcmnie gicbai do pordas o 2 Srey 001 Wm X
Coshoente Absorgic: 6
Cosficems Emmado: §
ST aral BOARTerts 40 mym (postencr | & 20 v {isteral)
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e Sistema solar térmico circulagdo forgada

wartical

Dhrmarmsises [AnLeP] 117502 AT0RET 287001 47587 1 17SxD 01 TRET 2.087x0 A75ET 1 02T CEET
Area notal (m) 2,55 2,55 237 237 FY:)
Area du aburtora {m?) 2,43 4% 235 235 154
Area du absersedar (me) 2,35 2,55 2,18 218 193
Wolume de absorsedar 1] 16 196 054 135 os
Paie vaga (kg) 258 a45 & 40 30
Frsaks de trabalho misima (bar) 10 10 & & &
Cordlal naminal [/} 50 50 50 50 50
— e [ [ e e |

L minifal, ecm Li minefal, com Ld minaral, com Li missiral, com La missral, com
lszlamentz S5mm 55 m= S G Do,

i EEpEEsara du Empeisera i R pEREUTE i LR i Pk EUT

Cobertora dy absorsedor P ] PO ] PYD
Circuits hidrisico Dupls serpanting Dugla sarpaiting o N Geilia di Lo Grella di Lot

2 [eom base na bred de abertura)

Fitar du alsciéncia 1) 0,79 0,802 0,768 (i) o761
Gl pardas Bsha (W) K] 3,86 3,833 3,216 a571 403
Coel. purdas sucundirias

e 0,013 0,015 0,085 [T 0083
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ANEXOS

Sistema solar fotovoltaico

Electrical Characteristics

148

PV Module 72 cells

MODEL UP-M330P UP-M335P UP-M340P  UP-M345P  UP-M350P
Max Power Pm (Wp) 325 330 335 340 345 350
Max Power Voltage Vm (V) 36.9 371 373 375 377 379
Max Power Current Im (A) 881 8.89 8.98 9.07 915 923
Open-Circuit Voltage Voc (V) 466 468 470 472 474 476
Short-Circuit Current Isc (A) 9.06 914 922 932 9.40 9.49
Module Efficiency 16.7% 17.0% 17.3% 17.5% 17.8% 18.0%
Maximum System Voltage (V) 1000(IEC)1000(UL), 1500(IEC)N1500(UL)

Power Tolerance 0/+3%

Series Fuse Rating (A) 20A

STC: Irradiance 1000 W/m?, Module temperature 25°C, AM=15

Components & Mechanical Data

Front Glass High Transparency Tempered Glass 0125 //3.2 mm
Junction Box IP 65 or above
ypass Diode 3 diodes
Output Cables 1.0 m // IEC. UL approved (4 mm?Z 12AWG) (PV Wire Type)
Cor MC4 compatible (IP67. IEC and UL approved)
Frame Anodized aluminium alloy type 6063-T5
Encapsulati i EVA (0.018" // 0.45 mm + 0.001" // 0.03 mm thickness)
Back Sheet White multilayer polymer film
Temperature Range -40°F to +194°F // -40°C to +90°C
Max Load 75 Ibs / ft (UL Standard) // 5400 Pa (IEC Standards)
Impact Resistance Steel ball - 118 Ibs // 535 g dropped from 51" //13 m high
Specifications Temperature Coefficients
T =T
Temperature Coefficients of Isc (% / °C ) 0.05+0.01
Number of Cells 72 (6x12) Temperature Coefficients of Voc (% /°C)  -030+0.02
Dimensions (in //mm ) ]77'501 x939<06 X0‘57 /" Temperature Coefficients of Im (% /°C)  -0.02+ 002
- 956.x 992 x 4 Temperature Coefficients of Vm (%/°C)  -042+003
Weight (1b//kg) 50.0//227 Temperature Coefficients of Pm (% /°C)  -0.40 + 0.05
= O(Jme*E? 06‘: &
Iv Cu rves - R 3Izo(;)mm:o 79"
\
e e Drainage holes 1. .
L Cells temp. » 25'C Junction Box
b 3 Incident rrad. = 1000W / m* P
b incident rad = 800w / - Label =y S1xomm. i
< 1 Barcode label (S
T "I __incident rrad = 600w /m? 1 a
E ] i
é of incident rrad. = 400W /m? - é B4y
! ] Rear View 2 $i5
L 4 2-04mm EEE
’ = -/ = o = . ' a2
Voltage [V]
Connectors
. . Section A-A
Options Available 61
~ ———— L
P A A
SolarEdge Integrated ol 3e2umm |
35mm=1,38"

Upsolar is not responsible for damages caused by errors or omissions on this data sheet.

All information is subject to change without notice.
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