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Resumo

REsSuUMO

A forte preocupacdo ambiental, nomeadamente a emissédo de Gases com Efeito de Estufa

(GEE), aliada a constante ameaca do esgotamento dos combustiveis de origem fdssil, leva
a necessidade de consumir energia de forma mais eficiente. E neste sentido, que surge a
promocéao da eficiéncia energética nos diversos sectores consumidores de energia em todo
0 mundo.

Os edificios e a melhoria da eficiéncia energética sdo uma componente chave no caminho
da Unido Europeia (UE) para um novo paradigma energético. Com vista a reducdo do
consumo de energia no parque edificado europeu, a EU publicou a Diretiva 2010/31/UE
relativa ao desempenho energético dos edificios. Esta Diretiva introduziu o conceito de
Nearly Zero Energy Building (NZEB), isto é, edificios cujo balanco energético anual seja
quase nulo. Os NZEB serao edificios de elevada eficiéncia energética, ndo so devido ao
reduzido consumo de energia em relacéo aos edificios convencionais, mas também devido
a existéncia de sistemas de producdo de energia renovavel local que satisfacam grande parte
das suas necessidades energéticas. A Diretiva estabelece um quadro muito geral da
implementacdo dos NZEB, solicitando aos Estados Membros a elaboragéo das suas
abordagens nacionais e planos de implementacdo. A variedade dessas abordagens
impossibilita a agregacdo numa Unica definicdo de NZEB, sendo uma tematica muito
flexivel. A definicdo que consta na Diretiva tem um significado tedrico simples de
compreender, no entanto, em termos praticos podera ser de dificil implementacéo. Estas
dificuldades consistem em: definir o limite numérico de necessidades energéticas do
edificio; definir qual a percentagem de energia proveniente de fontes renovaveis para suprir
as baixas necessidades energeticas do edificio; e definir qual o raio de distancia minimo
para as proximidades, no que diz respeito a producéo deste tipo de energia.

O caso pratico apresentado na presente Dissertacdo mostrou que para se atingir elevados
niveis de eficiéncia energética é necessario a adogdo de solucBes construtivas altamente

eficientes e que os sistemas técnicos recorram a fontes de energia renovavel.

PALAVRAS-CHAVE

NZEB; Edificios; Energia; Eficiéncia Energética; Energias Renovaveis.
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Abstract

ABSTRACT

The strong environmental concern, specifically the emission of greenhouse gases (GHG),

attached to the constant threat of depletion of fossil fuels, leads to the necessity to consume
energy in a more efficiently way. In this sense, there is the promotion of energetic efficiency
in the various energy consuming sectors around the world.

The improvement of energetic efficiency and the buildings are a component key in the
European Union's (EU) path towards to a new energetic paradigm. To reduce energetic
consumption in the European built-up park, the EU has published Directive 2010/31 / EU
on the energy performance of buildings. This Directive introduced the Nearly Zero Energy
Building (NZEB) concept, this is, buildings whose annual energy balance is almost zero.
NZEBs will be highly energetic efficient buildings, not only because of the reduced energy
consumption compared to conventional buildings, but also due to the existence of local
renewable energy production systems that satisfy most of their energetic requirements. The
Directive establishes a very general framework for the implementation of NZEB,
requesting Member States to draw up their national approaches and implementation plans.
The wide variety of these approaches makes it impossible to aggregate into a single
definition of NZEB, being a very flexible topic. The definition in the Directive has a simple
theoretical meaning to understand, however, in practical terms it may be very difficult to
implement. These difficulties are in defining the numerical limit of energetic requirements
of the building, define the percentage of energy from renewable sources to meet the low
energetic requirements of the building and define how close it is "in the vicinity", about the
production of this type of energy.

The practical case presented in this document has shown that, in order to achieve high levels
of energetic efficiency, highly efficient building solutions and technical systems must use

renewable energy sources.

KEY-WORDS

NZEB; Buildings; Energy; Energetic Efficiency; Renewable Energies.
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Lista de abreviaturas

LI1STA DE ABREVIATURAS

ADENE — Agéncia para a Energia;

AQS — Aguas quentes sanitarias;

BPIE — Buildings Performance Institute Europe;
br — Coeficiente de reducdo de perdas;

CE — Comisséo Europeia;

CO:2 — Dioxido de carbono;

COP21 — 212 Conferéncia das partes da Convencdo Quadro das na¢es Unidas sobre as

Alterac6es Climaticas;

DGEG - Direcao Geral de Energia e Geologia;
EM — Estados Membro da Uni&o Europeia;
ENU — Espaco néo util;

EPBD - Energy Performance of Buildings Directive (Diretiva 2002/91/CE relativa ao
desempenho energético dos edificios);

EPBD RECAST — Energy Performance of Buildings Directive (Diretiva 2010/31/UE que
reformula a Diretiva 2002/31/CE, relativa ao desempenho energético dos edificios);

g — Fator solar;

gr — Fator solar dos véos envidragados com os dispositivos de prote¢do solar ativos;
GEE — Gases com efeito estufa;

GES - Grande Edificio de Comércio e Servicos;

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre

Alteragdes Climaticas);

IUCN — The International Union for Conservation of Nature (Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais);

Mtep — MilhGes de toneladas equivalentes de petroleo;

Nt — Necessidades nominais anuais de energia primaria;
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Nt — Valor méximo das necessidades nominais anuais de energia primaria;

Nic — Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento;

Ni — Valor méximo das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento;
Nvc — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento;

Nv — Valor maximo das necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento;
ONU - Organizacédo das Nagdes Unidas;

PES — Pequeno Edificio de Comércio e Servicos;

Qa — Energia util para preparacdo de dguas quentes sanitarias;

RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios;
RECS — Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos;
REH — Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao;

RESP — Rede Elétrica de Servico Publico;

RSECE — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios;
SCE - Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios;

U — Coeficiente de transmissdo térmica expresso em W/m?.°C;

UNEP — United Nations Environment Programme (Programa das Nac¢des Unidas para o
Ambiente);

UNESCO - Organizacdo das na¢fes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura;
UPAC — Unidades de Produgéo para Autoconsumo;
UPP — Unidades de Pequena Producao;

WWEF — World Wildlife Fund (associacdo para angariacdo de fundos com objetivo de

protecdo da natureza e meio ambiente);

Wym — Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores;
A — Coeficiente de condutibilidade térmica expresso em W/m.°C;

en — Emissividade;

v — Coeficiente de transmissao térmica linear expresso em W/m.°C;
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Introducéo Geral

1. INTRODUCAO GERAL

O presente capitulo pretende enquadrar o tema deste trabalho de Dissertagdo, realcando o

que 0 motivou e os principais objetivos pelo qual se regeu. Pretende-se ainda neste capitulo

realizar uma abordagem geral a estrutura e organizacao deste documento.

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

Ao longo da histdria, as necessidades de consumo de energia tém verificado um aumento
progressivo, principalmente apés a revolucgdo industrial do século XIX. O consumo de
energia tem sido feito através da queima de matérias-primas tais como a madeira, o carvéo,
0 petréleo (o mais procurado) e mais recentemente o gas natural. O crescimento do
consumo energético implica um aumento da combustdo destas matérias-primas,
provocando graves problemas ambientais ao planeta resultantes da emissdo de gases de
efeito estufa, nomeadamente o didxido de carbono (CO2). A concentragdo atual de CO2 na
atmosfera € uma real ameaca a estabilidade e equilibrio do planeta, tornando-se
fundamental reduzir os consumos energéticos e promover 0 consumo de energias

alternativas de origem renovavel.

A escassez do petroleo, aliada a dependéncia de um pequeno grupo de paises produtores,
sdo responsaveis por problemas de abastecimento energético de varios paises que, tais
como Portugal, sdo muito dependentes do exterior, estando mais vulneraveis as flutuacbes

de mercado desta matéria-prima.

O aumento do consumo energético mundial das Ultimas décadas esta relacionado em grande
parte com 0 aumento das exigéncias sociais relativamente a qualidade de vida, sobretudo
nos paises em desenvolvimento, notando-se um ligeiro abrandamento do consumo nos

paises mais ricos.

O setor dos edificios é um dos principais responsaveis pelo elevado consumo de energia a
nivel mundial, logo é um dos setores com mais potencial de poupanca energética. Tornar
os edificios mais eficientes e com necessidades energéticas menores € um dos principais

objetivos das entidades internacionais e em particular das entidades europeias.
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A Unido Europeia (UE) tem vindo a desenvolver um conjunto de politicas que visam
aumentar a eficiéncia energética dos edificios através da reducdo dos consumos e a
promocdo do recurso a fontes de energia de origem renovavel, de modo a que se possam
atingir, a curto/medio prazo, edificios com necessidades de energia nulas ou quase nulas,
0s NZEBs (Nearly Zero Energy Buildings). A implementacdo destas politicas europeias
nos diferentes Estados Membros (EM) permitira reduzir consideravelmente a dependéncia
energética da UE, sem que estas impliquem a reducdo da qualidade de vida dos seus
cidadéos, e permitem igualmente reduzir as emissdes de gases de efeito estufa de modo a

minimizar os fendmenos associados as alteracdes climaticas.

1.2. OBJETIVO

O presente documento tem como principal objetivo estudar o conceito NZEB introduzido
pela Diretiva 2010/31/UE relativa ao desempenho energético dos edificios, e sensibilizar

para a necessidade de mudanga de paradigma no setor da construgéo.

Para um melhor conhecimento do conceito NZEB torna-se necessario estudar e identificar
as diferentes abordagens de implementag&o deste conceito nos diferentes Estados Membros
da UE, inclusive qual a abordagem que o estado Portugués estd a adotar para a

implementacdo dos NZEB.

Os edificios eficientes requerem solugdes construtivas e sistemas técnicos de elevado
desempenho energético. O estudo e conhecimento de novas tecnologias construtivas, bem
como dos sistemas técnicos disponiveis no mercado é fundamental para que os edificios
possam convergir para NZEB. Neste contexto, um dos principais objetivos deste
documento é o estudo, em fase de projeto, de uma moradia unifamiliar de arquitetura
contemporanea, propondo solugdes construtivas e sistemas técnicos de aproveitamento de

fontes de energias renovaveis, de modo a que esta possa ser caracterizada como um NZEB.

1.3.ORGANIZACAO DA TESE

O presente documento encontra-se organizado em sete capitulos onde se descreve 0s
trabalhos de pesquisa e de calculo realizados. O contexto e ambito da Dissertacdo sao

introduzidos no presente capitulo.
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No capitulo 2 é apresentada a reviséo bibliografica na qual € descrita a politica energeética
e a evolucdo legislativa do setor da energia. Este capitulo identifica quais foram as
principais conferéncias internacionais sobre o clima e o ambiente, e qual a sua importancia
para a mudanca de paradigma do consumo energético. O panorama energético europeu,
bem como a dependéncia energética dos varios paises que fazem parte da UE também séo
abordados neste capitulo. Faz-se ainda referéncia a legislacao portuguesa sobre edificios e
energia, abordando os temas de Sistema de Certificacdo Energética e os incentivos a

reabilitacdo energética dos edificios.

O estudo do conceito de edificios de energia quase nula é efetuado no capitulo 3, onde se
aborda a definicdo do conceito NZEB, o estado atual de implementacdo do conceito nos
diferentes Estados Membros, dando foco a situacdo de Portugal. Este capitulo também

aborda o nivel 6timo de rentabilidade econémica.

O capitulo 4 pretende efetuar a caracterizacdo de tecnologias e solugBes construtivas
passiveis de serem implementadas nos edificios com o objetivo de estes poderem convergir
para NZEB.

Os sistemas de aproveitamento de fontes de energias renovaveis sdo abordados no capitulo
5. Este capitulo efetua a caracterizacdo dos sistemas solares (térmicos e fotovoltaicos),

sistemas edlicos e sistemas de biomassa.

O capitulo 6 define os requisitos minimos para a qualidade térmica da envolvente, valores
limite para as necessidades de energia e ainda qual a percentagem do contributo de energia
proveniente de fontes renovaveis passivel de ser implementada para que se possa convergir
para NZEB. Este capitulo apresenta um caso de estudo de uma moradia unifamiliar isolada
localizada no concelho de Mirandela, o qual consiste numa analise térmica e energética de
solucBes construtivas passiveis de ser executadas/implementadas no edificio em estudo, de
modo a que este possa ser considerado NZEB.

Por fim, as conclusdes gerais retiradas deste estudo, assim como sugestdes para trabalhos

futuros sdo apresentadas no capitulo 7.
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2. POLITICA ENERGETICA E EVOLUCAO LEGISLATIVA

Este capitulo descreve a evolucao legislativa das politicas energéticas a nivel europeu e a
nivel nacional. Sdo abordadas as principais conferéncias internacionais sobre o clima e o
ambiente e qual a sua importancia para a mudanca de paradigma do consumo energético.
O panorama energético europeu, assim como a dependéncia energética dos varios paises
que fazem parte da EU também séo abordados neste capitulo, no qual também é referida a
legislacdo portuguesa sobre edificios e energia, abordando os temas de Sistema de

Certificacdo Energética e os incentivos a reabilitacdo energética dos edificios.

2.1.PRINCIPAIS CONFERENCIAS INTERNACIONAIS SOBRE O AMBIENTE

As alteragdes climaticas sdo uma realidade, uma vez que as temperaturas estdo a aumentar,
os padrdes de precipitacdo estdo a mudar, os glaciares e a neve estdo a derreter e o nivel
médio das aguas de mar estd a subir. Estima-se que as alteragbes prossigam e que
fendmenos climaticos extremos se tornem mais frequentes e intensos, acarretando perigos
como inundagdes e secas. E muito provavel que a maior parte do aquecimento observado
desde meados do século XX se deva ao aumento das concentracBes de gases com efeito
estufa (GEE), resultantes das emissdes provocadas pela atividade humana. A temperatura
global subiu cerca de 0,8 °C nos ultimos 150 anos e prevé-se que continue a aumentar. Um
aumento superior a 2 °C das temperaturas registadas na época pré-industrial aumenta o
risco de ocorréncia de alteracBes perigosas para 0s sistemas humano e natural a escala
global [1].

O relatério Our Common Future, mediatizado como relatério Bruntland (1987), é onde
pela primeira vez aparece consignada a expressdo de desenvolvimento sustentavel, como
aquele que “permite satisfazer as necessidades do presente as possibilidades de as geracfes

futuras satisfazerem as suas” [2].

A discussdo mundial acerca das alteracGes climaticas tem sido realizada em varias
conferéncias internacionais sobre o clima, a cronologia temporal dos principais
acontecimentos no &mbito do clima, alteracdes climaticas e desenvolvimento sustentavel

encontra-se representada na Figura 2.1.
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1962

Publicagdo do livro "Primavera
Silenciosa" da autoria da biologista
Rachel Carson

1972

Realizagdo da conferéncia da ONU sobre

o Ambiente Humano em Estocolmo, que

origina o programa da ONU para o meio
ambiente - UNEP

1979

Realizagdo da Convengdo de Berna
sobre a protegdo dos habitats

Realizagdo da Convengdo de Genebra
sobre a poluigdo do ar

1980

A IUCN em conjunto com a ONU, a WWE
e a UNESCO apresentam um documento
estratégico sobre a conservagdo da
natureza

1983

Protocolo da ONU sobre a Qualidade do
Ar (Helsinquia)

Comissdo das NagGes Unidas sobre o
ambiente e o desenvolvimento

1987

Protocolo de Montreal sobre as
substancias que contribuem para a
redugdo da camada de Ozono

1990

Relatério da Unido Europeia sobre
Ambiente Urbano

1992

Realizagdo da Cimeira do Rio - Eco92

1997

Protocolo de Quioto sobre o
aquecimento global

2007

O IPCC publica o 42 Relatdrio de
progresso
Al Gore protagoniza o documentario
"Uma Verdade Inconveniente"

O IPCC e Al Gore recebem o prémio
Nobel da Paz

2007
Projeto Europeu UE 2020

2009

Realizagdo da conferéncia de
Copenhaga sobre as alteragoes
climaticas

2014

Projeto Europeu - Quadro de agdo
relativo ao clima e a energia para o
orizonte de 2030

Figura 2.1: Cronologia dos acontecimentos mais significativos no ambito do clima, alteragdes climaticas e

desenvolvimento sustentavel (adaptado e alterado a partir de Torgal, 2010) [2].

2015

COP21 - Conferéncia mundial sobre as
alteragdes climdticas realizada em Paris

A preocupacdo com os impactos da atividade humana sobre o ambiente a nivel global surge

nos anos 60 com a publicacao do livro “Silent Spring” (Primavera Silenciosa) da cientista

americana Rachel Carson e com a realizacdo da Conferéncia da Biosfera promovida pela

UNESCO, realizada em 1968. Na década seguinte o microbiologista francés René Dubos

e a economista Barbara Ward escrevem o livro “Only One Earth: The Care and
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Maintenance of a Small Planet” sobre o impacto da atividade humana na biosfera,
destinado a conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada em 1972
em Estocolmo, a qual leva a criagdo do Programa das Nag6es Unidas para 0 Ambiente
(UNEP) e constitui a primeira grande conferéncia mundial sobre o ambiente. Esta
conferéncia atenta a necessidade de um critério e de principios comuns que oferecam aos
povos do mundo inspiracdo e guia para preservar e melhorar o meio ambiente humano. Dos
trabalhos da conferéncia de Estocolmo nasceu a declaracdo do Ambiente que no seu
Principio n.° 1 afirma que o homem tem direito a viver num ambiente cuja qualidade lhe
permita viver com dignidade e bem-estar, cabendo-lhe o dever solene de proteger e

melhorar 0 ambiente para as geracdes atuais e vindouras [3].

Em 1992 realizou-se no Rio de Janeiro, Brasil, a Conferéncia das NacGes Unidas sobre
Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Eco-92, que culminou com a assinatura de

trés tratados:

e A UNFCCC, Convencdo-Quadro das na¢des Unidas para o0 Combate as alteracoes
Climéticas;

e A CBD, Convencdo da Biodiversidade;

e A UNCCD, Convencéo das Nagdes Unidas de Combate a Desertificacéo.

Os objetivos mais relevantes da Eco-92 passam por uma estabilizacdo da quantidade de
GEE na atmosfera e os paises desenvolvidos devem tomar a iniciativa de reduzir os niveis
de GEE na atmosfera. No entanto, a aplicagdo dos tratados assinados era voluntaria, sem

metas ou periodos definidos, e sem penalizacdo para os incumpridores [4].

O Protocolo de Quioto, elaborado em 1997, foi o primeiro tratado juridico internacional
que explicitamente pretende limitar as emissdes quantificadas de GEE dos paises
desenvolvidos. Este protocolo destina-se a tornar operacional e dar eficacia juridica aos
objetivos da Convencgdo Quadro das Nac¢des Unidas sobre Alteracdes Climaticas, com vista
a garantir o combate efetivo as alteragdes climaticas através do estabelecimento de
compromissos quantificados de limitacdo ou reducdo das emissdes dos seis principais gases
com efeito de estufa (GEE) por si regulados e tendo em vista uma reducdo global das
mesmas em, pelo menos, 5% abaixo dos niveis de 1990. Com vista a garantir o
cumprimento das obrigacdes estabelecidas, o Protocolo de Quioto prevé a adocdo de um
sistema de cumprimento contendo os procedimentos e mecanismos adequados e eficazes

para determinar situagfes de ndo cumprimento das suas disposicdes e definir as
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consequéncias dai resultantes [5]. O Protocolo de Quioto flexibiliza os métodos a que 0s

paises podem recorrer para atingir 0s seus compromissos, nomeadamente atraveés de [4]:

e Sequestro de carbono;
e Troca de emissdes de GEE entre paises;
e Mecanismo de desenvolvimento limpo;

e Implementacdo conjunta.

Portugal, enquanto membro da Unido Europeia, ficou vinculado a aprovacao deste
instrumento juridico internacional, por forma a contribuir para o alcance dos objetivos,
europeu e internacional, de uma efetiva reducdo global das emissdes de GEE. No quadro
da UE e das obrigacOes decorrentes do Protocolo de Quioto, Portugal deve limitar o
aumento das emissdes em 27%, em relagdo a 1990 [5].

Em marco de 2007, os lideres europeus apoiaram uma abordagem integrada proposta pela
Comisséo Europeia (CE) com o objetivo de contribuir para a luta global contra as alterag6es
climéticas, melhorando simultaneamente a sua situacao em termos de seguranca energética
e competitividade. Por forma a iniciar este processo, os lideres europeus definiram varios

objetivos a serem atingidos até 2020 [6]:

e Reduzir as emissdes de GEE em 20% relativamente aos niveis de 1990 até 2020;
e Aumento da quota das energias renovaveis no consumo de energia final até 20%;

e Avangar para um aumento de 20% na eficiéncia energética.

Um objetivo chave da futura politica em matéria de clima e energia consiste em manter a
energia a um preco acessivel para as empresas, a industria e consumidores. Por conseguinte,
0 quadro dos respetivos objetivos tém subjacente a necessidade de satisfazer os objetivos
em matéria de clima e energia da forma mais eficaz em termos de custos. Esta abordagem
exige que os Estados Membros (EM) disponham de flexibilidade necessaria sobre o0 modo
de cumprimento dos seus compromissos, tendo em consideracdo o respetivo contexto
nacional. Nesta base, a CE prop6s a adoc¢édo de objetivos de reducdo de 40% de GEE em
2030 e de uma quota minima de 27% de energias renovaveis no consumo de energia em
2030 [6]. Estas sdo etapas no sentido da concretizacdo, com uma boa relacdo custo-eficacia,

de uma economia hipocarbdnica competitiva em 2050 [6].

Entre 30 de novembro e 11 de dezembro de 2015, realizou-se em Paris a COP21 (212

Conferéncia das partes da Convencdo Quadro das nagOes Unidas sobre as AlteracOes
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Climaticas), esta conferéncia historica permitiu pela primeira vez atingir um consenso

- Va - - 1
global, que se consubstanciou num acordo entre todos os paises que nela participaram-,
onde reconhecem que as emissdes de GEE necessitam de ser travadas. O acordo alcancado
visa fortalecer a resposta global a ameaca das alteracdes climéaticas num contexto de
desenvolvimento sustentavel e os esforcos para erradicar a pobreza, tendo como principais

objetivos [7]:

e Limitar o aumento da temperatura média global até um maximo de 2°C, comparado
com o periodo pré-industrial;

e Aumentar a capacidade de adaptacdo aos impactos adversos das alteracdes
climéticas;

e Estabelecer politicas econdmicas hipocarbonicas (com baixas emissées de GEE).

O acordo alcancado sera implementado de modo a refletir a equidade e o principio das
responsabilidades comuns, mas diferenciadas conforme as respetivas capacidades e tendo

em conta as diferentes circunstancias de cada pais.

A eficiéncia energética tem um papel fundamental a desempenhar na transi¢cdo para um
sistema energético mais competitivo, seguro e sustentavel, com um mercado interno da
energia no seu centro. Embora a energia alimente as nossas sociedades e economias, 0
crescimento futuro deve ser obtido com um menor consumo de energia e com menores

custos, neste sentido, a UE pode tornar este novo paradigma numa realidade.

2.2.PANORAMA ENERGETICO EUROPEU

O consumo de energia na UE a 28 paises atingiu 0 seu maximo no ano de 2006, segundo
dados da Eurostat, o consumo final de energia atingiu nesse ano o valor de 1193,04 Mtep
(milhdes de toneladas equivalentes de petroleo), registando um acréscimo de 132 Mtep
relativamente ao valor minimo registado no ano de 1994. A partir do ano de 2006 verifica-
se uma tendéncia de queda nos consumos energéticos na UE, devido ao abrandamento da
economia e a crise econdmica registada em 2008, mas, esta queda poderd em grande parte

também ser justificada pelas politicas energéticas que foram e estdo a ser implementadas.

L A COP21 registou a presenca de 195 paises, sendo a conferéncia do clima mais participada em toda a
historia.
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Exemplo deste facto, sdo 0s consumos energéticos registados no ano de 2014, com um

minimo historico de 1061,2 Mtep, valor inferior ao registado no ano de 1992 (1062,7 Mtep).

Os consumos registados no ano de 2014 apresentam uma quebra de 11,05% relativamente
aos maximos registados no ano de 2006. Importa ainda referir que relativamente ao ano de
1990, onde se registou um consumo de 1081,1 Mtep, a reducdo dos consumos corresponde
apenas a aproximadamente 2%. A evolucdo dos consumos de energia final, entre 1990 e

2014, encontra-se representado no grafico da Figura 2.2.

UE28:UE (28 paises)
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1050,0

1000,0
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1999
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2014

Figura 2.2: Evolucdo do consumo de energia final na UE a 28 paises, expressa em Mtep?. Fonte: Dados Eurostat
[42].

O pais onde se verificou um maior consumo de energia no ano de 2014 foi a Alemanha
com um consumo de 208,9 Mtep, logo seguida da Franca com consumos de 141,7 Mtep, a
terminar o Top3 dos paises que mais consomem energia final na UE a 28 paises encontra-
se 0 Reino Unido com consumos de 129,8 Mtep. Malta foi o pais onde se verificou um
menor consumo energético, tendo registado um consumo de energia final no ano de 2014
de 0,544 Mtep. Portugal registou consumos de 15,8 Mtep no mesmo ano. (fonte: Eurostat
2015).

Conforme se pode verificar no grafico da Figura 2.3 os cinco maiores consumidores de
energia final da UE sdo a Alemanha, Franca, Reino Unido, Itélia e Espanha, o0 somatorio
dos consumos energéticos destes cinco paises correspondem a 67% da totalidade dos
consumos registados no ano de 2014 em toda a UE.

2 Este indicador expressa a soma a soma da energia fornecida a porta do consumidor final para todos os usos
de energia. E a soma do consumo de energia na industria, transportes, familias, servigos, agricultura, etc.
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Figura 2.3: Consumos de energia final equivalente de petréleo, para o ano de 2014, nos diferentes EM (fonte:
Eurostat) [42].

Relativamente a Portugal, 0 ano em que se registou um maior consumo de energia final foi
0 ano de 2005, com um valor de 19,01 Mtep, tendo-se verificado a mesma tendéncia de
quebra nos consumos da UE. No entanto, a reducdo de consumo registada no ano de 2014
corresponde a cerca de 17% do valor registado em 2005, valor este que se encontra acima

da reducéo verificada na UE.

A evolucdo do padrdo de consumo de energia final em Portugal encontra-se representada

no grafico da Figura 2.4.
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Figura 2.4: Evolucao do consumo de energia final em Portugal, expressa em Mtep. Fonte: Dados Eurostat [42].

Segundo dados disponiveis na Eurostat (Eurostat, 2016 [42]), os setores que mais
consomem energia final sdo os setores dos Transportes, Industria e Edificios Residenciais.

Efetuando a média dos consumos registados entre 1990 e 2014, conclui-se que o setor dos
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transportes representa 30% dos consumos de energia final equivalente de petroleo, o setor
da industria representa 28% e o setor dos edificios residéncias representa 26%, enquanto
que os edificios de servigos (ndo residenciais) representam 12% dos consumos, ou seja, 0S
edificios na UE sdo responsaveis por 38% dos consumos energeéticos. A percentagem dos
consumos de energia final equivalente de petr6leo na UE a 28 paises, para os diferentes

setores de atividade é apresentada no Figura 2.5.

Industria
28%

Figura 2.5: Percentagem dos consumos de energia final equivalente de petrdleo na UE 28 paises para o0s

diferentes setores (fonte: Eurostat, 2016)3

Analisando os dados referentes ao ano de 2014, constata-se que o setor dos edificios
residenciais baixou um grau percentual relativamente a média registada durante o periodo
de 1990 a 2014, no entanto esta diminui¢do foi acompanhada por um aumento de 1% no
setor dos edificios de servicos (ndo residenciais), mantendo-se a media de 38% dos
consumos para todo o setor dos edificios (residenciais e ndo residenciais). O ano de 2010
corresponde ao ano onde se verificou 0 maior consumo de energia final, desde 1990 no
setor dos edificios, registando-se um consumo de 317 Mtep para os edificios residenciais e
158 Mtep para os edificios de servicos ndo residenciais. Apesar das politicas
implementadas pela CE no que respeita a eficiéncia energética dos edificios, verifica-se
que a diminuigdo dos consumos nao é significativa, ao contrario do que se verifica no setor
industrial, onde se verificou uma diminuigdo considerdvel a partir do ano de 2009. A partir
deste ano verifica-se que os consumos de energia final dos edificios residenciais é, pela

primeira vez desde 1990, superior aos consumos de energia final registados no setor

3 As percentagens apresentadas foram obtidas a partir da média dos consumos de energia final disponiveis na
Eurostat, por setor de atividade, durante o periodo de 1990 a 2014.
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industrial, conforme se pode constatar na evolucgdo cronolégica dos consumos de energia

final apresentado no grafico da Figura 2.6.
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Figura 2.6: Evolucao do consumo de energia final na UE a 28 paises nos diferentes setores de atividade, expressa
em Mtep. Fonte: Dados Eurostat [42].

Relativamente a Portugal, a evolucdo cronolégica dos consumos de energia final encontra-

se representada no grafico da Figura 2.7.

Consumos de energia final por setor - Portugal

/-\8
)
§7
©
£5 __\,/
4
3
2
1
0
O o N MO S 1 W N 0 O O 9 N MO S ;MW N 0 O O A N o <
A DD DD DD DD DD O O O O O O O O O O A A oA A o
A A O A & A O O O O O O O O O O O O o o o O O
A A +d d d +d +d +d +d d N & N d QS SNQN
@ |ndustria Transportes Agricultura e florestas
Ed. Residénciais Ed. Servigos Outros

Figura 2.7: Evoluc&o do consumo de energia final em Portugal nos diferentes setores de atividade, expressa em

Mtep. Fonte: Dados Eurostat [42].
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Analisando o grafico da figura anterior, rapidamente se conclui que os setores dos
transportes e inddstria sdo os principais responsaveis pelo consumo de energia final no
nosso pais. O consumo de energia final no setor dos edificios residenciais apresentou um
crescimento constante no periodo de 1990 a 2007 e posteriormente a este periodo a
tendéncia é a queda nos consumos, em grande parte impulsionada pela crise econémica
registada a partir de 2008, contudo as politicas europeias e nacionais para a eficiéncia
energética dos edificios podem ter a sua quota-parte de responsabilidade na quebra dos
consumos de energia final. Segundo dados da Eurostat, o setor dos edificios (residenciais e
de servicos) representou 29% dos consumos de energia final registados no ano de 2014,
conforme representacao da Figura 2.9. Efetuando a média dos consumos de energia final
durante o periodo de 1990 a 2014 conclui-se que o setor dos edificios representa 26% da
totalidade dos consumos, conforme representacdo da Figura 2.8. Este valor é inferior ao
registado no ano de 2014, devido a tendéncia de crescimento que se verificou nos edificios

de servicos a partir do ano 2000.

Os principais setores onde se podera reduzir 0s consumos e consequentemente as emissoes
de GEE atraves de medidas de maior eficiéncia energética sdo os setores dos transportes,

industria e edificios.

Industria
28%

Industria
33%

Figura 2.8: Percentagem dos consumos de energia Figura 2.9: Percentagem dos consumos de energia
final equivalente de petréleo em Portugal para os final equivalente de petréleo no ano de 2014 em
diferentes setores (fonte: Eurostat, 2016)* Portugal para os diferentes setores (fonte: Eurostat,
2016)

De acordo com o BCSD Portugal — Conselho Empresarial para o Desenvolvimento
Sustentavel, na industria as inovagOes tecnoldgicas poderdo conduzir a uma reducdo de

20% da intensidade energética e nos transportes existe um potencial de reducéo do consumo

4 As percentagens apresentadas foram obtidas a partir da média dos consumos de energia final disponiveis na
Eurostat, por setor de atividade, durante o periodo de 1990 a 2014.
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de energia de 10% a 45% relativamente ao cenario de referéncia através do uso de

combustiveis de baixo carbono e melhor eficiéncia energética dos veiculos e seus motores
[8].

O setor dos edificios residenciais e de servigcos (escritdrios, comerciais e outros)
representam na UE quase 40% dos consumos de energia final e 36% das emissdes de GEE
[9], este facto coloca o setor dos edificios no centro da politica de eficiéncia energética da
UE, sendo fundamental melhorar o desempenho energético do parque imobiliario europeu,
ndo sO para atingir as metas da UE para 2020, mas também para realizar os objetivos a mais
longo prazo da estratégia climatica [9].

2.2.1. Dependéncia Energética a Nivel Europeu e a Nivel Nacional

A taxa da dependéncia energética de um pais ou de uma comunidade é definida atraves do
racio entre as importagdes liquidas de bens energéticos e a soma do consumo interno bruto

de energia acrescida das bancas maritimas® [42.].

Um dos principais desafios e objetivos da atual politica energética nacional prende-se com
a reducdo da dependéncia energética do exterior. Historicamente, Portugal apresenta uma
dependéncia energética elevada, entre 80 e 90% (dados Eurostat, 2016), fruto da
inexisténcia de producdo nacional de fontes de energia fosseis, como o0 petroleo ou gas

natural, que tém um peso muito significativo no “mix” de consumo de energia [10].

A Figura 2.10 apresenta a evolugdo da dependéncia energética de Portugal e da UE a 28
paises, desde 1990 a 2014.

Em 2014 a dependéncia energética situou-se nos 71,6% representando uma reducéo de 1,3
pontos percentuais (p.p.) relativamente ao ano de 2012, mas comparando com o0 ano de
2005 a reducéo corresponde a 17 p.p., ano em que se verificou a dependéncia energética
mais elevada dos ultimos anos (88,6%). Esta reducdo deve-se em grande parte ao aumento
da producdo hidrica e edlica e também ao aumento das exportagdes de produtos petroliferos
[10].

5 Quantidades de combustivel fornecidas aos navios de alto mar, qualquer gue seja a sua nacionalidade e a
sua categoria. Nota: ndo inclui nem quantidades fornecidas aos transportes internos por 4gua ou a cabotagem,
nem as fornecidas ao trafego aéreo, mesmo internacional.
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Figura 2.10: Evolucéo da dependéncia energética de Portugal e da UE 28 paises (Fonte: Eurostat 2016 [42].

A aposta nas fontes de energia renovavel e na eficiéncia energética, com maior incidéncia
nos ultimos anos, permitiu a Portugal baixar a sua dependéncia a partir do ano de 2010 para
niveis inferiores a 80%. No entanto, a variabilidade do regime hidroldgico, associado a uma
grande componente hidrica no sistema electroprodutor nacional, influencia negativamente
a dependéncia energética em anos secos, como foi 0 caso do ano 2005 ou 2008. A Figura
2.11 apresenta a evolucdo da dependéncia energética de Portugal no periodo de 2000 a

2012, conjugada com a producdo de energia de fonte hidrica e fonte edlica.

: #4441 Produgdo Hidrica (GWh) #4141 Producdo Edlica (GWh) ~&-Dependencia Energética
(GWh|
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Figura 2.11: Evolugéo da dependéncia energética nacional comparada com a evolucéo da producao de fontes de

energia Hidrica e Eolica [11].
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Conclui-se que a reducdo da taxa de dependéncia energética esta estritamente associada ao
aumento da producdo de energia eodlica, que tem tido um crescimento exponencial nos
altimos anos. A incorporacdo progressiva de fontes renovaveis de energia tem contribuido
para uma reducdo da dependéncia externa, contribuindo igualmente para uma redugéo das
emissdes de GEE, conforme se pode verificar na Figura 2.12, registando-se em 2012 uma

quebra de 21% relativamente ao ano de 2000 [11].

Emiss8es CO2 Totais (Mt CO2e) [l EmissSes CO2 do setor Energético (Mt CO2e) =—@=—Intensidade carbonica da economia (kg CO2/€ 2006) (2000=100)
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Figura 2.12: Evolucéo das emissdes de GEE no setor da Energia (Mton CO2 eq.) [11].

Apesar de os ultimos anos representarem uma descida significativa da dependéncia
energética externa, Portugal continua com valores acima da media europeia. Segundo dados
da Eurostat, a taxa de dependéncia energética da UE a 28 no ano de 2014 era de 53,4%,
18,2 p.p. abaixo do valor registado no nosso pais. Segundo a mesma fonte e conforme
representado na Figura 2.13, Portugal ocupa o 9° lugar dos paises com maiores taxas de

dependéncia, encontrando-se atras de paises como a Bélgica, Italia ou Espanha [42].

O pais da UE com maior dependéncia energética € Malta, registando em 2014 uma taxa de
97,7%. Apesar de ndo fazer parte da EU, importa realcar que a Noruega é pais com melhor
taxa de dependéncia energética, apresentando uma taxa negativa de 569,6%, apresentando-

se como um pais exportador de energia [42].

O trabalho desenvolvido pelas entidades portuguesas com vista & diminuigdo da
dependéncia externa é notério, em 2005 Portugal ocupava o 5° lugar do lote de paises com

maior dependéncia energética.
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Figura 2.13: Dependéncia energética na EU-28 no ano de 2014 (Fonte: Eurostat 2016 [42].

A nova visdo do setor energético para 2020 em Portugal implica uma promocéo integrada
da eficiéncia energética e da utilizacdo de fontes de energias renovaveis, através de uma
maior articulacdo das estratégias para a procura e oferta de energia, tendo como principal
objetivo colocar a energia ao servico da economia e das familias e garantindo
simultaneamente a sustentabilidade de precos. E necessario reduzir o grau de dependéncia
externa, uma vez que Portugal continua a exibir um elevado nivel de dependéncia de
energia importada, pelo que o papel da eficiéncia energética e das fontes de energia
renovaveis é essencial para reforcar os niveis de seguranca do abastecimento, promovendo,

ao mesmo tempo, a diversificagdo do “mix” energético e o aumento da sustentabilidade

associada a producdo, transporte e consumo de energia [11].

2.3.POLIiTICA EUROPEIA: EDIFIiCIOS E ENERGIA

De acordo com o0 exposto no ponto 2.2. do presente documento, o setor dos edificios
representa para a UE 39% da totalidade dos consumos de energia final, pelo que este setor
apresenta grande potencial para uma diminuicdo da dependéncia energética e
consequentemente uma diminuicdo das emissdes de GEE responsaveis pelos fendmenos
das alteracdes climaticas e aquecimento global. Neste sentido, a UE tem desenvolvido, nas
Gltimas décadas, politicas que visam melhorar a eficiéncia energética do seu parque
edificado.

A primeira Diretiva Europeia relativa a eficiéncia energética dos edificios surgiu no ano de
1993 atraves da SAVE, Diretiva 93/76/CEE, relativa a limitacdo das emissdes de CO:
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através do aumento da eficiéncia energética. Esta Diretiva visava a realizacdo pelos EM do
objetivo de limitagdo das emissdes de CO2 através do aumento da eficiéncia energética com
base nos seguintes pressupostos [12]:
o Certificacdo energética dos edificios;
e Faturacdo das despesas de aquecimento, ar condicionado e dgua guente sanitaria
com base no consumo real;
e Financiamento por terceiros dos investimentos em eficiéncia energética no setor
publico;
e Isolamento térmico nos edificios novos;
¢ Inspecdo periddica das caldeiras;
e Auditorias energéticas nas empresas com elevado consumo de energia.
Passados 9 anos, surge em dezembro de 2002 a Diretiva 2002/91/CE que teve como
objetivo a promocdo da melhoria do desempenho energético dos edificios da Comunidade
Europeia, tendo em consideracdo as condi¢fes climéticas externas e as condigdes locais,
bem como as exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econémica. Esta
diretiva indicava que os EM deviam [13]:
e Usar uma metodologia de calculo do desempenho energético de edificios com base
num quadro geral comum;
e Definir requisitos minimos para o desempenho energético de novos edificios;
e Definir requisitos minimos para o desempenho energético de edificios existentes
sujeitos a grande intervengao®;
¢ Implementar um sistema de certificacdo energética para o desempenho energético
dos edificios;
e Realizar a inspecdo regular das instalacGes de aquecimento e de ar condicionado
nos edificios.
A 23 de abril de 2009, surge a Diretiva 2009/28/CE relativa a promocéo da utilizacdo de
energia proveniente de fontes renovaveis, que altera e subsequentemente revoga as
Diretivas 2001/77/CE e 2003/30/CE. Segundo esta Diretiva, a “energia proveniente de

fontes renovaveis” corresponde a energia proveniente de fontes ndo fOsseis renovaveis,

® Segundo o DL 251/2015 Grande Intervencdo corresponde a intervencdes realizadas em edificios em que se
verifique que o custo da obra relacionada com a envolvente ou com os sistemas técnicos seja superior a 25%
do valor da totalidade do edificio, com exclusdo do valor do terreno e/ou tratando-se de uma ampliacdo, o
custo da parte ampliada exceda em 25% o valor da totalidade do edificio existente [14].
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nomeadamente eolica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica e oceanica, hidraulica,
de biomassa, de gases de aterros, de gases das instalacGes de tratamento de aguas residuais
e biogases [15]. A Diretiva 2009/28/CE estabelece um quadro comum para a promocao de
energia proveniente das fontes renovaveis, fixando os objetivos nacionais obrigatorios para
a quota global de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final bruto de
energia e para a quota de energia proveniente de fontes renovaveis consumida pelos
transportes.

No mesmo ano, em outubro de 2009, é aprovada no Concelho Europeu a Diretiva
2009/125/CE relativa a criacdo de um quadro para definir os requisitos de concecao
ecologica dos produtos relacionados com o consumo de energia, ndo sendo aplicavel a
meios de transporte de pessoas ou mercadorias, tendo como principais objetivos [16]:

e Criacdo de um quadro para a definicdo dos requisitos comunitarios de concecédo
ecoldgica dos produtos relacionados com o consumo de energia, com o objetivo de
garantir a livre circulagdo no mercado interno;

e Definicdo de requisitos a observar pelos produtos relacionados com o consumo de
energia abrangidos por medidas de execucdo, com vista a sua colocacao no mercado
e/ou colocacao em servico, o que contribui para o desenvolvimento sustentavel, na
medida em que aumenta a eficiéncia energética e o nivel de prote¢do do ambiente.

A 19 de maio de 2010 surge a Diretiva 2010/30/UE relativa & indicacdo do consumo de
energia e de outros recursos por parte dos produtos relacionados com a energia, por meio
de rotulagem e outras indicac¢Ges uniformes relativas aos produtos. Esta Diretiva tem como
principal objetivo estabelecer um quadro para a harmonizacdo das medidas nacionais
relativas a informacdo do utilizador final, nomeadamente atraves de rotulagem e de
indicacdes uniformes relativas ao produto, sobre o consumo de energia e, se pertinente, de
outros recursos essenciais durante a utilizacdo, bem como de informacGes suplementares
relativas a produtos relacionados com a energia, dando assim aos utilizadores finais a
possibilidade de escolherem produtos mais eficientes [17].

A reformulacdo da Diretiva 2002/91/CE relativa ao desempenho energético dos edificios
surge em 19 de maio de 2010 com a publicacédo da Diretiva 2010/31/UE (EPBD RECAST),
que se encontra atualmente em vigor. E nesta Diretiva Europeia que surge o conceito de
edificio com necessidades quase nulas de energia (NZEB), que € definido como um edificio
com um desempenho energético muito elevado em que as necessidades de energia quase

nulas ou muito pequenas deverdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente
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de fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes renovaveis produzida no
local ou nas proximidades [18].
Nesta Diretiva, 0 @ambito dos requisitos minimos de desempenho energético ¢ alargado para
fracBes autdbnomas, elementos construtivos e sistemas técnicos de edificios, sendo também
estabelecidos requisitos minimos nos planos nacionais por forma a aumentar o nimero de
NZEB. Para além destes requisitos, a EPBD RECAST imp&e ainda requisitos no que se
refere a [18]:

o Certificacdo energética dos edificios ou das fracGes autbnomas;

e Inspecdo regular das instalacGes de aquecimento e de ar condicionado nos edificios;

e Inspecdo dos sistemas de controlo independentemente dos certificados de

desempenho energetico e dos relatorios de inspecao.

Os EM devem garantir ainda que os requisitos minimos de desempenho energético sdo
estabelecidos para que se atinja o nivel 6timo de rentabilidade, sendo este o desempenho
energético que leva ao custo mais baixo durante o ciclo de vida econémico [18].
Os requisitos minimos de desempenho energético devem ser determinados conforme o
Regulamento Delegado (UE) N.°244/2012 da Comisséo, publicado a 16 de janeiro de 2012,
que complementa a EPBD RECAST. Este regulamento estabelece um quadro
metodoldgico comparativo a utilizar pelos EM para o célculo dos niveis 6timos de
rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético dos edificios novos e
existentes [19].
Este quadro metodoldgico especifica as regras de comparacdo de medidas de eficiéncia
energética, de medidas que recorrem a fontes de energia renovavel e de conjuntos e
variantes dessas medidas, com base no desempenho energético primario e no custo
atribuido a sua implementacao. Estabelece, também, a forma de aplica¢do dessas regras aos
edificios de referéncia, com o objetivo de definir os niveis 6timos de rentabilidade dos
requisitos minimos de desempenho energético [19].
Segundo a EPBD RECAST o desempenho energético dos edificios devera ser calculado
com base numa metodologia que deve ter em conta as normas europeias em vigor.

As principais normas europeias encontram-se descritas no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1: Principais Normas Europeias usadas no célculo do desempenho energético dos edificios.

Norma Europeia Designagdo em Inglés Designagdo em Portugués

EN IS0 13790:2008 | Calculation of energy use for space Caélculo do consumo de energia
heating and cooling para aquecimento e arrefecimento

EN ISO 6946:2007 Building componentes and building Componentes e elementos dos
elements — Thermal resistance and edificios — Resisténcia térmica e
thermal transmittance coeficiente de transmissdo térmica

EN IS0 10211:2007 | Thermal bridges in building construction  Pontes térmicas na construcéo de

ENISO 14683:2007 | — Heat flows and surface temperature edificios — Fluxos de calor e

temperaturas superficiais

EN 15243:2007 Ventilation for buildings Sistemas de ventilacdo em edificios

Posteriormente a publicacdo da EPBD RECAST de 2010 surge, em 25 de outubro de 2012,
a Diretiva 2012/27/UE relativa a eficiéncia energética, com o objetivo de se estabelecer um

quadro comum de medidas de promocao da eficiéncia energética na UE, a fim de assegurar

a realizacao do seu grande objetivo que consiste em atingir 20% em matéria de eficiéncia

até 2020, e de preparar caminho para novas melhorias nesse dominio para além dessa data

[21]. A Diretiva 2012/27/UE refere no seu Artigo 4° que os EM devem estabelecer uma

estratégia a longo prazo para mobilizar investimentos na renovacéo do parque nacional de

edificios residenciais e comerciais, tanto publicos como privados. Esta estratégia devera

compreender [21]:

Uma panoramica do parque imobilidrio nacional baseada, se adequado, numa
amostragem estatistica;

Uma identificacdo das abordagens rentaveis das renovacdes relevantes para o tipo
de edificio ou zona climética;

Politicas e medidas destinadas a incentivar renovaces profundas de edificios
rentaveis, incluindo renovacdes profundas por etapas;

Uma perspetiva de futuro destinada a orientar a tomada de decisfes em matéria de
investimento por particulares, pela industria da construcdo e pelas instituicdes
financeiras;

Uma estimativa, com base em dados factuais, das economias de energia esperadas

e de outros beneficios possiveis.

Em sintese, apresenta-se no Quadro 2.2 as principais Diretivas Europeias relacionadas com

o setor da energia e/ou edificios.
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Quadro 2.2: Principais Diretivas Europeias relacionadas com o setor da energia e/ou edificios.

Diretiva Europeia Objetivo

Diretiva 93/76/CEE Limitacdo das emissdes de CO2 através do aumento da eficiéncia energética.
Diretiva 2002/91/CE Promoc&o da melhoria do desempenho energético dos edificios da Comunidade
Europeia.

Diretiva 2009/28/CE Promocéo da utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis.

Diretiva 2009/125/CE | Definicdo de requisitos de concecéo ecoldgica dos produtos relacionados com
0 consumo de energia

Diretiva 2010/30/UE | Rotulagem energética e outras indicagdes uniformes dos produtos.

Diretiva 2010/31/UE | Desempenho energético dos edificios.

Diretiva 2012/27/UE | Eficiéncia energética

As politicas descritas tém, em grande parte, incentivado a dissociagdo crescente entre o
crescimento econdmico e 0 consumo de energia, gracas a uma maior eficiéncia energeética.
Conforme se pode verificar na Figura 2.14, a UE ja tinha comecado, muito antes da crise
de 2008, a dissociar o crescimento econdmico do consumo de energia gragas a uma maior

eficiéncia energética.

1800 14,000

Figura 2.14: Evolucéo do consumo de energia e do PIB na UE no periodo de 1995 a 2013 [6].

Segundo o relatorio “Assessing the Employment and Social Impact of Energy Efficiency”
efetuado pela Cambridge Econometrics em novembro de 2015, acerca dos impactos da
eficiéncia energética no emprego e na sociedade, este refere que a eficiéncia energética tem

inimeros beneficios, conforme representado na Figura 2.15.
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Figura 2.15: Co-beneficios das politicas de eficiéncia energética [22].

Segundo o estudo “Multiple Benefits of Investing in Energy Efficient Renovation of
Buildings” realizado em 2012 pela Copenhagen Economics, a renovagdo do parque
imobiliario da UE conduzindo a uma maior eficiéncia energética, € uma das opcoes
disponiveis de baixo custo mais atrativas para a UE economizar energia, reduzir as
emissdes de CO:2 e reduzir a sua dependéncia energética. Para além destes fatores, este
estudo afirma que a renovagéo do parque imobiliario provoca beneficios economicos anuais
permanentes para as financas publicas e para a sociedade em geral [40].

O atual periodo de recessdo econdmica, com taxas de juros muito baixas e elevados niveis
de desemprego, poderé ser o0 momento certo para a EU iniciar programas de renovacao de
eficiéncia energética e impulsionar a atividade nos setores associados com reformas de
maior eficiéncia energética do parque imobiliario existente, com a consequéncia de acelerar

a saida da UE da atual crise que atravessa.

2.4.LEGISLACAO PORTUGUESA: EDIFiCcIOS E ENERGIA

Portugal foi pioneiro nas politicas de eficiéncia energética nos edificios, uma vez que anos
antes da publicacdo da SAVE de 1993, o Estado Portugués langcou em 1990 o Decreto-Lei
n.% 40/90 de 6 de fevereiro de 1990 — Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE), sendo este o primeiro instrumento legal que impds

requisitos minimos na concecédo de novos edificios. Este regulamento tinha como objetivo
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a satisfacao das condicdes de conforto térmico nos edificios sem necessidades excessivas
de energia e a0 mesmo tempo visava garantir a minimizagéo de patologias resultantes dos
fendmenos de condensacfes superficiais e internas nos elementos da envolvente do
edificio.

A 7 de maio de 1998 foi publicado o Decreto-Lei n.° 118/98, o Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE), com o intuito de estabelecer regras no
dimensionamento e instalacdo de sistemas energéticos de climatizacdo em edificios [24].
A transposicao da Diretiva 2002/91/CE em Portugal é efetuada com a publicacdo de trés

documentos regulamentares que se apresentam no Quadro 2.3.

Quadro 2.3: Pacote legislativo portugués referente a eficiéncia energética dos edificios, publicado em 2006 [25,

Decreto

26, 27].

Objetivos

Decreto-Lei

n.278/2006

Decreto-Lei

n.279/2006

Decreto-lei
n.280/2006

Sistema Nacional
de Certificacdo
Energética (SCE)

Regulamento dos
Sistemas
Energéticos de
Climatizacdo em
Edificios
(RSECE)

Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento
Térmico dos
Edificios
(RCCTE)

Assegurar a aplicacdo regulamentar no que respeita as condicdes
de eficiéncia energética, a utilizacdo de energias renovaveis e as
condicBes de garantia da qualidade do ar interior;

Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar no interior
dos edificios;

Definir as condig¢bes de conforto térmico e de higiene que devem
ser requeridas nos diferentes espacos dos edificios;

Melhorar a eficiéncia energética dos edificios;

Impor regras de eficiéncia aos sistemas de climatiza¢do e garantir
0s meios para a manuten¢do de uma boa qualidade do ar interior;
Monitorizar com regularidade as praticas de manutencdo dos
sistemas de climatizacdo como condi¢do da eficiéncia energética e
da qualidade do ar interior.

Estabelecer regras a observar no projeto de todos os edificios de
habitacdo e dos edificios de servigos sem sistemas de climatizacao
centralizados de modo que as exigéncias de conforto térmico
(aquecimento e arrefecimento), ventilacdo e 4gua quente sanitéria,
possam a Vvir a ser satisfeitas sem dispéndio excessivo de energia,
e sejam minimizadas as situagdes patolégicas nos elementos de
construgdo provocadas pela ocorréncia de condensagdes

superficiais ou internas.

A revisdo dos regulamentos apresentados no Quadro 2.3 desponta com a necessidade de
transpor a Diretiva 2010/31/UE para o territdrio portugués. Esta transposi¢do surge com a
aprovacdo do Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto, que engloba num so6 diploma o
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Sistema de Certificacdo Energética, o Regulamento de Desempenho Energético dos

Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios

de Comeércio e Servigos (RECS). As principais diferencas deste diploma relativamente ao

pacote legislativo de 2006 sdo as seguintes [20]:

Passa a existir uma separacdo clara de metodologias e regras dos edificios de
habitacdo (REH) e de servicos/comércio (RECS), uma vez que a anterior legislacéo
agrupava os edificios de habitacdo e os pequenos edificios de servicos num sé
diploma;

Mapa evolutivo de requisitos com horizonte temporal no limite até 2020 (NZEB e
rentabilidade econémica);

Introducdo de requisitos aos sistemas técnicos;

Promocao de energias renovaveis, com clarificacdo dos métodos de quantificacao;
Reconhecimento da obrigatoriedade do pré-certificado energético (PCE) e
certificado energético (CE) como certificacdes técnicas.

Eliminacdo das auditorias da Qualidade do Ar Interior (QAI).

A publicacdo do Decreto-Lei n.° 118/2013 foi acompanhada com a publicacdo de varios

Despachos e Portarias (Figura 2.16) que clarificam toda a metodologia de aplica¢do da nova

legislacdo de eficiéncia energética dos edificios.

Despacho 15793-K/2013 - Parametros Térmicos
Despacho 15793-1 - Célculo das Necessidades Energéticas

RECS
Portaria 349-D/2013 - Requistos RECS
Portaria 353-A/2013 - Requisitos da QAI
Despacho 15793-G/2013 - Plano de manutencao
Despacho 15793-L/2013 - Viahilidade Econémica

REH

Porratia 349-B/2013 - Requisitos REH

DL 118/2013

SCE, REH e RECS

Despacho 15793-J/2013 - Classe Energética
Despacho 15793-C/2013 - Modelos dos Certificados

Despacho 15793-H/2013 - Contribuicéo de Energias
Energéticos RENOVEVES

Portaria 349-C/2013 - Licenciamento Despacho 15793-E/2013 - SimplificagGes para Edificios
Portaria 349-A/2013 - Gestdo do SCE Existentes

Lei 58/2013 - Aprova 0s requisitos de acesso a atividade de Despacho 15793-D/2013 - Fatores de Conversio para

Portaria 66/2014 - Conteidos Programéticos dos exames

Perito Qualificado (PQ) Energia Priméria

teoricos de acesso a atividade de PQ Despacho - 15793-F/2013 - Zonamento Climatico

Figura 2.16: Portarias e Despachos associados ao Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto [20].
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A nova legislacdo tem vindo a ser objeto de retificacdes e alteracbes, e tem sido

acompanhada por publicacdes de legislacdo complementar [20]:

Decreto-Lei n.° 53/2014 de 8 de abril — Regime excecional e temporario aplicavel
a reabilitacdo de edificios ou de fracdes, cuja construcdo tenha sido concluida ha
pelo menos 30 anos ou localizados em &reas de reabilitacdo urbana;

Portaria n.° 115/2015 de 24 de abril — Primeira alteracdo a Portaria 349-A/2013, de
29 de novembro (Requisitos REH);

Decreto-Lei n.° 68-A/2015 de 30 de abril — Estabelece disposi¢des em matéria de
eficiéncia energética e cogeracao e procede a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.°
118/2013 de 20 de agosto;

Decreto-Lei n.° 194/2015 de 14 de setembro — Procede a segunda alteracdo ao
Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto e a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.°
53/2013;

Decreto-Lei n.° 251/2015 de 25 de novembro — Procede a terceira alteracdo do
Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto;

Guia de Perguntas e Respostas, Versdo 0, maio de 2015 — divulgacdo dos
esclarecimentos tidos por necessarios sobre a aplicacao e/ou interpretacdo do SCE,
bem como para a orientacdo metodoldgica da atuacéo dos respetivos técnicos.
Despacho 14985/2015 de 17 de dezembro — Metodologia de calculo de Qusable’ e
SPF® em bombas de calor aerotérmicas, geotérmicas e hidrotérmicas.

Portaria 17-A/2016 de 4 de fevereiro — Alteragéo e Republicacdo da Portaria 349-
D/2013 (Requisitos RECS);

Despacho 3156/2016 de 01 de margo — Substituicdo do programa de calculo de
determinacdo da energia produzida pelos sistemas solares térmicos e fotovoltaicos,
no &mbito do SCE.

Portaria 39/2016 de 7 de marco — Procede a segunda alteracdo do Anexo IV da
Portaria n.° 349-A/2013 de 29 de novembro.

A transposicdo da EPBD RECAST para Portugal veio introduzir novas metodologias e

requisitos de eficiéncia energética mais exigentes nos edificios, com o claro objetivo de

" Calor utilizavel produzido [20].
8 Fator médio de desempenho sazonal — racio entre a producdo média Europeia total bruta de eletricidade e o
consumo médio Europeu de energia primaria para a producéo de eletricidade [20].
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convergir para edificios NZEB, estimulando os sistemas passivos através dos requisitos de
qualidade térmica da envolvente, exigir a instalacdo de sistemas técnicos mais eficientes e

estimulando o recurso a fontes de energia renovavel produzidas no préprio edificio.

2.4.1. Sistema de Certificacdo Energética de Edificios

Segundo Martin Elsberger, Responsavel da Comissdo Europeia pela Implementacdo da
EPBD, em entrevista ao Jornal Publico, publicada em 30 de janeiro de 2009, Portugal esta
no pelotdo da frente da Europa, a par da Dinamarca, Holanda, Alemanha e Irlanda, no que
diz respeito a legislacéo sobre eficiéncia energética e certificacdo energética em edificios,
sendo reconhecidamente um dos cinco paises da UE com melhor processo de certificacdo

energética [30].

A implementacdo do Sistema de Certificagdo Energética (SCE) em Portugal ocorreu em
julho de 2007 com a entrada em vigor dos Decretos-Lei 78, 79 e 80 de 2006. O SCE é
gerido pela ADENE (Agéncia para a Energia) e fiscalizado pela DGEG (Direcéo Geral de
Energia e Geologia). Desde entdo, ja foram emitidos mais de 800 mil certificados
energéticos de edificios, cerca de 80% dos quais respeitantes a edificios existentes e 20%
correspondentes a nova construgédo [29]. A Figura 2.17 apresenta a evolucdo da emissao de

certificados energéticos de edificios em Portugal durante o periodo de 2008 e 2014.

153212 167035
120156
698
76558 56430 55405
| 12800 |

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

M Certificados Energéticos de Edificios Existentes Certificados Energéticos de Edificios Novos

Figura 2.17: Evolucéo da emisséo de certificados energéticos em Portugal entre 2008 e 2014 [29].
As duas principais mais-valias do certificado energético de um edificio séo [29]:
1. Disponibilizar informagédo sobre o desempenho e classe energética que permite a

um potencial comprador ou locatario efetuar uma escolha mais informada e

consciente;
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2. Propor medidas de melhoria, que ap6s implementacao permitam reduzir consumos

e aumentar a eficiéncia.

Até a revisdo legislativa de 2013, o certificado energético de um edificio existente foi, na
grande maioria dos casos, apenas um formalismo e custo necessério a realizacdo de uma
escritura ou contrato de locacao, pois a sua apresentacao era efetuada pelo vendedor apenas
no momento de concretizacdo do ato notarial, quando a escolha do comprador ja estava

feita.

A transposicdo da EPBD RECAST que resultou na reviséo legislativa de 2013, veio corrigir
esta situacdo ao passar a obrigar que a publicitacdo de venda ou aluguer de um imdvel se

fizesse sempre com a apresentacdo da classe energética.
Segundo o Decreto-Lei 118/2013 existem dois tipos de Certificados:

e Pré-Certificado Energético — Efetuado em fase de projeto, aquando do pedido de
licenca de construgdo, tendo uma validade de 10 anos ou até ser obtida a licenca de
construgéo.

e Certificado Energético — Efetuado apds a concluséo da obra aquando do pedido de
licenca de utilizacdo, ou aquando de venda ou arrendamento de um edificio,

possuindo uma validade de 10 anos.

Nas Figuras 2.18 a 2.20, é possivel visualizar o rosto tipo de um certificado energético, bem

como alguma da informacéo que nele consta.

CLASSE
ENERGETICA

Figura 2.18: Trés formas de exibir o Certificado Energético, em trés tamanhos diferentes [45].
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Tipo . Descrigdo das Principais Solugbes ¢ Classificagao
1 b & Shakdid
| R X
PAREDES Parede dupla sem isolamento térmico
Parede simples com isolamento térmico pelo exterior L 8. 8. 8 & ¢
2
COBERTURAS Cobertura inclinada de madeira sem isolamento térmico PSRk D g
3
PAVIMENTOS Pavimento interior sem isolamento térmico Qg
4
JANELAS Janela simples com caixilharia de aluminio sem corte térmico e vidro simples RN i g

Pior LYTITrorey  Melhor drdrdrdrd

Figura 2.19: Exemplo de como o Certificado Energético exibe a classificacdo da qualidade dos elementos da

envolvente do edificio [44].
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Figura 2.20: Informacéo acerca dos elementos da envolvente do edificio onde ocorrem perdas e ganhos de calor
[44].

A informacéo que consta num Pré-certificado Energético (PCE) é em tudo semelhante a de
um Certificado Energético (CE). A Figura 2.21 representa um fluxograma representativo
de todas as fases que compdem um processo de certificacdo.

L  PEDIDODE

< : P e CONSTRUGAO
1L/ %:v\ il 1 PRE-CE
. = 5
\._. projectodo _ .
edificio . termo de responsabilidade
: A Ay do autor do projecto e do A
Obrigatoriedade de se indicar a classe em s CONCLUSAO DA OBRI-}‘

TODOS 05 ANUNCIOS de venda ou

Jocacdo. _-“““"-"'"""'"i CE :
. 1 l - o/

UTILIZAGAO DO
EDIFiCIO

vendaou °~ — pedido da licenga
arrendamento e de utilizacao

Figura 2.21: Fases de apresentagdo dos Pré-Certificados Energéticos e dos Certificados Energéticos [20].
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Os PCE’s e CE’s sdo emitidos apenas por Peritos Qualificados do SCE, PQ-I no caso de
edificios de habitacdo e pequenos edificios de comércio e servicos e PQ-11 no caso de
grandes edificios de servicos®. Os PCE’s e CE’s sdo documentos distintos caso se esteja a
tratar de edificios de habitacdo ou de edificios de servi¢cos (PES ou GES). O presente

documento incide, sobretudo na andlise energética dos edificios de habitacgao.

2.4.1.1. Classe de Eficiéncia Energética em Edificios de Habitacéo

A determinacdo da classe de eficiéncia energética é feita com base numa comparacdo do
comportamento do edificio em estudo com um edificio de referéncia, impondo parametros
de referéncia. Matematicamente € determinada através do racio de classe energética
(equacdo 2.1) [31]:

Rye = — (2.1)

O N,. corresponde as necessidades nominais anuais de energia primaria (expresso em
kWhep/(m?.ano)), que consiste na soma das necessidades de energia Util para n usos
diferentes (aquecimento, arrefecimento, AQS e ventilagdo), por j vetores energéticos
(incluindo fontes de energia renovaveis), supridas por k sistemas. A determinacao do valor

de N,. pode ser obtida atraves da equacdo 2.2 [31].

i NG .O.N
N, = E ( fl,k lC) -Fpu,j n z : (Z :fv,k vc) 'Fpu,j
- Nk - Nw,k

J k Ji k

fa,k-A_a wW. i
+z Z 2 .Fpu,j+z T Fouj (2.2)
7\ % ek 7 P

Eren,p E
- A pwp
> p

As primeiras trés parcelas da equacgdo 2.2 correspondem, respetivamente, as necessidades

nominais anuais de energia Util para aquecimento (N;.), as necessidades nominais de

energia util para arrefecimento (N,,.) e as necessidades de energia Util para preparacao de

° Edificio de comércio e servicos cuja area interior Util de pavimento, descontando 0s espacos
complementares, iguale ou ultrapasse 1000 m?, ou 500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados,
supermercados e piscinas cobertas [28].
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aguas quentes sanitarias (Q,), afetadas pela parcela das necessidades (f;,), pela eficiéncia
dos sistemas técnicos (n, k) e ainda pelo fator de converséo de energia Util para energia
primaria (F,,). A quarta parcela corresponde a energia elétrica necessaria ao funcionamento
dos ventiladores (W,,,) caso existam sistemas de ventilagdo mecénica, e por ultimo, a

quinta parcela corresponde a energia produzida a partir de fontes de energia renovavel
(Eren)-

O N, corresponde ao valor méximo das necessidades nominais anuais de energia primaria
(expresso em kWhep/(m?.ano)) calculado com base nas condices de referéncia (equagio
2.3) [31].

a

N, N far-g,

N, = i Ny * Fpj o Ny Fouj Z—p-Fpu,j @3
i N;,REF > N REF Na,REF

j
Em que N; corresponde ao valor maximo das necessidades nominais anuais de energia Util
para aquecimento, N,, corresponde ao valor maximo das necessidades nominais de energia
atil para arrefecimento e Q, corresponde ao valor das necessidades de energia util para
preparacdo de aguas quentes sanitarias, afetados pela eficiéncia dos sistemas técnicos de

referéncia (n,, rer) € pela area util de pavimento (4,).

Os intervalos de valores de Ry, para a determinacgéo da classe de eficiéncia energética dos

edificios de habitacdo sdo apresentados no Quadro 2.4.

Analisando os valores do réacio de eficiéncia energética do Quadro 2.4, rapidamente se
conclui que quanto menores forem as necessidades nominais anuais de energia primaria
melhor sera a classificacdo energética obtida, e quanto maiores forem os requisitos de
referéncia para obtencdo do N, maior sera a dificuldade em se obter classes de eficiéncia

energética elevadas (A+ corresponde a maior classe de eficiéncia energética).

A revisdo legislativa de 2013 eliminou a classe de eficiéncia energética G, estando
atualmente em vigor as classes de eficiéncia energética apresentadas na etiqueta energética
do Quadro 2.4.

Para os edificios novos a classe minima de eficiéncia energética é a classe B-, para 0s
edificios sujeitos a grande intervencéo a classe minima é a C e para os edificios existentes

ndo existe exigéncia para a classe de eficiéncia energética.
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Quadro 2.4: —Intervalos de valor de Rnt para a determinacéo da classe energética em pré-certificados e certificados

SCE de modelo tipo Habitagdo [31]. Colona da direita contém a Etiqueta Energética usada no SCE [32].

Classe Energética Rdcio Ry; Etiqueta de Eficiéncia energética [32]

A+ Rye 0,25

A 0,26 <Ry, <0,50

B 0,51 <Ry <0,75

B- 0,76 < Ry:< 1,00

c 1,01 <Ry, < 1,50

D 1,51 <Rp<2,00

E 2,01 <Ry <2,50

F Rye 22,51

O gréfico da Figura 2.22 apresenta a evolucdo do desempenho energético dos edificios por

periodo de construcdo dos mesmos. Pode-se observar que existe uma clara melhoria a partir

de 1990, data que coincide com o lancamento do primeiro regulamento

sobre as

caracteristicas de comportamento térmico dos edificios, o Decreto-Lei n.° 40/90 de
fevereiro de 1990 [33].
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Figura 2.22: Evolucdo do desempenho energético dos edificios por periodo de construcéo [33].
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A transposicdo da EPBD de 2002 para Portugal, através da implementacdo do pacote
legislativo de 2006, provocou uma clara melhoria no desempenho energético dos edificios

construidos depois de 2009, como se pode observar no grafico da figura anterior.

O grafico da Figura 2.23 apresenta a distribuicdo das classes energéticas relativas aos
certificados energéticos emitidos no periodo compreendido entre dezembro de 2013 e abril
de 2016, respeitantes aos edificios de tipologia habitacédo [34].

A+ H 1%
A+ I 5%

B I 7y

B- 9%

C 30%
D 28%

E 15%

F I 7%

Figura 2.23: Distribuicdo das classes energéticas relativas aos certificados energéticos emitidos no periodo

compreendido entre dezembro de 2013 e abril de 2016 e respeitantes aos edificios de tipologia habitacdo [34].

O grafico da figura anterior mostra que 80% dos certificados emitidos naquele periodo
apresentam classe de eficiéncia energética igual ou inferior a C, abaixo do patamar de
referéncia para os edificios novos. Estes edificios apresentam um potencial enorme para a

melhoria da eficiéncia energética.

2412 Medidas de Melhoria nos Certificados Energéticos

Pode afirmar-se que o certificado energético assume o papel de um “Bl do edificio para a
eficiéncia energética” [35], contrariando o desconhecimento por parte dos utilizadores, e
promovendo em contexto de projeto e reabilitagdo, a implementacdo de medidas de

melhoria e o cumprimento de requisitos de eficiéncia energética.

No final de 2012, 94% de todos os certificados energéticos incluiam um relatério de
medidas de melhoria, 44% destas medidas incidiam sobre os sistemas técnicos de producéo
de AQS, aguecimento e arrefecimento, 20% em energias renovaveis e 31% nos elementos
da envolvente opaca e ndo opaca (janelas) [20]. A reduzida percentagem referente a
implementacao de medidas de melhoria na envolvente opaca dos edificios é justificada pelo
facto de, na legislacdo de 2006, os elementos da envolvente opaca possuirem um peso no

balango energético claramente inferior ao peso dos sistemas técnicos de aquecimento,
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arrefecimento e producdo de AQS. A distribuicdo das medidas de melhoria de todos os

certificados energéticos, no final de 2012, é apresentada no grafico da Figura 2.24.

Ventilagao
5%

y

Figura 2.24: Distribuicdo da incidéncia das medidas de melhoria dos certificados energéticos emitidos até ao
final de 2012 [20].

Desde dezembro de 2012, com a revisao legislativa do SCE, Decreto-Lei n.° 118/2013,
verifica-se que, para os edificios de habitacdo, cerca de metade das medidas de melhoria
incidem sobre o isolamento da envolvente opaca (paredes, coberturas e pavimentos),
seguido pelas medidas relativas a producéo de dgua quente solar (utilizacdo de energia solar
térmica para AQS) e climatizacdo ou instalacdo de vaos envidracados. A distribuicdo das
medidas de melhoria em edificios de habitacdo até 31 de dezembro de 2014 ¢ apresentada

no grafico da Figura 2.25.

Outros
2%

/

Figura 2.25: Distribuicdo das medidas de melhoria — Edificios de Habitacdo (DL 118/2013) — dados até 31 de
dezembro de 2014 [35]

Analisando os graficos das Figuras 2.24 e 2.25, verifica-se uma clara expansdo nas medidas
de melhoria relacionadas com a componente passiva, as quais sdo responsaveis pela

melhoria do conforto das habita¢Ges, independentemente da existéncia e utilizacdo de
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equipamentos de climatizacdo. Estas medidas sdo especialmente prementes quando
integradas no ambito da reabilitacdo urbana, a qual se prevé vir a ter uma maior expressao

nas proximas décadas [35].

2.4.2. Incentivos a Reabilitacdo Energética de Edificios

O certificado energético constitui também um canal de acesso a incentivos. Uma prova
deste canal consiste no lancamento em fevereiro de 2015 do Aviso 10 — Edificio Eficiente
(Isolamentos e Paredes), que promove a implementacdo, em edificios existentes de
habitacdo, anteriores a 1990, de solucgdes de isolamento térmico em coberturas e paredes
exteriores, que promovam a melhoria do desempenho energético dessas habitacdes que, em
simultaneo, proporcionem uma reducdo ou eliminacdo das patologias construtivas e
melhoria do conforto higrotérmico. De acordo com a alinea b) do ponto 13.2 (Requisitos
das OperacBes a Apoiar) do Aviso 10 — Edificio Eficiente (Isolamentos e Paredes), para
que o proprietario do edificio possa receber incentivos € necessario que o edificio ou fragdo
disponha de certificado energético SCE emitido no ambito do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE), no qual conste a medida de melhoria de eficiéncia
energética para a tipologia de operacdo a que se candidata e no caso de edificios
multifamiliares deve ser apresentado o certificado energético de pelo menos uma das

fracdes candidatas [36].

De acordo com 0 exposto no ponto 1 do artigo 44°-B da Lei n.° 82/2014, de 31 de dezembro
(Reforma da Fiscalidade Verde), os municipios podem fixar uma reducédo até 15% da taxa
do imposto municipal sobre imoveis aos prédios urbanos com eficiéncia energetica, ou seja,
edificios ou fracbes com classe de eficiéncia energética A ou superior ou quando

reabilitados de forma eficiente!® [37].

No ambito do acordo Portugal 2020, foi publicada a Portaria n.° 57-B/2015, que estabelece
0 Regulamento Especifico no Dominio da Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos, onde sao identificados um conjunto de critérios especificos de elegibilidade, que
no caso dos edificios de habitacdo, destaca-se a necessidade de evidenciar que as
intervengdes apoiadas resultam em melhoramentos significativos em termos de eficiéncia

energética, correspondendo a um aumento de pelo menos dois niveis no certificado

10 Entende-se por reabilitacdo energeticamente eficiente a circunstancia de a classe atribuida ser superior em
pelo menos duas classes, face a classe energética anteriormente certificada.
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energético face a classe de desempenho energético anterior a realizacdo do investimento
(alinea d do Artigo 31° da Portaria n.° 57-B/2015) [38].

Recentemente foi lancado, através do Fundo de Eficiéncia Energética, o “Aviso 20 —
Edificios Eficientes 2016, que tem como objetivo otimizar as condi¢fes de uso e consumo
de energia no setor dos edificios. Este incentivo permite incentivos financeiros para
medidas de eficiéncia energética, tais como a instalacdo de sistemas solares térmicos,

substituicdo de janelas e reforco do isolamento térmico da envolvente dos edificios.

Estes incentivos vém reforcar a importancia do Certificado Energético e das Medidas de
Melhoria que nele constam, bem como a necessidade de explorar o seu potencial,
nomeadamente pela reducdo de necessidades de energia, beneficiacdo da eficiéncia dos
sistemas e promocdo da utilizacdo de fontes de energia renovavel. Estima-se que com a
implementacdo das medidas de melhoria ja identificadas nos certificados energéticos, seria
possivel gerar uma atividade econdmica de até 2 mil milhGes de euros, e contribuir para

uma poupanca energética media de 40% da energia despendida nas habitacdes [36].
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3. EDIFiCI0S DE ENERGIA QUASE NULA

Neste capitulo pretende-se aprofundar o conceito de edificios de energia quase nula

(NZEB), identificando o estado atual de implementag&o do conceito nos diferentes Estados
Membros, dando foco a situacdo de Portugal. Este capitulo também aborda o nivel étimo

de rentabilidade econdmica.

3.1.DEFINICAO DO CONCEITO NZEB

A EPBD RECAST, no seu Artigo 9°, introduziu o conceito de “Edificios com necessidades
de energia quase nulas”, designados pela sigla NZEB (Nearly Zero Energy Buildings)*!.
Como ja foi referido no ponto 2.3, a EPBD RECAST impde aos EM a obrigacdo de
garantirem que até 31 de dezembro de 2020, que todos edificios novos sejam edificios com
necessidades de energia quase nulas e apds 31 de dezembro de 2018, os edificios novos
ocupados por entidades publicas sejam, igualmente, edificios com necessidades de energia
quase nulas. Apesar de ndo ser tracada nenhuma meta para a renovacéo dos edificios, cada
EM devera também elaborar o seu plano nacional que vise aumentar o nimero de edificios
com o nivel de eficiéncia energética NZEB.

Segundo esta Diretiva, 0 NZEB é definido como um edificio com desempenho energético
muito elevado e as necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas deverdo ser
cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis produzidas no
local ou nas proximidades [18].

A EPBD RECAST afirma que os EM séo responsaveis pela definicdo de NZEB nos seus
planos nacionais, refletindo as condi¢gdes nacionais, regionais ou locais, incluindo um
indicador numérico da utilizaco de energia primaria expresso em kWh/(m2.ano).

A definicdo de NZEB da EPBD RECAST e os principios que a englobam constituem o
principal nucleo de discussdes em torno deste tema, ja que a EPBD RECAST néo apresenta

uma definicdo clara e quantitativa de NZEB, mas antes uma defini¢do qualitativa.

11 E importante ressalvar que a sigla NZEB é adotada, neste documento para o conceito de Nearly Zero
Energy Buildings, no entanto, em muitos casos, esta sigla podera representar um conceito mais exigente de
Net Zero Energy Buildings (em portugués, edificios com necessidades de energia nulas) cuja sigla associada

é designada neste documento pela sigla nZEB.
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A elaboracdo de uma definicdo NZEB por cada EM ira depender de inUmeras variaveis que
incluem a viabilidade econdémica e técnica, clima, solugdes de construcdo tradicionais,
arquitetura e tipo de uso. Como tal, a criacdo clara e objetiva de um edificio modelo com
necessidades de energia quase zero, exige que numerosos aspetos relativos ao ciclo de vida
do edificio sejam levados em consideracéo [40].

Uma das possiveis definicbes de NZEB encontra-se representada na Figura 3.1.

Renewable
production Energy needs

Difference between
energy needs and { """
renewable production & T T T T T T T T T T ol T

Building with
- - - almost zero

energy needs

Figura 3.1: Representacdo de uma possivel definicdo de NZEB [40].

A figura anterior representa um balango energético de um edificio em que as necessidades
de energia para climatizacdo, producdo de &guas quentes sanitarias e outros tém que ser
supridas em grande parte por producdo de energia renovavel térmica e/ou elétrica e a
diferenca entre as necessidades de energia do edificio e a producéo de energia renovavel
tera de ser o menor possivel, de modo a que se mantenha um equilibrio energético. Este
facto leva ao levantamento de uma questdo: quais serdo os limites de necessidades de
energia a considerar num NZEB? De acordo com a definicdo da EPBD RECAST, estas
necessidades de energia tém que ser supridas em grande parte por fontes de energia
renovavel, no entanto, e apesar de ser renovavel, estas fontes ndo deixam de ser energia.
Considerem-se dois edificios: um com enormes necessidades de energia, em que estas sao
supridas quase na sua totalidade por fontes de energia renovavel, e outro com reduzidas
necessidades de energia, mas o balango entre as necessidades de energia e a energia
produzida a partir de fontes renovaveis é negativo. Serd que estes edificios podem ser
considerados NZEB? A figura 3.2. apresenta a relacéo entre as necessidades de energia dos

dois edificios e a sua producédo de energia renovavel.
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@ Edificio 2

Produgéo de Energia Renovavel [kWh/(m2.ano)]

vl @ Edificio 1
L ~

Necessidades de Energia [kWh/(m2.ano)]

Figura 3.2: Relacdo entre as necessidades de energia de dois edificios e a sua producéo de energia renovavel
(adaptado [41]).
Segundo Maldonado, E. (2012) existem trés questdes fundamentais que necessitam de ser
esclarecidas para que este conceito fique totalmente claro [39]:
e Quao proximo de zero estdo as “necessidades quase nulas de energia™?
e Qual o raio de distdncia minimo para as proximidades, no que diz respeito a
producéo de energia proveniente de fontes renovaveis?
e Quais sdo os consumos de energia que devem ser contabilizados para efeito de
quantificacdo do consumo de energia total anual do edificio?
Estas trés questdes tém que ser analisadas por cada EM de acordo com as suas proprias
exigéncias, através de estudos que permitam criar planos nacionais que indiqguem com
clareza os objetivos a atingir para se obter um NZEB, refletindo as condi¢des de cada pais,
e que definam objetivos intermedios relativos a melhoria continua da performance
energética dos edificios [39].
O estatuto NZEB poderé ser alcangado de acordo com a seguinte metodologia:
1. Reduzir as necessidades energéticas do edificio;
2. Producéo de energia a partir de fontes de energia renovavel.
A Figura 3.3 representa a metodologia que devera ser usada para que um edificio alcance
0 estatuto NZEB.
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Figura 3.3: Metodologia para alcancar o estatuto de NZEB [41].

A reducdo das necessidades energéticas dos edificios sera conseguida através de estratégias

de concegdo, novas tecnologias construtivas, sistemas eficientes e uma boa integracéo

urbana (Figura 3.4.).
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Figura 3.4: Reducao das necessidades energéticas dos edificios [41].

A producdo de energia a partir de fontes renovaveis podera ser conseguida através de

tecnologias que serdo aprofundadas no Capitulo 5. As principais fontes de energia

renovavel sdo: energia solar; energia edlica; energia hidrica; energia geotérmica; energia

das ondas das marés; energia da biomassa.
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Uma das metodologias que podera ser usada para definir e quantificar o conceito NZEB é

a Passive House.

O conceito Passive House, originalmente desenvolvido na Alemanha, consiste num sistema
de construcdo que é projetado com o objetivo de conceber um edificio muito bem isolado
termicamente, praticamente hermético, que é aquecido principalmente pelos ganhos solares
passivos e pelos ganhos internos?. As perdas de energia do edificio sdo minimizadas e as
necessidades de aquecimento sé@o muito reduzidas. Uma Passive House evita os ganhos de
calor, na estacdo de arrefecimento®®, através de uma correta localizagdo dos véos
envidracados e da instalacdo de dispositivos de sombreamento. Possuem um ventilador
com recuperacdo de calor que proporciona a entrada de ar novo a uma temperatura

constante [46].
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Figura 3.5: Esquema de principio de uma Passive House [46].

Segundo a Associacdo Passive House Portugal — PHPT, as poupancgas energéticas numa

Passive House podem atingir os 75% em comparacao com os edificios convencionais.

12 Ganhos de calor produzido no interior dos edificios através dos seus utilizadores e do funcionamento da
iluminagdo interior e equipamentos elétricos.
13 verdo — estacéo de arrefecimento; inverno — estagdo de aguecimento.
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Segundo esta mesma Associacdo, 0s principais principios do conceito da Passive House
séo [47]:

1. Garantir adequados niveis de isolamento térmico nos elementos construtivos da
envolvente dos edificios;

2. Utilizar janelas e portas adequadas a norma Passive House;

3. Definir um sistema de ventilagdo com recuperacéo de calor;

4. Garantir a estanquidade ao ar do edificio;

5

Evitar pontes térmicas na envolvente o edificio.

Os principais requisitos de eficiéncia energética de uma Passive House sdo apresentados
no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Requisitos da Passive House.

Necessidades de aquecimento [kWh/m?2.ano] < 15 kwWh/m?.ano
ou

Carga méaxima para aquecimento <10 W/m?
Necessidades de arrefecimento [kWh/m?.ano] < 15 kWh/m?.ano
ou

Carga méaxima para arrefecimento < 10 W/m?
Necessidades de energia primaria < 120 kWh/m?.ano
Estanquidade ao ar (resultado Blower Door Test) <0,6 ht
Temperatura interior minima 20°C
Temperatura interior maxima 26 °C

Excesso de temperatura < 10% do tempo

Analisando o conceito Passive House e a defini¢cdo de NZEB da EPBD RECAST, podera
concluir-se que um NZEB serd uma juncéo do conceito Passive House e a producdo local
de energia a partir de fontes renovaveis. No entanto, o valor limite para as necessidades de
aquecimento da norma Passive House € demasiado exigente para 0 nosso pais, dado tratar-

se de um pais de clima mediterranico (clima ameno).
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3.2.ESTADO ATUAL DA IMPLEMENTAGCAO DO CONCEITO NZEB NoOS

DIFERENTES ESTADOS-MEMBROS

Como ja foi referido anteriormente, a UE pretende estimular o aumento do numero de
edificios energeticamente eficientes, contribuindo para a diminuigdo da sua dependéncia
energética.

O artigo 9° da EPBD RECAST exige que todos os EM elaborem uma defini¢do nacional
de NZEB, mas também exige que adotem medidas que promovam ativamente estes
edificios no mercado imobiliario. Neste sentido, a UE exigiu que todos os EM
apresentassem, até ao ano de 2015, os seus planos nacionais com definicbes claras e
medidas politicas e de incentivos financeiros para a promocao dos NZEB. Estes planos
deverdo incluir objetivos intermédios para melhorar o desempenho dos edificios novos e
devem ser atualizados em cada 3 anos [41]. O ROADMAP para a implementagdo dos
NZEB na UE é apresentado na Figura 3.6.

~\
» Comunicacéo a CE pelos EM acerca do andamento da implementacdop dos NZEB (31/12/2012);
«Envio do 1° relatério a CE sobre a Rentabilidade Econdmica (21/03/2013);
« Utilizagdo de niveis minimos de energia renovavel em edificios (Diretiva 2009/28/CE) (01/01/2015);
* Objetivos intermédios para melhorar o desempenho energético dos edificios novos (01/06/2015);
* Todos os edificios publicos novos tém que ser classificados como NZEB (31/12/2018);
J
)
* Todos os edificios novos tém que ser classificados com NZEB (31/12/2020).
J

Figura 3.6: ROADMAP para a implementacéo dos NZEB (adaptado de BPIE 2015) [41].

Segundo o relatério Nearly Zero Energy Buildings Definitions Across Europe realizado
pela BPIE (Buildings Performance Institute Europe) em 2015, a maioria dos EM ja
informou a CE acerca das metas intermédias para melhorar o desempenho energético dos
edificios novos, e em alguns casos foram mais exigentes nas medidas estabelecidas para

uma transicdo gradual para niveis NZEB. Por exemplo, a Dinamarca e a Eslovaquia
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impuseram limites aos consumos de energia primaria nos edificios novos a partir de 2015,

estes limites sdo apresentados no Quadro 3.2 [41].

Quadro 3.2: Convergéncia para NZEB para a Dinamarca e Eslovaquia: Consumo de energia primaria maxima

em kWh/m?2.ano para edificios de habitacdo unifamiliares [41].

Pais Antes de 2015 2015 2021
52,5 + 1650/(Area bruta 30 + 1000/(Area bruta 20 [kwWh/m?ano]
Dinamarca . .
aquecida) [kwWh/m?ano]  aquecida) [kWh/m?ano] (NZEB)
109 — 216 [kWh/m2ano] 55 — 108 [kWh/m?2ano] 54 [kWh/m?ano]
Eslovdquia
(Classe Energética B) (Classe Energética A1)  (Classe Energética AQ)

Outro bom exemplo é o da Bélgica, nomeadamente o da Regido da Capital Bruxelas, onde
0s requisitos NZEB para os novos edificios foram oficialmente definidos em 2011 e
aplicados a partir de 2015 [41]. Os principais requisitos aplicados por esta regido sao ao
nivel da qualidade térmica da envolvente dos edificios (Umax), limite maximo para as
necessidades de aquecimento fixado em 15 kWh/mZano, limite maximo para as
necessidades de energia primaria fixado em 45 kWh/m?.ano, sendo que a aplicagdo destes
requisitos ja resultou numa reducéo de 25% de energia em comparacdo com edificios ndo

sujeitos a estes requisitos [45].

A EPBD RECAST néo prescreve uma abordagem comum para a implementagédo de
edificios de energia quase nula, nem descreve as categorias de avaliagdo em detalhe. Assim,
cada EM estabeleceu parametros diferentes, tanto em termos de quantidade e qualidade,
nas suas definicdes NZEB [41]. O Anexo 1 apresenta uma visdo de cada pais dos principais

aspetos relacionados com as defini¢des nacionais NZEB na UE28.

Na maior parte dos EM as definicdes NZEB referem-se a um maximo de energia primaria
como um dos principais indicadores, e em alguns casos, como por exemplo o Reino Unido,
Noruega e Espanha, usam as emissdes de CO2 como principal indicador. Para os edificios
residenciais, a maioria das legislacdes obrigam a que o consumo de energia primaria nao
ultrapasse os 50 kWh/m?.ano [41].

Apenas 11 EM e duas regides da Bélgica (Capital Bruxelas e Flanders) elaboraram uma
definicdo NZEB que compreende uma meta numérica para 0 uso de energia priméria e

consideram uma quota de energias renovaveis de uma forma quantitativa ou qualitativa.
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Em 8 destes paises/regides, é explicitamente indicada a percentagem de consumo de
energia primaria que deve ser coberta por fontes de energia renovaveis, enquanto que em
outros paises/regides as fontes de energia renovaveis sdo consideradas indiretamente. Por
exemplo, no caso da Dinamarca, espera-se que a quota de energias renovaveis seja superior
a 50% no ano de 2020 [41].

Até 2015, 15 paises elaboraram uma definicdo NZEB, e em 3 deles foram definidos
requisitos NZEB que devem ser transpostos para as suas legislagcdes nacionais, 0s restantes
paises, incluindo Portugal, a definicdo NZEB ainda se encontra em discussao, ndo tendo
sido finalizada. A Figura 3.7 apresenta o estado da definicdo NZEB para os novos edificios

nos diversos EM.

Official definition -
Definition to be approved
Definition under development

Figura 3.7: Mapa europeu do estado da definicdo NZEB para os novos edificios nos diversos EM [41].

Analisando a tabela apresentada no Anexo I, com a visdo de cada pais na UE28 dos
principais aspetos relacionados com as defini¢bes nacionais NZEB, conclui-se que existe
uma grande variacao nos valores definidos para 0s consumos maximos de energia primaria

entre os varios EM, o valor mais alto para o limite de consumo de energia primaria é de
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160 kWh/m?.ano definido pela Austria e o valor mais baixo corresponde a 20 kWh/m?2.ano

definido pela Dinamarca.

No que diz respeito aos edificios existentes, até 2015, apenas 8 paises estabeleceram
requisitos NZEB.

3.3.DEFINICAO NZEB EM PORTUGAL

Apesar de ainda ndo existir uma definicdo concreta de NZEB para 0 contexto portugués, os
requisitos de eficiéncia energética dos edificios sofreram um aumento significativo com o
novo pacote legislativo de 2015, nomeadamente com a entrada em vigor da Portaria n.°
379-A/2015 de 22 de outubro. Esta legislacdo estard em vigor por um periodo de 2 anos, e
apesar de um periodo de adaptacéo inicial, 0 mercado aparenta ter-se ajustado as mudangas
[44].

Os requisitos de desempenho energético estabelecidos para os edificios de habitacdo foram
definidos em termos de necessidades de energia Util para aguecimento e arrefecimento e
para o total de energia priméaria para aquecimento, arrefecimento e preparacdo de aguas
quentes sanitarias (AQS), sendo que a metodologia de célculo é baseada na comparagéo
com um edificio de referéncia, e inclui os parametros apresentados no Quadro 3.3. O
edificio de referéncia € do mesmo tipo que o edificio em avaliacdo (areas, envolventes,
sistemas técnicos, etc.), mas com valores de referéncia para os elementos construtivos e
sistemas técnicos, sem a contribuicdo de sistemas de aproveitamento de energia de fonte
renovavel [44]. E importante referir que a legislacio de eficiéncia energética dos edificios
que se encontra em vigor em Portugal contempla a obrigatoriedade, nos edificios novos e
sujeitos a grande intervencdo, de um valor minimo de contribuicdo de energia renovavel
para a producdo de AQS. Segundo a legislacdo atualmente em vigor, esta contribuicdo
devera ser superior a energia solar produzida por um coletor solar padrdo com éarea de
abertura de 0,65 m? por ocupante, orientacéo a Sul, inclinacéo de 35°, coeficiente de perdas
al = 4,12 W/(m2.K) e a2 = 0,014 W/(m2.K?) e rendimento otico de 73%.
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Quadro 3.3: Requisitos incluidos na metodologia de calculo da eficiéncia energética dos edificios [44].

Principais requisitos Requisitos incluidos na metodologia de cdlculo
Conforto térmico
Requisitos minimos para o valor de U, incluindo pontes
térmicas
Comportamento térmico,
Edificios de ) . ) .
B Energia e qualidade do ar Janelas — fator solar e dispositivos de sombreamento
Habitagdo o
interior
Ventilacdo, qualidade do ar interior, infiltracdes
Valor méaximo de necessidades de energia e valor maximo
de consumo de energia primaria
Ventilacéo e qualidade Caudal minimo de ar novo do exterior, qualidade do ar
Edificios de do ar interior interior, infiltragdes
Servigos
Instalacdo e manutengdo Sem relevancia na metodologia de calculo

O Quadro 3.4 apresenta a evolucdo dos requisitos minimos para os valores de U nos
edificios de habitacdo, para duas cidades portuguesas com dados climéticos distintos, ao

longo das ultimas décadas.

Quadro 3.4: Evolucédo dos requisitos minimos do valor de U para edificios habitacionais [44].

Intervalo de tempo 1990-2006 2006-2012 2012-2016 Depois de 2016

Lisboa  Braganca  Lisbhoa  Braganga  Lisboa  Braganca  Lisboa Braganca
Paredes exteriores 1,40 0,95 0,70 0,50 0,50 0,35 0,40 0,30

Pavimentos e
coberturas 1,10 0,75 0,50 0,40 0,40 0,30 0,35 0,25
Valor de exteriores

U

[W/mz.ec] | Vaos envidragados

. 4,20 4,20 4,20 3,30 2,90 2,40 2,80 2,20
exteriores

Pontes térmicas
Dobro do valor de U da zona corrente
planas

O quadro anterior demonstra uma diminui¢cdo muito significativa nos valores de U da

envolvente dos edificios de habitacdo. Esta diminui¢do tem como consequéncia a reducao

Pedro André Cardoso dos Santos 55



NZEB - Nearly Zero Energy Building

das necessidades de energia Util para aguecimento do edificio de referéncia (N;), sendo este

o valor limite das necessidades de energia Util para aquecimento dos edificios novos.

Os requisitos minimos para o valor de U, atualmente em vigor, podem ser consultados na
Portaria n.° 379-A/2015 de 22 de outubro, e correspondem aos valores constantes na coluna

do periodo 2012-2016 do Quadro 3.4.
O Quadro 3.5 apresenta os valores médios em termos de necessidades de energia Util e de

energia primaria para os edificios de habitacdo construidos antes da EPBD RECAST, ao
abrigo da Diretiva 2002/91/CE e ap0s a publicacdo da Diretiva 2010/31/UE.

Quadro 3.5: Indicadores de desempenho energético e correspondentes requisitos para edificios de habitagéo

novos e existentes [44].

Edificios existentes Edificios novos
Antes de 2006 2006-2013 Depois de 2013
Média Maximo  Média Maximo  Média  Maximo
Necessidades de energia util para
94 a) 45 b) 45 C)
aquecimento [kWh/m?.ano]
Necessidades de energia util para
15 14 12 13 10 10
arrefecimento [kWh/mZ2.ano]
Necessidades de energia ttil para
36 - 18 d) 17 d)
preparacdo de AQS [kWh/mZ.ano]
Necessidades de energia primdria
259 e) 87 f) 103 g)
[kWhgep/m2.ano]

a) variagdo entre 33 - 56 kWh/mZ.ano (19 e 32 quartil);

b) variagdo entre 38 - 66 kWh/m2.ano (12 e 32 quartil);

c) variagdo entre 46 - 75 kWh/m2.ano (12 e 32 quartil);

d) Contribuicdo minima de energia solar para preparagdo de dguas quentes sanitdrias;
e) variagdo entre 105 - 182 kWh/mZ2.ano (12 e 32 quartil);

f) variacdo entre 88 - 177 kWh/mZ2.ano (12 e 32 quartil);

g) variagdo entre 113 - 220 kWh/m2.ano (12 e 32 quartil);

A comparacdo entre os diferentes periodos dos valores apresentados no quadro anterior,
com a finalidade de avaliar o impacto dos requisitos da qualidade térmica da envolvente

apresentados no Quadro 3.5, ndo € recomendada devido as diferencas entre as metodologias
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de célculo, requisitos, estudos de rentabilidade econdmica, dados climaticos, etc.,

observados entre o pacote legislativo de 2006 e o pacote legislativo de 2013 [44].

Os valores médios nos edificios novos (depois de 2013) das necessidades de energia Util
para arrefecimento (10 kWh/m?ano) e as necessidades de energia primaria (103
kWhep/m?2.ano) sdo inferiores aos valores exigidos pela norma Passive House (15
kWh/m?2.ano para arrefecimento e 120 kWhep/m?.ano para energia primaria). Apesar do
valor médio das necessidades de energia Util para aquecimento ter sofrido um decréscimo
significativo relativamente aos valores observados no periodo anterior a 2006, indicando
uma clara melhoria nos processos construtivos e no uso de sistemas solares passivos, 0
valor médio observado para o periodo p6s 2013 corresponde ao triplo do valor maximo
exigido pela norma Passive House (15 kWh/m?.ano). Este indicador permite concluir que,
no caso das necessidades de energia Gtil para aquecimento, a norma Passive House podera
ser demasiado exigente para a realidade do mercado de construcdo em Portugal e que este
mercado tem grande margem para se modernizar ao nivel dos sistemas construtivos e
sistemas solares passivos. E importante realcar que o valor médio das necessidades de
energia primaria (103 kWhep/m?.ano) é claramente inferior ao valor que esté a ser exigido
na definicdo NZEB da Austria (160 kWher/m?.ano [41]) e muito préximo do valor exigido
no Chipre (100 kWher/m?.ano [41]), o que indica que o valor numérico de energia primaria

na definicdo portuguesa de NZEB se situara no intervalo de 50-100 kWhep/m?2.ano.

Segundo Fragoso, R. no relatério Concerted Action Energy Performance of Buildings;
Implementing of EPBD in Portugal — Status in December 2014, a definicdo NZEB adotada
estabelece uma relagéo entre as avaliacdes e estudos de rentabilidade econdmica, sendo que

0s NZEB sdo definidos como edificios que oferecem cumulativamente:

e Necessidades energéticas compativeis com o nivel superior (mais eficiente) de
avaliacOes da rentabilidade econdmica;
e Implementacdo de sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovavel que

cobram uma fragdo muito significativa das restantes necessidades.

Esta definicdo ainda necessita de ser complementada com metas numéricas adicionais, por
exemplo, com a cota de energias renovaveis e valores de U para a envolvente do edificio
ou metas de energia primaria. Embora ainda nédo exista uma defini¢do concreta de NZEB
em Portugal, os edificios com classificacdo A+ deverdo estar muito proximos dessa
definicéo [44].
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3.4.NiveL OTIMO DE RENTABILIDADE

O nivel 6timo de rentabilidade é definido na alinea 14 do Artigo 2° da EPBD RECAST
como “o nivel de desempenho energético que leva ao custo mais baixo durante o ciclo de
vida economico estimado” [18] a partir de duas perspetivas diferentes: a financeira
(analisando o préprio investimento ao nivel do edificio — custo global) e macroeconémica
(analisando os custos e os beneficios da eficiéncia energética para a sociedade como um
todo) [43].

Com base nos resultados dos custos e 0s consumos energéticos, é possivel determinar a
variante/conjunto de medidas que representa o nivel 6timo de rentabilidade do desempenho
energético para o edificio de referéncia. Para esta analise recorre-se ao valor de utilizacao
de energia primaria e ao custo global associado a cada proposta de melhoria, representando-
os em gréaficos que descrevem, no eixo das abcissas a utilizacdo de energia primaria
(kWhep/m?.ano) e no eixo das ordenadas os custos globais (€/m2), conforme se pode

observar na Figura 3.8 que mostra as diferentes variantes (1 a 6) e posi¢édo do intervalo de

rentabilidade 6tima [48].

Intervalo de
rentabilidade
otima

kWhim?a

Figura 3.8: diferentes variantes (1 a 6) e posi¢do do intervalo de rentabilidade 6tima [48].

A combinacdo de medidas/variantes com o custo mais baixo (variante 3 na Figura 3.8)
indica automaticamente o nivel 6timo de rentabilidade dos requisitos minimos de

desempenho energético.

Tendo em vista a concretizacao do grande potencial de poupanca de energia nos edificios,

devem ser implementadas medidas destinadas a melhorar o seu desempenho energético que
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tenham em consideracdo ndo so as condicdes climaticas e locais e 0 ambiente interior, mas
também a rentabilidade econdémica das solucdes a implementar. Neste contexto, 0S
requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios e dos elementos
construtivos deverdo ser estabelecidos tendo em vista alcangar um equilibrio 6timo em
termos de rentabilidade entre os investimentos efetuados e o0s custos de energia

economizados ao longo do ciclo de vida do edificio. [49]

Os requisitos minimos para o valor de U apresentados no Quadro 3.4 foram estabelecidos
considerando o quadro de metodologia comparativa para o calculo dos niveis 6timos de
rentabilidade publicados pela CE. O primeiro relatorio aborda os edificios residenciais para
diferentes climas em Portugal, em que o objetivo principal era testar as metodologias para
uma variedade de materiais, solucBes e sistemas técnicos (por exemplo, espessura do
isolamento, tipos de envidracados, bombas de calor, etc.). Este relatério concluiu que as
exigéncias da legislagdo portuguesa estdo proximas dos niveis 6timos de rentabilidade, tal
como apresentado no Quadro 3.9, e que, segundo a ADENE em Concerted Action Energy
Performance of Buildings; Implementing of EPBD in Portugal, ndo € necessario altera-las

[44].

Quadro 3.6: Niveis 6timos de rentabilidade para edificios residenciais [44].

Média Ponderada para os niveis de energia primdria

Niveis 6timos de rentabilidade dos  Requisitos minimos de

o . » Diferenca
requisitos minimos de desempenho  desempenho energético )
0
energético [kwh/m?.ano] em vigor [kwh/m?.ano]
Edificios ‘ Novos 33,24 30,59 7,97
Residenciais | g istentes 52,97 52,94 0,10

Os requisitos minimos para a obtencdo dos niveis 6timos de rentabilidade devem ser
cumpridos pelos novos edificios, mas também pelos edificios existentes sujeitos a obras de
reabilitacdo, uma vez que a atuacao apenas sobre os edificios novos requereria demasiado
tempo para se obterem impactos relevantes, dado o reduzido ritmo de substituicdo do
parque edificado. Serd, por isso, necessario avaliar no momento atual quais os conjuntos
de medidas que permitem converter os edificios existentes em edificios com necessidades
quase nulas de energia, identificando as combinagdes de medidas de eficiéncia energeética
e de geracdo de energia de fontes renovaveis que, para além de garantirem os objetivos
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energéticos e ambientais estabelecidos, o consigam com o melhor compromisso entre o

custo de investimento e o custo para todo o ciclo de vida do edificio. [49]
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4. CARACTERIZACAO DE TECNOLOGIAS E SOLUCOES CONSTRUTIVAS

EFICIENTES

Neste capitulo pretende-se identificar e caracterizar tecnologias e solugfes construtivas da
envolvente dos edificios (técnicas passivas), mais eficientes, que permitam a reducdo dos
consumos de energia e que garantam, ndo sé a qualidade térmica interior, mas também a
salubridade dos espacos interiores ao edificio. As técnicas passivas abordadas incidem,
essencialmente, no controlo de fluxos de energia térmica na envolvente do edificio, por
forma a reduzir o consumo de energia necessaria para aquecimento e arrefecimento,

convergindo para NZEB.

4.1.0RIENTACAO DOS EDIFicIOS

A otimizacdo do desempenho energético dos edificios poderd ser em grande parte
conseguida através de uma correta orientacdo dos mesmos. Para definir a orientacéo ideal
torna-se necessario conhecer a trajetoria do sol ao longo do dia e das estagdes do ano,
consoante a localizacdo geogréfica onde o edificio se insere. Para os paises Europeus,
situados no hemisfério Norte, a orientacdo em que se obtém maiores ganhos solares é a Sul,

como se pode observar na Figura 4.1.

on
-

= S
— Pl
e T

=
Figura 4.1: Radiac¢ao solar diaria no inverno (a esquerda) e no verdo (a direita). [50]

A orientagdo representacdo na Figura 4.1 permite uma otimizacdo dos ganhos durante a
estacdo de aquecimento (Inverno), no entanto, também podera provocar o
sobreaquecimento dos espacos interiores do edificio durante a estacdo de arrefecimento
(Veréo) se ndo forem tomadas medidas para evitar a entrada de energia em excesso. Estas

medidas incidem sobretudo num correto sistema de sombreamento dos véos envidracados
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exteriores, atraves de protecdes solares fixas ou mdveis. As protecfes solares moveis sao
menos eficientes em fachadas cuja orientacdo € Este ou Oeste, uma vez que existe um
menor angulo de incidéncia da radiacdo solar no inicio e no final do dia. Refira-se ainda

que fachadas na orientacdo Norte ndo recebem radiacao solar.

Na definicdo da correta orientacdo do edificio também se devera ter em consideracao as
condicdes existentes do local de implantacdo, como é caso da topografia, edificios
existentes nas imediacOes e/ou a possibilidade de construcdo de novos edificios vizinhos,
que poderdo constituir obstaculos aos ganhos solares durante a estagdo de aquecimento. As
condicBes locais também influenciam a ventilagdo natural dos edificios, pelo que a
orientagdo dos mesmos também deverd ter em conta as caracteristicas dos ventos

dominantes por forma a otimizar a ventilagdo natural.

4.2.1SOLAMENTOS TERMICOS

A eficiéncia térmica dos sistemas construtivos da envolvente dos edificios, ou seja, a sua
capacidade de reduzir as trocas de energia sob a forma de calor entre o interior e o exterior,
sera conseguida através da utilizacdo de materiais de baixa densidade, designados por
isolantes térmicos. Estes materiais sdo caracterizados pela sua elevada resisténcia térmica
(ou baixa condutibilidade térmica (1)), podendo ser de origem sintética, mineral ou vegetal.
O Quadro 4.1 apresenta alguns exemplos de isolantes térmicos tradicionais e as suas

principais caracteristicas.

Quadro 4.1: Propriedades termofisicas de alguns isolantes térmicos tradicionais. [51, 52]

Tipos de Isolantes Térmicos Massa A Observagées
Voltimica [W/(m.2C)]
[kg/m3]
Sintéticos | Poliestireno extrudido 25-40 0,037 Comercializado em placas, podendo
(XPS) conter encaixes e estrias. Ndo é

permeavel ao vapor de dgua. Baixa
resisténcia ao fogo.

Poliestireno expandido 15-20 0,040 Permeavel ao vapor de &gua, mas
(EPS) impermeéavel a agua. Econdmico.
Baixa resisténcia ao fogo.

Poliuretano (PUR) 20-50 0,042 Pode ser injetado ou projetado.
Cobre com facilidade superficies
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Tipos de Isolantes Térmicos Massa A Observagoes
Voliimica [W/(m.2C)]
[kg/m3]
irregulares. Baixa resisténcia ao
fogo.
Vegetais Aglomerado de cortica 90-140 0,045 Permeavel ao vapor de &gua, mas
expandida (ICB) impermeavel a 4&gua. Pode ser

executado com acabamento a vista.
Baixa tolerancia a 4gua parada.

Fibras celulésicas 28-35 0,040 Placas flexiveis. Baixa tolerancia a
agua e permeabilidade.

Minerais L& de Vidro 15-100 0,040 Bom desempenho acustico. Elevada
resisténcias ao fogo. Ndo deve ficar
La de rocha 35-100 0,040 exposto. Baixa tolerdncia a agua

parada.

Para além dos isolantes térmicos apresentados no quadro anterior, é possivel encontrar no
mercado outros tipos de isolantes, tais como: mantas elastoméricas, fibras de coco, laminas
refletoras de poliéster, aglomerado de residuos de pneus e resina, fibras de canhamo,

aglomerado de fibras téxteis, entre outros.

A escolha/defini¢do do tipo de isolante a usar deve ter em conta as caracteristicas que o
material isolante poderd apresentar, tais como: a forma de aplicacdo, espessura e
densidades, exposicdo aos agentes atmosféricos, compatibilidade com outros materiais,
peso, resisténcia ao fogo, permeabilidade a 4gua e ao vapor de agua, custo [52] e, ndo menos

importante, a analise da sustentabilidade.

Num edificio, o uso de um material de constru¢do considerado sustentavel ndo implica
obrigatoriamente que este contribua de forma positiva para a eficiéncia energética do
edificio em causa. Por outro lado, um material que apresente caracteristicas que contribuam
para a reducéo de perdas de calor pode néo ser, necessariamente, um material sustentavel,
pela energia que podera estar incorporada no seu processo de fabrico e/ou transporte,
manutencdo e demolicdo. Neste contexto da sustentabilidade na construgéo, interessa ndo
s0 conhecer o comportamento individual de cada material, mas também do sistema

construtivo como um todo. [56]

O isolamento térmico assenta no conceito de condutibilidade térmica, considerando-se as
trocas de calor por condugdo em regime permanente. O regime permanente aplica-se bem

aos climas com invernos rigorosos e prolongados da Europa ndo mediterranica, em que as
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variagOes diarias de temperaturas exteriores e interiores se podem desprezar porque séo
muito pequenas em relacdo as grandes diferencas entre a temperatura interior e a exterior.
Em Portugal, no verdo, a temperatura oscila diariamente a volta de um valor méedio que esta
geralmente dentro da “zona de conforto”. A estas condi¢des de cariz mediterraneo adequa-
se melhor o regime varidvel, ganhando importancia néo tanto o isolamento térmico, mas a

inércia térmica. [53]

4.3.INERCIA TERMICA

A inércia térmica pode ser definida, de uma maneira simples, como a capacidade de um
material em armazenar calor e de o restituir ao longo de um determinado periodo de tempo,
permitindo garantir o conforto no verdo (evitando o fendmeno de sobreaquecimento) e
mantendo o aquecimento no interior durante o inverno [54], ou seja, a inércia térmica
traduz-se no amortecimento da oscilacdo da temperatura exterior que se propaga até ao
interior com um certo atraso. O amortecimento e atraso térmico variam com a espessura da
parede e a condutibilidade térmica dos materiais constituintes, mas também com a sua
capacidade calorifica. A capacidade calorifica aumenta com o calor especifico e a massa

volUmica. [53]

A inércia térmica de um edificio esta diretamente relacionada com a massa e com a
capacidade térmica das suas solug¢Ges construtivas. Em termos genéricos, a inércia de uma
solucdo construtiva aumenta com a massa dos materiais que a compdem e com a facilidade
com que estes trocam calor com o ar interior. Deste modo, a inércia de um elemento
construtivo ¢ “anulada” pela aplicacao de isolamento térmico pelo lado em contacto com o
interior e ¢ “maximizada” se o isolamento térmico for aplicado pelo exterior. A aplicacao

de isolamento térmico no interior de uma solucdo construtiva da envolvente “anula” a

contribuicdo da massa dos materiais localizados para o exterior deste. [55]

A regulamenta¢do do comportamento térmico dos edificios que se encontra atualmente em
vigor no nosso pais classifica a inércia em trés classes diferentes, consoante a massa
superficial dtil por metro quadrado de area de pavimento, I, (kg/m?), calculando-se através
da expressdo 4.1. Valores de I, inferiores a 150 kg/m? a classe de inércia ¢ fraca, valores
de I, compreendidos entre 150 e 400 kg/m? a classe de inércia térmica é média e para

valores acima dos 400 kg/m? a classe de inércia térmica é forte.
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em que:

Ms; — Massa superficial Gtil do elemento i, (kg/m?);
r — Fator de correcdo da massa superficial util;

s; — Area da superficie interior do elemento i, (m?);
Ay — Area interior Gtil de pavimento, (m?).

O isolamento e a inércia térmica ndo devem ser confundidos, mas sim integrados, quer nos
novos edificios quer na reabilitacdo dos edificios existentes, em funcéo néo s6 das variacoes
climaticas exteriores, mas também do regime de utilizacdo dos edificios e dos sistemas
energéticos complementares. As massas térmicas sdo Uteis, também no inverno,
aconchegadas pelo isolamento térmico, mas em complemento das aberturas solares
(janelas) [53].

4.4 ENVOLVENTE DOS EDIFiCIOS

A envolvente dos edificios, ou envelope segundo alguns autores, € a barreira que separa 0s

ambientes exterior e interior, podendo ser decomposta em dois elementos fundamentais:

e Elementos verticais: zona opaca e envidragados;

e Elementos horizontais: pavimentos e coberturas.

A envolvente exterior do edificio é a zona mais exposta as agdes dos agentes externos,
sendo que esta devera garantir estabilidade e durabilidade, uma barreira de protecao face
ao vento, a chuva, ao ruido, ao fogo, a radiacao solar, as variacdes térmicas exteriores, etc...

Neste documento, apenas serd avaliada a qualidade térmica da envolvente dos edificios.
No contexto da analise térmica dos edificios importa distinguir quatro tipo de envolventes:

e Envolvente exterior;
e Envolvente interior com requisitos de exterior — envolvente em contacto com

espacos ndo Uteis com coeficiente de reducdo de perdas (b,-) superior a 0,7;
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e Envolvente interior com requisitos de interior — envolvente em contacto com
espacos ndo Uteis com b,,.igual ou inferior a 0,7;

e Envolvente interior sem requisitos térmicos.

Os pontos seguintes caracterizam os principais elementos que constituem a envolvente dos

edificios: paredes, coberturas, pavimentos e vaos envidracados.

4.4.1. Paredes

Num edificio podem existir varios tipos de paredes, tanto interiores como exteriores. As
paredes exteriores tém como principal prioridade garantir a protecdo de um edificio face a
diversos fatores externos, nomeadamente as variacGes térmicas do ambiente exterior,
constituindo uma das maiores superficies da envolvente dos edificios, pelas quais se dao
transferéncias de calor entre 0 ambiente interior e exterior, sendo fundamental controlar

estes fluxos com vista ao bom conforto térmico no interior.

A maioria dos edificios em Portugal ndo possui isolamento térmico nas paredes,
nomeadamente os edificios construidos antes de 1990, correspondendo a cerca de 69% do
edificado [57]. A Figura 4.2 apresenta os tipos de paredes construidas em Portugal e a

respetiva percentagem de edificios por tipo de parede.
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Figura 4.2: Tipos de paredes construidas em Portugal e a percentagem de edificios por tipo de parede [57].

Atualmente, os requisitos térmicos exigidos para as paredes implicam a colocagdo de

isolamento térmico nas mesmas. Estes requisitos variam consoante a zona climatica* de

14 Segundo a legislacdo em vigor, Portugal esta subdividido em 3 zonas climaticas de inverno (I, I2 e 13) e de
verdo (V1, V2 e V3), sendo qua as zonas com nimero mais elevado correspondem a climas de inverno e verao
mais agressivos.
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inverno. Para a zona climatica l1 o valor maximo de U é de 0,5 W/(m?.°C), zona |2 de 0,4
W/(m?2.°C) e para zona I3 o valor de U é de 0,35 W/(m?.°C).

A partir da década de 90, a tecnologia construtiva mais usual no nosso pais consistiu na
execucdo de dois panos de alvenaria de tijolo com isolamento térmico no espaco de ar.
Mais recentemente surgiram solucdes construtivas mais eficientes com refor¢co de
isolamento térmico pelo exterior, destacando-se os sistemas ETICS (External Thermal
Insulation Composite Systems), as fachadas ventiladas e as solugdes com reforco de
isolamento térmico pelo interior atraves da colocacdo de isolamento na face interior dos
panos de parede e revestimento interior leve, por exemplo, em placas de gesso cartonado,
ou as fachadas verdes. No contexto deste documento, serdo abordados os sistemas de

ETICS, fachadas ventiladas e fachadas verdes.

4411, Sistema ETICS

Na solucdo mais corrente, o sistema ETICS € constituido por placas de isolamento térmico,
podendo ser do tipo poliestireno expandido extrudido (XPS), poliestireno expandido
moldado (EPS), aglomerado de corti¢a expandida (ICB) ou 1& mineral, que s&o coladas ao
suporte e revestidas com um reboco delgado aplicado em varias camadas, armado com rede
de fibra de vidro, sendo o acabamento final realizado com um revestimento plastico
espesso. No esquema da Figura 4.3 podem distinguir-se as diferentes camadas que
compdem este sistema.

Parede de suporte

Argamassa de colagem

Placa de isolamento térmico

Bucha de fixagdo mecéanica da placa de isolamento

12 camada de argamassa de base

Armadura em fibra de vidro

22 camada de argamassa de base

Primario de regularizagao

Acabamento colorido

Figura 4.3: Pormenor construtivo do sistema ETICS (adaptado de [57]).

As solugBes construtivas em sistema ETICS apresentam inimeras vantagens, das quais se
destacam [59]:

e Aplicacdo continua com reducdo ou eliminacéo de pontes térmicas;
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e Diminuicdo do risco de condensacdes no interior das paredes envolventes ou a sua
superficie, uma vez que a temperatura da superficie interior das paredes é mais
elevada, mesmo nas que estdo em contacto com vigas ou pilares, afastando-se da
temperatura de orvalho;

e Diminuicdo do gradiente de temperaturas a que sao sujeitas as camadas interiores
das paredes. O chogue térmico, bem como as temperaturas mais severas ocorrem
no isolante, estando a temperatura da parede sempre proxima da temperatura
interior;

e Potencia a inércia térmica interior;

e Possibilita a dispensa de paredes duplas e consequente diminuigéo da espessura das
paredes exteriores;

e Aplicagdo em construcdo nova ou reabilitacdo;

e Na&o reduz a é&rea interior (vantagem importante no caso de intervengdes de

reabilitacdo).

No que respeita a desvantagens, é importante referir que o sistema ETICS néo é passivel a
ser implementado na reabilitacdo de edificios de valor patrimonial, pois descaracterizam as
fachadas. Necessita de mao-de-obra especializada de modo a garantir a correta execugao
do sistema. A utilizacdo de cores escuras no acabamento final podera provocar um grande
stress térmico nas varias camadas do sistema, provocando a fissuracdo devido ao aumento
da absorcdo solar e a forte incidéncia da radiacéo solar, sobretudo nas fachadas Este e Oeste

durante o verdo. (adaptado de [58])

Refira-se também que a eficiéncia do sistema em termos de reducdo das trocas térmicas
entre o interior e o0 exterior esta muito dependente do tipo e espessura do material isolante
usado. Esta eficiéncia podera ser potenciada, no caso de constru¢do nova, através da

execucao de alvenarias de suporte do sistema com elevada resisténcia térmica.

4.4.1.2. Fachadas Ventiladas

O sistema de fachada ventilada ¢ uma solucdo que tem tido uma importancia crescente na
arquitetura contemporanea, quer pelas caracteristicas técnicas quer pela sua estética. Este
sistema de construgdo consiste num revestimento descontinuo exterior fixado
mecanicamente a uma estrutura independente (pontual ou linear) de suporte, um isolante

térmico aplicado (por colagem e/ou por fixacdo mecanica) sobre o suporte de alvenaria e
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um espaco de ar ventilado entre ambos [60]. Os revestimentos exteriores podem ser em

resina fenolica, madeira, betdo GRC, composito de aluminio, ceramica, pedra ou vidro.

A Figura 4.4 apresenta um pormenor construtivo de uma fachada ventilada.
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Figura 4.4: Pormenor construtivo de uma fachada Figura 4.5: Esquema do fluxo de ar numa fachada

ventilada [61]. ventilada [63].

O adjetivo “ventilada” deriva, da cAmara-de-ar que permite a ventilacdo natural e continua
da parede do edificio, através do efeito de chaminé onde o ar entra frio pela parte inferior
e sai quente pela parte superior (ver Figura 4.5). Deste modo, com o fluxo de ar da parede,
evitam-se humidades e condensacbes caracteristicas das fachadas tradicionais e

consequentemente consegue-se um maior conforto térmico [62].

O isolamento continuo pelo exterior limita as transferéncias de calor na parede e minimiza
as pontes térmicas. Este isolamento deverd ser permeavel ao vapor de agua de modo a
beneficiar da vantagem que este sistema oferece através da ventilacao que canaliza o vapor

de &gua para o exterior, evitando a ocorréncia de condensac@es interiores.

4413 Fachadas Verdes

As fachadas verdes surgem como uma solugéo para a prevencao dos ganhos solares durante
a estacdo de arrefecimento, devido a folhagem que reflete a radiacao solar e também devido
ao efeito da evapotranspiracdo das plantas que diminui a temperatura do ar, resultando num
menor gradiente térmico entre o interior e exterior, e consequentemente um menor fluxo
de calor pela parede. Segundo o estudo Final Report to Green Roofs for Healthy Cities —
Green Walls Group; Vegetated Walls: Thermal and Growth Properties of Structured Green
Facades elaborado por D. Tilley, et al em 2012, o maior arrefecimento associado a uma
fachada verde € sentido precisamente nos meses mais quentes, entre as 15h e as 21h, quando

a radiacdo incide sobre a fachada Oeste, resultando numa diminui¢do média da temperatura
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interior em 4°C. Este estudo conclui também que a temperatura exterior da parede diminui
em média 12°C [64].

A Figura 4.6 ilustra 0 museu de Quai Brandly da autoria de Patrick Blanc. A fachada deste
museu possui aproximadamente 800 m? de jardins verticais, contendo mais de 15000
espécies de plantas [65].

Figura 4.6: Museu do Quai Branly em Paris, Franga [65].

Existem trés principais tipos de sistemas de fachadas verdes [66]:

e Sistemas de suporte: que permitem as plantas treparem no edificio através de
suportes que poderdo ser em telas metalicas ou cabos;

e Sistema modular: que consiste na pré-fabricacdo de modulos que ja contém as
plantas. Estes modulos sdo facilmente montados em estruturas metalicas fixas a
parede;

e Sistema de plantagdo: que consistem na montagem de caixas de plantacdo sobre

uma estrutura fixa a parede, em intervalos regulares em que as plantas sé@o

posteriormente plantadas.

A Figura 4.7 representa uma fachada verde com recurso a um sistema de trepadeira e a

Figura 4.8 representa uma fachada verde com recurso a um sistema modular.

Figura 4.7: Fachada verde: sistema tipo Figura 4.8: Fachada verde: sistema do tipo
trepadeira [67]. modular [68].
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4.4.2. Coberturas

As coberturas sdo o elemento construtivo com maior exposicdo a radiagdo solar,
apresentando um papel de extrema importancia no que diz respeito ao desempenho
energético de um edificio. Para melhorar/otimizar este desempenho é necessario proceder
a um controlo rigoroso dos fluxos de calor ascendentes (perdas de calor) e descendentes
(ganhos de calor). A existéncia de isolamento nas coberturas permite limitar estes fluxos
de calor, contribuindo para um melhor conforto térmico no inverno reduzindo as perdas de
calor (as coberturas representam cerca de 30% das perdas de calor num edificio [69]). No
entanto, o excesso de isolamento térmico nas coberturas, associado a uma ventilacdo
deficiente e a falta de isolamento nos elementos verticais da envolvente (paredes) podera
conduzir a um sobreaquecimento dos espacos do edificio durante o verdo, uma vez que 0
calor que entra pela envolvente vertical tem tendéncia a subir (ar quente mais leve) ficando
retido junto aos elementos horizontais (coberturas). Por este motivo, torna-se necessario
conjugar o estudo térmico de todos os elementos da envolvente como um todo e néao

esquecendo a importancia da ventilagao no edificio [70].

Em Portugal, a grande maioria dos edificios construidos antes de 2005 nao possui

isolamento térmico na cobertura, conforme representacéo da Figura 4.9 [69].

000000 uu:i Uglmr}nmmlmmmnm

Figura 4.9: Tipos de coberturas existentes nos edificios em Portugal [69].

Segundo a ADENE, cerca de 97% das coberturas em Portugal s&o inclinadas e os restantes

3% sdo coberturas planas [69].
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Dependendo da localizagcdo do isolamento térmico, as coberturas planas podem ser

distinguidas em dois tipos: Cobertura plana tradicional e Cobertura plana do tipo invertida.

e Cobertura plana tradicional:

Neste tipo de cobertura plana o sistema de impermeabilizacdo fica sempre sobre o
isolamento térmico [71]. A Figura 4.10 apresenta um pormenor construtivo tipo de uma

cobertura plana tradicional.

Material de sombreamento (ex. godo) Betonilha armada com rede

Sistema de impermeabilizagéo Isolamento térmico Exterior

Suporte - Laje aligeirada em blocos de betéo leve

Interior Revestimento interior

Figura 4.10: Pormenor construtivo tipo de uma cobertura plana tradicional (adaptado de [71]).

Este tipo de coberturas comporta uma série de efeitos que aceleram o desgaste do sistema
de impermeabilizacdo, uma vez que este ao ser aplicado sobre o isolamento térmico fica
submetido a choques térmicos (diario e sazonal), danos mecanicos (essencialmente durante
a fase construtiva), degradag&o por ultravioleta (fendbmeno minimizado com a colocacéo de

material de sombreamento sobre o sistema de impermeabilizacao), etc.

e Cobertura plana do tipo invertida:

Na cobertura plana invertida, como o seu nome indica, inverte-se as posi¢des convencionais
dos sistemas de impermeabilizacéo e isolamento térmico. Estando o isolamento térmico
sobre a impermeabilizacdo a durabilidade deste sistema aumenta consideravelmente, ao

serem suprimidos os efeitos prejudiciais acima mencionados.

Poder-se-ia pensar que a cobertura invertida seria o sistema ideal, no entanto, durante o
inverno, a agua da chuva s6 é completamente evacuada quando chega a camada do sistema
de impermeabilizacdo (abaixo do isolamento térmico) podendo existir, neste caso, uma

consideravel perda de calor devido & elevada condutibilidade térmica da agua [71].

A Figura 4.11 apresenta um pormenor construtivo tipo de uma cobertura plana do tipo

invertida.
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Material de sombreamento (ex. godo) Separador geotextil Sistema de impermeabilizagéo
Exterior

Isolamento térmico Camada de forma

Suporte - Laje aligeirada em blocos de betéo leve

Interior Revestimento interior

Figura 4.11: Pormenor construtivo tipo de uma cobertura plana invertida (adaptado de [71]).

Nas coberturas planas, o material de sombreamento poderéa ser do tipo terra vegetal com
material vegetal a superficie. Estas coberturas sdo designadas por coberturas verdes ou
ajardinadas. O sombreamento, a refletividade e evapotranspiracdo proporcionada pela
vegetacdo, assim como a resisténcia do solo, influenciam o fluxo de calor na cobertura,
resultando numa reducdo dos ganhos e perdas de calor durante o verdo e inverno
respetivamente. De acordo com o estudo realizado por Issa Jaffal, Salah-Eddine
Ouldbouknhitine e Rafik Belarbi, em 2011, conclui-se que a cobertura verde providencia um
efeito de arrefecimento passivo durante o verdo, absorvendo calor do interior do edificio.
A maior longevidade das membranas de impermeabilizacdo ¢ também assegurada neste
tipo de coberturas, devido a menor amplitude de temperaturas que se verifica no exterior
da laje, resultando numa limitacdo do stress térmico nas membranas da cobertura, e
aumentando assim a longevidade destas [72]. A Figura 4.12 apresenta um pormenor

construtivo tipo de uma cobertura verde.

1 - Suporte (Laje)

2 — Formagdo de pendentes em betdo celular;
3 — Regularizagdo com betdo celular;

4 — Sistema de impermeabilizagdo;

5 —Isolamento térmico;

6 — Manta drenante com geotéxtil incorporado;

5 7 I A 7 —Terra vegetal.

Figura 4.12: Pormenor construtivo tipo de uma cobertura verde [73].

A semelhanca das paredes, o nivel de isolamento adequado para as coberturas exteriores,
para que se possa convergir para NZEB, ird depender da zona climatica onde o edificio se

localiza. Atualmente, os valores maximos de U que sdo exigidos para solugdes de
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coberturas da envolvente exterior sdo de 0,40 W/(m?2.°C) para zonas climaticas I1, 0,35

W/(m?2.°C) para zonas |2 e 0,30 W/(m?2.°C) para zonas .

4.4.3. Pavimentos

Os pavimentos em contacto com o exterior ou com espacos interiores ndo Uteis (ENU)
constituem superficies da envolvente sujeitas a fluxos de energia correspondentes a perdas
de calor no edificio. Tal como acontece nos restantes elementos opacos da envolvente
(paredes e coberturas), os pavimentos devem ser isolados termicamente de modo a
minimizar os fluxos de calor. O isolamento térmico deverd ser posicionado de modo a
maximizar a inércia térmica interior, devendo optar-se, sempre que possivel, por solucGes
de isolamento térmico sob o suporte (laje), conforme pormenores apresentados nas Figuras
412 e 4.13.

‘ Interior ‘

= Revestimento interior de piso
—— Argamassa de assentamento

~— Camada de enchimento em betéo leve

Suporte (laje)

—— |solamento térmico

Reboco armado com rede de fibra de
Exterior ou ENU vidro

Figura 4.13: Pormenor construtivo tipo de um pavimento exterior

ou em contacto com ENU.

Interior

Revestimento interior de piso
+— Argamassa de assentamento

I

+— Camada de enchimento em betéo leve

1

— Laje térrea

+— Isolamento térmico

i

Impermeabilizagéo + Geotextil
V <1 Terreno compactado

Figura 4.14: Pormenor construtivo tipo de um pavimento térreo.
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Os pavimentos exteriores e em contacto com ENU com b, superiores a 0,7, por se tratar
de elementos horizontais da envolvente, apresentam as mesmas exigéncias regulamentares

das coberturas.

4.4.4. Vaos Envidracados

Os vaos envidracados sdo as superficies da envolvente que apresentam elevada
condutibilidade, conduzindo a grandes perdas de calor no inverno e a excessivos ganhos de
calor no verdo. Os vdos envidracados sdo constituidos por vidro e caixilharia. As
caixilharias podem ser de varios tipos de materiais sendo que 0s mais usuais Sdo as

caixilharias em madeira, material plastico PVVC e aluminio.

O fluxo de calor que se verifica num vao envidracado acontece de trés formas distintas:
conducdo, conveccao e radiacdo. As propriedades dos véos envidracados, que devem ser
analisadas em termos de eficiéncia energética, sdo a emissividade e fator solar dos vidros e

o coeficiente de transmissdo térmica do conjunto caixilho e vidro.

A emissividade é uma caracteristica da superficie dos corpos. Quanto mais reduzida for a
emissividade mais reduzida é a transferéncia de calor por radiacdo. A emissividade normal
(g,,) de um vidro é de 0,89. Determinados vidros podem ser recobertos por uma camada

designada de baixa emissividade que pode ser inferior a 0,10 [74].

O fator solar (g) de um vidro ¢ a razdo entre a energia total que entra num local através
desse vidro e a energia solar incidente. Esta energia total é a soma da energia solar que
entra por transmisséo direta e da energia transmitida para o ambiente interior pelo vidro
apos o0 aquecimento por absorcdo energética [74]. A Figura 4.15 representa um esquema da
decomposicdo da radiacao solar quando esta incide numa superficie envidracada.

ABSORVIDA

INT EXT
« »

[l

7" RADIAGAO SOLAR
ABSORVIDA <:\/’ <
W

(estore) =
< “~ REFLECTIDA (vidro)
DIRECTA \
TRANSMITIDA

i

Figura 4.15: Representacdo esquematica do fator solar dos vidros [20].

REFLECTIDA (estore)

Os vaos envidracados sdo responsaveis pelo fendmeno de efeito estufa no interior dos

edificios, uma vez que a energia solar que entra num local através de um vidro é absorvida
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pelos objetos e elementos opacos interiores, que aquecendo refletem uma radiacao térmica
situada principalmente no campo do infravermelho, no comprimento de onda superior a 5
pum. A energia solar que entra pelos vaos envidragados encontra-se deste modo concentrada
num local com tendéncia a aquecer [74]. Este fendmeno é benéfico durante o inverno
porque permite ganhos solares importantes, mas é altamente prejudicial durante o ver&o,
devendo ser tomadas medidas de modo a minimizar este fendmeno durante esta estacao.
De modo a evitar 0 sobreaquecimento dos espacos no verdo devem ser tomadas as seguintes

medidas:

e Garantir uma correta ventilacdo do ar interior (ventilar os espacos durante os
periodos de menores temperaturas exteriores, ou seja, durante a noite);

e Instalar dispositivos de protecdo solar, sempre que possivel pelo exterior;

e Recorrer a vidros de transmissdo energética limitada, designados por “vidros de
controlo solar” que deixam passar somente uma determinada fracdo de radiagao

energética solar que permite iluminar sem aquecer [74].

Atualmente, € comum recorrer-se a meios de sombreamento fixos, aplicando palas
horizontais e verticais em torno dos envidragados ou recorrendo & prépria geometria do
edificio.

De modo a prevenir os fenomenos de sobreaquecimento dos espacos, a regulamentagéo
atualmente em vigor impde requisitos minimos para o fator solar dos védos envidragcados
dos edificios novos. Estes requisitos dependem da inércia térmica do edificio e da zona
climatica de verdo onde o edificio se localiza. O fator solar dos védos envidragados com
mais de 5% da area util do espagco que servem, quando 0s sistemas de sombreamento
moveis estdo 100% ativos, ndo podem ultrapassar os maximos admissiveis indicados no
Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Fatores solares maximos admissiveis [28].

PSSR .. Zona Climdtica
Classe de Inércia Térmica / Fator solar mdximo

(Grmax) V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50
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Para além das exigéncias do quadro anterior, 0s envidragados cujo somatorio das suas areas
Any Seja superior a 5% da area de pavimento 4,4, do compartimento servido por estes,
desde que néo orientados no quadrante Norte inclusive, devem apresentar um fator solar
global do véo envidragado com os dispositivos de protecdo 100% ativados (gr), que

obedeca as seguintes condicdes:

a) SeAeny<15% Apay

gr-Fo.Fr < gr,... (4.2)
b) S Aeny> 15% Apqy
F R < 0,15
gr-r'o- f = ngéx' (Aenv> (43)
Apav

Em que g corresponde ao fator solar do véo envidragado com os dispositivos moveis de
protecdo 100% ativos, F,, corresponde ao fator de sombreamento de elementos de obstrucao

solar horizontais e F; € valor correspondente ao fator de sombreamento de elementos de

obstrucdo solar verticais.

O valor do coeficiente de transmissao térmica global de um vao envidragado (Uy,) depende
das propriedades térmicas do vidro e do caixilho, das liga¢Ges entre o vidro e o caixilho e
da geometria e tipologia do véao, podendo ser determinado com recurso a expressao 4.2
[20].

_ArUp + AgUg + Ly

w (4.4)
Ar + Ay

Em que Ur e U, correspondem ao coeficiente de transmissao térmica do caixilho e vidro,
Ar e A, sdo as areas visiveis de caixilho e vidro, L, corresponde ao perimetro visivel de
vidro e € o coeficiente de transmissdo térmica linear da ligacdo caixilho vidro, expresso

em W(m.°C).

Até dezembro de 2015 ndo existiam requisitos minimos para o valor de U dos vaos
envidracados. A Portaria 379-A/2015 de 22 de outubro veio impor limites bastante
exigentes ao valor de U que variam consoante a zona climatica de inverno (l. — 2,8
W/m2.°C; I2 — 2,4 W/m2.°C; I3 — 2,2 W/m?2.°C).
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Os valores de Uy, de uma janela corrente com vidro duplo apresentam valores préximos
3W(m2.°C), sendo que as janelas correntes com vidro simples este valor pode atingir os
6,5W(m2.°C) (exemplo de uma caixilharia sem corte térmico, caixilho de correr com vidro
simples) [51], estes valores sdo claramente inferiores aos valores maximos admissiveis. E
importante salientar que cerca de 75% dos edificios em Portugal possuem janelas com vidro
simples (de baixa eficiéncia energética) e apenas 7% possuem janelas eficientes com vidro
duplo e perfis isolantes (caixilhos em PVC ou metélicos com rotura térmica) [75]. Este
indicador permite concluir que existe uma enorme oportunidade de melhoria energética dos
edificios existentes através da substituicdo das janelas atuais por janelas mais eficientes,
existindo incentivos financeiros para a substituicdo de janelas como € o caso do Aviso 20

(caracterizado no ponto 2.4.2. do presente documento).

Em Portugal, j& se encontra disponivel um sistema de etiquetagem de janelas, que permite
facilmente identificar as principais caracteristicas térmicas das janelas. O Sistema de
Etiquetagem Energética de Produtos (SEEP) é um sistema de marcacao ou etiquetagem
voluntario que permite ao consumidor comparar o desempenho energético de produtos pela

sua classificacdo [75]. A Figura 4.16 mostra uma etiqueta energética de uma janela.

QR Code: Amplamente disponivel, permite a recolha de
informacgéao adicional sobre o produto.

Tipo de Produto/Subsistema.
MARCA (Nome Fabricante de Janelas)

IDENTIFICAGAOQ DA MARCA
JANELA

IDSeEn dAi 020053425 — } MODELO (Nome do Detentor de Sistema/Série)

Referéncia do produto ID SEEP .

CED 7classesdeAaG
N __ Possibilidade de expansdo para
produtos mais eficientes (A+ ou
F At+).
G

DESEMPENHO rao 11.61 i i
energeTico  verae 11, Energia expressa em kWh/m2.més. Indicadores para

KWhim?.més) inverno 9,74 || ———>
Verdo e Inverno.

———— Parametros Técnicos: U, da janela; Fator solar do vidro;
wa Classe de permeabilidade ao ar e Atenuagdo acustica da
: janela.

AGENCIA PARA A ENERGIA

Figura 4.16: Caracterizacdo da Etiqueta Energética de Janelas [76].

A etiquetagem energética de janelas é importante porque [76]:

e As janelas ttm um impacto relevante no consumo de energia nos edificios;
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e Permite a caracterizagdo do desempenho energético e da comparacdo entre
produtos;

e Facilita a comunicacédo entre o consumidor e o fabricante ou instalador;

e Potencia a concorréncia e inovagao na conce¢do de novos produtos;

e Instrumento para a regulamentacdo e implementacédo de politicas de incentivo;

A instalagdo de janelas eficientes permite melhorar o conforto térmico e acustico no interior
dos edificios, diminui as infiltracbes de ar e agua, diminuindo o risco de patologias, e

permite poupar energia reduzindo a fatura energética.

4.5.SISTEMAS DE VENTILACAO

A ventilacdo de um edificio consiste na renovacdo do ar interior por ar exterior de uma
forma controlada. A correta ventilagdo de um edificio é absolutamente essencial para que
se possa garantir uma boa qualidade do ar interior e prevenir a ocorréncia de patologias nos
elementos construtivos. A incorreta ventilacao dos edificios tem as seguintes consequéncias
[77]:

e Ao isolar os edificios por vezes a ventilagdo ndo é acautelada, impedindo a
renovagédo do ar interior e promovendo o aparecimento de humidades e bolores
prejudiciais;

e Uma ventilacdo deficiente ndo acautela a remocgédo dos poluentes no interior dos
edificios;

e Os efeitos da mé qualidade do ar derivada de uma fraca ventilagdo dependem da
natureza do poluente, dose inalada, idade dos ocupantes estado de saude,
vulnerabilidade da pessoa entre outros. Mesmo a curto prazo, os efeitos podem ser
sérios: nduseas, tosse, doencas respiratorias, crises de asma, e, em casos extremos,
asfixia e morte (intoxicagcdo por monéxido de carbono);

e Uma fraca ventilacdo pode também originar patologias nos elementos construtivos
do edificio, comprometendo a vida Util deste;

e A ventilacdo desadequada dos espacos pode ser responsavel por 50% das perdas

térmicas numa habitacdo.
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A regulamentacdo atualmente em vigor exige uma taxa de renovacdo de ar por hora no

interior dos edificios ndo inferior a 0,40 Rph.

Na concecdo ou reabilitacdo de um edificio pode-se optar por trés sistemas de ventilacédo:

natural, mecanica e mista.

4.5.1. Sistema Ventilacdo Natural

A ventilacdo natural consiste na admissao e extracdo de ar por meio de aberturas existentes
na envolvente dos edificios (janelas, grelhas de arejamento, chaminé) e sob pressdo das
forcas naturais do vento e das pressdes derivadas das diferencas de temperatura (efeito

chamine).

A ventilacdo natural faz uso da acdo do vento e das diferencas de temperatura ou de
humidade interior e exterior do edificio, por forma a criar um fluxo de ar, conforme

representacdo da Figura 4.17.
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Figura 4.17: Representacdo esquematica de um sistema de ventilagdo natural. [77]

A renovacdo do ar no interior de um edificio e o seu arrefecimento natural podera levar a

poupancas significativas de energia.

Para que exista uma boa ventilacdo natural é necessaria uma boa conce¢do do edificio,
tendo em conta a dire¢do dos ventos dominantes para um correto posicionamento e
dimensionamento das aberturas. A ventilacdo pela agédo do vento ocorre devido a uma
pressdo positiva sobre o lado barlavento e uma pressdo negativa sobre o lado do sotavento
provocando assim a entrada de ar fresco pelo lado barlavento e saida de ar quente pelo lado

sotavento por forma a equilibrar as pressoes.

Sempre que seja vidvel deverd optar-se por sistemas de ventilacdo natural, de modo a

poupar energia elétrica necessaria ao funcionamento dos extratores da ventilacdo mecanica.
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5.4.2. Sistemas de Ventilacdo Mecanica

A ventilagdo mecéanica consiste na admissdo e extracdo de ar com recurso a dispositivos
mecanicos (ventiladores, extratores, exaustores, entre outros), que asseguram a
movimentacdo de ar no interior dos edificios. A Figura 4.18 apresenta uma representacdo

esquematica de um sistema de ventilacdo mecanica num edificio.

Figura 4.18: Representacdo esquematica de um sistema de ventilagdo mecanica [77].

A ventilagdo mecénica é uma forma de ventilar os espacos que permite impor caudais de
ar constantes, independentemente das acdes exteriores e dos utilizadores, podendo ter

insuflacdo e/ou extragédo de ar e também recuperacéo de calor.

As condutas utilizadas na ventilagdo mecanica possuem normalmente dimens@es inferiores

as utilizadas na ventilagdo natural.

Este sistema de ventilacdo assegura o caudal necessario a insuflar nos espagos com uma
adequada temperatura interior e permite o controlo da humidade evitando patologias nos
edificios. Para melhorar a eficiéncia em zonas mais frias, podem ser adotados sistemas de
duplo-fluxo, com recuperacdo de calor, que permitem pré-aquecer 0 ar novo por

cruzamento com o ar extraido.

Os sistemas coletivos instalados em edificios multifamiliares, devem funcionar 24h/dia. As
condutas e os ventiladores devem ser escolhidos de forma a garantir um consumo inferior
a 0,25 W/(m%h), aproximadamente 50 kWh/més, o que representa cerca de 10€/més numa
habitagdo de 100 m? [77].
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As principais desvantagens da adocéo de sistemas de ventilacdo mecénica € o elevado custo

inicial e os consumos elétricos dos ventiladores.

4.5.3. Sistema de Ventilacdo Mista

A ventilacdo mista € uma conjugacdo dos sistemas de ventilacdo natural e mecéanica. A

Figura 4.19 apresenta uma representacdo esquematica de um sistema de ventilagdo mista.

Figura 4.19: Representa¢do esquematica de um sistema de ventilacdo mecénica. [77]

A adocdo de um sistema de ventilagdo misto é uma boa solucdo quando o sistema de

ventilagéo natural é insuficiente.
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5. SISTEMAS PARA APROVEITAMENTO DE FONTES DE ENERGIA

RENOVAVEIS

Neste capitulo pretende-se identificar e caracterizar os possiveis sistemas técnicos de
aproveitamento de fontes de energia renovaveis, dando foco aos sistemas de

aproveitamento de energia solar, edlica e biomassa.

5.1.ENERGIA SOLAR

A energia solar, a radiacdo da luz, e o calor do Sol tém vindo a ser usados pela populacéo
desde a antiguidade, usando uma panoplia de instrumentos e invencbes que foram

evoluindo ao longo do tempo.

O termo energia solar designa todo o tipo de captacdo de energia luminosa com origem no
Sol. Esta energia, sendo de origem renovavel, tem como origem os ciclos naturais de
conversdo da energia emitida pelo Sol, fonte priméaria de grande parte de toda a energia
disponivel no planeta. Por este motivo, as tecnologias para aproveitamento de energia do
Sol apresentam grande potencial pelo facto de este constituir a maior fonte de energia no

nosso planeta e com menor pegada ecoldgica.

Devido a toda a atencdo mediatica que a energia solar tem vindo a receber nos Gltimos anos,
muitas pessoas associam o termo “energia solar” aos painéis fotovoltaicos, ainda que este
tipo de painéis constitua uma das potenciais formas de aproveitamento e converséo da

energia solar em energia elétrica, ndo constituem a totalidade das op¢des disponiveis.

Neste capitulo serdo abordados dois tipos de sistemas: o solar térmico e o solar fotovoltaico.

'5.1.1. Sistemas Solares Térmicos

A energia solar térmica consiste na transformacédo da energia dos raios solares em energia
térmica.

Existem varias opcBes de sistemas solares térmicos que se podem adaptar a pequenos
aglomerados urbanos num sistema comum abastecendo varios edificios, ou seja fonte de

energia produzida nas proximidades do edificio. Neste contexto, enquadram-se 0s sistemas
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de centrais solares térmicas, por exemplo as torres solares, o sistema Stirling e as baterias

de coletores cilindricos.

5111 Torre Solar

A torre solar consiste num método de captacdo de energia solar que requer uma area ampla
de grandes dimensBes onde séo instalados helidstatos (espelhos retangulares) orientados
para o Sol, refletindo a luz solar para o topo de uma torre que fica no centro do terreno pelo
qual se espalham os heliéstatos. Nesta torre encontra-se o recetor que ird aquecer o fluido
que é usado para aquecer agua, fazendo a mesma evaporar. O vapor de dgua produzido faz
movimentar uma turbina que produz eletricidade [78]. As Figuras 5.1 e 5.2 apresentam o

sistema de torre solar em centrais solares térmicas.

Figura 5.1: Torre solar — central solar de alta Figura 5.2: Representagdo de como sera a
temperatura [78]. instalacéo da Ashalim (central solar térmica —
torre solar) pronta, no deserto israelense do
Neguev [79].

5112 Sistema Stirling

O sistema solar térmico Stirling consiste na captura de energia solar com recurso a um
satélite que recolhe os raios solares e dirige-0s para um recetor que transfere o calor para
um fluido localizado no interior de um motor. O aumento de temperatura provoca a
expansdo do fluido contra uma turbina, e por sua vez, a energia mecéanica obtida é usada
para mover um gerador, produzindo energia elétrica [78]. As Figuras 5.3 e 5.4 apresentam

o funcionamento de um sistema solar térmico Stirling.
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Figura 5.3: Representac3o esquematica do sistema Figura 5.4: Sistema solar térmico Stirling [81].

Stirling [80].

5113 Coletores Solares Cilindricos
Outro sistema solar térmico passivel de ser implementado, € a bateria de coletores solares
cilindricos. Neste sistema 0s raios solares sdo refletidos por espelhos retangulares
cilindricos de forma a aquecerem um tubo que passa por varios modulos, sendo este calor
utilizado para evaporar o fluido que, por sua vez, faz girar uma turbina ligada a um gerador,
produzindo energia elétrica [78]. As Figuras 5.5 e 5.6 ilustram o sistema solar térmico de

coletores cilindricos.

Absorber
Tube
ul ,ﬂ} "’,—\r‘

Solar Field
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Figura 5.5: Representagdo esquematica do sistema Figura 5.6: Figura 5.7: Sistema solar térmico de

de coletores solares cilindricos [82]. coletores solares cilindricos [83].

A grande desvantagem dos sistemas anteriormente apresentados reside na incapacidade de
armazenamento da energia produzida, uma vez que estas centrais ttm como principal
propoésito a colocacdo da energia produzida diretamente na rede. Sendo esta energia
libertada para a rede elétrica, poderd colocar-se a questdo da produgdo de energia nas
proximidades referida no conceito NZEB da EPBD RECAST. Refira-se ainda que, segundo

o DL 118/2006 juntamente com a suas novas redacdes, a energia elétrica produzida num

Pedro André Cardoso dos Santos 89



NZEB - Nearly Zero Energy Building

edificio ou nas suas proximidades sO podera ser contabilizada, para efeitos de célculo do
balango energeético, caso exista um sistema de armazenamento da mesma, ou seja baterias.
Em alternativa aos sistemas apresentados existem os sistemas de producédo individual,
como por exemplo, os coletores solares térmicos individuais ou coletivos, que permitem a

acumulacdo de energia através de reservatorios de inércia.

5.1.1.4. Sistemas Solares Térmicos Individuais

Os sistemas solares térmicos individuais podem ser do tipo circulagdo forcada ou
termossifao.

A base de funcionamento dos painéis solares térmicos consiste na utilizagdo da luz solar
para 0 aquecimento de dgua. Este sistema, na generalidade, é constituido por um painel
solar térmico que contém tubos de cobre no seu interior, dentro desses tubos circula um
liguido ou géas (ndo tdxico) especialmente selecionado pelas suas caracteristicas
termodinamicas, que se movimenta lentamente no interior dos tubos, absorvendo assim o
calor proveniente da energia solar. Quando o liquido se encontra suficientemente quente é
transferido para um permutador de calor inserido no interior de um reservatorio de agua. O
fluido nunca entra em contacto com a agua e esta é aquecida pela transferéncia de calor do
cobre para a agua [84].

Os dois tipos de sistemas solares térmicos, circulacdo por termossiféo e circulacao forcada,

dividem-se na forma como o fluido e a 4gua circulam no sistema.

5.1.1.4.1. Sistema Termossifao

Os sistemas de circulacéo por termossiféo utilizam as leis da fisica para fazer a 4gua circular
de forma gratuita no sistema. Usando os principios da gravidade e da termodindmica, o
sistema € calculado de forma a que a agua quente suba para o reservatorio naturalmente
enquanto que a &gua fria desca para o painel solar. Este sistema elimina completamente a
necessidade de uma bomba elétrica para fazer circular a 4gua, sendo mais econémico por
este motivo. O sistema € de facil instalacdo e o tamanho do reservatorio é definido conforme
as necessidades de agua quente sanitaria de cada edificio, assim como o tamanho dos

coletores solares [84].
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A Figura 5.8 ilustra um sistema solar térmico do tipo termossifao.

Figura 5.8: Sistema solar térmico do tipo termossiféo. [84]

Dependendo das aplicacOes, este tipo de sistema podera ndo ser tdo eficiente como o0s
sistemas de circulacdo forcada e obrigam a que o reservatério de 4gua esteja instalado acima

dos painéis solares.

5.1.1.4.2.  Sistema de Circulagao Forcada

Este tipo de sistema tem o reservatorio de agua separado dos painéis solares, permitindo ter
0 reservatorio ao nivel térreo em qualquer compartimento do edificio e os painéis instalados
na cobertura. A Figura 5.9 ilustra um sistema solar térmico individual do tipo circulagdo

forcada.

Figura 5.9: Sistema solar térmico individual do tipo circulacéo forcada [84].

Ao contrério do sistema termossifdo, a dgua circula no sistema com auxilio de uma bomba
controlada eletronicamente, permitindo uma maior eficiéncia ja que o sistema pode calcular
quando serad necessario ter a agua a circular e com que caudal esta circula, ndo existindo

muito desaproveitamento de energia [84].
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5.1.2. Sistemas Solares Fotovoltaicos

Os sistemas solares fotovoltaicos sdo geralmente constituidos por painéis fotovoltaicos que
fazem a conversdo direta da luz solar para eletricidade a um nivel atomico. A luz solar é
composta de fotdes ou particulas de energia solar. Estes fotbes possuem diferentes
quantidades de energia, dependendo do comprimento de onda do espetro solar. Alguns
materiais possuem propriedades que proporcionam um efeito conhecido com “efeito
fotovoltaico” que faz absorver fotdes e libertar eletres. Quando estes eletrdes sdo
capturados € originada uma corrente elétrica que pode ser usada como eletricidade. A
corrente elétrica que se cria nos painéis ainda nao se encontra pronta para uso doméstico ja
que a grande maioria dos aparelhos domésticos utiliza corrente alternada e a corrente gerada
pelos painéis solares fotovoltaicos é corrente continua. Por este motivo, torna-se necessario

utilizar um inversor de corrente, designado por AC/DC [85].

Um painel solar fotovoltaico é constituido por varias células fotovoltaicas que sdo
formadas, no minimo, por duas camadas de materiais semicondutores. Uma camada com
carga positiva e outra com carga negativa. Quando a luz solar atinge as células
fotovoltaicas, muitos dos fotdes sdo refletidos ou passam através da célula e outros sao
absorvidos pela mesma. Quando a camada negativa da célula tiver absorvido fotbes
suficientes, os eletrbes sdo libertados dessa camada, migrando assim para a camada

semicondutora positiva criando uma diferenca de potencial entre as duas camadas [85].

As ceélulas fotovoltaicas sdo fabricadas, na sua grande maioria, usando o silicio (Si) e
podendo ser constituida de cristais monocristalinos, policristalinos ou de silicio amorfo.
Atualmente a eficiéncia das células fotovoltaicas € muito reduzida e as poucas com maior

eficiéncia tém um custo de producdo muito elevado [86].

Os sistemas solares fotovoltaicos podem ser distinguidos quanto ao seu objetivo de
producdo. Existem sistemas de Unidades de Pequena Producgdo (UPP) correntemente
designadas por microgeracdo, em que o objetivo principal € libertar a energia produzida
diretamente na rede elétrica de servigo publico (RESP) e os sistemas de Unidades de
Producdo para Autoconsumo (UPAC) em que o principal proposito é o fornecimento de
energia diretamente ao edificio. Este sistema podera incluir um conjunto de baterias de

armazenamento de energia elétrica.
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As Figuras 5.10 e 5.11 ilustram as Unidades de Pequena Producdo (UPP) e as Unidades de
Producdo para Autoconsumo (UPAC).

REDE ELECTICA

INVERSOR

Figura 5.10: Unidades de Pequena Produgao Figura 5.11: Unidades de Produgdo para
(UPP) [88]. Autoconsumo (UPAC) [88].

A producéo de energia através de sistemas solares fotovoltaicos é uma atividade regulada
pelo Decreto-Lei N.° 153/2014 de 20 de outubro e pelas portarias N.° 14/2015 e 15/2015
de 23 de janeiro. O autoconsumo € um novo modelo de producéo descentralizada de energia
a partir de energias renovaveis, em particular a partir do Sol, em que a energia elétrica
produzida é consumida predominantemente pelo produtor embora com possibilidade de
injetar o remanescente na RESP. O autoconsumo permite também a acumulacdo de energia
com recurso a baterias, as quais sdo carregadas quando existe mais producdo, sendo a

energia usada em periodos de auséncia de producéo [87].

Até a entrada em vigor do Decreto-Lei 153/2014 todas as unidades de microgeracao tinham,
obrigatoriamente, que injetar toda a energia produzida na RESP. Este regulamento veio
permitir a possibilidade de consumir a energia elétrica produzida no proprio edificio através
das Unidades de Producéo para Autoconsumo (UPAC), indo de encontro a definicdo NZEB
da EPBD RECAST, ou seja, as necessidades energéticas dos edificios poderao ser supridas

com recurso a unidades de producao para autoconsumo.
O modelo de funcionamento das UPAC é o seguinte [88]:

e A unidade de producdo (UPAC) produz preferencialmente para satisfazer as
necessidades de consumo;

e A energia produzida é instantaneamente injetada na instalacdo de consumos;

e O excedente produzido é injetado na RESP, evitando o desperdicio;

e A UPAC ¢ instalada no local de consumo;
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e A poténcia de ligacdo da UPAC tem de ser inferior & poténcia contratada na
instalacdo de consumo;

e A poténcia da UPAC ndo pode ser superior a duas vezes a poténcia de ligagéo.

Os painéis solares fotovoltaicos sdo 0s constituintes mais comuns e mais rentaveis das
UPAC, no entanto estas unidades podem obter a energia atravées de outras fontes de energia
renovavel sem ser 0s convencionais painéis solares fotovoltaicos, como por exemplo, 0s

sistemas de aproveitamento de energia edlica.

5.2.SISTEMAS EOLICOS

A energia e6lica resulta do aproveitamento da energia cinética do vento que € transformada
em energia elétrica através de uma turbina. O principio de funcionamento deste sistema
consiste na incidéncia do vento sobre as pas de uma turbina provocando a rotacdo das
mesmas e consequentemente a rotacdo de um eixo, gerando assim energia mecéanica. A
rotacdo do eixo pde em funcionamento o gerador que transforma a energia mecanica em

energia elétrica.

Os sistemas de aproveitamento de energia edlica dividem-se em turbinas de eixo horizontal

e de eixo vertical, representados nas Figuras 5.12 e 5.13 respetivamente.

Os sistemas de turbina de eixo horizontal s&o 0s mais comuns e apresentam maior eficiéncia
quando instalados em locais com boa exposicdo ao vento. Porém, apresentam algumas
desvantagens relativamente aos sistemas de turbinas de eixo vertical, tais como a elevada
emissdo sonora, mais vibragOes e pior desempenho em meio urbano. Os sistemas de
turbinas de eixo vertical s&o menos ruidosos e o seu funcionamento ndo depende da

orientacdo do vento, no entanto sdo menos eficientes [91].
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Figura 5.12: Energia edlica: Sistema de eixo Figura 5.13: Energia edlica: sistema de eixo
horizontal [89]. vertical [90].

Os aerogeradores de pequeno porte, domésticos ou mini eolicas sdo capazes de gerar uma
parte significativa da energia elétrica consumida numa habitacdo ou numa pequena
industria, ndo s6 em areas rurais e outros locais isolados, mas também em zonas urbanas.
As condicdes basicas para a instalacdo de um aerogerador de pequeno porte sdo as seguintes
[92]:

e Boa exposicdo ao vento, com regularidade ao longo do ano;

e Existéncia de espaco suficiente;

e  Cumprir os requisitos legais de instalacao;

e Conhecimento da necessidade energética que se pretende gerar;

e Avaliar a rentabilidade do investimento.

Em Portugal, a instalacdo de um aerogerador cujo raio do rotor ndo ultrapasse 1,5 metros e
ndo suba acima dos 4 metros do topo da construgdo, ndo carece de licenca camararia. Se

ultrapassar estas medidas é necessario obter uma licenca [92].

O Despacho N.° 15793-H/2013 do Decreto-Lei N.° 118/2013 de 20 de agosto, define a
metodologia para a determinagdo da energia produzida por um aerogerador, que consiste
no somatorio do produto entre a curva de poténcia do aerogerador e a funcéo de distribuicéo
por classes de velocidade do vento para o local onde se pretende instalar o sistema

(expressdo 5.1).
n
Eren = Z 1P(i)XF(i) (5.1)
l:

Em que: i — classe do vento, em intervalos ndo superiores a 1 m/s; P;) — poténcia media

do aerogerador na classe i, [KWh]; F;— numero de horas de vento na classe i, [h].
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Em sistemas isolados, ndo ligados a rede elétrica nacional, além do aerogerador o sistema
devera possuir um controlador de carga que protege as baterias de sobrecarga, e de baterias
estacionaria, que permitem muitos ciclos de carga e descarga desde que nao ultrapasse 80%
da sua capacidade [92]. A semelhanca dos sistemas solares fotovoltaicos, sera necessario

que o sistema possua um inversor que converta a corrente continua em corrente alterna.

Em muitas situacdes, a opcdo pela energia eolica é a que apresenta melhores garantias de
sucesso, uma melhor relacdo custo/beneficio e um periodo de recuperacdo do investimento
mais curto. Desde que existam condicdes climatéricas e fisicas apropriadas, as mini edlicas
permitem gerar energia dia e noite durante 365 dias por ano. Conjugadas com sistemas
solares fotovoltaicos, baterias e outros equipamentos, podem permitir total autonomia

energética a moradias isoladas da rede elétrica nacional [92].

5.3.SISTEMAS DE BIOMASSA

Por definicdo a biomassa € a matéria organica, de origem vegetal ou animal, que pode ser
utilizada como fonte de energia renovavel sob a forma de eletricidade, calor ou

combustivel.

A biomassa é uma forma de armazenamento de energia solar. As plantas capturam a energia
do Sol com uma eficiéncia de cerca de 0,1%, transformam-na em energia quimica e
armazenam-na na sua estrutura celular. As plantas e as arvores absorvem o CO: da
atmosfera armazenando-o na sua estrutura celular. A queima da biomassa devolve a
atmosfera o CO2 armazenado. Com o crescimento de novas plantas e arvores este CO2 é
libertado e novamente capturado, mantendo assim o ciclo do carbono atmosférico em
equilibrio. Desde que a biomassa seja regenerada e recolhida para utilizagdo, o ciclo pode
ser mantido em equilibrio indefinidamente. Uma gestdo sustentavel das florestas e pastos é

imprescindivel para que o ciclo do carbono néo seja alterado [93].
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A Figura 5.14 ilustra o ciclo do carbono no globo terrestre.

CcOy

Atmosphere Carbon Cycle

Figura 5.14: Ciclo do Carbono [94].

A biomassa vegetal encontra-se geralmente num estado sélido agregado. Tem ainda uma
forma geomeétrica e um teor em agua que, na maior parte dos casos e por razdes técnicas,
define o uso energético direto. Esta energia pode ser convertida em outras formas de
energia, tais como [93]:

e Enerqgia calorifica:

O calor é normalmente produzido em sistemas de combustdo. Em pequena escala o calor
pode ser usado para aquecer uma habitacéo (lareiras, salamandras, etc.) e em grande escala
para produzir calor em centrais que, por meio de redes térmicas, distribuem o calor a
diversas habitagdes para agquecimento ambiente e da agua sanitaria. Para sistemas de
combustdo estacionarios, cuja Unica funcdo seja a producdo de calor, predominam 0s
combustiveis solidos. A madeira como residuo ou matéria-prima, pode ser usada para gerar

calor, com baixos custos de processamento, de trituracdo ou secagem.

e Energia mecénica:

A energia mecanica € produzida por meio de geradores de calor e energia, com as maquinas

a vapor ou motores de combustdo interna. Nestas, o combustivel liquido ou gasoso é
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inflamado nos cilindros de um motor a combustéo. A expansdo da mistura combustivel/ar
causada pela combustao é entdo convertida em energia. O calor produzido por este processo
tem de ser dissipado para o ambiente, através de um sistema de arrefecimento. Como

exemplo temos a utilizagdo do biodiesel ou do etanol no setor dos transportes.

e Enerqgia elétrica:

Os sistemas que produzem energia mecanica, em motores de combustdo ou turbinas de
combustdo direta e indireta, sdo acoplados a geradores elétricos. Estes convertem a energia
mecanica em energia elétrica. A utilizacdo de energia mecanica para a producdo de energia
elétrica gera aproximadamente dois tercos de calor, para um terco de eletricidade, o que
demonstra o aumento da eficiéncia econémica da cogeracédo (producdo simultanea de calor

e de eletricidade) em aplicacOes estacionarias.

As fontes organicas que sdo usadas para produzir energias usando estes processos sao
chamadas de biomassa. Podem-se considerar varias fontes energéticas de origem natural,
tais como a biomassa sélida, biocombustiveis gasosos ou biocombustiveis liquidos [93].

O Despacho N.° 15793-H/2013 do Decreto-Lei N.° 118/2013 de 20 de agosto, define a
metodologia para a determinacdo da contribuicdo de um sistema de queima de biomassa

solida quando utilizado para climatizacdo, através da expressdo 5.2.

N;.XA
Eren = <u> Xfi,k (5.2)
Nk

Em que:

N, — Eficiéncia do sistema a biomassa;

A, — Area interior (til de pavimento, [m?];

N;. — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, [KWh/m2.ano];

fix— Parcela das necessidades de energia para agquecimento supridas pelo sistema a

biomassa, determinada pela expressdo 5.3.

pr— AS
fu=7 (5.)

=

Onde A, — Area dos compartimentos servidos pelo sistema a biomassa, [m?].
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Quando o sistema € utilizado para aguas quentes sanitarias (AQS), a contribuicdo de um

sistema de queima a biomassa solida é determinada pela expressao 5.4.

Q
Eren = — ><fi,k (5-4)
Nk

Em que:
Q. — Necessidades de energia util para preparacao de AQS, [kWh/ano];

No caso de sistemas com dupla funcdo (AQS e aquecimento ambiente), a contribuigdo do
sistema a biomassa, é funcdo da localizacdo da instalacdo do equipamento, conforme a

expressédo 5.4.

Ni: XA,
Nk

Bren = (S ) f 2 f 55)

Em que f, , toma o valor de 1, exceto quando o sistema for instalado num espaco interior

util do edificio ou fracdo e condiciona o ambiente do mesmo, tomando, nesses casos, 0

valor de M/12, em que M ¢ a duracao da estacdo de aguecimento em meses.
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6. CASO DE EsTuDO

De acordo com o0 exposto anteriormente, o capitulo 6 define os requisitos minimos para a

qualidade térmica da envolvente, valores limite para as necessidades de energia e ainda
qual a percentagem do contributo de energia proveniente de fontes renovaveis passiveis de

ser implementados para que se possa convergir para NZEB.

Este capitulo apresenta um caso de estudo de uma moradia unifamiliar isolada localizada
no concelho de Mirandela. Este estudo consiste numa analise térmica e energética de
solugdes construtivas passiveis de ser executadas/implementadas no edificio em estudo de

modo a que este possa ser considerado NZEB.

6.1.REQUISITOS DE PROJETO

A determinacdo das necessidades energéticas do edificio unifamiliar apresentado no ponto
seguinte foi efetuada com base na metodologia de célculo apresentada no Decreto-Lei n.°
118/2013 de 20 de agosto. O projeto que se apresenta em seguida foi elaborado de modo a
que o edificio seja caracterizado como um NZEB, ou seja, adotando uma abordagem inicial
de minimizacgdo das necessidades energéticas e numa segunda abordagem propor sistemas
de aproveitamento de fontes de energias renovaveis de modo a cobrir as baixas
necessidades energéticas obtidas. Para tal, foram introduzidos requisitos mais exigentes no
que respeita a qualidade térmica da envolvente, necessidades maximas de energia e uso de
energia proveniente de fontes de energia renovavel, do que os apresentados na legislacdo
atualmente em vigor. Os requisitos para que o edificio possa ser caracterizado como NZEB

sd0 0s seguintes:

e Ui, para a envolvente opaca vertical exterior e em contacto com ENU com
b, superior a 0,7 (excluindo portas) — 0,30 W/m?.°C;

e U,spara a envolvente opaca horizontal exterior e em contacto com ENU com
b, superior a 0,7 — 0,25 W/m2.°C;

e U, paravaos envidragados exteriores — 2,20 W/m?.°C;

e N.°de renovagdes de ar por hora (Rph) superiores a 0,40 h' e inferiores a 0,60 h™™.
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e Necessidades nominais de energia Util para aquecimento inferiores a 50
kWh/m?.ano;

e Necessidades nominais de energia Util para arrefecimento inferiores a 10
kWh/m?.ano;

e Necessidades nominais anuais globais de energia primaria inferiores a 20
KWhep/m?.ano;

e Contributo de fontes de energia renovaveis para aquecimento, arrefecimento e
preparacdo de AQS néo inferior a 80% das respetivas necessidades energéticas.

e As emissOes anuais de CO2 devem ser inferiores a 0,75 toneladas.

O célculo do balango energético do edificio em analise foi efetuado com recurso a
ferramenta de calculo do ITeCons, FC_REH_ XML v2.25 20160926, disponivel em

www.itecons.uc.pt.

A determinacgédo da taxa de renovacgdo horaria do sistema de ventilacdo foi efetuada com
recurso a Aplicacdo LNEC para a ventilacdo no ambito do REH e RECS, versao 2.0a de
12/02/2014, desenvolvida pelo Eng. Armando Pinto do LNEC.

O contributo dos sistemas de energia renovavel propostos para edificio em analise foi
determinado com recurso ao software de calculo SCE.ER — Quantificacdo do contributo de
sistemas para aproveitamento de fontes de Energias Renovaveis, versdo 1.4 (buid 0) de
04/11/2016, desenvolvido pela DGEG.

Ap6s o célculo do balanco energético foi elaborado um Pré-Certificado Energético,
apresentado no Anexo 7, sem validade legal, tendo sido elaborado pelo autor do presente

documento no Portal online da ADENE reservado para Peritos Qualificados do SCE.

6.2. CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

O edificio em analise é do tipo moradia unifamiliar cujo projeto de arquitetura foi
desenvolvido pelo Arg. Jodo Fernandes Silva, Professor Adjunto do Departamento de
Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

O edificio possui fachadas nas orientacGes Norte, Sul, Este e Oeste e pretende-se que seja

implantado a cota de 602 m no lugar de Brincos, freguesia de Alvites no concelho de
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Mirandela®® (Regido NUTS Il — Alto Tras-os-Montes), cujos dados climaticos e

geograficos sdo apresentados no Quadro 6.1.

Quadro 6.1: dados geograficos e climaticos do edificio em analise.

Dados Geogrdficos e Climdticos do Edificio em andlise

Latitude 41.590593
Longitude -7.053647
Graus-dia 1906
Zona climdtica de Inverno I3
Temperatura média exterior de Inverno 58°C
Duracgdo da estagdo de aquecimento 7,3 meses
Zona climdtica de Verdo V3
Temperatura média exterior de Verdo 22°C
Duragdo da estagdo de arrefecimento 4 meses

A Figuras 6.1 a 6.4 apresentam as orientacdes das fachadas do edificio em analise.

Figura 6.1: Fachadas Norte e Este.

Figura 6.2: Fachada Norte.

150 projeto de arquitetura em analise ndo foi elaborado para esta regido. O local de implementagéo do edificio
foi selecionado, apenas para a elaboracdo do presente documento, de modo a obter as condi¢des
aparentemente mais desfavoraveis para a estacdo de aquecimento e arrefecimento.
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Figura 6.3: Fachada Oeste. Figura 6.4: Fachada Sul.

A moradia em analise é constituida por trés pisos e apresenta tipologia T4+1 (T5). E
compartimentada no piso -1 por garagem, zona técnica, arrumos e zona de acesso ao piso
superior, no piso 0 por hall de entrada, cozinha, sala comum, quatro quartos, um escritério,
trés instalacGes sanitarias e circulagdes, e no piso 1 por sala de estar e hall de acesso ao piso
inferior, com uma éarea Util de pavimento de 255,67 m2 e pé-direito médio ponderado de

2,60 m. O Quadro 6.2 apresenta os espacos que compdem a fracdo com a respetiva area e

pé direito.
Quadro 6.2: caracterizacao dos espacos que compdem a habitagcdo em anélise.
Referéncia Designagdo Piso  Area (m?)  Pé direito médio Tipo de espago

1 Garagem -1 204,89 2,34 ENU

2 Arrumo -1 8,60 2,40 ENU

3 Zona Técnica -1 13,09 2,40 ENU

4 Hall -1 12,03 2,40 Zona térmica
5 Instalacdo sanitaria 0 7,21 2,40 Zona térmica
6 Closet 0 6,55 2,40 Zona térmica
7 Quarto 0 12,89 2,60 Zona térmica
8 Instalacdo sanitaria 0 7,22 2,60 Zona térmica
9 Circulagédo 0 7,72 2,40 Zona térmica
10 Quarto 0 13,24 2,60 Zona térmica
11 Quarto 0 13,24 2,60 Zona térmica
12 Quarto 0 13,14 2,60 Zona térmica
13 Escritorio 0 13,42 2,60 Zona térmica
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Referéncia Designagdo Piso  Area (m?)  Pédireito médio Tipo de espago
14 Circulagéo 0 5,80 2,50 Zona térmica
15 Zona de escadas 0 9,02 4,91 Zona térmica
16 Hall de entrada 0 9,74 2,50 Zona térmica
17 Cozinha 0 21,15 2,55 Zona térmica
18 Circulagéo 0 12,69 2,89 Zona térmica
19 Instalacdo sanitaria 0 1,76 2,45 Zona térmica
20 Sala Comum 0 50,41 2,55 Zona térmica
21 Hall 1 2,75 1,90 Zona térmica
22 Sala de estar 1 35,69 2,32 Zona térmica

De todos 0s espacos apresentados no quadro anterior, foi considerado que a garagem,
arrumo e zona técnica, pelas suas caracteristicas térmicas e de ventilagdo, correspondem a

espacos nao Uteis (ENU).
6.3.CARACTERIZACAO DOS Espacos NAo UTEIs

Foram identificados seis espagos passiveis de serem considerados como ndo Uteis:
garagem, arrumo e zona técnica do piso -1, dois ductos que albergam as canalizagfes de
aguas e esgotos, e ainda um espaco correspondente a um teto falso da varanda da fachada

posterior orientada a Sul.

Estes espacos sdo caracterizados através da determinacdo do seu coeficiente de reducédo de
perdas (b;,-), que podera ser determinado com base na EN ISO 13789, sendo calculado com

base na seguinte expressao 6.1.

gint - genu
=t emu (6.1)
g gint - gext

Em que:
0, — Temperatura interior (°C);
0., — Temperatura do espaco néo util (°C);

0.,: — Temperatura ambiente exterior (°C).
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Como a abordagem seguida neste documento corresponde a um edificio novo, ou seja, em
fase de projeto, as temperaturas dos espacgos nao Uteis ndo sdo conhecidas. Neste sentido, a
determinacédo do b,,-foi efetuada em funcdo da taxa de renovagdo do ar e do volume do
espaco ndo util (V,,,) e ainda em fungdo da razdo A;/A, (A; — somatdrio das areas dos
elementos que separam o espaco interior Util do espago ndo util; A,, — somatdrio das areas
dos elementos que separam o espaco ndo Util do ambiente exterior). Entrando com estes
valores na tabela 22 do Despacho 15793-K/2013 ¢ possivel estimar o b,,.para cada espaco.

O Quadro 6.3 apresenta os valores de b,,-estimados para cada ENU identificado.

Quadro 6.3: Determinagé&o do coeficiente de reducéo de perdas (b,,.) dos espagos néo Uteis.

ENU A;(m?2) A, (m?) A;/A, }/fr;% Ventilacdo by,

Garagem 179,11 60,32 2,97 479,57 fraca 0,60

Arrumo 8,60 0,00 >4 20,64 fraca 0,30

Z. Técnica 7,21 17,25 0,42 31,42 forte 1,00

Teto falso exterior da fachada Sul 1,34 27,43 0,05 3,38 fraca 1,00
Ducto 1 6,96 7,04 0,99 0,99 forte 0,90

Ducto 2 15,45 15,45 1,00 8,93 forte 0,80

Para os espacos do quadro anterior com by, superior a 0,70 foram aplicados os requisitos

minimos definidos para a envolvente exterior.

6.4.DEFINICAO DA ENVOLVENTE

A definicdo da envolvente do edificio em anélise foi efetuada com base no exposto no ponto
4.4 deste documento e depois de caracterizados os espa¢os ndo Uteis. A Figura 6.5 apresenta
a legenda de cores e tramas que identificam a envolvente do edificio representada nas
Figuras 6.6 a 6.9.
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Envolvente vertical exterior

Envolvente horizontal exterior - Cobertura

vz

Envolvente horizontal exterior - Pavimento

Envolvente vertical interior - req. exterior

V222

Envolvente horizontal interior - req exterior - Cobertura
Envolvente horizontal interior - req exterior - Pavimento

Envolvente vertical interior - req. interior

A

J Envolvente horizontal interior - req interior - Cobertura
Envolvente horizontal interior - req interior - Pavimento

Envolvente vertical sem requisitos

! Envolvente horizontal sem requisitos - Cobertura
-} Envolvente horizontal sem requisitos - Pavimento

Figura 6.5: Legenda de cores e tramas que identificam em planta a envolvente térmica do edificio.

A Figura 6.6° apresenta a planta do piso -1 com a delimitacdo da envolvente ao nivel do
piso. Neste piso existe apenas um espacgo correspondente a zona térmica (espago 4 — hall)
que faz fronteira com o exterior e com a garagem (ENU com b,,.< 0,70). O pavimento deste

espaco esta em contacto direto com o terreno (envolvente sem requisitos).
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Figura 6.6: Planta do piso -1 com a delimitacdo da envolvente ao nivel do piso.

16 As plantas apresentadas nas Figuras 6.6 a 6.9 ndo se encontram a escala, correspondem apenas a
representacfes esquematicas da arquitetura da moradia em analise.
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A Figura 6.7 apresenta a planta do piso 0 com a delimitacdo da envolvente ao nivel do piso.
Nela é possivel constatar que toda a envolvente vertical (paredes e vaos) esta em contacto
direto com o exterior. A envolvente horizontal (pisos) tem maior area em contacto com a
garagem e arrumo (ENU com b,,.< 0,70 — representacdo a quadriculado azul), uma pequena
area em contacto com a zona técnica (ENU com b.,.> 0,70 — representacao a quadriculado
amarelo torrado) e a restante &rea na zona da cozinha e hall de entrada em contacto direto

com o exterior (representacao a quadriculado vermelho).
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Figura 6.7: Planta do piso 0 com a delimitacdo da envolvente ao nivel do piso.

A Figura 6.8 apresenta a planta do mesmo piso (piso 0), mas agora com a delimitacéo da
envolvente ao nivel do teto. A envolvente vertical difere da representada na Figura 6.7 uma
vez que, ao nivel do teto, a fachada Sul da sala comum esta em contacto com um teto falso
exterior (teto da varanda exterior) com b,,. superior a 0,7. A envolvente horizontal esta na
sua grande maioria em contacto com o exterior, existindo dois espac¢os de reduzida area em

contacto com ductos de b, superior a 0,7.
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Figura 6.8: Planta do piso 0 com a delimitagao da envolvente ao nivel do teto.

Finalmente, a Figura 6.9 apresenta a delimitacdo da envolvente térmica do piso 1 ao nivel
do teto. Neste piso, a envolvente vertical estd na sua maioria em contacto direto com o
exterior, no entanto existem areas de parede que fazem fronteira com os ductos da fachada

poente (ENU com b,,.> 0,70). Toda a area de teto do piso 1 esta em contacto direto com o

exterior.
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Figura 6.9: Planta do piso 1 com a delimita¢cdo da envolvente ao nivel do teto.
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Ap0s a delimitacdo da envolvente do edificio é possivel atribuir os requisitos minimos aos
elementos construtivos que a compdem e definir as solugdes construtivas mais eficientes

do ponto de vista térmico e otimizadas a arquitetura em questao.
6.5.CARACTERIZAGAO DAS SOLUGOES CONSTRUTIVAS

As solucdes construtivas propostas para a moradia em analise foram definidas de modo a
minimizar ao maximo as trocas de energia entre o espaco interior Util e o exterior e espagos
ndo Uteis, tendo como consequéncia a diminuicdo das necessidades energéticas do edificio.
A definicdo destas solucbes teve em consideragdo ndo sé 0s requisitos minimos

estabelecidos no inicio deste capitulo, como também as condicionantes da arquitetura.

Os materiais propostos foram definidos com base nas suas propriedades térmicas, acusticas
e no seu custo atual de mercado. Poderiam ter sido selecionados outros materiais, que
segundo algumas bibliografias sdo considerados mais ecoldgicos, no entanto, para uma
escolha precisa e eficiente destes materiais seria necessario efetuar uma avaliagdo do seu

ciclo de vida, esta avaliacdo ndo se enquadra no ambito deste documento.

O valor de U das diferentes solucgdes construtivas foi determinado com recurso a expressao
6.2:

1
" R+ YR +Rg

U (6.2)

Em que:

R;— Resisténcia térmica da camada j (m2.°C/W);

R,; — Resisténcia térmica superficial interior (m?.°C/W);
R,, — Resisténcia térmica superficial exterior (m?.°C/W);

As resisténcias térmicas das diferentes camadas foram consultadas nas tabelas do ITE50 do
LNEC e em alguns casos especificos obtidas em catalogos de fabricantes que constam nas

referéncias bibliogréficas apresentadas no capitulo 8.

O Anexo 2 apresenta uma caracterizacao exaustiva das solucdes construtivas da envolvente

opaca, sendo apresentada em forma de Ficha de Técnica. Estas Fichas técnicas contém uma
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descricdo detalhada da solugdo construtiva, pormenor construtivo, caracterizacdo das
diferentes camadas que compdem a solucéo, valor de U e ainda a area afeta a cada solucéo.
Os pontos seguintes apresentam uma caracterizacao sucinta dos elementos construtivos da
envolvente opaca vertical e horizontal e ainda a caracterizacdo dos véos envidragados

exteriores.

6.5.1. Envolvente Opaca Vertical

As solucBes construtivas relativas a paredes e portas exteriores e em contacto com ENUs
sdo caracterizadas no Quadro 6.4.

Quadro 6.4: Caracterizagdo das solugcOes construtivas da envolvente opaca vertical.

Ref. Descrigdo sucinta U Coeficiente
[W/m2.2C]  de absor¢cdo

PDE1 Parede exterior em alvenaria simples de bloco térmico com 30 cm e 0,25 0,40
isolamento térmico EPS pelo exterior em sistema ETICS com 10 cm de
espessura.

PDE2 Parede exterior em fachada ventilada em alvenaria simples de bloco 0,25 0,80

térmico com 30 cm e isolamento térmico pelo exterior em sistema ETICS
com 10 cm de espessura.

PDE3 Parede exterior em alvenaria simples de bloco térmico com 30 cm e 0,25 0,50
isolamento térmico EPS pelo exterior em sistema ETICS com 10 cm de
espessura.

PDE4 Parede exterior na zona da claraboia em elemento de betdo armado com 10 0,18 0,40

cm, com isolamento térmico pelo interior em I& de rocha com 10 cm e pelo
exterior em sistema ETICS com 10 cm de EPS

PTPPDE1 | Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado 0,30 0,40
(pilares/taldao de vigas), com isolamento térmico na face exterior do
elemento estrutural com 10 cm de espessura.

PTPPDE2 | Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado 0,29 0,80
(pilares/taldo de vigas), com isolamento térmico na face exterior do
elemento estrutural com 10 cm de espessura e em fachada ventilada

PTPPDE3 | Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado 0,30 0,50
(pilares/taldo de vigas), com isolamento térmico na face exterior do
elemento estrutural com 10 cm de espessura.

PTPPDE4 | Ponte térmica plana exterior em caixas de estore pré-fabricada em betdo e 0,59 0,40
isolamento térmico XPS com 4 cm de espessura no interior da caixa.

VOE1 Porta exterior metalica com 4 cm de isolamento térmico em placas de 0,85 0,40
espuma rigida de poliuretano entre paramentos metalicos.
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Ref. Descrigdo sucinta U Coeficiente
[W/m2.2C]  de absor¢do

PDI1 Parede interior com garagem do piso -1 (b.-=0,60) em alvenaria simples 0,47 -
de tijolo 11, com isolamento térmico em 1a de rocha de 6 cm e prote¢do em
placas de gesso cartonado na face do espaco néo Util.

PDI2 Parede interior com garagem do piso -1 (b.-=0,60) em alvenaria simples 0,34 -
de bloco térmico de 30 cm de espessura, com isolamento térmico em |a de

rocha de 6 cm e protecdo em placas de gesso cartonado na face do espaco

ndo util.

PDI3 Parede interior em contacto com ductos (b,,-=0,80 e 0,90) com isolamento 0,28 -
térmico em 14 de rocha de 6 cm de espessura pelo interior, revestimento

interior em placas de gesso cartonado e ainda uma manta de 1a de rocha de

6 cm de espessura do lado do ENU a envolver as canalizages.

PDI4 Parede interior em contacto com teto falso exterior da fachada Sul 0,25 -
(bs=1,0) em alvenaria simples de bloco térmico com 30 cm e isolamento
térmico EPS pelo exterior em sistema ETICS com 10 cm de espessura.

PTPPDI1 | Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado 0,29 -
(pilares/taldao de vigas) em contacto teto falso exterior da fachada Sul

(bt-=1,0), com isolamento térmico na face exterior do elemento estrutural

com 10 cm de espessura.

vol1 Porta interior em contacto com garagem (b.-=1,0), em madeiras leves com 1,97 -
espaco de ar confinado entre paramentos de madeira.

6.5.2. Envolvente Opaca Horizontal

As solugdes construtivas relativas a pavimentos e coberturas exteriores e em contacto com

ENUs sdo caracterizadas no Quadro 6.5.

Quadro 6.5: Caracterizacdo das solucfes construtivas da envolvente opaca horizontal.

Ref. Descrigdo sucinta U Coeficiente
[W/m2.2C]  de absor¢cdo

PVT1 Pavimento térreo em laje térrea de betdo armado com malhassol e isolamento 0,30 -
térmico XPS com 6 cm de espessura na face superior da laje.

PVE1 Pavimento exterior em laje de betdo armado com 20 cm de espessura, com 0,20 -
isolamento térmico EPS de 10 cm pelo exterior em sistema ETICS e 6 cm de
isolamento térmico XPS na face superior da laje.

PVI1 Pavimento interior com garagem (b.,-=0,60) e arrumo (b;,-=0,30) em laje de 0,43 -
betdo armado com 20 cm de espessura e 6 cm de isolamento térmico XPS na
face superior da laje.

PVI2 Pavimento interior com zona técnica (b,,=0,10) em laje de betdo armado com 0,22 -
20 cm de espessura, com isolamento térmico EPS de 8 cm na face inferior da

laje em sistema ETICS e 6 cm de isolamento térmico XPS na face superior da

laje.
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Ref. Descrigdo sucinta U Coeficiente
[W/m2.2C]  de absorgdo

CBI1 Cobertura interior em contacto com ducto (b,,.=0,90) em laje macica de betdo 0,30 -
armado com 20 cm de espessura e isolamento térmico na face superior da laje
em Ia de rocha com 12 cm de espessura.

CBI2 Cobertura interior em contacto com ducto (b,,-=0,80) em laje macic¢a de betdo 0,17 -
armado com 20 cm de espessura e isolamento térmico na face superior da laje

em Ia de rocha com 12 cm de espessura, e na face inferior com teto falso e 1&

de rocha com 10 cm de espessura.

CBE1 Cobertura exterior plana em laje macica de betdo armado com 20 cm de 0,16 0,40
espessura e isolamento térmico na face superior da laje em XPS de 12 cm de

espessura e protecdo pesada em godo, e na face inferior com teto falso e 1a de

rocha com 10 cm de espessura.

CBE217 | Cobertura exterior plana em laje macica de betdo armado com 20 cm de 0,28 0,40
espessura e isolamento térmico na face superior da laje em XPS de 12 cm de
espessura e protecéo pesada em godo.

CBE3 Cobertura exterior plana em laje macica de betdo armado com 20 cm de 0,13 0,40
espessura e isolamento térmico na face superior da laje em XPS de 12 cm de

espessura e protecdo exterior em chapas metalicas sanduiche com 6 cm

poliuretano, e na face inferior com teto falso e 1a de rocha com 10 cm de

espessura.

CBE4 Cobertura exterior plana em laje macica de betdo armado com 20 cm de 0,19 0,40
espessura e isolamento térmico na face superior da laje em XPS de 12 cm de

espessura e protecdo exterior em chapas metélicas sanduiche com 6 cm

poliuretano.

CBE5 Cobertura exterior inclinada em laje macica de betdo armado com 20 cm de 0,19 0,40
espessura e isolamento térmico na face superior da laje em XPS de 12 cm de

espessura e protecdo exterior em chapas metalicas sanduiche com 6 cm

poliuretano.

6.5.3. Pontes Térmicas Lineares

A determinacdo do coeficiente de transmissdo térmica linear (i) das pontes térmicas
lineares exteriores foi efetuada com recurso a aplicacdo online do ITeCons — Catalogo
Online de Pontes Térmicas Lineares, ja o valor de i para as pontes térmicas lineares da
envolvente interior foi determinado com recurso aos valores indicados na Tabela 07 do
Despacho n.° 15793-K/2013. A caracterizagdo das pontes térmicas lineares exteriores é

apresentada no Quadro 6.6.

17 A cobertura CBE2 é o Unico elemento que n&o verifica o requisito minimo de U, no entanto este elemento
corresponde a apenas 5% da area de cobertura exterior. Refira-se que o valor de U encontra-se muito proximo
do valor estipulado para requisito minimo.

Pedro André Cardoso dos Santos 115



NZEB - Nearly Zero Energy Building

Quadro 6.6: Caracterizacdo das pontes térmicas lineares exteriores.

Comprimento W

Ref. Tipo de Solugdo Método (m) [W/m.oc]
PTLE1 | Fachada com varanda Catalogo 9,69 0,87
PTLE2 | Fachada com varanda Catalogo 2,85 0,36
PTLE3 | Fachada com cobertura e isolamento sobre a laje de cobertura Catalogo 15,35 0,64
PTLE4 | Fachada com cobertura e isolamento sobre a laje de cobertura Catalogo 3,6 0,53
PTLE5 | Fachada com pavimentos térreos Catalogo 5,6 0,58
PTLEG Fachgda com pavimento sob_re o exterior ou local ndo aquecido Catélogo 755 0,27

com isolamento sobre o pavimento

PTLE7 | Fachada com pavimento de nivel intermédio Catélogo 25,45 0,16
PTLE8 | Fachada com pavimento de nivel intermédio Catélogo 10,13 0,25
PTLE9 | Fachada com cobertura e isolamento sobre a laje de cobertura Catélogo 66,48 0,34

PTLE10 | Duas paredes verticais em angulo saliente Catalogo 24,98 0,17

PTLE11 | Zona de caixa de estores Catalogo 31,25 0,89

PTLE12 Egﬁ?;gz (C:gm ;aé;(illri]lar:;?iz o isolante térmico da parede ndo Catalogo 172,53 0,28

Foram contabilizadas as pontes térmicas lineares com espa¢os néo Uteis com b,,. superior a

0,70. A caracterizagédo destas pontes téermicas € apresentada no Quadro 6.7.

Quadro 6.7: Caracterizacdo das pontes térmicas lineares da envolvente interior.

. ~ P Comprimento v
Ref. Tipo de Solugdo ENU by Método (m) [W/m.oc]

Fachada com pavimento de nivel Valores

PTLIZ intermédio DD L S Tabelados e s
Fachada com cobertura e Valores

PTLI2 | isolamento sobre a laje de Ducto 1 0,9 Tabelados 3,00 1,0
cobertura
Fachada com pavimento de nivel Valores

PTLI3 intermédio Lllts 2 4 Tabelados e s
Fachada com cobertura e valores

PTLI4 | isolamento sobre a laje de Ducto 2 0,8 Tabelados 5,00 1,0
cobertura
Fachada com cobertura e Teto falso Valores

PTLI5 | isolamento sobre a laje de exterior Fachada 1 Tabelados 8,95 0,8
cobertura Sul - Sala
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6.5.4. Vaos Envidragados

Foram identificados quatro tipos de vdos envidracados diferentes no que respeita a protecéo
solar e ao seu valor de U. Para evitar fendmenos de sobreaquecimento dos espagos, optou-
se pela colocacdo de dispositivos de protecdo solar exteriores na maioria dos vaos
envidracados. Apesar da arquitetura ndo representar dispositivos de protecdo solar em
alguns vaos envidracados, tornou-se necessario a colocacdo destes dispositivos através de
uma solucéo de lona opaca exterior de cor clara nas situa¢es mais desfavoraveis, e atraves
de cortinas interiores opacas de cor clara nas situacdes mais favoraveis. Os quatro tipos de

vaos envidracados considerados séo caracterizados no Quadro 6.8.

Quadro 6.8: Caracterizacdo dos vaos envidracados exteriores.

- . Classe Permeabilidade  Tipo de . ~ U
Ref.  Caixilharia Energética a0 ar vidro Tipo de Protegdo g ar [W/mz.2C]
Persiana de
Simples A Duplo  réguas de pléstico
vertical _ incolor (cor clara) 18
VET | com corte VE/I;ZrVn_ZZO(C):(;) 4 com preenchidas com 0,52 0,04 1.80
térmico ' 8+16+6  espuma (AR=0,13
m2.°C)
Simples A Duplo
vertical incolor Cortina interior
VE2 (Uw=2,00 4 0,52 0,26 2,00
com corte W/(m2.5C)) com opaca de cor clara
térmico ' 8+16+6
wteal A noblor _Lona opece
VE3 (Uw=2,00 4 exterior de cor 0,52 0,04 2,00
com corte W/(m2.5C)) com clara
térmico ' 8+16+6
Simples A Duplo
horizontal incolor Cortina interior
VE4 (Uw=2,00 4 0,52 0,26 2,17
com corte W/(m2.5C)) com opaca de cor clara
térmico ' 8+16+6

6.6.DETERMINACAO DA CLASSE DE INERCIA TERMICA

A classe de inércia térmica da fracdo de habitacdo em analise foi determinada seguindo a

metodologia descrita no ponto 4.3. do presente documento.

18 Este foi obtido de acordo com a metodologia de calculo da Questdo K4 do guia de Perguntas & Respostas
da ADENE.
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A arquitetura da moradia apresenta muitas zonas com teto falso em gesso cartonado
(elemento de revestimento leve) e para otimizar as solugdes construtivas, nomeadamente
as coberturas exteriores, optou-se por propor a colocagdo se isolamento térmico em |a de
rocha no espaco de ar confinado criado nestes tetos, diminuindo ainda mais o contributo
destes elementos para a inércia térmica. Deste modo, e para se atingir a classe de inércia
Forte, optou-se pela execugdo de paredes exteriores com isolamento térmico pelo exterior
em sistema ETICS, garantindo que toda a massa destes elementos contribuem para o

aumento da inércia.

Relativamente aos pavimentos, foi considerado um sistema de climatizacdo cuja
distribuicdo sera efetuada através de piso radiante com isolamento térmico, pelo que apenas
5 cm de espessura do pavimento contribui para a inércia térmica (4 cm de camada de
protegdo/assentamento e 1 cm de revestimento de piso). O contributo das paredes divisorias
interiores foi fundamental para que se atingisse a classe de inércia Forte. Estes elementos
ndo devem ser em materiais leves, pelo que se prop6s uma solucéo de alvenaria simples de
tijolo ceramico furado 30x20x11 com massa de 96 kg/m? revestida em ambas as faces com

2 cm de estuque projetado.

O célculo da inércia térmica € apresentado no Quadro 6.9.

Quadro 6.9: Calculo da Classe de Inércia Térmica.

Massa total

Ref. Area (m2) (kg/m?) My; (kg/m?2) r AXMg; X1 (kg)
PDE1 151,84 320 150 1 22776,00
PDE2 5,35 320 150 1 802,50
PDE3 18,10 320 150 1 2715,00
PDE4 1,10 9,75 9,75 1 10,73

PTPPDE1 11,71 695 150 1 1756,50
PTPPDE2 4,41 695 150 1 661,50
PTPPDE3 5,33 695 150 1 799,50
PTPPDE4 8,72 166 150 1 1308,00

PDI1 6,56 116 116 1 760,96
PDI2 13,08 320 150 1 1962,00
PDI3 18,56 9,75 9,75 1 180,96
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Massa total

Ref. Area (m2) (kg/m?) My; (kg/m?) r AxXMgxr (kg)
PDI4 0,12 320 150 1 18,00
PTPPDI1 1,23 695 150 1 184,50
voi1 3,76 2,50 2,50 1 9,40
PVT1 12,03 95 95 1 1142,85
PVE1 16,88 95 95 1 1603,60
PVI1 164,31 95 95 1 15609,45
PVI2 7,21 95 95 1 684,95
CBE1 2,29 9,75 9,75 1 22,33
CBE2 9,34 520 150 1 1401,00
CBE3 48,11 9,75 9,75 1 469,07
CBE4 93,75 520 150 1 14062,50
CBE5 50,71 520 150 1 7606,50
CBI1 3,85 520 150 1 577,50
CBI2 0,41 9,75 9,75 1 4,00
Paredes Divisérias 185,30 136 136 1 25201,07
Pavimentq inte'rmédio (face 38,44 9.75 9.75 1 374.79
inferior)
Pavimento inte.rmédio (face 38,44 95 95 1 3651,80
superior)

De acordo com os valores apresentados no quadro anterior, obtém-se um valor de I, de

415,99 kg/m? resultando numa classe de inércia térmica Forte.

6.7.SISTEMA DE VENTILACAO

As solugdes construtivas altamente eficientes propostas para a moradia unifamiliar em
analise aumentam consideravelmente a estanquidade da habitacdo, sobretudo devido a
elevada classe de permeabilidade ao ar dos véaos envidragados propostos e as elevadas
espessuras de isolamento térmico das solugdes construtivas da envolvente. Neste sentido,
torna-se necessario a instalagdo de um sistema de ventilacdo eficiente que permita assegurar

uma boa qualidade do ar interior e minimizar a ocorréncia de patologias nos elementos
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construtivos (fendmenos de condensacdo). Cada instalacdo sanitaria devera possuir um
extrator que garanta um caudal médio de extragdo de 100 m3/h, resultando num caudal total
de extragdo de 300 m®/h (trés instalacGes sanitarias). Os extratores a instalar devem possuir
um sistema de recuperagdo de calor com rendimento ndo inferior a 75%. O consumo

elétrico associado ao funcionamento dos extratores (W) estima-se em 788,40 kWh/ano.

O sistema de ventilagdo proposto consiste num sistema de ventilagdo mista com recurso a
extratores de funcionamento continuo a instalar nas instalacGes sanitarias. A insuflacao
deveré ser garantida com a instalacao de grelhas autorregulaveis nas caixas de estores dos
vaos envidracados. Devera prever-se a instalagdo de sete grelhas autorregulaveis a 2 Pa e
caudal médio de insuflagdo de 45 m®/h, resultando um caudal total de insuflagdo de 315

m3/h.

Nestas condicdes, a taxa de renovacdo do ar interior durante a estacdo de aquecimento é
igual a 0,56 h! e durante a estacéo de arrefecimento de 0,60 h, sendo a taxa de renovagéo
nominal igual a 0,45 h'%, obtida com recurso a Aplicagido LNEC para a ventilagdo no ambito
do REH e RECS, versédo 2.0a de 12/02/2014, desenvolvida pelo Eng. Armando Pinto do

LNEC. O calculo das taxas de renovacéo do ar interior pode ser consultada no Anexo 3.

6.8.SISTEMAS TECNICOS DE APROVEITAMENTO DE FONTES DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

Todos os sistemas técnicos propostos para a moradia em analise sdo sistemas de
aproveitamento de fontes de energias renovaveis com a excecdo do sistema de apoio ao
sistema solar térmico para preparagdo de AQS. Os pontos seguintes fazem uma descricao

dos sistemas técnicos propostos.

6.8.1. Bomba de Calor Aerotérmica

O sistema de climatizagéo (aguecimento e arrefecimento) sera efetuado com recurso a uma
bomba de calor aerotérmica do tipo ar-agua, interligada a circuitos hidraulicos distribuidos
pela zona térmica da habitacdo através de sistema de piso radiante, permitindo o

aquecimento e arrefecimento dos espacos.

A bomba de calor a instalar devera ser altamente eficiente, com uma eficiéncia para

aquecimento (COP) né&o inferior a 4,20 e ndo inferior a 4,50 para arrefecimento (EER).
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O Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto, através do Despacho 15793-H/2013, permite
determinar a contribuicdo de energia renovavel de sistemas deste tipo, devendo ser
calculada em conformidade com o definido no Anexo VII da Diretiva 2009/28/CE, através
da expressdo 6.3 [101]:

1
Eren = Qusabie- (1 - ﬁ) (6-3)

Qusanie — Total de calor utilizavel estimado produzido por bombas de calor conformes aos
critérios referidos no nimero 4 do artigo 5.° da Diretiva 2009/28/CE [KWh];

SPF — Fator médio de desempenho sazonal estimado para as referidas bombas de calor,
conforme a Diretiva 2009/28/CE.

O contributo de energia renovavel do equipamento foi determinado com recurso ao
software de célculo SCE.ER - Quantificagdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de fontes de Energias Renovaveis, versdo 1.4 (buid 0) de 04/11/2016,

desenvolvido pela DGEG, conforme representado na Figura 6.10.

£ DGEG i J— : 7= DGEG f P —
"o scEeR Bombas de Calor @ BSLGRR) |\ =g ccten Bombas de Calor @ outros sistemas

Sistema em Alvites (Mirandela) Sistema em Alvites (Mirandela)

Atendimento a: flimatizac8o Necessidades 2418 kWh Necessidades: 549 kWh

Metodologia: valores predefinidos
isistema j& existente, valores tabelados para sister existente, valores tabelados para

condigdes para clima quente)

tipo de bomba:|Elétrica 1A tipo de bomba: Elétrica
permuta: Ar-Azuz permuta: Ar-Agua

subtipo: Aerotérmica subtipo: Aerotérmica

SPF: 27 itamento de energia considerada renovivel SPF. 27 Aprovet o de energia consi renovdvel

por bomba 801 kwh por bomba 346 kwh
P: 1087 W namero de bombas: 2 P 961 W nimero de bombas: 2

Hpg: 1170 horas Een: 1602 kiWh Hpp: 1170 horas E: 691 kWh

(maximo) Quyye. 1272 kWh (méximo) Quegye: 1 124 kiWh

Figura 6.10: Determinagéo do contributo de energia renovavel da bomba de calor através de software SCE.ER
da DGEG.

Do exposto, 0 contributo de energia renovavel do equipamento sera de 801 kWh/ano para

aquecimento e de 346 kWh/ano para arrefecimento.

6.8.2. Recuperador de Calor

A arquitetura da habitacdo em analise possui a representacdo de uma lareira instalada na
sala comum do piso 0. De modo a otimizar recursos é aconselhavel a instalacdo neste local
de um recuperador de calor a combustivel solido do tipo lenha (biomassa — fonte de energia

de origem renovavel). O equipamento a instalar devera apresentar uma eficiéncia igual ou
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superior a 75%. A sua instalacdo permitird servir a fracdo em 20% da sua area util,
resultando num contributo energético de 3368,88 kWh/ano (valor determinado usando a

metodologia apresentada no ponto 5.3 deste documento).

6.8.3. Sistema Solar Térmico para preparacdo de AQS

O sistema solar térmico a instalar devera ser do tipo circulacéo forcada, composto por trés
coletores solares planos com érea total de abertura de 7,28 m?2. Os coletores devem ser
instalados na cobertura exterior da habitacdo, sobre suporte metalico com uma inclinagédo
de 35° com o plano horizontal, com orientacdo a Sul. A bateria de coletores devera estar
associada a um depdsito de acumulagdo com capacidade de 300 litros.

O contributo energético do sistema solar térmico é de 2954 kWh/ano, obtido com recurso
ao software de céalculo SCE.ER da DGEG. O célculo do E,,,, deste sistema é apresentado
no Anexo 4 e foi efetuado considerando uma marca comercial de coletores solares

disponiveis no mercado.

As necessidades energéticas para preparacdo de aguas quentes sanitarias serdo
maioritariamente satisfeitas pelo sistema solar térmico a instalar, sendo o sistema de apoio
um termoacumulador elétrico com poténcia de 2 kW e uma capacidade de acumulagéo de
300 litros. A eficiéncia do equipamento devera ser igual ou superior a 95% e as perdas
estaticas ndo devem ultrapassar o valor de 3,83 kWh/24h. Para minimizar as perdas
térmicas, a rede de distribuicdo de agua quente devera possuir isolamento térmico com
espessura ndo inferior a 10 mm e os chuveiros a instalar deverdo possuir rétulo com etiqueta

energética A ou superior.

6.8.4. Sistema Solar Fotovoltaico
Prevé-se que a moradia unifamiliar em analise seja implantada num local sem grandes
obstrucdes no horizonte e com boa exposicdo solar. Neste sentido, propde-se a instalacao
de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo composto por doze modulos de
montagem fixa, com poténcia nominal de 1,2 kW. Os médulos devem ser instalados na
cobertura do edificio, sobre suporte metalico com inclinagédo de 35° com o plano horizontal,
com orientacdo a Sul. A producdo energética do sistema estima-se em 1751 kWh/ano,
sendo que a parcela de autoconsumo corresponde apenas de 328 kWh/ano (valor

correspondente ao E,.,), a restante energia sera fornecida a rede.
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Assumiu-se, para efeitos de calculo do balanco energético que apenas 50% do valor do
E,., sera usado para cobrir as necessidades energéticas de aquecimento (40%) e
arrefecimento (10%), os restantes 50% serdo usados nos consumos de iluminacdo e

equipamentos domeésticos (frigorificos, TVs, etc.).

O célculo do E,.,deste sistema obtido com recurso ao software de célculo SCE.ER da
DGEG é apresentado no Anexo 5 e foi efetuado considerando uma marca comercial de

coletores solares disponiveis no mercado.

6.8.5. Sistema Eodlico

A moradia em analise possui uma area de terreno que permite a instalacdo de um mini
aerogerador. Neste sentido, propde-se a instalacdo de um aerogerador para autoconsumo,
por exemplo uma turbina de eixo horizontal do tipo Evance R9000 (ou equivalente) com
poténcia nominal de 4,95 kW. Para efeitos de calculo da producéo energética foram
consideradas 500 horas de tempo equivalente de funcionamento a poténcia nominal
(NEPs). Nestas condicGes prevé-se uma producao energética anual de 2475 kW, sendo que
a parcela para autoconsumo (E,..,,) sera de 1481 kWh/ano os restantes 994 kWh/ano serdo

injetados na rede.

A semelhanca do sistema solar fotovoltaico, assumiu-se para efeitos de calculo do balanco
energético, que apenas 50% do valor do E,., serd usado para cobrir as necessidades
energéticas de aquecimento (40%) e arrefecimento (10%), os restantes 50% serdo usados
nos consumos de iluminacgéo e equipamentos domesticos. A Figura 6.11 apresenta o calculo

do valor de E,..,, do sistema e6lico a instalar.

=\ DGEG . : L
oA SCEER Micro-turbina edlica '~ EEEEED  ovtros sistemas

Recurso edlico Instalagdo
Alvites
'{Mirandela) turbina: Evance R9000

@ ocal ndo monitorizado poténcia nominal: 4950 W
regime: autoconsumo

Desempenho

1481 kWh

2475 kwh
984 kwh

autoconsumo (maximo)*® » 1481 kwh (E.n)

@ tempo equivalente de funcionamento Necessidades:
a poténcia nominal (NEPs): | 500 |horas Producio:
r

LI I T |

para injectar na RESP »

[sem monitorizacdo)

Figura 6.11: Determinacdo do contributo de energia renovavel do sistema edlico através de software SCE.ER da
DGEG.
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O célculo do E,.,, deste sistema obtido com recurso ao software de calculo SCE.ER da

DGEG.
6.9.RESULTADOS

De acordo com 0 exposto nos pontos anteriores, os resultados obtidos satisfazem as
exigéncias de projeto, podendo afirmar-se que a moradia em analise € ou estd muito
proxima da definicdo NZEB.

O Quadro 6.10 apresenta os principais indicadores obtidos para a estacao de aquecimento.

Quadro 6.10: Indicadores na estacdo de aquecimento — Coeficientes de Transferéncia de Calor.

Coeficiente de Transferéncia de Calor (W/°C)

Exterior — H,¢ 44,02
Paredes
Interior —Hepyqq) 8,90
Exterior — Hoye 11,54
Pontes Térmicas Planas
Interior — Henyyyqa; 0,43
Exterior — Hy¢ 154,40
Pontes Térmicas Lineares
Interior — Henyyaa) 17,88
Exterior — H ¢ 2,81
Portas
Interior — Hepyy;qaj 4,44
Exterior — Hoye 36,68
Coberturas
Interior — Hepyyaaj 1,10
Exterior — Hy¢ 3,38
Pavimentos Interior — Henyyaa) 42,87
Solo — H, 3,60
Véos envidracados Exterior — H ¢ 152,39
Renovagdo de ar Ventilagdo — H,,, 125,90

Analisando os resultados do quadro anterior conclui-se que a maior percentagem de perdas
térmicas acontece nos vaos envidracados, cerca de 35%, seguida do sistema de ventilacao
onde as perdas térmicas sdo de 29%. De toda a envolvente (exterior e interior), os elementos

opacos sdo aqueles que representam maior area, por este motivo é possivel comprovar a
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qualidade térmica destes elementos, uma vez que, a percentagem de perdas associada

corresponde a apenas 51% (paredes e portas — 16%; coberturas — 9%; pavimentos — 11%).

Apesar da percentagem perdas associadas a ventilacdo ser elevada, esta tem um papel
importante na prevencdo do sobreaquecimento dos espacos durante a estacdo de

arrefecimento.

Relativamente aos indicadores obtidos para a estacdo de arrefecimento, estes séo

apresentados no Quadro 6.11.

Quadro 6.11: Indicadores na estagéo de arrefecimento — Ganhos Térmicos.

Ganhos Térmicos (kW)

Radiag&o solar incidente —

Paredes 358,34

Qsol,v,Ext
Portas Radiacdo solar incidente — 8,01

Qsol,v,Ext

Coberturas Radiacdo solar incidente — 44575
Qsol,v,Ext

Vios envidragados Radiag&o solar incidente — 3554.20
Qsol,v,Ext

Ganhos internos Fontes internas de calor — Qintv 299441

Previsivelmente, a maior percentagem de ganhos térmicos ocorre através da radiacdo
incidente nos véos envidragados, correspondendo a 48% da totalidade dos ganhos térmicos.
A percentagem de ganhos internos devido a fontes internas de calor (presenca de pessoas,
equipamentos e dispositivos de iluminacéao), representa 41% da totalidade de ganhos. Os
ganhos internos séo calculados, de acordo com o Despacho 15793-1/2013, considerando 4

W/m? de ganhos internos médios por unidade de superficie.

Os indicadores de desempenho séo apresentados no Quadro 6.12.

Quadro 6.12: Indicadores de Desempenho.

Valor do Edificio (kWh/m2.ano) Energia Renovavel (%)
Aquecimento 22,59 84,73
Arrefecimento 2,16 95,64
AQS 12,61 91,66

A percentagem de energia renovavel usada para aquecimento, arrefecimento e preparacao

de aguas quentes sanitérias é superior aos 80% exigidos nos requisitos de projeto.
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Finalmente, os indicadores energéticos obtidos para a fracdo em andlise sdo apresentados
no Quadro 6.13.

Quadro 6.13: Indicadores Energéticos.

Sigla Designagéo Valor
N;. Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/mZ.ano) 49,41
N, Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano) 9,70
Q. Energia Gtil para preparagdo de dguas quentes sanitarias (kWh/ano) 3209,00
Wom Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 788,40
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis (kWh/ano) 12149,00
Erenext Energia exportada proveniente de fontes renovaveis (kWh/ano) 904,00
Ny Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) 19,19

Analisando os resultados apresentados no quadro anterior conclui-se que os indicadores de
aquecimento e arrefecimento encontram-se abaixo dos requisitos minimos exigidos para a
moradia em analise, o valor de N;. (49,41 kWh/m2.ano) é inferior ao valor de 50
kWh/m?.ano e o valor de N,. (9,70 kwWh/m?2.ano) é inferior ao valor de 10 kWh/m2.ano.
Relativamente as necessidades de energia primaria obteve-se um valor de N;. de 19,19

kWhep/m?.ano que € inferior a 20 kWhep/m?.ano.

Na globalidade a energia proveniente de fontes renovaveis representa cerca de 81% da
energia necessaria para satisfazer as necessidades energéticas do edificio em analise,
superando os 80% exigidos como requisito minimo. As emissfes de CO: estimadas para o
edificio sdo 0,71 toneladas por ano, valor inferior a 0,75 toneladas anuais definidas como

limite maximo de emissoes de COx.

A classe® de eficiéncia energética obtida para a fragdo em analise foi A+, para um valor de
R de 0,16.

As folhas de calculo usadas para o balanco energético da habitacdo em andlise encontram-

se apresentadas no Anexo 6.

19 A classe de eficiéncia energética da fracdo em analise foi determinada considerando os valores de

referéncia apresentados no Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto juntamente com as suas novas redacgdes.

126



Caso de Estudo — Desempenho Energético de uma Moradia Unifamiliar

O Anexo 7 apresenta o Pré-Certificado Energético, sem validade legal, tendo sido
elaborado pelo autor do presente documento no Portal online da ADENE reservado para
Peritos Qualificados do SCE. Este Pré-Certificado foi elaborado exclusivamente para o

estudo apresentado neste documento.
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7. CONCLUSOES

O fendmeno das alteracbes climaticas provocado pela emissdo de GEE é uma realidade

inegavel, tornando-se necessario criar medidas politicas que reduzam (ou eliminem) o
consumo de combustiveis fosseis responsaveis por este grave problema atual. A reducao
do consumo deste tipo de combustiveis minimiza o fendmeno do aquecimento global, mas
também permite reduzir a dependéncia energética dos paises. Os Ultimos anos tém sido

ricos em ideias e politicas que visam a sua reducao.

O setor dos edificios € responsavel por cerca de 39% da totalidade dos consumos de energia
final na UE a 28 paises, apresentando um enorme potencial para a diminuicdo da
dependéncia energética e consequentemente a diminuicdo das emissdes de GEE. Neste
sentido, a UE langou varias Diretivas Comunitarias para o setor dos edificios e energias
renovaveis, que culminaram com a publicacdo da EPBD RECAST (Diretiva 2010/31/EU).
Esta Diretiva introduziu o conceito de edificios de energia quase nula (NZEB). A definicdo
de NZEB que consta na EPBD RECAST tem um significado tedrico simples de
compreender, no entanto, em termos praticos podera ser de dificil implementacdo. Estas
dificuldades consistem em: definir o limite numérico de necessidades energéticas do
edificio, ou seja, qual sera o valor a ser considerado como préximo de zero; definir qual a
percentagem de energia proveniente de fontes renovaveis para suprir as baixas necessidades
energéticas do edificio; e definir o raio de distancia minimo para as proximidades, no que

diz respeito a producéo deste tipo de energia.

Devido as dificuldades mencionadas, verificou-se que até ao final de 2015, apenas 11 dos
28 paises EM e duas regides da Bélgica elaboraram uma definicdo NZEB que compreende
uma meta numeérica para o uso de energia primaria e consideracao de quota para as energias

renovaveis de uma forma quantitativa ou qualitativa.

Todavia, e apesar de Portugal ainda ndo possuir uma definicdo quantitativa de NZEB,
foram introduzidos requisitos minimos para o valor de U dos elementos da envolvente do
edificio e a obrigatoriedade de parte da energia necessaria para a preparacdo de aguas
quentes sanitarias ser proveniente de fontes renovaveis com a transposicdo da EPBD

RECAST para 0 nosso pais.

A concecao dos edificios devera ser efetuada, em primeiro lugar, diminuindo ao maximo

as necessidades energéticas convergindo para valores nulos, e aqui surge a primeira davida:
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como definir os requisitos e os limites para um elevado desempenho energético e
contabilizar a contribuicdo das fontes de energia renovaveis para este equilibrio? Os
requisitos e os limites para um elevado desempenho energético deverdo ser muito préximos
dos valores apresentados no ponto 6.1 do presente documento. No que diz respeito a
producdo de energia a partir de fontes de origem renovével, devera premiar-se os edificios
com producdo propria (autoconsumo), satisfazendo no minimo 80% das necessidades

energéticas. Nestas condi¢cdes podera afirmar-se que estamos perante um NZEB.

Requisitos ambiciosos para o desempenho energético dos edificios sdo um meio eficaz para
promover a inovacgao e conseguir uma reducéo significativa das emissdes de GEE e o0 uso
de energia, contribuindo para a independéncia energética da UE. O uso de solugbes
construtivas mais eficientes do ponto de vista energético, o recurso a sistemas técnicos de
elevada eficiéncia e que consigam efetuar o aproveitamento de energias renovaveis é

fundamental para se atingir o conceito NZEB.

O caso préatico apresentado mostrou que para se atingir elevados niveis de eficiéncia
energética € necessario que as solucBes construtivas possuam grandes espessuras de
isolamento térmico e os sistemas técnicos recorram a fontes de energia renovavel. Para que
o edificio em estudo seja considerado NZEB, foram definidos os limites quantitativos para
os valores de necessidades energéticas que possam ser considerados vidveis para se atingir
este patamar. Estes limites foram definidos com base no relatério Concerted Action Energy
Performance of Buildings — Implementing of EPBD in Portugal apresentado pelo nosso
pais a UE e nas vérias definicdes de NZEB aprovas em alguns EM. Neste sentido,
estipulou-se que as necessidades de energia para aquecimento nao deveriam ser superiores
a 50 kWh/m?.ano, as necessidades de energia para arrefecimento ndo deveriam ser
superiores a 10 kWh/m?2.ano, as necessidades de energia primaria ndo ultrapassassem os 20
kWhep/m? e estas necessidades fossem supridas no minimo em 80% por fontes de energia

renovavel.

Analisando os resultados obtidos conclui-se que os indicadores de aquecimento e
arrefecimento se encontram abaixo dos limites quantitativos estipulados para a moradia
estudada, o valor de N;, (49,41 kwWh/m?.ano) é inferior ao valor de 50 kWh/m?.ano e o valor
de N,. (9,70 kWh/m?.ano) ¢ inferior ao valor de 10 kWh/m2.ano. Relativamente as
necessidades de energia primaria obteve-se um valor de N, de 19,19 kWhep/m?2.ano que é

inferior a 20 kWhep/m2.ano.
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Na globalidade a energia proveniente de fontes renovaveis representa cerca de 81% da
energia necessaria para satisfazer as necessidades energéticas do edificio analisado,
superando o0s 80% exigidos como requisito minimo. As emissdes de CO: estimadas para o
edificio s@o de 0,71 toneladas por ano, valor inferior a 0,75 toneladas anuais definidas como

limite maximo de emissoes de COx.

A classe de eficiéncia energética obtida para a moradia foi A+, para um valor de R de 0,16,
indo de encontro ao exposto no ponto 3.3 da presente Dissertacdo (Definicdo NZEB em

Portugal).

Tendo em conta o0 abrandamento do mercado da construcéo nova e o potencial de melhoria
energética dos edificios existentes, torna-se necessario estimular a reabilitacdo energética
do edificado existente. Para tal, a criacdo de politicas e incentivos financeiros a reabilitacao
poderd ser um enorme estimulo & poupanca energética e por consequente a reducdo da

dependéncia energética do nosso pais e da UE.

Para o futuro propde-se a extensdo do conceito NZEB ao edificado existente e ainda ao
setor dos edificios de comércio e servicos. Outra proposta de estudo podera passar pela
analise do ciclo de vida atil dos materiais usados, dos sistemas técnicos a instalar bem como
do proprio edificio, sendo esta analise determinante para definir o nivel otimo de
rentabilidade econdmica e consequentemente definir os requisitos de qualidade térmica da
envolvente, os limites das necessidades energéticas e ainda qual a parcela de renovaveis a

usar.
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Anexos

ANEXOS

ANEXO 1 — TABELA COM A VISAO DE CADA PAIS NA UE28 DOS PRINCIPAIS

ASPETOS RELACIONADOS COM AS DEFINIGOES NACIONAIS NZEB

Fonte: BPIE — Buildings Performance Institute Europe; Nearly Zero Energy Buildings

Definitions Across Europe (2015).

Legenda da Tabela:

— Definicéo incluida num documento oficial (legislacéo);
X _Sem definicdo disponivel; ND — Sem dados;
Outros indicadores:

CO2 — EmissBes de carbono; EP — Desempenho da envolvente; OH — Indicador de

sobreaquecimento; TS — Desempenho dos sistemas técnicos;

[1] Para edificios de habitacdo, a EPBD tem em conta 0s seguintes requisitos energéticos:
aquecimento, arrefecimento, &gua quente sanitéria, ar condicionado e, para edificios ndo

habitacionais a iluminacdo também é considerada;

[2] Depende do edificio de referéncia;

[3] Depende da localizag&o;

[4] Requisitos dependentes das medidas de RES adotadas;

[5] Consumo méaximo de energia primaria definido como a percentagem de energia

priméaria consumida no edificio de referéncia.;
[6] Sem arrefecimento para edificios residenciais;

[7] O consumo de energia dos aparelhos elétricos esta incluido na definigdo (tanto para
edificios habitacionais como para edificios ndo habitacionais);

[8] No Plano Nacional NZEB, BBC / "Batiments Basse consommation” (edificios que
cumprem com o regulamento térmico 2012) sdo definidos como edificios com um
consumo de energia perto de zero, mas prevé-se que os edificios serdo edificios a energia

positiva a partir de 2020
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[9] Além de Inglaterra, as metas para os outros paises do Reino Unido sdo diferentes e
deverdo ser revistas. A Irlanda do Norte esta a tentar promover a meta do governo do Reino
Unido em que todas as novas habitacdes devem chegar a um padrdo de carbono zero até

2016.
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Definigdo de NZEB para novos edificios

Defini¢do de NZEB para edificios existentes

Ano de aplicagdio EPBD o Energia primdria mdxima Energia primdria mdxima
kWh/m?, kWh/m?
Pais Estado da | Principais ambito da | Indicador [ /my] S::rtaias de Outros Estado da é i /'m i
defini¢cdo referéncias Lo ) defini¢do de | numérico | Edificios Edificios ndo g P indicadores | defini¢do 'ﬁcms, Edificios ndo
Publico Privado . ., . 3 renovdveis habitaciona . .
NZEB [1] habitacionais habitacionais is habitacionais
Quota minima
! proposta nas .
Austria o8 01/01/2019  01/01/2021 160 170 (@ partit de - ierivas do EP,CO, 200 250 (a partir de
Diretrizes 6 [71 2021) R 2021)
projeto OIB para
todos os edificios
Bélgica Decreto alterado de
Bruxelas 21122007 01/01/2015  01/01/2015 45 95 [2] - EP, OH 54 108 [2]
Qualitativa
Bélgica Regulamento de o 9 . .
Flanders 20/11/2013 01/01/2019  01/01/2021 30% PE [5] 40% PE [5] Quantltat EP, OH Em desenvolvimento
iva [4]
Bélgica Relatério Em
g . Em desenvolvimento . 01/01/2019  01/01/2019 desenvolvi Quantitativa EP Em desenvolvimento
Wallonia consolidado para EC
mento
~30-50 ~40-60 ~30-50 ~40-60
L. . Plano nacional Ainda a ser . s Relativamente  aos  Incluido no célculo; edificio tem
Al 1/01/201 1/01/2021 It 4 : fi EP e !
Bulgdria inda a ser aprovado NZEB, estudo BPIE 01/01/2019  01/01/20 aprovado Incluido no calculo; edificio tem de estar Quantitativa novos edificios de estar em conformidade com a
em conformidade com a classe A
classe A
Regulamento  OG Quota minima
Crodcia 97/14, . 01/01/2019  01/01/2021 33-41[3] Em presente "S- ep ND
Plano nacional desenvolvimento requisitos para
NZEB todos os edificios
Chipre Decreto  366/2014, 110112019 01/01/2021 100 125 EP 100 125
Lei 210(1)/2012 - Relativamente aos
Quantitativa .
novos edificios
Dinamarca Regulamentos  de 11012010 01/01/2021 20 25 EP,OH, TS 20 25
construgdo de 2010 o Relativamente aos
Qualitativa .
novos edificios
Eslovdquia Decreto 364/2012 01/01/2019  01/01/2021 x (6] 32-54[2] 34-96 [2] EP ND
Quantitativa
Jornal Oficial 17/14, Ainda a ser Em
Eslovénia Ainda a ser aprovado  Plano nacional  01/01/2019  01/01/2021 45-50 [2] 70 . EP Ainda a ser aprovado  70-90 [2] 100
aprovado desenvolvimento
NZEB
Em Incluido no célculo; edificio tem de estar er:z(s)(t;te mmn:;z €0z
Espanha Em desenvolvimento  Decreto 235/2013 01/01/2019  01/01/2021 desenvolvi . ' P . (indicador Em desenvolvimento
mento em conformidade com a classe A requisitos para principal)

todos os edificios

Pedro André Cardoso dos Santos
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Definigdo de NZEB para novos edificios

Defini¢do de NZEB para edificios existentes

Ano de aplicagdio EPBD o Energia primdria mdxima Energia primdria mdxima
21 121
Pais Estado da | Principais ambito da | Indicador [kWh/mzy] S::rtaias de Outros Estado da Z;Wh/m i
defini¢cdo referéncias L ) defini¢do de | numérico | Edificios Edificios ndo g, i indicadores | defini¢do 'ﬁcms, Edificios ndo
Publico Privado . ., . 3 renovdveis habitaciona . .
NZEB [1] habitacionais habitacionais is habitacionais
Regul
Esténia Ggg%fg‘emo 01/01/2019  01/01/2021 50-100 [2] 90-270 [2] X
. [7] Qualitativa
Finlandia Em desenvolvimento  ReR0ro 01/01/2018  01/01/2021 ND ND ND
consolidado para EC
[71
giei?iz:gzode enert (:: Regulamento
Franga sesifm sgob térmico 2012, plano  28/10/2011  01/01/2013 40-65 [2,3] 70-110 [2,3] EP,OH, TS 80 [3] 60% PE [2]
desenvolvimento [8] nacional NZEB Quantitativa [4]
Eficiéncia da casa Em (:)rlelz(s):te mm'r::;:
Alemanha Em desenvolvimento ~ KfW, plano nacional ~ 01/01/2019  01/01/2021 desenvolvi  40% PE [5] fe uisitos ara EP Em desenvolvimento  55% PE [5]
NZEB mento 9 e p
todos os edificios
Quota minima
L, . . presente nos .
Grécia Em desenvolvimento  Lei 4122/2013 01/01/2019  01/01/2021 ND ND . Em desenvolvimento
requisitos para
todos os edificios
Decreto alterado
712006, Em
Hungria Em desenvolvimento  estudo realizado pela  01/01/2019  01/01/2021 desenvolvi  50-72 [2] 60-115 [2] EP Em desenvolvimento
Universidade de mento Quantitativa
Debrecen
Projeto defini¢do no
Irlanda Plano Nacional ~ 01/01/2019  01/01/2021 45 ~60% PE [5] CO2 Em desenvolvimento ~ 75-150
NZEB Quantitativa [4]
. . . . - ~ . Incluida na proxima versdo
Aind, d Projeto  d Aind. Incluid tualizada d o . X
Itdlia indaa s.er aE)rova © rojeto. do - novo 01/01/2019  01/01/2021 fnca a ser neluida ng proxima versdo atualizada do Quantitativa EP, TS atualizada do Plano Nacional
(em publicacéo) decreto EPBD aprovado Plano Nacional NZEB [2,3] Relativamente a0s  nzgp 23]
novos edificios Y
Leténia Regulamento 01/01/2019  01/01/2021 95 95 EP 95 95
383/2013 . Relativamente aos
Quantitativa e
novos edificios
B . e Incluido no célculo; edificio tem
Litudnia Regulamento  STR ;10172010 01/01/2021 Incluido no calculo; edificio tem de estar EP de estar em conformidade com a

2.01.09:2012

em conformidade com a classe A++

Quantitativa

Relativamente aos
novos edificios

classe A++
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Definigdo de NZEB para novos edificios

Defini¢do de NZEB para edificios existentes

Ano de aplicagdo EPBD no Energia primdria mdxima Energia primdria mdxima
kWh/m2, kWh/m2
Pais Estado da | Principais ambito da | Indicador L /miy] S::rtaias de Outros Estado da i‘d' /'m v
defini¢cdo referéncias Priblico Privado defini¢do de | numérico | Edificios Edificios ndo renozdveis indicadores | defini¢do hazx;ijona Edificios ndo
NZEB [1] habitacionais habitacionais is habitacionais
Luxemburgo Plano nacional 01/01/2019  01/01/2021 x Incluido no _calculo; edificio tem de estar EP, COs ND
Detalhes a serem NZEB em conformidade com a classe A-A-A
! [6] Qualitativa
fixados
Plano nacional Valores
Malta Em desenvolvimento NZEB 01/01/2019  01/01/2021 atuais em 40 60 Qualitativa EP ND
revisao
Plano T Incluido no célculo; edificio tem de estar
Holanda NZEB 01/01/2019  01/01/2021 em conformidade com o coeficiente de X EP ND
desempenho energético = 0
Apresentagdo - pelo Quota minima  CO:
Centro de Em resente nos  (indicador
Noruega Em desenvolvimento  Investigacéo em 01/01/2021  01/01/2021 desenvolvi P . L ND
Edificios de Emissdo mento requisitos para principal),
Zero todos os edificios EP, TS
Relatério em
Polé6nia Em desenvolvimento . 01/01/2019  01/01/2021 desenvolvi  60-75 [2] 45-70 [2] x ND
consolidado para EC
mento
Nos
Portugal Em desenvolvimento  Lei 118/2013 01/01/2019  01/01/2021 zg;’j'toze X ND
edificios
. 01/01/?018 ~442) ND
Plano nacional  (a partir de  01/01/2019 (a CO2
Rlemlo Unido NZIEB'ZapreS?tagao zglfs . PER [T %e f?o_lﬁ Incluido no célculo; edificio tem de estar (|qd|9ad:)r ND
(Inglaterra) Detalhes a serem pelo Zero Carbon edificios para edi |c~|os em conformidade com as emissdes de oualitativa principal),
fixados Hub de de habitagéo) EP, TS
i carbono ~ 0
habitagao)
Regulamento ZDZlifdoeﬁj 2016-2018
Repiiblica Checa s /920 13 col . P T Dependendo 75-80% [2,5] 90% [4] EP, TS _ 75-80% [2,5]  90% [5]
: do tamanho Quantitativa Relativamente aos
tamanho novos edificios
Pl ional
Roménia N;E’B naclonal 01/01/2019  01/01/2021 93-217 [2.3] 50-192 [2,3] Co; ND
Quantitativa
Plano nacional Em
Suécia Em desenvolvimento NZEB 01/01/2019  01/01/2021 desenvolvi  30-75 [2,3] 30-105 [2,3] x ND
mento
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ANEXO 2 — FICHAS DAS SOLUGCOES CONSTRUTIVAS DA ENVOLVENTE OPACA

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE:

ELEMENTO!

DESCRICAO!

|E><rermr

|Parede exterior

m2 °CIW)

Parede exterior em alvenaria simples com isolamento térmico pelo exterior em sistema ETICS, com espessura total de 42,5 cm e coeficiente de transmissao térmica de 0,25
W/(m2 °C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °C/AW); pano de alvenaria simples em bloco
térmico BTE30 com 30 cm de espessura (R=1,05 m2 °C/AW); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °C/W);
acabamento final exterior em reboco delgado armado comrede de fibra de vidro, pintado a cor clara (coeficiente de absorgéo=0 4) e espessura de 0,5 cm (R=0,004

PDE1

REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

Exterior

B oW NN -

Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™.
Fluxo horizontal
Massa vol £ Condut. & Resisténcia Resists Té
Camada Descrigéo da camada aparente seca sze S ;" u/ ;rﬂr\;\ca Térmica ESS Trr:\EZ‘a"C:/’\/T‘m
ki) . [m] - Wi(m2e)] R, [T2°CAN] .

1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047

2 Bloco térmico BTE30 1000 0,300 1,050 1,050

3 Isolamento térmico EPS =20 0,100 0,037 2,703

4 Acabamento exterior 1800 0,005 1300 0,004

0,000

Espessura fofal, em melros: 0425 IRj= 3,803

RESISTEN CA TERMICAS SUPERFICIAIS @:

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [rn2 °C/W]

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2 °CAW]

Fluxo horizontal

—
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERM CA SUPERFICIAL &

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(mz."C)]:l 0,25 |

FTuxo horizonta

QUADRO DE AREAS:

Orientagéo

SW

NE

NW TOTAL

Area, em [m?]

16,65 0,38

83,33

51,48 0,00

0,00

0,00

0,00 151,84

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=d/), recorrendo a valores de calculo do coeficiente de condutibiidade térmica (3, obtidos da publicagéo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho n®
16793-K72013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia témica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITES0
{2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e R se) foram obtidos a partir da Tabela01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lein1182013).

(3) - O coeficiente de transmiss&o térmica superficial foi calculado a partr da expressdo: U= 1 /(Rsi+IR] +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013.
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTOTIPO:
ENVOLVENTE: [Exterior
ELEMENTO: IF'onte térmica plana exterior
Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado (pilares/talao de vigas), comisolamento térmico na face exterior do elemento estrutural, com42,5 cm de PTPPDE1

espessura e coeficiente de transmissao térmica de 0,30 W/(m2 °CAV), constituida a partir do interior por: estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2°CANV);
DESCRIGAO: forra térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2°C/W), elemento estrutural em betéo armado com 25 cm de espessura (R=0,125 m2 °C/W); isolamento térmico em
poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °CAW); acabamento final exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, cor
clara (coeficiente de absorgdo=04) e espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2 °C/W)

REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO!

Exterior

e V2

|

Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™
Fluxo horizontal
" Massa vol. Espessura | Condut. termica RES.ISté"C‘a Resisténcia Termica
Camada Descricéo da camada aparamte:a:a d.im A, MV(mec)] Térmica R, [m2.°C]
[kg/m®] R, [m?°CAM]

1 Estuque projetado 900-1200 0,020 0430 0,047

2 Forra termica 1000 0,050 0,280 0,290

3 Elemento estrutural em betéo armado 2500 0250 2,000 0,125

4 Isolamento térmico EPS =20 0,100 0,037 2,703

5 Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
0,000

Espessura total, em metros: 0425 IRj= 3,168

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @:
—_— — —

TTuxo horizontal |
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °C/W] Rsi =
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2 °CAWV] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ¥

FTuxo horizontal

Coeficiente de transmiss&o térmica superficial, U, em [W/m?.°C)]: 0,30
QUADRO DE AREAS:
Orientagéo N S E W SE SW NE NW TOTAL
Area, em [m?] 117 0,00 6,46 4,08 0,00 0,00 0,00 0,00 11,71
Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d#), recorrendo a valores de calculo do coeficients de condutibiidade térmica (), obtidos da publicagdo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n®
15793-K12013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamerte na publicagéo do LNEC: ITESD.
(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partr da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n®118/2013).

(3) -0 cosficients de transmisséo térmica sup erficial foi calculado a partr da expresséo: U=1/(Rsi + IRj + Rse), de acorda com o ponto 21 do Despacho 15793-K2013
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: [Exterior

ELEMENTO: |Parade exterior

Parede exterior em alvenaria simples com isolamento térmico pelo exterior em sistema ETICS em fachada ventilada, com espessura total de 49,5 cm e coeficiente de PDE2
transmissao térmica de 0,25 W/(m2 °C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °CAV); pano de
DESCRICAO: alvenaria simples em bloco térmico BTE30 com 30 cm de espessura (R=1,05 m2 °C/W); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de
espessura (R=2,703 m2°C/W), acabamento exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/AW), espaco de ar
ventilado; revestimenta exterior em réguas de madeira macica IPE de cor escura (coeficiente de absorcéo=0,8)

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO

Exterior
e
:
-
E;i =
- -
:
g
B
;1 Interior
B
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS .
Fluxo horizontal
sl Espessura Condut. térmica RESIEusIa Resisténcia Térmica
5 u U i A
Camada Descricéo da camada aparentefeca d [l A IVI(mec)] Ter;nma R, [m2.°CAW]
[kgim’] R, [P 2CAN]
1 Estuque projetado 900-1200 0,020 0430 0,047
2 Bloco térmico BTE30 1000 0,300 1,050 1,050
3 Isolamento térmico EPS =20 0,100 0,037 2,703
4 [Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
5 Espaco de ar ventilado 0,050 0,000
B Réguas de madeira maciga de IPE 0,020 0,000
0,000
Espessura total, em metros: 0495 IRj=| 3,303
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
— — —
TTuxo horizonta
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2 °CAWV] Rsi =] 0,13 |
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2 °C/W] Rse =| 0,13 |

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL *

Fluxo horizontal

Coeficiente de transmissé&o térmica superficial, U, em [W/(m?.°C)]: 0,25
QUADRO DE AREAS:
Orientagéo N S E W SE SW NE N TOTAL
Area, em [m?] 0,00 0,00 535 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,35
Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=d/A), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibiiidade témica (3, abtidos da publicagdo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho n®
16793-K12013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamerte na publicagdo do LNEC: ITES0
(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi & Rse) foram obtidos a parti da Tabela 01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lei n®118.2013).

(3) - O coeficiente de transmiss&o térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U= 1/(Rsi + IR} +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

DESCRIGAO:

ENVOLVENTE:  [Exterior

ELEMENTO:  [Ponte térmica plana exterior

absorgao=0.8)

Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado (pilaresftaldo de vigas), comisolamento térmico na face exterior do elemento estrutural, e fachada ventilada,
com 49,5 cm de espessura e coeficiente de transmissao térmica de 0,29 W/(m2 °C/W), constituida a partir do interior por: estugue projetado com 2 cm de espessura
(R=0,047 m2 °C/W); forra térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2 °C/W); elemento estrutural em betdo armado com 25 cm de espessura (R=0,125 m2 °C/W);
isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °CAY); acabamenta exterior emreboco delgado armado comrede de
fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2 °CAN); espaca de ar ventilada; revestimento exterior emréguas de madeira macica IPE de cor escura (coeficiente de

PTPPDE2

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

Exterior

e S O T ST T

Errae st gi e

Interior

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™

Fluxo horizontal

» Massgwal Espessura Condut. térmica RES.ISténma Resisténcia Térmica
Camada Descricéo da camada aparentefe:z o [l A KMoy Térmica R, [m2 °CIW]
[ka/rr] R, [M2OCAN]
1 Estuque projetado a00-1200 0,020 0430 0,047
2 Forra termica 1000 0,050 0,290 0,280
3 Elemento estrutural em betdo armado 2500 0,250 2,000 0,125
4 Isolamento térmico EPS >20 0,100 0,037 2,703
5 Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
B Espaco de ar ventilado 0,050 0,000
¥ Reguas de madeira maciga de IPE 0,020 0,000
0,000
Espessura total, em metros: 0495 IRj=| 3,168
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS®.
Fluxo horizontal |
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?°CAN] Rsi= 0,13
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °CAN] Rsi= 0,13
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ©
- Fluxo horizontal |
Coeficiente de tr térmica U, em [W/(m2°C)]: 0,29
QUADRO DE AREAS:
Orientagéo N S E! W SE SW NE NW TOTAL
Area, em [m?] 0,00 0,00 4,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,41

Notas:

(2) — Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi & Rse) foram oblidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n®118/2013).

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITESO.

(3) O coeficiente de transmissdo térmica sup erficial foi calculado a partir da expressdo: U= 1/ (Rsi + ZRj + Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1)~ As resisténcias térmicas de camadas hamog éneas foram calculadas pela expresséo (R=d), recorrendo a valores de calculo do coeficients de condutibiidade témica (), obiidos da publicagéo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n®

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: [Exterior

ELEMENTO! |Farede exterior
Parede exterior em alvenaria simples com isolamento térmico pelo exterior em sistema ETICs, com espessura total de 44,5 cme coeficiente de transmissao térmica de 0,25
\W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °C/W); pano de alvenaria simples em bloco
DESCRICAO! térmico BTE30 com 30 cm de espessura (R=1,05 m2 °CAY); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °C/W);

acabamento exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2°CAV); revestimento exterior em material ceramico vermelho
flamejado com 2 cm de espessura (R=0,015 m2 °C/W) de cor média (coeficiente de absorcéao=0,5)

PDE3

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

Exterior

e —
;/ 7

//%

7%

N\

Z 2 TT T T T 7

g REw NN -

Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS:
Fluxo horizontal
Massa vol E Condut. té Resisténcia R = Te
Camada Descrigéo da camada aparente seca spdessura in ut/ IET'W Térmica Esgt?;;\aucilzlr]nlca
kgi?] J[m . Wi(mec)] R, [2°CAN] .
1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047
2 Bloco térmico BTE30 1000 0,300 1,080 1,050
3 Isolamento térmico EPS >20 0,100 0,037 2,703
4 Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
5 Revestimento extrior em material ceramico vermeho flamejado 2300 0,020 1,300 0,015
0,000
Espessura total, em metros: 0445 ZRj= 3818
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
- TFTuxo horizontal
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °C/AN] Rsi =
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2 °CIW] Rse =
COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL ©
Fluxo horizontal
Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(m>.°C)]: 0,25
QUADRO DE AREAS
Orientag&o N S E W SE SW NE NW TOTAL
Area, em [m?) 6,31 767 0,00 4,12 0,00 0,00 0,00 0,00 18,10

Notas:

(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lein®118/2013).

16793-K12013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heteragéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITES0,

(3) - O coeficiente de transmiss&o témica superficial foi calculado a partir da expressdo: U= 1 /(Rsi + ZR] +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias témicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/¥, recorrendo a valores de calculo do coeficiente de conduibilidads térmica (4, oblidos da publicagéo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho n®
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: ~ [Exterior

ELEMENTO: IFume térmica plana exterior

Ponte térmica plana em elementos estruturais de betéo armado (pilares/talédo de vigas), comisolamento térmico na face exterior do elemento estrutural, com44,5 cmde PTPPDE3
espessura e coeficiente de transmissao térmica de 0,30 Wi(m2 °C/W), constituida a partir do interior por: estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °CAW);

forra térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2 °C/W); elemento estrutural em betdo armado com 25 cm de espessura (R=0,125 m2 °C/W); isolamento térmico em
poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °CAY); acabamento exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro,
espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2 °CAW); revestimento exterior em material ceramico vermelho flamejado com 2 cm de espessura (R=0,015 m2.°C/W) de cor média
(coeficiente de absorgédo=0,5).

DESCRICAC:

REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

Exterior

i
{ 2 3 4 5 6

Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™
S TS TYEETvr eS|
Fluxo horizontal
Massavol | opessura | Condut termica| FESSEMY® | Resistencia Termica
Camada Descricéo da camada aparente seca o i A IWImec)] Térmica R, [M2°C]
kg R, [ 2C/W]
1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047
2 Forra térmica 1000 0,050 0,290 0,200
3 Elemento estrutural em betéo armado 2500 0,250 2,000 0,125
4 Isolamento térmico EPS >20 0,100 0,037 2,703
5 [Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
B Revestimento extrior em material ceramico vermelho flamejado 2300 0,020 1,300 0015
0,000
Espessura total, em metros: 0,445 ZRj= 3,183
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS®:
== — —
Tluxo horzontal |
Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2.°CAV] Rsi = 0,13
Resisténcia témica superficial exterior, Rse, em [m2°CAV] Rse =| 0,04
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL
FTuxo horizonta
Coeficiente de tr isséo térmica suy ial, U, em [W/(m?.°C)]; 0,30
QUADRO DE AREAS
Orientagéo N S E W SE SW NE NV TOTAL
Area, em [m?] 1,84 2,99 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 533
Notas:

(1) - As resisténcias t6rmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/¥), recorrendo a valores de céleulo do cosficiente de condutibilidade témica (3), obtidos da publicagéo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n®
15793-K2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESD
(2)- Os valores das resisténcias témicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partr da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n118/2013).

(3)- O coeficiente de transmisséo térrmica superficial foi calculado a partir da expresséo: U= 1/ (Rsi + IR; + Rse), de acordo com o porto 2.1 do Despacho 15793-Ki2013
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTOTIPO:

DESCRICAO!

ENVOLVENTE: [Exterior

ELEMENTO: [Pared& exterior

Parede exterior na zona da clarahoia, comisolamento térmico pelo interior e pelo exterior em sistema ETICS, com espessura total de 32,3 cm e coeficiente de transmissao
térmica de 0,18 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em placas de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura (R=0,052 m2.°C/W); 1a de
rocha 70 kg/m3 com 10 cm de espessura (R=2,50 m2 °C/W); elemento de betdo armado com 10 cm de espessura (R=0,05 m2 °C/W); sistema de impermeabilizagéo
(R=0,022 m2 °C/WV); isolamento térmica em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °CAW); acabamento final exterior em reboco
delgado armado com rede de fibra de vidro, pintado a cor clara (coeficiente de absorgao=04) e espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2 °CAW)

PDE4

REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTQ

Exterior

Interior

Exterior

=~ N W N~ OO

Interior

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®

Fluxo horizontal

Massa vol E S Resisténcia R e Te
Camada Descricéo da camada aparente seca SpE st ondarstepmita Térmica ezl enme; Hi
3 d, [m] A, [Wi(mPc)] 2 R, [m2 °CAN]
[kg/m’] R, [m"°C/AV]
1 Placa de gesso cartonado 750 0013 0,250 0,052
2 La de Rocha 70 0,100 0,040 2,500
3 Elemento em betéo armado 2500 0,100 2,000 0,050
4 Sisterna de impermeabilizacao 0,005 0,230 0,022
5 Isolamento térmico EPS >20 0,100 0,037 2,703
B [Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
0,000
Espessura total, em metros: 0323 IRj= 5,330
RESISTENCA TERwCAS SUPERFICIAIS @
TFTuxo Norizontal
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?°CAN] Rsi= 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2 °C/W] Rse = 0,04

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ¥

Fluxo horizontal

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(m>.°C)]: 8
QUADRO DE AREAS:
Orientagéo N S E W SE SW NE N TOTAL
Area, em [mz] 0,36 0,36 0,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
Notas:

/{Rsi + 3R] +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K/2013.

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=d/Y), recorrendo a valares de calculo do coeficiente de condutibifdade térmica (3), obtidos da publicago do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n®
15793-K12013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogénsas os valores da resisténcia témica (R) foram obiidas directamente na publicagéo do LNEC: [TESD.
(2) - Os valores das resisténcias témicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a parti da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n® 118/2013).
(3) - O coeficiente de transmissdo témica superficial fai calculado a parlir da expressdo: U=1
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: [Exterior

m2 °C/W); caixa de estores pré-fabricada em betdo com4 cmde espessura (R=0,020 m2°CAW); isolamento térmico XPS com4 cm (R=1,081 m2.°C/W)

ELEMENTO:! Iane térmica plana - caixa de estares
= Ponte térmica plana exterior em caixas de estore com 15 cm de espessura, comisolamento térmico no interior da caixa e coeficiente de transmissao térmica de 0,59
DESCRICAD: VWi(m2 °C), constituida por: revestimento interior em estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °C/W); forra térmica com 5 cm de espessura (R=0,29

PTPPDE4

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

(2) - Os valores das resisténcias té micas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n®118/2013).

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamerte na publicago do LNEC: ITESD.

(3) - O coeficiente de transmisséo térmica sup erficial foi calculado a partr da expressdo: U= 1 /(Rsi +ZR] +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013,

/ /7’
// Exterior
” e
a
4 a
<
a
3 O :
5
2 4
\ Grelha de ventilagéo
autoregulavel embutida na
tampa da caixa de estores
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®
Fluxo horizontal
Massa vol " Resisténcia R 18 Te
Camada Descricao da camada aparente seca Espessura Condut. térmica Térmica ESSIEneE (Simca
3 d, [rm] A, [Wi(m2c)] 2 R, [m2 °CAN]
[kgfm®) R, [m?°CM]
1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047
2 Forra térmica 1000 0,050 0,290 0,280
3 Caixa de estore pré-fabricado em betdo 2400 0,040 2,000 0,020
4 Isolamento térmico XPS 25-40 0,040 0,037 1,081
0,000
Espessura total, em melros: 0,150 ZRj=| 1,438
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
— — T
Fluxo horizontal
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?°C/AW] Rsi=
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2 °CAN] Rsi=
COEFICIENTE DE T RANSMISSAD TERMICA SUPERFICIAL
FTuxo horizontal
Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/m>.°C)]: 0,59
QUADRO DE AREAS!
Orientagéo N S E W SE SW NE NWY TOTAL
Area, em [m?] 349 4,02 0,00 1.21 0,00 0,00 0,00 0,00 8,72
Notas

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (4), obtidos da publicagéo do LNEC ITESO, conforme previsto no Despacho n®
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

DESCRICAQ:

ENVOLVENTE: [Sem requisitos - Exterior

ELEMENTO |v50 opaco

Porta exterior metélica de cor clara (coeficiente de absorgéo=04) com4 cm de isolamento térmico em placas de espuma rigida de poliuretano entre paramentos metélicas.
O coeficiente de transmisséo térmica da porta € de 0,85 Wi(m2 °C)

VOE1

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™

Fluxo horizontal

Messavol E: Condut. té Resistancia Resisténcia Térmica
Camada Descrigéo da camada aparente seca SEE[S;;W )D\nWL\‘”(::glﬁa Termica R, (m2.°CA]
[kg/m®] ) ' R, [m? °CN] '
1 Aluminio 2700 0,005 230,000 0,000
2 Espuma rigida de poliuretano 20-50 0,040 0,040 1.000
3 Aluminio 2700 0,005 230,000 0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Espessura total, em metros: 0,050 IRj= 1,000
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @:
SN — —
TTuxo Nonzontal

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?°CAN] Rsi =| 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m? °C/AY] Rse = 0,04

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL
— — —

TTuxo honzonta

(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obiidos a parti da Tabela 01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lei n® 118/2013).

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESOD.

(3) -0 coeficiente de transmiss3o térmica superficial foi calculado a partir da express#o: U= 1 /(Rsi + ZRj + Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

Coeficiente de transmissao térmica superficial, U, em [W/mZ%°C)]: 0,85
QUADRO DE AREAS:
Orientagéo N S B W SE SW NE Ny TOTAL
Area, em [m?] el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 3,31
Notas

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/Y), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibiidade térmica (4), obtidos da publicagéo do LNEC ITESO, conforme previsto no Despacho n®
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:
(Ficha sugerida, ndo incluida no REH)
ENVOLVENTE: Ilnterlnr
ELEMENTO: IParede interior
Parede interior em contacto com espaco nao tteis (garagem do piso -1 com btr=0,60) com isolamento térmico na face do espago nao util, com espessura totalde 20,3 cme pDH

DESCRIGAD coeficiente de transmisséo térmica de 0,47 Wi(m2 °C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047

m2°C/W), pano de alvenaria simples emtijolo ceramico furado 30x20x11 (R=0,27 m2 °C/W); isolamento térmico em 14 de rocha de 70 kg/m3 com B cm de espessura
(R=1,50 m2 °C/W); placas de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura (R=0,052 m2°CAW).

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO

Espaco
nao atil
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®
Fluxo horizontal
Massa vol 2 Resisténcia i 2
Camada Descricéo da camada aparente seca Es;;e[sri;lra Ci"w(::;‘)‘]:a Térmica Res:te{:ﬂzaﬂ;&vr\;]ﬂlca
[kgir] L i R, [ °CW] '
1 Estuque projetado 900-1200 0,020 0430 0,047
2 Tijolo 30x20x11 1200 0110 0,270 0270
3 Lé de Rocha 70 kg/m3 30-100 0,080 0,040 1,500
4 Placa de gesso cartonado 750 0013 0,250 0,052
0,000
Espessura total, em metros: 0,203 IRj=| 1,869

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @

Resisténcia témmica superficial interior, Rsi, em [mz"C/\/\/]

Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [mz"C/W]

Rse =|

FTuxo horizontal

0,13

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ©

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [Wl(mz.°C)]:

TFTuxo norzontal

0,47

Notas:

(1)~ As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresso (R=diY, recorrendo a valores de céleulo do coeficiente de condutibilidade térmica (), obtidos da publicagéo do LNEC ITESD, corforme previsto no Despacho ne15793-
K2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heteragéneas os valares da resisténcia térmica () foram obtidas directamente na publicagio do LNEC: [TESD
(2)- Os valores das resisténcias témicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela 01 do Despacho 16793-K2013 (Decreto-Lein®1182013).

(3)- O cosficierte de transmisséo témica superfcial foi calculado a partr da expressao: U=1/ (Rsi + 2R +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: [interior

ELEMENTO:  [Parede interior

Parede interior em contacto com espaco néo uteis (garagem do piso -1 com btr=0,60) comisolamento térmico na face do espago néo Util, com espessura total de 39,3 cme PDI2
coeficiente de transmissao térmica de 0,34 W/(m2 °C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em estugue projetado com 2 crm de espessura (R=0,047
m2 °C/W); pano de alvenaria simples em bloco térmico BTE30 com 30 cm de espessura (R=1,05 m2.°C/W); isolamento térmico em la de rocha de 70 kg/m3 com B cm de
espessura (R=1,50 m2 °C/W); placas de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura (R=0,052 m2°C/W)

DESCRICAC:

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

Espago
nao util

= N W A

Interior

NOTAS:
Nas pecas desenhadas s4o apenas indicadas de forma esquemdtica as solugdes propostas. Estas solugdes (sob a forma de esquema de principio) devem ser adaptadas a0 projecto de arquitectura e pormenorizadas na fase de
projecto de execucéo.

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS

Fluxo horizontal

& Mesal Espessura Condut. térmica RES,ISténDIa Resisténcia Térmica
Camada Descrigéo da camada aparente:eca d.[m A DNI(mee)] Termica R, [m2 °CAw]
lkg/m’] R, [m*°CMW]

1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047

2 Bloca térmico BTE30 1000 0300 1,050 1,050

3 La de Rocha 70 kg/m3 30-100 0,060 0,040 1,500

4 Placa de gesso cartonado 750 0,013 0,250 0,052
0,000

Espessura total, em metros: 0,393 ZRj= 2,649

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS®

Fluxo horizontal

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °C/w] Rsi=
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m? °C/W] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL ©

-_— ST
Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [\N/(m2.°C)]: 0,34
Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressso (R=dAY), recorrenda a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (3), obtidos da publicagéio do LNEC ITE50, conforme prevista no Despacho n®
15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicago do LNEC: ITE50
(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a parti da Tabela01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n® 118/2013).

(3) - O coeficiente de transmiss&o témica superficial foi calculado a partr da expressdo: U= 1 /(Rsi + IR} +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTOTIPO:

ENVOLVENTE: [interior

ELEMENTO: |Farede interior

DESCRIGAC!

Parede interior em contacto com espago néo Uteis (ductos com btr=0,80 e 0,90) com isolamento térmico pelo interior, com espessura total de 24,3 cm e coeficiente de
transmiss&o térmica de 0,28 W/(m2 °C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em placas de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura (R=0,052

m2 °CAWY); isolamento térmico em 14 de rocha de 70 kg/m3 com B cm de espessura (R=1,50 m2 °C/W); pano de alvenaria simples emtijolo ceramico furado 30x20x11
(R=0,27 m2.°C/W); envalvimento de tubagens comisolamento térmico em I3 de rocha de 70 kg/m3 com § cm de espessura (R=1,50 m2 °C/W)

PDI3

REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:

Espago

= néao atil
Interior il
RESISTEN CIA TERMICA DAS CAMADAS
Fluxo horizontal
Massa vol . Resisténcia R " Té
Camada Descricao da camada aparente seca Espessura Condut. térrica Térmica ERISICnetd tenmica
3 d, [m] A, Wimoc)] 2 R, [m2 °CAWV]
[kafrri] R, [MP.CAN]
1 Placa de gesso cartonado 750 0,013 0,250 0,052
2 La de Rocha 70 kg/m3 30-100 0,080 0,040 1,500
3 Tijolo 30x20x11 1200 0,110 0,270 0270
4 L4 de Rocha 70 kg/m3 30-100 0,080 0,040 1,500
0,000
Espessura total, em metros: 0,243 IRj= 3,322
RESISTEN CA TERMICAS SUPERFICIAIS @)
S — —
TTuxo horzonta
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m?°C/AW] Rsi =| 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m? °C/W] Rse =| 0,13
S—
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ™
Fluxo horizontal |
Coeficiente de tr térmica superficial, U, em [W/(mZ.°C)]: 0,28

Notas:

(3)- O coeficiente de transmiss&o térmica superficialfoi calculado a partr da expressdo: U=1/(Rsi + 2R} + Rse), de acordo com o ponto 2.1

(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da TabelaD1 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lein® 118/2013).

15793-K12013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heteragénsas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamerte na publicagéo do LNEC: ITE50

do Despacho 15793-K2013.

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=dAY), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (¥, obtidos da publicagéo do LNEC ITE50, canforme previsto no Despacho n®

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE: [interior

ELEMENTO:  [Parede interior

Parede interior em contacto com espaco néo Uteis ( teto falso exterior da fachada Sul- Sala com btr=1) comisolamento térmico pelo exterior em sisterna ETICS, com PDI4
a total de 42,5 cm e coeficiente de transmisséo térmica de 0,25 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em estugue projetado com 2 cm
DESCRICAQ: de espessura (R=0,047 m2 °CAWV); pano de alvenaria simples em bloco térmico BTE30 com 30 cm de espessura (R=1,05 m2.°C/W); isolamento térmico em poliestireno
expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 m2 °C/W); acabamento final exterior emreboco delgado armado com rede de fibra de vidro e espessura de

Z 'f'
5

7}

REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO

B W N =

Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™
Fluxo horizontal
Massa vol 3 Resisténcia 3 .
Camada Descrigéo da camada aparente seca ESEE[S;]U"B Ci”m(tr:r;:‘;]:a Térmica Res:te[:qczlangmr;ma
[kg/m®] : : R, [ 2CM] i
1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047
2 Bloco térmico BTE30 1000 0,300 1,080 1,050
3 Isolamento térmico EPS >20 0,100 0,037 2,703
4 [Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
0,000
Espessura total, em metros: 0425 IRj= 3,803
RESISTEN CA TERMICAS SUPERFICIAIS @
Fluxo horizonta
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °C/W] Rsi =| 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m? °C/W] Rse =| 0,13

COEFICIENTE DE TRANSM SSAQ TERMICA SUPERF\C\AL )

FTuxo Rorizontal

perficial, U, em [Wl(mz.°C)]:| 0,25 |
Toras

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=dAY), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (3), obtidos da publicagdo do LNEC ITE50, conforme previsto no Despacho n®

C i de transmisséo térmica st

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicago do LNEC: ITESD.
(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Ree) foram obtidos a partir da Tabela01 do Despacho 16793-K2013 (Decreto-Lein1182013)

(3) -0 coeficiente de transmisséo térmica superficial oi calculado a partr da expressdo: U=1 /(Rsi + SR} + Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K/2013.
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTOTIPO:

ENVOLVENTE: [interior

ELEMENTO:  [Ponte térmica plana interior

acabamento final exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro e espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2 °C/W)

Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado (pilares/talao de vigas) em contacto com espacos néo Uteis (teto falso da fachada Sul - Sala com btr=1,0),
comisolamento térmico na face exterior do elemento estrutural, com42,5 cm de espessura e coeficiente de transmissao térmica de 0,29 W/(m2 °C/W), constituida a partir
DESCRICAQ do interior por: estugue projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °C/MW); forra térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2 °C/W); elemento estrutural em betéo
armado com 25 cm de espessura (R=0,125 m2.°C/W); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,00 m2°CAN);

PTPPDI1

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO

Espago néo util

g
PR

Interior

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™

Fluxo horizontal

Massa vol . Resisténcia R i Te
Camada Descricdo da camada aparente seca Esze [s;]ura C;”g/“\‘;{(i:@'}‘]"a Térmica es;t?;;\aocjev[/r]m:a
[kg/m’] ! ' R, [m*2CW] '
1 Estugue projetado 900-1200 0020 0430 0,047
2 Forra termica 1000 0050 0,290 0,280
3 Elemento estrutural em betao armado 2500 0,250 2,000 0125
4 Isolamento térmico EPS >20 0,100 0,037 2,703
5 Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004
0,000
Espessura tofal, em melros 0425 ZRj= 3,168
RESISTENCA TEF\’wCAS SUPERFICIAIS ®:
FTuxo honzonta
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °C/W] Rsi= 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m? °C/AW] Rse = 0,13
COEFICIENTE DE TRANSMISSAD TERMICA SUPERFICIAL 0
— — —
TTuxo horzontal |
Coeficiente de transmisséo térmica sup U, em [W/m>oC)]: 0,29

Notas:

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamerte na publicag&o do LNEC: ITESD.
(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a parti da Tabela01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lein 1182013)

(3) - O coeficiente de transmisséo témica superficial foi calculado a partr da expresséo: U=1/(Rsi +ZR; +Rse), de acordo com o ponto 21 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calcuadas pela expresséo (R=d/), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (4), obtidos da publicagéo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho n®

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

DESCRICAO!

ENVOLVENTE: ISEm requisitos - Interior

ELEMENTO:  [Porta

Wi(m2.°C)

Porta interior em madeiras leves com espago de ar confinado entre paramentos de madeira, com4 cm de espessura e coeficiente de transmissao térmica de 1,97

von

REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO:!

H
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS'".
Fluxo horizontal
Massa vol £ CarGE e Resisténcia R te Te
Camada Descricso da camada aparente seca 555[5;3‘"3 i"w‘iﬂ(;rgs‘)‘]:a Térmica ES; Tr”ﬂ;‘agcmr]”‘ca
[kain®] g ! R, [P oCAN] 4
1 Madeiras leves 435-565 0,005 0,150 0,033
2 caixa de ar 0,030 0,180 0,180
3 madeiras leves 435-565 0,008 0,150 0,033
0,000
0,000
0,000
0,000
Espessura total, em metros: 0,040 ZRj= 0,247
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
- Fluxo OI’IZOP\EQ
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m? °C/W] Rsi= 0,13
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m?°C/W] Rse = 0,13

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [\N/(mz.°C)]:

FTuxo horizontal

Notas:

(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obfidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n®118/2013).

15793-K/2013. Nos termos do mesma Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamerte na publicagéo do LNEC: ITESD.

(3) - O coeficiente de transmiss&o térmica sup erficial foi calculado a partr da expressdo: U=1/(Rsi + ZR] +Rse), de acorda com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) = As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d#), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (¥), obtidos da publicagdo do LNEC ITESO, conforme previsto no Despacho n.®
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

(Ficha sugerida, ndo incluida no REH )

ELEMENTO TIPO:

(2)- Os valores das resisténcias témicas superficiais (Rsi & Rse) foram obtidos a pariir da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lein®118/2013)

15793-K2013. Nos termas do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagdo do LNEC: ITES0

(3)- O coeficiente de transmisso térmica superficial foi calculado a partir da expresséo: U=1/ (Rsi +ZR] +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K/2013

ENVOLVENTE: |Sem requisitos - Em contacto como solo l
ELEMENTO: IF‘avwmentu emcontacto com o solo I
Pavimento em contacto com o solo com cerca de 32 cm de espessura e coeficiente de transmissao térmica (Ubf) de 0,30 W/(m2 °C), constituido a partir do interior PVT1
por: revestimento interior de piso com 1 cm de espessura (R=0,008 m2.°C/W); revestimento interior de piso com 1 cm de espessura (R=0,008 m2 °C/W); camada de
DESCRICAO! regularizagdo/assentamento com4 cm de espessura (R=0,031 m2 °CAW); sistema de piso radiante com 2 cm de isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2 °C/W);
isolamento térmico XPS com 4 cm de espessura (R=1,081 m2 °CAV); camada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de
espessura (R=0,214 m2°C/W); tela anti condensacéo; laje térrea embetdo armado com malhassol, com 15 cm de espessura (R=0,075 m2 °CAW); manta ge otéxtil;
tout-venant cormpactado
REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO!
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™:
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol E Condut. Resisténcia Térmica Resisténcia Térmica
Bt Descricao da camada aparente seca s;;e[s;]ura termica R, [m.oC/] R, [MP.2CAM]
[ky/r] # A WIm2c)] [ Fiuxo asc.. | Fluxo desc. *
1 Revestimento interior de piso 2300 0,010 1,300 0,008 0,008
2 Camada de protecao/assentamento 1800 0,040 1,300 0,031 0,031
3 Sistemna de piso radiante comisolamento térmico 25-40 0,020 0,037 0541 0,541
4 Isolamento térmico XPS 25-40 0,040 0,037 1,081 1,081
5 Camada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido 800 0,080 0,280 0214 0,214
B Tela anti-condensacéo 0,000 0,000
7 Laje térrea em betéo armado 2500 0,150 2,000 0,075 0075
8 Manta geotextil 0,000 0,000
9 Tout-venant compactado 0,000 0,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0,320 3 Rj=| 1,949 1,949
QUADRO DE AREAS:
Orientagéo Area, em [mz]:
Notas:

(1)~ As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressio (R=d/Y), recorrendo avalores de célculo do coeficiente de condutibilidade témmica (¥, obtidos da publicagéo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n®

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB

- Nearly Zero Energy Building

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [mZDC/\/\/]

FICHA DE ELEMENTO SSRGS
ENVOLVENTE [Exterior |
ELEMENTO: |Pavnmanm Exterior |
Pavimento exterior comisolamento térmico pelo exterior, com47,5 cmde espessura e coeficiente de transmisséo térmica do fluxo ascendente de 0,21 W/(m2.°C) e
do fluxo descendente de 0,20 W/(m2 °C), constituido a partir do interior por: revestimento interior de piso com 1 cm de espessura (R=0,008 m2 °C/W); camada de PVE1
regularizacao/assentamento com4 cm de espessura (R=0,031 m2 °C/W); sisterna de piso radiante com 2 cm de isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2 °CAV);
DESCRIGAO! isolamento térmico XPS com 4 cm de espessura (R=1,081 m2 °CAWV); camada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de
espessura (R=0,214 m2.°C/W), laje maciga em betdo armado com 20 cm de espessura (R=0,100 m2 °C/W); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado
(EPS) com 10 cm de espessura (R=2,00 m2 °C/AW); acabamento final exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004
M2 °CAN)
REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
nerr 12345678
Exterior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol Condut. Resisténcia Térmica - -
Ri te T
Camada Descrigéo da camada aparente seca ESEE[S;;‘W térmica R, [r?.9C/V] ES‘; e[:ﬂ:zwancjt\a/r\/]m\:a
[kg/m?] . A IVIme)] | Fluxo ase. | Fluxo desc. :
1 Revestimento interior de piso 2300 0,010 1,300 0,008 0,008
2 Camada de assentamento 1800 0,040 1,300 0,031 0,031
3 Sisterna de piso radiante com isolamento térmico 25-40 0,020 0,037 0541 0541
4 Isolamento térmico XPS 25-40 0,040 0,037 1,081 1,081
5 Carmada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido g00 0,060 0,280 0214 0214
B Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
7 Isolamento térmico EPS =20 0,100 0,037 2,703 2,703
8 Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004 0,004
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0475 ZRj= 4,681 4,681
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @,
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2°CAN] Rsi= 0,10 0,17

Ree=| 004 | 004 ]

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL @,

Fluxo asc.

Fluxo desc.

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [W/(mZA°C)]:| 0,21 | 0,20 |

QUADRO DE AREAS

Area, em [m?

Notas:

(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obiidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-Ki2013 (Decreto-Lei n®1182013)

15793-K22013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESO.

(3)- O cosficierte de transmisséo térmica superficial foi calculado a pariir da expresséo; U=1/(Rsi +ZR; +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/¥, recorrendo a valores de calculo do coeficiente de condutibilidade térmica (3, oblidos da publicagéo do LNEC ITESO, conforme previsto no Despacho n®
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m?°C/w]

Resisténcia témica superficial exterior, Rse, em [m? °C/W]

Rsi =__°,10 _0,17

ENVOLVENTE [Interior |
ELEMENTO! [Pavimento interior |
Pavimento interior em contacto com espago néo Gtil (garagem do piso -1 com btr=0,60 e arruma do piso -1 com btr=0,30) com isolamento térmico na face superior da PVI1
laje, com 39 cm de espessura e coeficiente de transmisséo térmica do fluxo ascendente de 0,46 W/(m2 °C) e do fluxo descendente de 043 W/(m2 °C), constituido a
DESCRICAO partir do interior por: revestimento interior de piso com 1 cm de espessura (R=0,008 m2 °CAA), camada de regularizacdofassentamento com4 cm de espessura
(R=0,031 m2 °C/W); sisterna de piso radiante com 2 cm de isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2 °CAV); isolamento térmico XPS com4 cm de espessura
(R=1,081 m2 °C/W); camada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de espessura (R=0,214 m2 °C/W); laje macica em
betéo armado com 20 cm de espessura (R=0,100 m2 °CAA); revestimento de teto do ENU emreboco tradicional com 2 cm de espessura (R=0,015 m2.°CAW)
REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO!
Interior 12 3 4 5 4] 7
Espago néo atil
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™:
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol E Condut. Resisténcia Térmica Resisténcia Térmica
Camada Descrigao da camada aparente seca SEE[S;]LM térmica R, [m2 OC AN R o0
[kg/m] ' A WAMEc)] | Fluxo asc.. | Fluxo desc. A 2CA]
1 Revestimento interior de piso 2300 0,010 1,300 0,008 0,008
2 Camada de assentamento 1800 0,040 1,300 0,031 0,031
3 Sisterna de piso radiante com isolamento térmico 25-40 0020 0,037 0,541 0541
4 Isolamento térmico XPS 25-40 0,040 0,037 1,081 1,081
5 Camada de enchimento em betdo leve de agregados de poliestireno expandido 800 0,060 0,280 0,214 0214
B Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
7 Reboco tradicional 1800 0,020 1300 0015 0015
0,000 0,000
Espessura fotal, em metros. 0,390 ZRj=| 1,990 1,990
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
Fluxo asc. Fluxo desc.

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL

Fluxo asc. TTuxo desc.
G iente de trar térmica superficial, U, em [W/(m?.°C)]: 0,46 0,43

QUADRO DE AREAS:

Notas:

(2)- Os valores das resisténcias témicas superficiais (Rsi & Rse) foram obfidos a parir da Tabela01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lei n®1182013)

15793-K2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESD.

(3)- O coeficiente de transmisso térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U=1/ (Rsi +ZRj +Rse), de acordo com o ponta 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (A), obtidos da publicagéo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho n®

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO TR
ENVOLVENTE [Interior |
ELEMENTO: IPavlmemu interior |
Pavimento interior em contacto com espago néo Util (zona técnica do piso-1 combtr=1,0) comisolamento térmico na face inferior da laje, com45,5 cmde espessura
e coeficiente de transmisséao térmica do fluxo ascendente de 0,23 W/(m2 °C) e do fluxo descendente de 0,22 Wf(m2 °C), constituido a partir do interior por: PVI2
revestimento interior de piso com 1 cm de espessura (R=0,008 m2°C/W); camada de regularizagéo/assentamento com 4 cm de espessura (R=0,031 m2 °CAW);
DESCRIGAO: sistemna de piso radiante com 2 cm de isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2 °CAW); isolamento térmico XPS com4 cm de espessura (R=1,081 m2°CAW);
camada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de espessura (R=0,214 m2 °C/W); laje macica em betéo armado com 20
cmde espessura (R=0,100 m2 °CAY); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 8 cm de espessura (R=2,00 m2 °C/WV); acabamento final
exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2 °CAW)
REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO!
Interior 1 2345678
Espago néo il
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®.
—
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol E Condut. Resisténcia Térmica Registentia Termica
Camada Descrigéo da camada aparente seca SZE[S;;W termica R @2 °CAN] R, [MP.oCAM
[kg/m] # A MWHmOc)] | Fluxo asc.. | Fluxo desc. :
1 Revestimento interior de piso 2300 0010 1,300 0,008 0,008
2 Camada de assentamento 1800 0,040 1,300 0,031 0,031
3 Sisterna de piso radiante comisolamento térmico 25-40 0,020 0,037 0,541 0541
4 Isolamento termico XPS 25-40 0,040 0,037 1,081 1,081
g Camada de enchimento em betéo leve de agregados de poliestireno expandido 800 0,060 0,280 0214 0214
B Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
7 Isolamento térmico EPS =20 0,080 0,037 2,162 2,162
8 [Acabamento exterior 1800 0,005 1,300 0,004 0,004
0,000 0,000
Espessura total, em metros; 0455 ZRj=| 4,140 4,140
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2°C/W] Rsi=z| 010 | 017 |
Resisténcia témica superficial exterior, Rse, em [m2°C/AW] Rse = m
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL®:
—
Fluxo asc. . FIUxo desc.
Coeficiente de trar térmica superficial, U, em [Wl(m7.°C)]:| 0,23 | 0,22 |

QUADRO DE AREAS

Orientagéo

7,21

Area, em [m?]

Notas:

(1) - As resisténcias 6 micas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/), recorrendo avalores de célculo do coeficiente de condutibilidade témica (A), obtidos da publicagéo do LNEC ITESO, conforme previsto no Despacho n®
15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITES0.
(2)- Os valores das resisténcias témicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K22013 (Decreto-Lei n® 118/2013)

(3)- O coeficiente de transmissao térmica superficial foi calculado a partr da expresséo: U=1 / (Rsi +2R] +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO ——
(Ficha sugerida, ndo incluida no REH )
ENVOLVENTE [Imterior |
ELEMENTO: |Cuhe rtura interior |
Cobertura interior em contacto com espaco nao (til (ducto com btr=0,90) com isolamento térmico na face superior da laje, espessura total de 34 cm e coeficiente de CBI1
DESCRICAO. transmisséao térmica superficial do fluxo ascendente de 0,30 W/{(m2.°C) e do fluxo descendente de 0,29 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento
interior de teto em estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2 °C/AW); laje macica em betéo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°CAW); 14 de
rocha 70 kg/m3 com 12 cm de espessura (R=3,00 m2°CAWV)
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
Espago néo (il
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®,
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol EspEssii Condut. Resisténcia Térmica Resisténcia Térmica
Camada Descrigéo da camada aparente seca E i térmica R, [m2.oCA] R, [T.SCA]
[kgfrr] E A WHm2c)] | Fluxo asc.. [ Fluxo desc. &
1 Estuque projetada 900-1200 0,020 0430 0,047 0,047
2 Laje macica 2500 0,200 2,000 0.100 0,100
3 L4 de rocha 70 kg/m3 30-100 0,120 0,040 3,000 3,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0,340 IRj=| 3,147 3,147
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m? °C/AW] Rsi =
Resisténcia témica superficial exterior, Rse, em [m?°CAN] Rse = 0,10 0,17

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL @

Coeficiente de transmissé&o térmica superficial, U, em [W/(m”.°C)] :l 0,30 0,29 |

FIuxo asc. FTuxo desc.

QUADRO DE AREAS

Orientagéo:

Area, em [m?

Notas:

(2)- Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n® 1182013)

(1)~ As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressdo (R=d/Y), recorrendo avalores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (4, obtidos da publicagdo do LNEC ITESO, conforme previsto no Despacho n®

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho , para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESD.

(3)- O coeficierte de transmisséo térmica superficial foi calculado a pariir da expressdo: U=1/ (Rsi +2Rj +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE [Interior |
ELEMENTO: |Cnhertura interior |
Cobertura interior em contacto com espago néo Util (ducto com Btr=0,80) com isolamento térmico na face superior da laje, espessura total de 48,3 cm e coeficiente CBI2
. de transmiss&o térmica superficial do fluxo ascendente de 0,17 W/(m2 °C) e do fluxo descendente de 0,16 W/(m2 °C), constituida a partir do interior por: placa de
DESCRICAQ: gesso cartonado comde 1,3 cm (R=0,052 m2 °C/W); 1a de rocha 70 kg/m3 com 10 cm de espessura (R=2,50 m2 °CAW); espaco de ar confinado com altura média
de 5 cm (Rasc=0,16 m2.°C/W e Rdesc=0,21 m2 °C/W); laje macica em betdo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°CAN); 14 de rocha 70 kg/m3 com 12 cm
de espessura (R=3,00 m2°C/W).

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO.

Espago n&o Util

Interior

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®

Fluxo asc. Fluxo desc.
Massa vol. E Condut. Resisténcia Térmica Resiisies Terics
Carmada Descrigéo da camada aparente seca SZE[S;;‘W térmica R, [m2.2CAN] o e,
[kgir) i A WHmOc)] | Fluxo asc.. | Fluxo desc. i
i) Placa de gesso cartonado 750 0,013 0,250 0,052 0,052
2 Lé de Rocha 70 0,100 0,040 2,500 2,500
3 Espaco de ar confinado 0,050 0,160 0210 0,160 0210
4 Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
5 L4 de rocha 70 kg/m3 30-100 0,120 0,040 3,000 3,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0483 IRj= 5,812 5,862
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2°CAV] rRsiz| 010 | 017 |
Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m2°C/W] Ree=| 010 | o017 |
COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL ©
Fluxo asc. TTuxo desc.
Coeficiente de trar térmica superficial, U, em [W/(m2.°C)]:| 0,17 | 0,16 |

QUADRO DE AREAS:

Area, em [m?]

Notas:

(2)- Osvalores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K/2013 (Decreto-Lei n® 1182013)

15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obiidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESD.

(3)- O cosficierte de transmisso térmica superficial foi calculado a partr da expressao: U=1 / (Rsi +ZRj +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéness foram calculadas pela expressdo (R=d/), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (), obtidos da publicagio do LNEC ITES0, canforme previsto no Despacho n
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [rnZ °CIW]

Rees[ 004 | oo ]

ENVOLVENTE [Exterior |
ELEMENTO: |Cnhertura exterior |
Cobertura exterior plana com cerca de 48,8 cm de espessura, com isolamento térmico pelo interior e exterior, coeficiente de transmissao térmica superficial do fluxo CBE1
. ascendente e descendente de 0,16 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: placa de gesso cartonado comde 1,3 cm (R=0,052 m2 °CAW); |4 de rocha 70
DESCRICAQC: kg/m3 com 10 cm de espessura (R=2,50 m2.°CAN); espaco de ar confinado com altura média de 5 cm (Rasc=0,16 m2 °CAV e Rdesc=0,21 m2 °C/W); laje macica
embetdo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2°C/W); sistema de impermeabilizagéo (R=0,022 m2 °C/W); isolamento térmico XPS com 12 cm de
espessura (R=3,243 m2 °C/W); protecéo exterior pesada em godo de cor clara (coeficiente de absorcédo=0 4)
REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO!
Exterior
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol Esrizssar Condut. Resisténcia Térmica Resisténcia Térmica
Camada Descricéo da camada aparente seca pd [mii 2 térmica R, [m2 °CW] R, [R.OCAN]
[kairr] k A WIme)] | Fluxo ase. | Fluxo dese. ?
) Placa de gesso cartonado 750 0013 0,250 0,052 0,052
2 L de Rocha 70 0,100 0,040 2,500 2,500
4 Espaco de ar confinado 0,050 0,160 0210 0,160 0210
4 Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
5 Sistema de impermeabilizagéo 0,005 0,230 0,022 0,022
B Isolamento termico XPS 25-40 0,120 0,037 3.243 3243
7 Protecéo exterior pesada em godo 0,000 0,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0488 IRj= 6,077 6,127
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @)
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2°C/w] Rsis[ o010 [ 017 ]

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL ©

Fluxo asc. Fluxo desc. |
Coeficiente de transmissé&o térmica superficial, U, em [W/(m*.°C)] 0,16 0,16

QUADRO DE AREAS

Notas:

(2) - Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lein®1182013).

15793-K2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESO

(3)- O coeficiente de transmissdo témica superficial foi calculado a partir da expresséo: U=1/ (Rsi +ZRj +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/y), recorrendo avalores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (3), obtidos da publicagéo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n.°

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2 °CW]

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m“CN\/]

Ree=[ 004 | o004 ]

ENVOLVENTE [Exterior |
ELEMENTO: [covertura exterior |
Cobertura exterior plana com cerca de 48,8 cr de espessura, com isolamento térmico pelo exterior, coeficiente de transmisséo térmica superficial do fluxo CBE2
DESCRICAO! ascendente e descendente de 0,28 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior de teto em estugue projetado com 2 cm de espessura
(R=0,047 m2 °C/W); laje macica em betéo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2 °C/W); sistema de impermeabilizagéo (R=0,022 m2 °C/W), isolamento
térmico XPS com 12 cm de espessura (R=3,243 m2 °CAWV); protecéo exterior pesada em godo de cor clara (coeficiente de absorcao=04)
REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO.
Exterior
0,0,0,0,0,0-0,0,0_0-0-0-0.-0,0-0,0,0,0-0-0,0-0-0.0,0,0-0,0.0,0,0-0,0-0_0-0-0-0
PRO,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 0,0, 0 C.,0L0,0C,0,0,0,0,0.0 ©,0,0,0,0.,0.0,0,0,0,0,.0.9
°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o DOOOOOOOOOQODODDO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOQ
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol E Condut. Resisténcia Térmica Resisteneis Térics
Camada Descrigao da camada aparente seca SZE[S:‘;JW termica R, [mP.2CANV] R, [0
[kg/m?] . A, MWHmMOc)] | Fluxo asc. | Fluxo desc. '
1 Estugue projetado 900-1200 0020 0430 0,047 0,047
2 Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
3 Sisterna de impermeabilizagéo 0,005 0,230 0,022 0,022
4 Isolamento térmico XPS 26-40 0,120 0,037 3.243 3243
5 Protecéo exterior pesada emgodo 0,000 0,000
0,000 0,000
Espessura total, em metros. 0,345 ZRj=| 3,411 3,411
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @
Fluxo asc. Fluxo desc.

0,17

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL

C iente de trar

térmica superficial, U, em [WI(m?“C)]:l 0,28 | 0,28 |

Fluxo asc.

FTuxo desc.

QUADRO DE AREAS:

Orientagéo

Notas:

(2)- Os valores das resisténcias témmicas superficiais (Rsi & Rse) foram obfidos a parlr da Tabela 01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lei n®1182013)

15793-K2013. Nos termas do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicago do LNEC: ITESD.

(3)- O coeficiente de transmissdo térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U=1/ (Rsi +ZRj +Rse), de acordo com o ponta 2.1 do Despacho 15793-K2013

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expresséo (R=d/3), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade témmica (A), obtidos da publicagdo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n°
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO ELEMENTOTIPO

ENVOLVENTE [Excerior |
ELEMENTO |Cobertura exterior |
Cobertura exterior plana com cerca de 63,3 cm de espessura, com isolamento térmico pelo interior e exterior, coeficiente de transmisséo térmica superficial do fluxo CBE3
ascendente de 0,13 W/(m2 °C) e descendente de 0,12 W/(m2 .°C), constituida a partir do interior por: placa de gesso cartonado comde 1,3 cm (R=0,052 m2 °CAN);
DESCRICAC: 14 de rocha 70 kg/m3 com 10 cm de espessura (R=2,50 m2°C/W); espaco de ar confinado com altura média de 5 cm (Rasc=0,16 m2 °C/W e Rdesc=0,21 m2 °C/W);
laje macica em betéo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2 °CAA/); isolamento térmico XPS com 12 cm de espessura (R=3,243 m2°C/MV), espaco de ar
confinado com attura média de 9 cm (Rasc=0,16 m2 °CAV e Rdesc=0,22 m2 °C/W); Chapas metélicas em painéis sanduiche de cor clara (coeficiente de
absorgdo=0,4) com B cm de isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano (PUR) (R=1,622 m2.°C/W)
REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO:
Exterior
A\ V.
T
Interior
RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®
Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol Condut. Resisténcia Térmica = 3
Resisti Ti
Camada Descrigéo da camada aparente seca ESEE[S;]“"E' térmica R, [ °CAN] ES‘; E[:DF‘?C/T/U]WCE
[kg/r] ' A WM )] [ Fiuxo asc.. | Fluxo desc. d
1 Placa de gesso cartonado 750 0,013 0,250 0,052 0,052
2 L4 de Rocha 70 0,100 0,040 2,500 2,500
3 Espaco de ar confinado 0,050 0,160 0,210 0,160 0,210
4 Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100
5 Isolamento térmico XPS 25-40 0,120 0,037 3,243 3,243
B Espaco de ar confinado 0,090 0,160 0,220 0,160 0,220
7 Painel sanduiche (8 cm de isolamento térmico PUR) 35-50 0,060 0,037 1622 1,622
0,000 0,000
Espessura total, em metros: 0633 IRj= 7,837 7,947
RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®:
Fluxo asc. Fluxo desc.
Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2°C/W] Rsi= 017

Resisténcia témmica superficial exterior, Rse, em [m?°C/W] Rse =

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ©:

Fluxo asc. TTuxo desc.

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U, em [Wl(mz."C)]:l 0,13 | 0,12 |
QUADRO DE AREAS:

Notas:

(1)~ As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressio (R=d/), recorrendo a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (¥, obtidos da publicagdo do LNEC ITESD, conforme previsto no Despacho n®
15793-K/2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESD
(2)- Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi & Rss) foram obtidos a partir da Tabela01 do Despacho 16793-K22013 (Decreto-Lei n® 1182013).

(3)- O cosficierte de transmisséo térmica superficial foi calculado a partir da expresséo; U=1/ (Rsi +ZR +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

Pedro André Cardoso dos Santos XLI



NZEB - Nearly Zero Energy Building

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE [Exterior

ELEMENTO: [covertura exterior

Cobertura exterior plana com cerca de 49 cm de espessura, comisolamento térmico pelo exterior, coeficiente de transmisséo térmica superficial do fluxo ascendente CBE4
de 0,19 Wi(m2°C) e descendente de 0,18 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior de teto e estugue projetado com 2 cm de espessura
DESCRICAO: (R=0,047 m2 °C/W); laje macica em betéo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/AW); isolamento térmico XPS com 12 cm de espessura (R=3,243

m2 °CAWV); espaco de ar confinado com altura média de 8 cm (Rasc=0,16 m2°CM e Rdesc=0,22 m2 °CAW); Chapas metalicas em paingis sanduiche de cor clara
(coeficiente de absorg&o=0,4) com 6 cm de isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano (PUR) (R=1,622 m2°C/V)

REPRESENTACAOQ ESQUEMATICA DO ELEMENTO.

Exterior

Interior

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS™

Resisténcia témica superficial interior, Rsi, em [m2 °CW]

Resisténcia térmica superficial exterior, Rse, em [m“‘CN\/]

Fluxo asc.. Fluxo desc.

Massa vol E Condut. Resisténcia Térmica Resisténcia Térmica

Camada Descrigao da camada aparente seca SZE [s:‘;lra termica R, [mP.2CANV] R, [0
[kg/m?] . A MWHmOc)] | Fluxo asc. | Fluxo desc. '

1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047 0,047

2 Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100

3 Isolamento térmico XPS 25-40 0,120 0,037 3.243 3243

4 Espaco de ar confinado 0,090 0,160 0,220 0,160 0,220

5 Painel sanduiche (B cm de isolamento térmico PUR) 35-50 0,060 0,037 1,622 1622

0,000 0,000

Espessura total, em metros. 0490 ZRj=| 5,171 5,231

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS @

Fluxo asc. Fluxo desc.

COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ TERMICA SUPERFICIAL

Fluxo asc. TTuxo desc.

te de transmisséo térmica superficial, U, em [WI(m’PC)]:l 0,19 | 0,18 |

QUADRO DE AREAS:

Area, em [m?] 93

Notas:

(1)~ As resisténcias térmicas de camadas homogéneas foram calculadas pela expressio (R=d/), recorrendo avalores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (3), obtidos da publicagdo do LNEC ITES0, conforme previsto no Despacho n
15793-K2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia témica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESO.
(2)- Os valores das resisténcias térmicas superficiais (Rsi e Rse) foram obtidos a pariir da Tabela01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lein®1182013)

(3)- O coeficiente de transmissdo térmica superficial foi calculado a partir da expressdo: U=1/ (Rsi +ZRj +Rse), de acordo com o ponta 2.1 do Despacho 15793-K2013
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Anexos

FICHA DE ELEMENTO

ELEMENTO TIPO:

ENVOLVENTE [Exterior |
ELEMENTO! [cobenura exterior |
Cobertura exterior inclinada com cerca de 40 cm de espessura, comisolamento térmico pelo exterior, coeficiente de transmisséo térmica superficial do fluxo CBES
. ascendente e descendente de 0,19 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior de teto em estugue projetado com 2 cm de espessura
DESCRICAO: (R=0,047 m2 °C/W); laje macica em betdo armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2°CAW); isolamento térmico XPS com 12 cm de espessura (R=3,243
m2 °C/V), Chapas metalicas em painéis sanduiche de cor clara (coeficiente de absorc&o=04) com 6 cm de isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano
(PUR) (R=1,622 m2°C/MV)

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO ELEMENTO!

Exterior

Interior

RESISTENCIA TERMICA DAS CAMADAS®

Resisténcia térmica superficial interior, Rsi, em [m2°C/W]

Resisténcia témica superficial exterior, Rse, em [mZDC/W]

Fluxo asc.. Fluxo desc.
Massa vol Condut. Resisténcia Térmica " ;
Ri
Camada Descrigao da camada aparente seca Esze[s;]ura termica R, [mP.2CANV] esw;te[:"czligjevgmca
[kg/r) : A, WHmOc)] | Fluxo asc. | Fluxo desc. :

1 Estugue projetado 900-1200 0,020 0430 0,047 0,047

2 Laje macica 2500 0,200 2,000 0,100 0,100

3 Isolamenta térmico XPS 25-40 0,120 0,037 3.243 3243

4 Painel sanduiche (6 cm de isolamento térmico PUR) 35-50 0,060 0,037 1822 1,622

0,000 0,000

Espessura total, em metros: 0400 IRj= 5,011 5,011

RESISTENCA TERMICAS SUPERFICIAIS ®

Fluxo asc. Fluxo desc.

Reis| 010 ]| o017 |
Ree=| 004 | o004 |

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL ©

Fluxo asc. Fluxo desc.

Coeficiente de transmisséo térmica superficial, U,em[W/(m’PC)]:l 0,19 | 0,19 |

QUADRO DE AREAS

Area, em [m?]

Notas:

(1) - As resisténcias térmicas de camadas homogéne as foram calculadas pela expressio (R=d/), recorrenda a valores de célculo do coeficiente de condutibilidade térmica (4, obtidos da publicagdo do LNEC ITESO, conforme prevista no Despacho n®
15793-K2013. Nos termos do mesmo Despacho, para camadas heterogéneas os valores da resisténcia térmica (R) foram obtidas directamente na publicagéo do LNEC: ITESO
(2)- Osvalores das resisténcias térmicas supericiais (Rsi e Rse) foram obtidos a partir da Tabela 01 do Despacho 15793-K2013 (Decreto-Lei n® 1182013).

(3)- O coeficiente de transmisso térmica superficial foi calculado a partr da expresséo: U=1 / (Rsi +ZRj +Rse), de acordo com o ponto 2.1 do Despacho 15793-K2013

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

ANEXO 3 — APLICACAO LNEC PARA 0 CALCULO DA VENTILACAO

Aplicacdo desenvolvida por:

LABORATORIO NACIONAL Aplicagéo LNEC L
DERISHSAATRT Ventilagio REH e RECS

Feramenta de clculo citada no
n .3, do ponto 12.1, do degpacho n.® 1579342013,

Pinto, A. - Aplicagéio LNEC para Ventilagiio no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2 0a, 2014-02-12

1. Enquadramento do edificio

Tipo de ediffeio Habitacdo_novo_ou_gran

s JArea dtil (m2): 2557
de_reabilitagao
Local (municipio) MIRANDELA dm) 2,60
Regiao B °de pisos da fracéo 3
Rugosidade I elocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 602 ‘ento (U10REH: 3,94) (m /)
Nimero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 DU Mais ol (m3): B65
Existem ediffcins/obstéculos & frente das fachadas? Nao [Texterior (°C) 58
Altura do edificio (H ;) emm 6 7ref(m) 680
Altura dafragao (Hy,) em m 6 Jrenvimu: 2%
F rotecéo do edificio: D esprotegido
|Zona da fachada: Infesior
2. ili a0 ar da
[For medido valor na0 RES)
P ara cada Vao (anelaborta) ou grupo de vaos: VE1 VEZ VE3 VE4
Area dos vEos (m2) 68,85 6,94 654 0,69
Classe de permeabilidade ao ar caix {janelas/portas) 4 4 4 4
Permeabilidade ao ar das caixas de estore P erm. Baixa Naotem N o tem Nzo tem
3. Al de admissdo de ar na
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim
Tipe de abertura Fixa ou regulével Auto-reguldvel a 2 Pa Auto-reguldvel a 10Pa | Auto-regulével a 20 Pa
manualmente

Area livre das aberturas fixas (em2) / o 31E 8 o
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis {m3/h)
4, Ct de ventilagdo natural, com exaustor X que hido obturam o dear pela duta

Condutas de ventilagio natural sem obstrucdes significativas (por
exem plo consideram -se obstrugSes significativas exaustores com
filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta) Nio Nio Nio Nio
E scoamerio de ar
F erda de carga
Altura da conduta (m)

Cobertura

Niimero de condutas semelhantes

5. E dooui ¢d0 por meios de i pr

E yistem meios mecanicos (exduindo exaustores ou ventai) Sim
E scoamento de ar Admissao Exaustao Exaustao Exaustao
Caudal nominal {m3rh) 0 300 0 0
Conhece Pressao total do ventilador e rendimerto Nao Nao Nao Nao
Fressao total (Pa)

[Fendimento Total do vertiador )
Tem sistema de recuperacao de calor Sim
Rendimerito da recuperacao de calor (%) 75

6 . Exaustio ou insuflagio por meios hibridos de baixa pressio (< 20 Pa)
Existem meios hibridos

E scoamento de ar

Caudal nominal {m3fh)

[Conhece Pressao total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador{%)

7. Verdo - Recuperador de calor
[E375te by pass a0 recuperador de Calor No verao [ ]

8. Resultados
8.1 - Balang o de E nergia - Edificio

Rpi i (h-1) - Aquecimento 0'5—5

Rpi y (h-1) - Arrefecimento 060

D] LR

8.2 - Balang o de E nergia - Edificio de Referéncia
e irer (0-1) | 0,56 1

8.3 - Caudal minimo de ventilagdo

Rph edtimada em condicoes nominais (h-1) | 0,45
Requisto minimo de vertilacdo (h-T)
Critério Rph minimo

Tota: No Caloulo de Rph min em eameios novos & grandes reabiiagaes nao & considerade o SRR de janelas sem
assificagio, daclasse 1 e 2 e a existéncia de cabas de estore. Data: 30/ 02016

Técnico: Pedro Santos
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Anexos

ANEXO 4 — RELATORIO DO SISTEMA SOLAR TERMICO

~
A

Dire¢do Geral de Energla e Geologla

Relatério de simulagio de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalag@o em Alvites (Mirandela)

3 coletores Vulcano FKT-25 Mecessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painel com¢ 7,28 m? {inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia Util solicitada: 3565 kwh rendimento: 28%

» depdsito de 286 |, modelo Vuleano SK300-1 solar - satisfeitas por origem solar 83% de fracdo solar produtividade: 406 kWh/m?*
- satisfeitas pelo apoio 611 kwh 17% perdas: 21%

Local e clima

NUTS i Alto Trds-os-Montes  Municipio; Mirandela Locel; Alvites elevogdo: 602 m olbedo; 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E  -85° 0" 75" 70" 657 -0 65T 60" NE 40" 357 300 35 97 160 -10° 5T s

altura angular:

azimute: S 5 10° 15° 20° 25° 0° 35° 40° NW 50° 55° 60" 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular:

Configuragiio do sistemo solar

Sistema solar por medida, em circulagio forgada, com 7,3 m?* de colectores com inclinagéo 35° e orientago 0°,
& armazenamento de dgua sanitria com 286 litros, apoio de montagem ao depésito com controlo temporizado.

Circuito primdrio com 38 m de comprimento, sem perm utador externo, tubagens de calibre 18 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 43 [/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

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

3 colectores Vulcano FKT-2S - certificado 011-752084 F de DIN CERTCO (DE), dados inseridos por DGEG (vélido até 30,/06/2018).

Areade abertura 2,43 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,86 W/m K e a2 = 0,013 W/m’K?, rendimento dptico = 79%.

1 depdsito de modelo Vuleano SK300-1 solar, com capacidade 286 litros, em posigio vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 2,6 W/K,
paredes em INOX, temperatura méxima de operagio 99°C.

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

Agua quente distribulda por tubagens de calibre 15 mm isoladas por polietileno com espessura 10 mm, com 12 m entre depdsito e ponto de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitérias - padrao REH

edificio: Residéncias I
ne fraccdes desta tipologia 1
ne acupantes por fracgio 6
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 2 19 17 15 13 *C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 43 S0 51 52 52 53 i ¢
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set oLt noy dez

segunda-feira 9,8 9,8 9,8 3,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh
terca-feira 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh
guarta-feira 9,8 9,8 9,8 3,8 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh
guinta-feira 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh
sexta-feira 9,8 98 9,8 3,8 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh
sdbado 98 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh
domings 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8 9,8 98 9,8 9,8  kwh

perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(perfodo diurno) . 5% 10% 10% 10% 10% 10% 5% . . 10% 10%
hora 18 20 21 22 23 24 1 2 3 4 S 6

[perfodo nocturno)  10% 10%

16/11/201611:42 software SCE.ER - versdo 1.4.0 Licenciado a Pedro Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

~
S

Diregdo Geral de Energla e Geologla

Relatério de simulacio de sistema solar térmico - continuagio

Aproveitamento do recurso sofar

radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (3 superflcie) 0,8 1,4 24 31 3,7 49 53 46 3,1 1,7 03 0,6 2,7 kWh/r’.dia
incidente nos colectores 1,6 2,3 33 35 3,6 4.4 43 43 39 26 1,7 13 3,2 kWh/m.dia
absorvida pelos colectores 1,5 2,2 32 33 3,2 3,7 4,2 4,5 3,7 2,5 LT 13 2,9 kWh/m’.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul 3go set out nov de2 anual
ho topo da atmosfera 4,0 5,5 5 96 11,0 11,6 11,3 10,1 8,2 6,2 4,4 3,6 7,7 kWh/m’.dia
na horizontal (4 superfleie) 1,7 2,6 40 52 6,3 7.3 7.3 6,6 439 3,0 20 14 4,4 kWh/m’.dia
incidente nos colectores 2,7 38 51 56 6,1 6,3 6,3 63 59 4,2 30 22 4,9 kwh/m.dia
absorvida pelos colectores 2,3 3,3 44 43 5,0 5,4 5,6 60 5,1 3,6 2,5 19 4,2 kwh/m’.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 53 74 93 11,8 15,4 202 36 235 203 1438 938 7 14,1 °C
abastecimento de dgua 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 °C
base do armazenaments 2 37 47 52 57 63 64 67 60 44 32 27 48 °C
topo do armazenamento 50 56 66 70 74 80 83 34 78 63 51 50 67 °C
pretendida no consumo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
pretendida no consumo 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 litros/dia
extralda do armazenamento 230 210 164 152 135 131 126 143 188 225 228 176 litros/dia
nota ionada 10 30 76 58 105 109 114 a7 52 15 12 &4 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar fev mar mai jun jul ago set out dez anual
nota: radiagdo solar na horia 536 912 1 1417 1599 1644 1478 109 637 310 1 1 kWh
energia primdria (radiagdo solar incidente) 616 769 1157 1225 1384 1485 1560 1554 1285 937 649 503 13124 kwh
energia solar captada 238 231 415 445 460 523 602 596 432 367 255 193 4865 kwh
perdas térmicas ho circuito primério 5 7 13 14 13 19 13 20 13 11 [ 4 153 kWwh
perdastérmicas no armazenamento 36 46 72 79 91 ag 106 110 94 66 39 33 &71 kwh
consumos eléctricos parasiticos 5 5 6 6 7 7 6 7 7 6 5 5 70 kWh
energia final (calor de origem solar) 186 224 319 323 368 383 397 403 367 290 202 150 3616 kwh
- sistema de apoio
energia primdria (eletricidade via SEP) 366 209 130 86 17 1 3 03 18 127 295 451 1709 kwh
energia final {calor) 146 34 52 34 7 a5 3 03 7 51 18 1831 £84 kwh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0,1 9,1 a1 01 0,1 0,1 a1 a1 0,1 0,1 0,1 a1 2 kwh
- fornecimento de agua quente
necessidodes fconsurno de energio util)  3@3 273 363 283 303 283 363 303 293 383 293 343 3565 kWh
energia de origem solar {til) 170 199 260 265 07 293 300 303 287 258 185 137 2954 kwh
energia com origem no apoio (0til) 133 74 43 28 6 a 2z a 6 45 108 165 611 kwh
Desempenho globat do sistema
(*)
fracgdo solar 83% em termos de energia Litil ‘
produtividade 406 kwh/m? de colector il
e 31% da produtividade limite dos calectores, 1301 kwh/m?* il
rendimento - defini¢o flsica 28% em relagio & energia solar no plano dos colectores il
rendimento - definicdo estatfstica 25% em relagio & energia solar na horizontal ol
perdas térmicas e consumos parasfticos 22% da energia solar captada ‘

(*) estas avaliagiies podem ndo ser adequadas s& as cargas térmicas

&m grande variagdo durante a semana &/ou ano,

16/11/2016 11:42
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ANEXO 5 — RELATORIO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

~
A

Direcao-Geral de Energla e Geologla

Relatdrio de simulagio de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio
Instalagzo em Ahvites
(Mirandela) energia solar incidente: 29 891 kWh/ano indices de desempenho
17,2 m?* de médulos Schilco MPE 100 AL 01 producio fotovoltaica potencial (DC): 2 021 kWh{ano produtividade téenica: 1454 kWh/KW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -54 kWh/ano aproveitado: 273 kWh/KW instalado
com inclinagio 35° e orientagio O°. perdas e consumos parasfticos (AC): -117 kwh/fano rendimentorelativo:  89% fperformonce rotio)

Poténcia: 1,2 KW {nominal) producdo (AC): 1 751 kWh{ano ie. 6% da energia incidente
autoeonsumo (AC) 328 kwh/ano necessidades cobertas:  22%
Locai e clima
MNUTS Il1: Alto Trés-os-Montes  Municlpio: Mirandela Local: Alvites elevagio: Alto Tréds-os-Moglbedo: 2%

obstrucdes do horizonte
azimute: E -85° -80° =757 - =65 60" <05t =L NE -40° =357 =30 2257 =2t ALY =1> <5 S

altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S s 100 15° 20° 25° 300 35° 40° MW 50° 55° 60° 65° 7w 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

Configuractio e operaciio do sistema solar fotovoltaico

Sistema fotovoltaico ligado 4 rede, com 12 médulos Schiico MPE 100 AL01 (17,2 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 07,
Poténcia nominal dainstalaggo 1,2 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méxima € 83 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 1,09 por ano (informacio ndo utilizada em célculos).

Perdas ambientais: 0,5% por variacdo espectral, 0,5% por deposicio de poeiras e sujidades sobre os médulos,

Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).

Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutengéo e reparagio de avarias.

Bloco de inversdo e controlo geral - 95% efici€ncia com efici€éncia 95,0% (definicdo Europeia).

Perdas de 1,0% em transmissdo e transformacio para ligagdo & rede BT,

Sem consumos parasfticos.

Sistema explorado em regime de autoconsumo,

Aproveitamento do recurso solar

radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez  anual
horizontal (4 superfleie) 23 43 3,7 11,2 135 176 18,9 16,5 11,1 53 3,2 21 9,7 KWh/m.dia
incidente nos médulos 538 3,4 11,9 12,5 129 15,7 17,4 17,3 14,1 92 6,3 43 11,4 kKWh/m?.dia
absorvida pelos mddulos 53 3,3 11,7 12,2 12,7 154 17,0 16,3 133 9,1 6,2 47 11,2 KWh/m?.dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez _anual
e
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 396 413 406 36,2 297 222 158 128 27,9 kwh/m’.dia
na horizontal (& superficie) 63 95 14,6 18,6 226 264 262 3,6 175 11,0 7.0 50 157  kwh/m’.dia

incidente nos médulos 98 136 185 20,2 221 245 24,9 .8 212 149 10,7 80 17,8 kwh/m’.dia
absorvida pelos médulos 95 132 179 19,5 21,2 236 24,0 24,0 05 145 104 78 17,2 kwh/m’.dia

Desempenho energético

temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez  anual
ambiente (média didria) 59 74 99 1,3 154 02 2236 BS5S 203 148 93 71 141 C
nos médulos (média diuma) 206 235 295 3,7 337 404 463 519 479 373 306 223 345 °C

energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
radiacio solar incidente 1409 1757 2640 2784 3133 3370 3543 3533 2931 2141 1482 1151 29891 Kwh
produgdo fotovoltaica (DC) 95 122 181 190 213 234 235 235 196 16 102 79 2071 kwh

perdas do sistema (DC) -3 -3 -5 -5 -6 -6 -6 -6 -5 -4 -3 -2 -54 kWh
consumos parasiticos (AC) @ a a a a a a a a a a a 0 Rwh
outrasperdas (AC) -6 -7 -10 -11 -12 -14 -14 -14 -11 -3 -6 -5 -117 Kwh

producdo disponivel (AC) 84 106 157 164 185 02 204 205 170 1% £ 68 1751 kwh
necessidades do edificio (AC) 126 113 125 121 126 125 1% 126 120 126 122 124 1476 kwh

autoconsumo (AC) 17 21 27 30 36 38 36 34 30 24 18 16 328 KWh
passivel de remuneragdo, acumulado (AC) 67 151 281 415 564 728 335 1064 1204 1306 1377 1429 1429 kKiwh
Avalingiio do desempenho
rendimento global: 6%  daenergia incidente o produtividade técnica 1454 KWh/KW instalado ol
rendimento relativo:  89%  {performonce rotio) ol ie 102 kwh/m? instalado wlll
exploracdo real 273 RWh/KW instalado all
(sist pr e sobredil i } ie. 19 kwh/m? instalado il
Andlise para OL 153/2014 (Unidades de Productio Distribuida)
Poténcia do sistema: 1,2 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
1751 kWh> 1476 kWh  [produgio potencial anual > cansuma anual]: instalagio sobredimensionada para autoconsuma

Passlvel de remuneracdo: 1429 kwh

Licenciado a Pedro Santos 16/11/2016 11:56

Pedro André Cardoso dos Santos XLVII
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ANEXO 6 — FOLHAS DE CALcuLO ITECONS DO BALANCO ENERGETICO DA MORADIA UNIFAMILIAR

Folha de Céleulo A

A1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES L o s PAREDES EXTERIORES et Hie s
m? Wim'. wf'c m’ W/m?."c wye
correceiio guando a drea de envidragados excede 20% da area itil 31,89 035 11,16
PDEL 51,48 025 12,87 POEL 51,48 0,35 18,02
PDEL] 038 0,25 0,10 PDEL 0,38 0,35 013
PDE1, 8333 025 20,83 PDEI 8333 035 2917
PDEL 16,65 025 4,6 PDEI 1665 0,35 583
PTPPDEL 4,08 0,30 122 PTPPDEL 4,08 035 143
PTPPDEL 646 030 1,94 PTPPDEL 6,45 0,35 2,26
PTPPDEL 117 030 035 PTPPDE] 117 0,35 041
PDE2, 535 025 134 PDE2 535 0,35 187
PTPPDE2 431 0,29 125 PTPPDE2 431 0,35 1,51
PTPPDE2] 0,10 0,29 0,03 PTPPDE2 0,10 0,35 004
PDE3] 4,12 025 1,03 PDE3 412 0,35 144
PDE3 767 025 19 PDE3 7,67 0,35 268
PDE3] 631 025 1,58 PDE3 631 035 221
PTPPDE3 0,50 0,30 0,15 PTPPDE3 0,50 0,35 018
PTPPDE3 299 030 0,9 PTPPDE3 2,99 0,35 1,05
PTPPDE3] 184 030 0,55 PTPPDE3 1,84 0,35 064
PDE4, 019 018 0,03 PDEA 0,19 0,35 007
PDE4] 036 0,18 0,06 PDE4 036 035 013
PDE4] 019 018 0,03 PDEA 019 035 007
PDE4, 036 018 0,06 PDES 036 0,35 013
PTPPDEY 036 0,59 021 PTPPDES 036 0,35 013
PTPPDEA] 0,25 0,59 0,15 PTPPDE4 0,25 0,35 009
PTPPDEA 0,60 0,59 035 PTPPDES 0,60 0,35 021
PTPPDEA 038 0,59 022 PTPPDEL 0,38 035 013
PTPPDEY 364 059 215 PTPPDEL 3,64 0,35 1,27
PTPPDEA 141 059 0,83 PTPPDES 141 0,35 049
PTPPDEY 208 0,59 1,23 PTPPDES 2,08 0,35 073
TOTAL 55,56 TOTAL 8345
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? wW/m?.'C wy'e m w/m?.c w/e
PVEL| 16,88 0,20 338 PVEL| 1688 030 5,06
TOTAL 3,38 TOTAL 506
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Usscansres A COBERTURAS ENM CONTACTO COM O EXTERIOR Aread Yascergerie o
m W/mt.'C wy'c o W/, ' w/e
| CBEL] 2,29 0,16 037 CBE1 2,29 0,30 0,69
CBE2 934 0,28 2,62 caE2 5,3 0,30 2,80
CBE3 28,11 013 625 8E3 48,11 030 1443
CBE4 93,75 019 17,81 2] 9375 0,30 2813
CBES| 50,71 019 9,63 [:/2 50,71 0,30 1521
TOTAL 36,68 TOTAL 61,26
Area A uy UA Area A U UA
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES m Wmi.rc s VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES m W W
1(VEL) 378 1,80 6,80 1(vel) 233 2,20 512
2 (VEl) 144 1,80 2,59 2(ve1) 0,89 2,20 1,85
3(VE2) 096 2,00 192 3(vez) 0,59 2,20 130
4(VE3Y 396 2,00 7,92 a(vez) 244 220 537
5 (VE1) 315 1,80 5,67 5(VeL) 1,54 220 427
6 (VE1) 13,80 1,80 2,84 8(VEL) 8,50 220 18,70
7 (VED) 662 1,80 11,92 7(vel) 4,08 2,20 897
8 (VE1) 662 1,80 192 8(VEL) 4,08 220 897
9 (VE1) 473 1,80 8,51 9 (VEL) 2,91 2,20 541
10 (VE2) 598 2,00 11,96 10 (VE2) 3,68 2,20 810
11 (VE3) 258 2,00 516 11 (ve3) 1,59 2,20 350
12 (VE1) 210 1,80 3,78 12 (vel) 1,29 2,20 285
13 (VE1) 210 1,80 3,78 13(VEL) 1,29 2,20 285
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14 (VeI 240 1,80 432 14 (vE1) 148 220 325
15 (VE1)] 2,14 1,80 745 15 (VEl) 255 220 5,61
16 (VEI)| 206 1,80 371 16 (VE1) 127 2,20 27
17 (VE1) 540 1,80 9,72 17 (vel) 333 220 732
18 (VEI)| 540 1,80 9,72 18 (VE2) 333 2,20 732
19 (VE1)] 280 1,80 5,08 19 (vEl) 172 220 37
20 (VEI)| 231 1,80 416 20(vel) 142 220 313
21 (vea] 069 217 1,50 21 (ved) 042 2,20 093
TOTAL 152,39 | TOTAL 11245
VAOS OPACOS EXTERIORES fread 5 ub VAOS OPACOS EXTERIORES Aread i o
m Wn.C wyrc o w/m’.c Wy
VOEL | 331 0,85 2,81 VOET | 331 0,35 1,16
TOTAL 2,81 TOTAL 136
PONTES TERMICAS LINEARES EOMASE, Y 48 PONTES TERMICAS LINEARES Compre L A
m W/m.'C wyre m w/m.'c wye
Fachada com varanda 3,69 0,87 8,43 Fachada com varanda 5,69 0,50 485
Fachada com varanda 285 0,36 1,03 Fachada com voranda 2,85 0,50 143
Fachada com cobertura 15,35 0,64 9,82 Fachada com coberturo) 1535 0,50 7,68
Fachada com cobertura 360 053 191 Fachada com cobertura) 360 0,50 180
Fach. com pavimentos térreos 5,60 0,58 35 Fach. com pavimentos térreos 5,60 0,50 280
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 75,50 0,27 0,39 Fach. com pavimento sobre o exterlor ou ENU 75,50 0,50 37,75
Fachada com pavimento intermédio 25,45 0,16 4,07 Fachada com pavimento intermédio) 2545 0,50 12,73
Fachada com pavimento intermédio 1013 0,25 253 Fachada com pavimento intermédio 1013 0,50 507
Fachada com cobertura 66,48 0,34 22,60 Fochada com cobertura 66,48 0,50 3324
Duas paredes verticais em angulo saliente 20,98 0,17 425 Duos poredes verticais em Gngulo saliente 24,58 040 9,59
Zona da caixa de estores 31,25 0,89 2781 Zona da caiva de estores 31,25 0,20 625
Fachada com caixilharia 172,53 0,28 48,31 Fachada com caixilharia 172,53 0,20 34,51
TOTAL 15840 TOTAL 158,07
Coeficiente de ia de calor por issdo pela exterior H o[ 40521 | w/c Coeficiente Sferéncia de calor por issiio pefa exterior H wyec
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Areah Y by, AL, PAREDES £ CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arean 4 b, o
m wWm' wyre m W' wye
PDIL 6,56 047 0,60 185 Poi1 656 0,60 0,60 236
PR 13,08 0,34 0,60 267 P2 13,08 0,60 0,50 471
[ 6,96 028 0,90 175 o2 6965 035 0,50 219
PO 11,60 028 0,80 2,60 PDI3 11,60 035 0,80 325
PDB 012 025 1,00 0,03 PDI4 012 035 1,00 0,04
PTPPDIL 123 035 1,00 0,43 PTPPDIL 1,23 035 1,00 043
vout. 376 197 0,60 2,8 voit 376 0,60 0,60 135
TOTAL 13,78 TOTAL 14,34
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Ar:‘a, A i /:,._C by w/’_k::" PAREDES ENM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES A':"’,A o /:,‘ - by U;/‘f’c”
= 3 5 [ g 5 2
! I TOTAL 0,00 ! TOTAL 0,00
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by UAby PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Aread e by Udny
m? W/m?.C w/C m Wym?. wyee
L 155,71 043 0,60 017 PV 15571 0,50 0,60 48,71
2 8,60 043 0,30 111 pviz 860 0,50 0,30 129
P2 721 022 1,00 159 pvi2 721 0,30 1,00 216
TOTAL 42,87 TOTAL 50,17
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Wiga Y b Moy, COBERTURAS INTERIORES (SO8 ESPACOS NAC-UTEIS) Aread 4 b, U,
m wWm'c wyre m War.c w/e
eIl 385 0,30 0,90 1,08 cail 385 0,30 0,50 1,04
cBI2 041 047 0,80 0,06 cai2 ' 041 0,30 0,80 010
TOTAL 110 TOTAL 114
VEOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAG-UTEIS Area A Y B i, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS | Aread ¢ b U,
m w/m'c wyre m w/m’C wye

Pedro André Cardoso dos Santos
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VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. ATEEA Y b Udbby VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. HiEdA 4 b, ChiE
m wjmoc wyre ar w/ar we
= 1 - , , b : »
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w v WBb,, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B @ . Wb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ¢,» 0,7} m W/m. C “ W/C APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m 3 wye
Fachada com pavimento intermédio 3,00 0,60 0,50 162 Fachada com pavimento intermédio 3,00 0,50 135
Fachada com cobertura 3,00 1,00 0,90 2,70 Fachada com coberturn 3,00 0,50 135
Fachada com pavimento intermédio 5,00 0,60 0,80 2,40 Fachada com pavimento intermédi 500 0,80 200
Fachada com cobertura 5,00 1,00 0,80 4,00 Fochada com coberturn 5,00 0,80 200
Fachada com cobertura 895 080 1,00 7,16 Fachada com cobertura 835 1,00 448
TOTAL 17,88 TOTAL 11,18
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H [ 7562 | w/c Coeficiente de tr i de calor por isséo pela intetior H 76,82 w/c
A.3- ELEMENTOS EM CONTACTO COM 0 SOLO A.8- ELEMENTOS EM CONTACTO COM 0 SOLO
u AU :
PAREDES ENTERRADAS s b o PAREDES ENTERRADAS AE U At
m wW/moc wyre m W/m'. wre
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS hrea Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
inclui os pavimento. que estd il W/, C w/'C incluir que estio enterrados | 20). m w/m’.’c wyc
5 I N " I 5 .
TOTAL 0,00 TOTAL 000
PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU PAVIMENTOS TERREOS Area Yy AUy
inctur er o Y com ou sem ssotomentos it Wiaie i nciur em oo mver exienor <) o4 Wit Ve
T 12,03 0,30 3,60 PUTI 12,08 0,50 602
TOTAL 3,60 TOTAL 602
Coeficients de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo H .| 3,60 wre Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em CORIACtD COm 0 SOID H ysper 5,02 wre

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAQ NA EST. AQUECIMENTO
Coeficente de transferéncia de calor através da erwolvente exterior H o[ 80521 Jw/'c
Coeficient de transferéndia de calor através da ervolvente interior H o, + H,‘,,wl'c
Coeficient de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo H Auw/-c

S0H o 283,43 w/c

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFEOIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H 405,21 s

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interor H 75,62 e
T
Coeficients de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 050l0 H . wyec

Coeficiente de transferéncia de calor por

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissio H 28443 wyec

A.9- COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAQ NA EST. AQUECIMENTO

h exterion H e per 421,51 wye

o
76,82 wyc
+

&m Contacto com 0 5010 H e per wye

doH, [ 50830 wrc

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

exterior H earer 421,51 wyc
S

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente intetior H um per wyc

¢
&m contacto com 05010 H umer w/e

Cosficiente de tr io de color através

Coeficiente de transferéncia de color através do envolvente interior H wurer +Hoger

Coeficiente de transferénia de calor através de e

Coefici ncia de color por

Coeficiente de tn i de calor otravés

Coeficiente de ia de calor otravés de ef

O o

Coefici fa de calor por
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1-ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperag&o de calor ng; 0,0075
X

Caudal médio didrio insuflado V. 300 m’/h
Rohi-Ao-Pa] 37254 |m’/h
factor de correcgdio da temperatura para sistemas de recuperaggo de calor b, .
X

0,34
X

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R, nt
X
Area Gtil de pavimento A [ 255,67 _|m’

X

Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,; 125,90 |w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc, 0,0075
X

Caudal médio digrio insuflado V,, 300 m’/h

Ron.v-Ap-Py 399,15  |m’/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperaggo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, h*
X
Area Gtil de pavimento A,| 255,67 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 134,94 |w/°C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. o s . e . -1
Taxa nominal de renovagio do ar interior na estagdo de aquecimento iy, ; zer h

X

Area util de pavimento A, 255,67 _|m*
%
Pé direito médio da fracdo F 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo t . ; ger 126,66 wyec
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Folha de Célculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios q,me/ml

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses
X
Area (til de pavimento A,[ 25567  |m’
Ganhos internos brutos Q.| 5375,21  [kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor factor e Fracgio Area efectiva — Area Efectiva
Designagdo do Orientacio Solar Area A, Obstrucio  Envidracada colectora Orientacio colectora a Sul
envidragado Inverno A =AGF Fog XA,
S Fe=FiiFoyFy Fe X
m* m’ m?
1(VE1) Este 0,47 3,78 0,58 0,70 0,71 0,56 0,40
2 (VE1) Este 0,47 1,44 0,72 0,70 0,34 0,56 0,19
3 (VE2) Este 0,47 0,96 0,86 0,70 0,27 0,56 0,15
4 (VE3) Este 0,47 3,96 0,35 0,70 0,45 0,56 0,35
5 (VE1) Sul 0,47 3,15 0,35 0,70 0,36 1,00 0,36
6 (VE1) Sul 0,47 13,80 0,40 0,70 1,82 1,00 1,82
7 (VE1) Sul 0,47 6,62 0,63 0,70 1,36 1,00 1,36
8 (VE1) Sul 0,47 6,62 0,57 0,70 1,25 1,00 1,25
9 (VE1) Sul 0,47 4,73 0,52 0,70 0,81 1,00 0,81
10 (VE2) Sul 0,47 5,98 0,70 0,70 1,38 1,00 1,38
11 (VE3) Sul 0,47 2,58 0,69 0,70 0,58 1,00 0,58
12 (VE1) Qeste 0,47 2,10 0,67 0,70 0,46 0,56 0,26
13 (VE1) QOeste 0,47 2,10 0,67 0,70 0,46 0,56 0,26
14 (VE1) QOeste 0,47 2,40 0,72 0,70 0,57 0,56 0,32
15 (VE1) Norte 0,47 4,14 0,90 0,70 1,22 0,27 0,37
16 (VE1) Norte 0,47 2,06 0,90 0,70 0,61 0,27 0,18
17 (VE1) Norte 0,47 5,40 0,90 0,70 1,59 0,27 0,48
18 (VE1) Norte 0,47 5,40 0,90 0,70 1,59 0,27 0,48
19 (VE1) Norte 0,47 2,80 0,90 0,70 0,83 0,27 0,25
20 (VE1) Norte 0,47 2,31 0,90 0,70 0,68 0,27 0,20
21 (VE4) Horizontal | 0,47 0,69 0,90 0,70 0,20 0,89 0,18
Em nenhum caso o produto X,.F, .F ,.F deve ser menor que 0.27; TOTAL 11,62
Para contabilizar o efeito do contorno do vio o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vio envidragadc esteja @ face exterior da parede.
Factor T Fisegs Area efectiva B oo Area Efectiva
Designagdo do Orlentacs Solar Area A, OBSFicic’  Envidraiadi colectora Orentacs colectora a Sul
envidragado rientagdao |\ verno ) ¢ A =AGF Pt S0 XA,
Fo=Fr.FoyFyy FaForu X
Bi-Bigny m o i
No cdlculo de g oy € g ey N0 deverao ser consit os di de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam i dispositivos de b

g serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g |\, afectado do factor de

seletividade angular ;.

Area efectiva total equivalente na orientacdo a Sul 11,62 m?

X

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G kWh/m?2.més

X

LIl
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Duragio da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q,y;| 10601,06 |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q.| 5375,21 |kWh/ano

+
Ganhos solares brutos Q.q;] 10601,06 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 15976,26 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiacdo média incidente num envidragado vertical a Sul G,,,kWh/m’,mes
X
0,182
X
02
X

Area util de pavimento A | 255,67 m’

X

Duracdo da estacdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ;| 8492,08 |kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q ,,,;| 5375,21 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ,, | 13867,28513 |kWh/ano

Pedro André Cardoso dos Santos LI
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Folha de Cilculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAQ DE ARREFECIMENTO

D.1-GANHOS INTERNCS.

Gabos nterrs médios [T
Duracdio da estacio de arrefecimento L, | 2928 horas.
5
drea Gtil de pavimento 4| 25567 |m

1000
Ganhos internos brutos Q[ 209441 Jkwhyano

D:2-GANHOS SOLARES

VADS ENVIDRAGADDS

5 » 5 Factorsel. | FracgioTempo FS GlobalProt. o o o S deverdo AresEfectiva  Factorde  Intensidadeda | ks
eSEnacE o | orientagdo Tipo de Vidko angular | Prot. Méveis Moveise Perm et pFnaerl- Obstrugio  Radiagioly | T
Envidragado Envdragads F. Pes

* Fus activas Fry . Froder FoseFo FanFiu

' w [
TV Ete S Duplo o7 [ [ [ 0 [ 053 057 280,00 145,58
2(ve1) Este 144 ouplo on o o8 om 0 020 02 088 480,00 85,50
3(ve) Este 096 ouplo 0% 055 0,80 03 0,84 033 02 0,90 480,00 9,61
a(ves) Este 396 Duplo on ogs o8 om 0 020 056 059 480,00 158,21
5(vE1) sul 315 ouplo om0 07 080 o 039 018 040 038 425,00 64,79
6(vE1) sul 13,80 Duplo o 07 o050 op 039 018 17 045 425,00 a1,
7{vEL) sul 682 Duplo on o7 o8 om 039 018 08 056 45,00 198,62
B(vEL) sul 682 ouplo 0% 075 050 op 039 018 08 0356 425,00 198,62
5 (vE1) sul 47 Duplo om0 o7 o8 om 039 018 050 056 425,00 141,81
10(vez) sul 5% ouplo on 07 o8 03 039 031 13 061 45,00 337,60
11(ve3) Sul 258 Duplo o 07 050 o0 039 018 033 058 425,00 8,36
12(ve1) Oeste 210 Duplo on 085 o8 om 0 020 030 05 480,00 50,45
13 (ve1) Oeste 210 ouplo o 055 0,80 o0 084 020 030 075 480,00 105,52
14 (ve1) Oeste 2,40 Duplo o o8 o8 om 0 020 034 084 480,00 135,37
15 (vel) Norte an ouplo om0 080 o0 om 082 042 11 090 2000 238,70
16 (veL) Norte 2,06 Duplo o 0,80 o0 004 02 022 o6 0% 22000 18,77
17(vel) Norte 540 Duplo on o0 o0 om 08 042 157 050 2000 311,35
18 (ve1) Norte 540 ouplo 0% 080 000 om 02 022 157 0,90 20,00 311,35
19 (ve1) Norte 280 Duplo o o0 000 om 04 042 08 0% 2000 161,64
20(vel) Norte 23 ouplo om0 080 o0 om 08 042 057 0% 2000 133,19
21 (ves) Horizontal 08 ouplo 0% 0% 050 0% 047 02 014 0% 790,00 96,43

ToTaL 3550,20

, Areafectic tenscade do
., i . FactorSel. | FracgioTempo F5 deVerdodo  F5 de Verdodo . act ensi

cignach Area racc 2 [ =P ‘ : Lot P B

Deslgnactodo | opaenn Tipo de vidro | P angular | Prot Moveis  vointerior  viodoENU  EuwZosw S8 Cbgruggo  Radiacdoha

Envidracado Envidragada F o
& Fus activas Fny B B [
m’ m kwh/m®ano | kwh/ano
z Z e Z ot T@ETE oy, .
% P
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Coefiertede  Area i " Arechectn 0TS ensdadess ||
PAREDE EXTERIOR Orientagio | absorcio o Ao - AlARe 00 Ratiatioly s
=FuFafr
m wjm’.C (m-ciw m kwh/m?ano | kwh/ano
FOEL|  oeste 0,40 51,48 0z 021 10 480,00 98,84
POEL sul 040 038 035 000 100 5,00 065
POEL|  Este 040 8333 0z 03 10 80,00 159,89
PoEL|  MNorte 040 1665 035 007 100 2000 14,65
PIPPOEL[  Deste 0.0 408 030 0, 10 80,00 5,40
PTPPOEL[  Este 040 645 030 003 100 480,00 1,88
PTPPOEL|  Norte 040 17 030 001 100 2000 1%
PoEz|  Ete o8 535 035 000 100 480,00 285
PrPPOE2[  Este o a3 0 000 100 80,00 192
PIPPDE2|  Deste o 010 02 000 100 480,00 004
PoES|  este 050 an 03 00 100 80,00 58
P03 sul 050 787 035 008 100 a25,00 1630
03| Morte 050 631 03 003 100 2000 5%
PIPPOES[  este os0 o5 030 o 000 100 480,00 144
PTPPOES sul os0 2% 030 002 100 a5,00 78
PTPPOES[  Morte o5 18 030 001 100 2000 243
poed|  Deste 0,00 019 018 000 100 480,00 026
POEA) sul 00 LES 01E 000 100 25,00 048
PoEd| e 0,00 019 018 000 100 480,00 026
PoEd|  Morte 00 036 01e 000 100 2000 023
PIPPOES[  Deste 010 LES 058 000 100 480,00 om
PTPPOEA[  Deste 0. 035 059 000 100 480,00 057
PTPPOES[  Deste o1 o 058 000 100 480,00 085
PTPPDES sul 010 038 LR 000 100 425,00 038
PTPPOES sul o1 38 050 001 100 25,00 456
PTPPOE[  Norte 010 101 058 000 100 2000 07
PTPPOES|  Morte o1 208 058 001 100 22000 13
TOTAL B
. Factor de
Coeficiertede  Area X & Areacfectia  (RTE ntensdadeda |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio absorgdo o Py = A= U gy R 4 Radiagio Ly e
m’ W/m’. T (.o m kwh/m?ano kwhyano
040 5 016 001 26
040 934 028 004 33,06
Horizontal 0.0 811 o1 004 009 180 790,00 7,97
040 5,75 018 027 213,30
0.0 071 018 015 121,79
TOTAL 445,75
Codficerte e Area v Area efectiva ;zz‘: ntensadeda [
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo | absorcio Aap £=a.U.Aop Roe 5 Radiagio by R,
m wim' (e m? kwh/m?ano | kwhano
B orizontal . ‘ ' oos N 100 790,00 )
caiz - - - - -
ToTAL 00
Cosficerte de Area B g brescfectic [T mensdadeda | |
VA0S OPACOS EXTERIORES Orientagio | absorcioa Ao 2 Al Re 000 Ratiacioly e
afr
m Wi’ C (e -Ciw m’ KkWwh/mano kwh/ano
VOEL|  More 0,40 EER [ 0,04 005 0,90 220,00 851
0
hos solares brutos pelos elementos da

355420 JkWh/ano
S
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opacd__ 81300 Jkwh/ano

Ganhos Solares brutos Qu [__436720  Jkwihyano
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D.3- GANHOS TERVICOS BRUTOS.

Ganhos internos brtos Q. [__235881__Jkwhvano
Ganhos solares brutos Qg | 4367,20 kWh'ano
L =

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCA

Gonhs imtemos médios e[ 3 Jw/m?
x
Ouracdio do Estacdo deAmefecimento L, [ 2928 Jhoras

1000
®

foctar sofar de verdo de referénciog us

*

autty w8

Rodlos o solar médha de referéncio s 880 Jewhim? ano

5755 Wiym’ om0
x
Areo itil de PovimentoA, [ 25567 |m?
Gonhas de cofor brutos na estogdo de arrefecimento Qg up [ 1354846 Jkwhvano

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

Folha de CélculoE

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUEQMENTO
E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H, 484,43 (w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagoe do arH, 125,90 (w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H; 610,33 jw/°C

E.2- TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

Ndmero de graus-dias de aquecimento GDf 1906 "C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H. 484,43 W/°C
Transferéncia de calor por transmissao na estaco de aquecimento Q,;|  22157,47  |kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR

0,024
X

Nimero de graus-dias de aguecimento GD 1906 "C.dias

¥.

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacdo do arHe, 125,90 jw/°C

Transferéncia de calor por renovagao do ar na estago de aquecimento Q| kwh fano
E.4- FACTOR DE UTILZACAO DE GANHOS

Inéreia do ediffcio

Ganhos térmicos brutos Oy [ 1597626 _Jkwhyano

Transferéncia de calor por transmissao e por renovacio do ar q,“-»()«,‘kwh/ano
parémetro v‘

parSmetro al jw/°C
Factor de utilizagde dos ganhos n‘

X

Ganhos térmicos brutos Q| 15976,26  |kWh/ane
Ganhos totals Oteis Qy, ;| 15282,58  [kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transfergncia de calor por transmissao na estagie de aguecimente Q.| 22157,47  [kWh/ane

+

Transferéncia de calor porrenovagio doar naestagio de aguecimento Q. i 5758,43 kwh fano

Ganhos de calor teis na estagdo de aquecimento Qg, ;|  15282,58  |kWh/ano

(folha de edieuio 1.4) =

Necessidades Anuais na estacio de aquecimento] 12633,31 kwh fano

Area (til de pavimento A, 255,67 m?
Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento N, 4941 kwh/m?.ano

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H |,y wyrc

+
Coeficiente de ransferéncia de cator por renovac@o doarH e [ 12688 |wyc
Coeficiente de transferéncia de calor H | yzee 631,00 w/c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X
Ntmero de g'ﬂuS'dlﬂi de aquecimento GO *C.dias
X
Coeficiente de transferéncia de cator por transmissdo H sz wre
@ s [ 2305298 Jown/ano

E.8- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAQ DO AR DE REFERENCIA

Transferéncia de calor por i i na estagdo de

0,024

x
Ntimero de graus-dias de aguecimento GO 1906 *C.dias
X
Coeficiente de ransferéncia de cator por renovacdo do ar H i 126,66 w/c

Transferéncia de cator porrenovacdo do ar na estacdo de aquecimento Q . iper | 579342 kWh/ano

£.9- FACTOR DE UTHLIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizacdo dos ganhos 0 ;gee 06
X

Ganhos térmicos brutos Q 4acr | 13867,29  |kwh/ano

Ganhos totais dteis Q g, 5cr | 8320,37  JkWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Q s | 23067,98  [kwh/ano

P

Transferéncia de cator porrenovacdo do ar na estacdo de aquecimento Q |  5793,42 kWh/ano

Ganhos de calor ttteis na estacdo de aquecimento Qguner| 832037 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estacdo de aguecimento 20541,03 kWh/ano

Area dzil de pavimento A s 255,67 m?
Limite méximo das necessidades nominais anuais de energia il para aquecimento N wn/m?.ano

Transferéncia de calor por tr i na estagdo de
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Folha de CalculoF
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H, 48443 jw/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacio do arH,, 134,94 W/C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 619,37 Iw/°C

F.2- TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H, w/'c
X
B3 Jc
X
Duracao da Estagao de Arrefecimento Lvhnras

1000

Transferéncia de calor por transmissao na estag&o de arrefecimento kawh/ann
F.3- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVATAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacgo do arH,, 134,94 (w/C
X

Bt 3 Jc

X

Duragao da Estagio de Arrefecimento Lvhnras

Transfer@ncia de calor por renovacio do ar na estacao de arrefecimento Q.|

F.4- FACTOR DE UTILZACAO DE GANHOS F.6- FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inéreia do ediffcio
Ganhos térmicos brutos Ov,kwh/ann
Transferéncia de calor por transmissao e por renovagao do ar q,,n)kah/ano
parsmetroy, 1,;7
parémetro av| (w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, Factor de utilizagdo dos ganhos nv

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7- LIMITE DAS NECESSIDADES NONINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIVIENTO

ta-n) (20 )

X X

Ganhos de calor brutos na estago de arrefecimentoQy, 7361,61 kwh fano Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg ,as | 1354846 |kWh/ano
Area til de pavimento A, 255,67 m? Area tieit de pavimento A a 255,67 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na EstagGo de Arrefecimento N 9,70 kwh/m”.ano Limite das Necessidades Anudis de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N 12,81 kWh/m’.ane

Pedro André Cardoso dos Santos LVII



NZEB - Nearly Zero Energy Building

Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G- ARIA PARA 0 G.7- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIVARIA PARA AQUECIMENTD DE REFERENCIA
’ ? Gimite das Eiidncio 2 3
Hesemhiaieade Eficiéncia Nomina| [Factar de Canversgo | NEcessidadesde | Necessidades de Necessidodes e Wominal de b B e
Energia Util f & Energis Final Energia Primzria 3 5 £ 5 CanversBo Enemia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Forte de Energia N n Fu. CENIA BN Fufn SISTENIA PARA AQUECIVENTO. Fonte ds Enerain ‘Energio (it Referingo £ TR E LT
. <n.Ay NeF, e , s et i F /0
KWh/m?.3na KW, fRin kWh/ano KWh,/m?.ana SWhfriano b il FWA o/ om0
Sistema 1] Electricida de| 050 40 25 240635 23,53 Sitemo 1| Eectriogods 580 3 25 5356
Sistema 4 49,41 0,20 1 0,75 1 3365,88 13,18 Sistema 2 Giomossa. a3 8,28 % 829 3 A 1805
Sistema par defeita 0,00 1 25 0,00 0,00 s g Electriodode. 5,88 1 25
TOTAL 5775,23 36,71 TOTAL
62 - NECESSIDADES NONINAIS DE ENERGIA PRIVIARIA PARA ARREFECIMENTO 6 A IMENTD DE REFERENCIA
imit iéncr
Necessida des de o . .| Hecessigadesde | Necessidades de s S Foctorde | Uimite das Wecessidades de
= Eficiéncia Namina| [Factar de Canversia s Necessidages de Norminolde s RS
Energia Util 1. 8 Energia Final Energia Primaria S 5 y Conversin Energia Primario
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Farte de Energia M, o Fuw £, 8N, fn, B, BN, SISTEMA PARA, ARREFECIMENTO Fones de Energio. Energio U6l Referéndo £ Fo M F ot
- BN B 28N Funf s W, Fon o o Mool
KWh/m?.ana KWh, fowh KWhfano Kwh, fmana $wn/mano SR o/ SR $Wh o/ m7ana
Sistema 1] Electrizida de| 570 700 ] £ Z5 550,55 55 Sietemna 1 Bectriiode a 156 23 Z5 1107
Sistems par defeita| __ Electricidade g 200 3 25 800 0,00 Sistema por defeito ctricdade 2 808 3 25 880
ToTAL 55035 BE] TOTAL 1152
6.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE A0S G.g- NOMIVALS ARIA PARA PRODUCAD DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE A0S

Necessidades anusis de energia util para a preparasaa de A0S

consumo o il de referdnes M 338 )

CONSUMO O AQS OF REFER ENCIA

w0
*

Necessidades anuais de energia itil para 3 preparagia de A0S

ansiino midh Ao e efertnch M. o, [T TR

x
4187

né convencionol de ocupontes de cod frozsson 6 ocupontes
73
J—

8
cumento de temperotura a7 35
=

40 ]
2 4187
vencional de cupantes da cad facsdo (8 TJocupantas 5
5 sumento de temperatora 57138 J'c
facar de eiincia higrs 55 n
c o8 dia de consuma 365 Jaias
nsuma media idra de referéncia Maos[ 281 v

3600000

Ap 255,67 m*

SRR s s o

ansuma média didrio de referéncia MAQS

225

e de s de onsumo 368 uios

i g
3680090

Ap 25567 |

energia util pora Agsa /A, 13,95 [k wiym* ana
Necessidades ge g . | mecessivaesse | necessidades e Sinsanids s Foctorde  |timite dos Wecessidodes ce
" Eficiéncia Namina| [Factar de Canversio i €Energio Otif de Nominofde = N
SISTEMA PARA AQS Fante de Energia Ern . A n, Enrcitrinal Eoerale primevia SISTEMA PARA AQS. Fones de Energio eferéncia 5 FReferéinga Laerge: Bl prineoy
" s . t8.0n HE.0/A i o R o B £6.0u/A F ool
KWh/m*ana KWh,, /KW kWh/ano kWh,,/m*.ana Swh/miono KA oo/ KWR KWh 1o/ mion0
Sistema 3 Electricidade 0,08 0,35 2,5 268,77 2,63 Sistema 3 Electriodade 180 895 25 3670
Sistema 2| Renavavel Térmica 12,55 0,92 1 1,00 1 2954,00 11,55 13,95
Sistema par defeita Electricidade 0,00 0,95 2,5 00 0,00 Sistema por defeita Electriodode. 860 835 S 880
TOTAL 322277 14,18 TOTAL 3670
6.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA
Energi anual elctrica necesséria aa funcionamenta do sistems de ventiagdo mecsnica W, [ 75T Jwhana
fres v de pavimenta #, [ 75587
f
Factar de CanversiaF,, 25 [owh,, /e
Wecassidates s s g il s st nvantlgaa | T7T Johiaiiana
G.5- ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL
Factarde
2 Energis primaria
SISTEMA COM RECURSDAENERGIA | | 0 oo EcfA, Canversia )
RENOVAVEL wrtanatash k.. <o Fu
RNh/m?ana K h, /kWh kwh,fm?ana
Tema 3| Feravivel Termis 15 1 55
Sistema 5| Renovével Eéctrica o 25 150
Sistema 6|  Renavavel Eléctrica 2,90 25 7,24
Bambss de Calor|  Renavével Eléctrica 449 25 1,22
Bomasa 1318 1 13
TOTAL 44,719
DE ENERGIA PRIMARIA DE. A

Energia primsris necesssria para a sistema de ventilagaa mecénica

Energia priméria para aguecimenta 36,71 KWh,,/m? ana
.

Energa priméri paraarefecimento| 555 Juwh,/mana
;

7,71

Energia prim:

keh, /m* ana

Energia priméria proveniente de sistemas cam recursa a energia renavavel 44,73 wh,,/m?.ana

Necessidades naminais anuais glabais de energia priméria N, 1,19 vh, /. ana

Limite dos

Energa primdris parosquecimento [T FLEE T )W o/miano

i

Energio primdria pora omefecmento —m- kWh . pfmiono
g pepemioseacs [EEEREERT W ostoans

f 11936 54 ¢/ m om0
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ANEXO 7 — PRE-CERTIFICADO ENERGETICO

Certificago Energética Pré-Certificado Energético
e Ar Interior Edificio de Habitacao
EDIFiCI0S

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada BRINCO - ALVITES - MIRANDELA
Localidade MIRANDELA

Freguesia ALVITES

Concelho MIRANDELA

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL
Conservatoéria do Registo Predial Omissa
N° de Inscricao na Conservatéria -

Artigo Matricial n° 0000

INFORMAGAO ADICIONAL
Area util de Pavimento 255,67 m?

Este certificado apr a
energético deste edificio nas condicdes atuais, com o desempenho que este obteria nas condicoes
ou requisitos aplicaveis para o ano assinalado) a que estao obrigados os edificios novos. Saiba mais no

TEMP 136466228

GPS 41.590428, -7.053823

Fracao Auténoma

cao energética deste edificio ou fracao. Esta classiﬁcagég,é calculada comparando o desempenho
inimas (com base em valores de referéncia

da ADENE em www.adene.pt.

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiencia na
utilizacdo de energia, incluindo o contributo de fontes
renovaveis. Sao apresentados comparativamente a um valor
de referéncia e calculados em condicoes padrao.

S

Mais eficiente

Aty .25
0% a 25%

Aquecimento

Ambiente 91 % ; A 26% a 50%
Referéncia: 39 kwhim?.ano MI-“S ) ST
eficiente %
Edificio: 23 Kwhm?.ano que a referéncia ' B 51% a 75%
Renovavel 85% X 2

Arrefecimento

S

Ambiente 5
Referéncia: 4,4 kwn/m?.ano
Edificio: 2,2 whimtano . © %, Gue a referencia
Renovavel 96 %

Agua Quente F Mais de 251%

HaRa o °
Sanitaria 93 /0
. 1 , MAIS .

Referencia: 5 kwh/mz.ano eficionte ENERGIA RENOVAVEL
Edificio: 13 kwhm2.ano que a referéncia
Renovavel 92 % Contributo de energia renovavel no consumo

de energia deste edificio.

L

| ¥ g1
£¥81%
Entidade Fiscalizadora

2
S

|

; Entidade Gestora
Direcgado Geral

de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA

Julho Dez. 9 Janeiro
2006 2013 2016
16%
Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

Grandes Intervengoes

EMISSOES DE CO,

Emissoes de CO> estimadas devido ao
consumo de energia.

€ on

toneladas/ano

1de 12

Pedro André Cardoso dos Santos
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

Certificagio Energética Pré-Certificado Energético +
e Ar Interior Edificio de Habitacao A
EDIFiCIOS TEMP136466228

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACAO

A fragao auténoma do tipo moradia unifamiliar localizada no lugar de Brinco, freguesia de Alvites no concelho de Mirandela, com fachada principal orientada
a Norte, localizada na periferia de uma zona urbana ou rural, numa zona climatica 13 (aquecimento) e V3 (arrefecimento), a uma distancia da costa superior
a 5 km, a uma altitude de 602 m. A fracao ¢ constituida por trés pisos e apresenta tipologia T4+1; compartimentada no piso -1 por garagem, zona técnica,
arrumos e zona de acesso ao piso superior, compartimentada no piso 0 por hall de entrada, cozinha, sala comum, quatro quartos, um escritrio, trés
instalacoes sanitarias e circulacoes, compartimentada no piso 1 por sala de estar e hall de acesso ao piso inferior, com uma &rea util de pavimento de
255,67 m2 e pé-direito médio ponderado de 2,60 m. A fracdo autonoma esta em contacto com garagem, arrumos, zona técnica e ductos, considerados a luz
da legislacao em vigor, como espacos nao Uteis. Apos o calculo da massa superficial dos elementos construtivos conclui-se que classe de inércia térmica €
forte. O sistema convencional de preparacao de dguas quentes sanitarias é composto por sistema solar térmico do tipo circulacao forcada apoiado por um
termoacumulador elétrico com capacidade de acumulacao de 300 litros. O sistema de climatizacao sera composto por bomba de calor aerotérmica do tipo
ar-agua, interligada a circuitos hidraulicos distribuidos pelas varias divisoes que compoem a fracao através de piso radiante. Para além destes sistemas,
prevé-se a instalacao de uma bateria de 12 modulos de coletores solares fotovoltaicos e uma mini turbina (aerogerador), ambos os sistemas com finalidade
de autoconsumo. O sistema de ventilacao sera misto com recurso a extratores de funcionamento continuo a instalar na’s instalacoes sanitérias e a entrada
de ar serd efetuada com recurso a grelhas auto-reguléveis a instalar nas caixas de estores dos vaos envidracados. ¢

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITACAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitacao..tyma classificacao de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condicoes climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo e Descricao das Principais Solugoes * Classificacao
Parede simples com isolamento térmico pelo exterior L & & & & ¢
PAREDES e — = R i e e
Parede simples com isolamento térmico pelo interior A ANNY
Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior L 6. 6. 6 & ¢
COBERTURAS 4 e T S e e
Cobertura inclinada com isolamento nas vertentes inclinadas L 6. 6. 6 & ¢
Pavimento com isolamento.térmico pelo interior®, " 2 8 & & &%
PAVIMENTOS 1 N — N — v S
Pavimento interior com isolamento térmico pelo exterior L & 6 & & ¢
JANELAS Janela Simples com Caixi|ﬁarja metalica com corte térmico com vidro duplo e com protecao solar pelo 2 6 & & ¢

exterior

A classificagao de janelas, inclui o contributo'de éventuiais dispositivos de oclusao noturna.

PERDAS E GANHOS DE C R DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizagao e para o conforto na habitacao. A informacao apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.
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PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

Nao foram identificadas medidas de melhoria.

Face ao reduzido potencial de melhoria, ndo sao propostas quaisquer medidas no ambito do processo de certificacéo energética

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA S

Nao foram identificadas medidas de melhoria.

RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edifi@ios de habitacao, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela producao de aguas
quentes sanitarias, aquecimento e arrefecimento sao determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia ¢ essencial que
sejam promovidas, com.regularidade, acoes que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que.produzam agua quente sanitaria efou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, &
recomendavel que sejam realizadas acoes de manutencao e inspecao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas acoes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacoes, garantir a sequranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situacoes de aquisicao de novos equipamentos ou de substituicao dos atuais, deverd obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitira otimizar os custos energéticos e de manutencao durante a vida util do mesmo.

Estas recomendacoes foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informacoes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

Certificagio Energética Pré-Certificado Energético
e Ar Interior Edificio de Habitacao
EDIFiCIOS TEMP136466228

DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovéveis como o sol, vento, dgua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizacao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a reducao do consumo de energia fossil deste.

Emissoées CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cendario
de referéncia determinado para efeito de comparacao com o edificio real.

Condicoes Padrao - Condicoes consideradas na avaliacao do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estacao de aquecimento e 25°C na estacao de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em funcao da tipologia da habitacao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Novo R2073° R 2018

- - A+

Nome do PQ PEDRO ANDRE CARDOSO DOS SANTOS

Numero do PQ PQ02035

Data de Emissao B

Morada Alternativa Brinco - Alvites - Mirandela, , B-
Cc

lativas aos

Di de classes icas rels mitids periodo
entre dez-2013 a out-2016 e respeitantes aos edificios de tipologia habitaco.

NOTAS E OBSERVACOES 7 T

A classe energética foi determinada com base na comparacao do desempenho energético do edificio nas condicoes em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistentas técnicos de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condicoes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso nao existam sistemas ‘de climatizacao no-edificio/fracao, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparacgoes objetivas entre edificios. \

Os consumos efetivos do edificio/fracao podem divergir-dés consumos. brevistos neste certificado, pois dependem da ocupacéo e padroes de
comportamento dos utilizadores. g e

O presente Pré-Certificado Energético foi elaborado ékclusivameme para ser parte integrante da Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil -
Especializacdo em Construcao Urbana, intitulada por "NZEB — Nearly Zero Energy Building: Metodologias para Implementacao dos NZEB — Aplicacéo a
Edificio Unifamiliar Novo”. O Pré-Certificado-Energético nao-apresenta validade legal, tendo sido elaborado pelo autor da Dissertagao no Portal online da

ADENE reservado para Peritos Qualificades do, SCE.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Certificagio Energética Pré-Certificado Energético
e Ar Interior Edificio de Habitacao
EDIFICIOS TEMP136466228

Es_la §ec<;éo do cer}iﬁcado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificacao do
edificio/fracao. Esta informacao encontra-se desagregada entre os principais indicadores energeticos e dados climaticos relativos ao local do edificio, bem
como as solucoes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imovel. As solucoes construtivas e sistemas técnicos

encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacao recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicacao dos valores referenciais ou
limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla * Descricao Valor / Referéncia  Descricao +  Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (kWh/mz2.ano) 49,4/ 80,3 Altitude 602 m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia til para arrefecimento (kWh/m?.ano) 971128 Graus-dia (18° C) . 1906
Qa Energia util para preparacao de agua quente sanitaria (kWh/ano) 3.209,0/ 3.566,0 Temperatura mé;lia éxtgrior (VA% 58/220°C

Wvm Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores (VkWhIano) 788,0 Zona CIiﬁéﬁca de‘viﬁ\'l'émo 13

Eren Energia produzida a partir de fontes renovgveis para usos regulados (kWh/ano) 12.149,0 7 2;!;9,707‘7 Zoné CI]ma’tica de verao V3

Eren, ext  Energia produzida a partir de fontes renovaveis para out;;s usos (kWh/ano) 904,0 f Duracao‘da estacao dP: aquecimento 7,3 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) : 19,1/ 1 1;,:_; 5 A ‘Durét;éo da estacao de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante & contribuicdo minima a que estéo sujeitos os edificios novos ou grandes intervencoes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS :

Coeficiente de Transmissao Térmica®
Agea'Total [W/mz.°C]
Descrigao dos Elementos Identificados . Lo © Orienlaqad = T
(1] Solucao * Referéncia  *  Maximo

Paredes

Parede exterior em alvenaria simples com isolamento térmico pelo exterior.

em sistema ETICS, com espessura total de 42,5 cm/€ coeficiente de *,

transmissao térmica de 0,25 W/(m2.°C), constituida a partir.de‘interior por; 17

revestimento interior em estuque projetado com:2 cm de espessura N

(R=0,047 m2.°C/W); pano de alvenaria simples em bloco térmico BTE30 N

com 30 cm de espessura (R=1,05 m2.°C/W); isofamento térmico em s Sk e 925 0:35 0o
poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703 * ok ok k

m2.°C/W); acabamento final exterior em reboco:delgado armado,com rede 0.4

de fibra de vidro, pintado a cor clara.{coeficiente de absorcao=0,4) e

espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2:°C/W). -

Parede exterior em alvenaria simplés com isolamento térmico pelo exterior
em sistema ETICS em fachada ventilada, com espessura total de 49,5 cm
e coeficiente de transmissao;térmica de 0,25 W/(m2.°C), constituida a partir
do interior por: revestimento interior em estuque projetado com 2 cm de
espessura (R=0,047:m2.°C/W); pano de alvenaria simples em bloco
térmico BTE30 com 30.crmi*de espessura (R=1,05 m2.°C/W); isolamento
térmico em poliesﬁ‘r_eno:expandido moldado (EPS) com 10 cm de
espessura (R=2,703 m2.°C/W); acabamento exterior em reboco delgado
armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004
m2.°C/W); espaco de ar ventilado; revestimento exterior em réguas de
madeira macica IPE de cor escura (coeficiente de absorcao=0,8).

e -
o
e

0,25 0,35 0,35
kA Ak

Parede exterior em alvenaria simples com isolamento térmico pelo exterior

em sistema ETICs, com espessura total de 44,5 cm e coeficiente de
transmissao térmica de 0,25 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por:
revestimento interior em estuque projetado com 2 cm de espessura Gf
(R=0,047 m2.°C/W); pano de alvenaria simples em bloco térmico BTE30 J

com 30 cm de espessura (R=1,05 m2.°C/W); isolamento térmico em 41 —,'i— 0,25 0,35 0,35
poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703

m2.°C/W); acabamento exterior em reboco delgado armado com rede de
fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W); revestimento
exterior em material ceramico vermelho flamejado com 2 cm de espessura
(R=0,015 m2.°C/W) de cor média (coeficiente de absor¢ao=0,5).

* ok ok
7.7
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NZEB - Nearly Zero Energy Building

Certificacio Energética
e Ar Interior
EDIFiCIOS

Parede exterior na zona da claraboia, com isolamento térmico pelo interior
e pelo exterior em sistema ETICS, com espessura total de 32,3 cm e
coeficiente de transmissao térmica de 0,18 W/(m2.°C), constituida a partir
do interior por: revestimento interior em placas de gesso cartonado com 1,3
cm de espessura (R=0,052 m2.°C/W); la de rocha 70 kg/m3 com 10 cm de
espessura (R=2,50 m2.°C/W); elemento de betao armado com 10 cm de
espessura (R=0,05 m2.°C/W); sistema de impermeabilizacao (R=0,022
m2.°C/W); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS)
com 10 cm de espessura (R=2,703 m2.°C/W); acabamento final exterior
em reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, pintado a cor clara
(coeficiente de absorcao=0,4) e espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W).

Parede interior em contacto com espaco nao uteis (garagem do piso -1
com btr=0,60) com isolamento térmico na face do espaco n&o util, com
espessura total de 20,3 cm e coeficiente de transmissao térmica de 0,47
W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em
estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); pano de
alvenaria simples em tijolo ceramico furado 30x20x11 (R=0,27 m2.°C/W);
isolamento térmico em la de rocha de 70 kg/m3 com 6 cm de espessura
(R=1,50 m2.°C/W); placas de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura
(R=0,052 m2. l’(Z/W)

Parede interior em contacto com espaco nao lteis (garagem do piso -1
com btr=0,60) com isolamento térmico na face do espaco nao ditil, com
espessura total de 39,3 cm e coeficiente de transmissao térmica de 0,34
W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior em
estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); pano de
alvenaria simples em bloco térmico BTE30 com 30 cm de espessura
(R=1,05 m2.°C/W); isolamento térmico em la de rocha de 70 kg/m3 com 6
cm de espessura (R=1,50 m2.°C/W); placas de gesso cartonado com 1,3
cm de espessura (R=0,052 m2.°C/W).

0.4
0.2 %1’% 02

0.4

6,6

131

Pré-Certificado Energético
Edificio de Habitacao
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0,18 0,35

LE & 8 & 2

0,47 0,60
* ok ke kT

0,34 0,60

Parede interior em contacto com espago nao uteis (ductos com btr=0,80 e
0,90) com isolamento térmico pelo interior, com espessura total de 24,3 .em.
e coeficiente de transmissao térmica de 0,28 W/(m2.°C), constituida a partir
do interior por: revestimento interior em placas de gesso cartonado com 1,3
cm de espessura (R=0,052 m2.°C/W); isolamento térmico em la de rocha
de 70 kg/m3 com 6 cm de espessura (R=1,50 m2.°C/W); pano de alvenaria
simples em tijolo ceramico furado 30x20x11 (R=0,27 m2:°C/W);
envolvimento de tubagens com isolamento térmico em.Ja de rocha de 70.
kg/m3 com 5 cm de espessura (R=1,50 m2.°C/W).

0,28 0,35

L8 & & 4

Parede interior em contacto com espaco nao Gteis (teto: falso exterior da
fachada Sul - Sala com btr=1) com isolamento térmico pelo exterlor em
sistema ETICS, com espessura total dé 42,5 cm-e coeficiente de
transmissao térmica de 0,25 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por:
revestimento interior em estuque projetado.com.2 ¢m de espessura
(R=0,047 m2.°C/W); pano de alvenaria simples em bloco térmico BTE30
com 30 cm de espessura (R=1, 05 ‘m2.°CIW); isolamento térmico em
poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,703

m2.°C/W); acabamento final exterior em reboco delgado armado com rede
de fibra de vidro e espesstura.de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W).

0,1

0,25 0,35
Tk kk K

1,90

0,35

Coberturas

Cobertura exterioriplana com cerca de 48,8 cm de espessura, com
isolamento térmico pelo interior e exterior, coeficiente de transmissao
térmica superficial do fluxo ascendente e descendente de 0,16 W/(m2.°C),
constituida a partir do interior por: placa de gesso cartonado com de 1,3 cm
(R=0,052 m2.°C/W); la de rocha 70 kg/m3 com 10 cm de espessura
(R=2,50 m2.°C/W); espaco de ar confinado com altura média de 5 cm
(Rasc=0,16 m2.°C/W e Rdesc=0,21 m2.°C/W); laje macica em betao
armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); sistema de
impermeabilizacao (R=0,022 m2.°C/W); isolamento térmico XPS com 12
cm de espessura (R=3,243 m2.°C/W); protecao exterior pesada em godo
de cor clara (coeficiente de absorcao=0,4).

2.3

0,16 0,30

* ok ok k&

0,30

Cobertura exterior plana com cerca de 48,8 cm de espessura, com
isolamento térmico pelo exterior, coeficiente de transmissao térmica
superficial do fluxo ascendente e descendente de 0,28 W/(m2.°C),
constituida a partir do interior por: revestimento interior de teto em estuque
projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); laje macica em
betao armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); sistema de
impermeabilizacao (R=0,022 m2.°C/W); isolamento térmico XPS com 12
cm de espessura (R=3,243 m2.°C/W); protecao exterior pesada em godo
de cor clara (coeﬁctente de absorcawo 4)

~ Entidade Fiscalizadora
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Cobertura exterior plana com cerca de 63,3 cm de espessura, com

isolamento térmico pelo interior e exterior, coeficiente de transmissao

térmica superficial do fluxo ascendente de 0,13 W/(m2.°C) e descendente

de 0,12 W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: placa de gesso

cartonado com de 1,3 cm (R=0,052 m2.°C/W); la de rocha 70 kg/m3 com

10 cm de espessura (R=2,50 m2.°C/W); espaco de ar confinado com altura

média de 5 cm (Rasc=0,16 m2.°C/W e Rdesc=0,21 m2.°C/W); laje macica 48,1 0,13 0,30 0,30
em betao armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); isolamento
térmico XPS com 12 cm de espessura (R=3,243 m2.°C/W); espaco de ar
confinado com altura média de 9 cm (Rasc=0,16 m2.°C/W e Rdesc=0,22
m2.°C/W); Chapas metalicas em painéis sanduiche de cor clara
(coeficiente de absor¢ao=0,4) com 6 cm de isolamento térmico em espuma
rlglda de pchuretano (PUR) (R 1,622 m2.°C/W).

L & & & 3

Cobertura exterior plana com cerca de 49 cm de espessura, com
isolamento térmico pelo exterior, coeficiente de transmissao térmica
superficial do fluxo ascendente de 0,19 W/(m2.°C) e descendente de 0,18
W/(m2.°C), constituida a partir do interior por: revestimento interior de teto
em estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); laje ; :
macica em betao armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); 93,8 0,19 0,30 0,30
isolamento térmico XPS com 12 cm de espessura (R=3,243 m2.°C/W); 2
espaco de ar confinado com altura média de 9 cm (Rasc=0,16 m2.°C/W e
Rdesc=0,22 m2.°C/W); Chapas metélicas em painéis sanduiche com 6 cm
de isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano (PUR) (R=1,622
m2. °CI\N)

LA 8 & L

Cobertura exterior inclinada com cerca de 40 cm de espessura, com
isolamento térmico pelo exterior, coeficiente de transmissao térmica
superficial do fluxo ascendente e descendente de 0,19 W/(m2.°C),
constituida a partir do interior por: revestimento interior de teto em estuque r: £ :
projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); laje macica em 50,7 —~ % 0'19 0,30 0.30
betao armado com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); isolamento ¢ . : £
térmico XPS com 12 c¢cm de espessura (R=3,243 m2.°C/W); Chapas ' By KA AAK

metélicas em painéis sanduiche de cor clara (coeficiente de absorcao=0,4) R

com 6 cm de isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano (PUR)

(R=1,622 m2.°C/W).

Cobertura interior em contacto com espaco nao util (ducto com btr=0,90)
com isolamento térmico na face superior da laje, espessura.total de'34 cm

e coeficiente de transmissao térmica superficial do fluxo ascendente de. *
0,30 W/(m2.°C) e do fluxo descendente de 0,29 W/(m2.°C); constxtunda a 39 0,30 0.30 0.30
partir do interior por: revestimento interior de teto/eém estuque pro;etado : 4 ! &
com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); laje macica:em betao armado Rk k KK

com 20 cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); la de focha 70 kglm3 com 12

cm de espessura (R 3,00 m2.°C/W).

Cobertura interior em contacto com espago néo util (ducto com Btr=0, 80)
com isolamento térmico na face superior da laje, espessura total de 48,3
cm e coeficiente de transmissao térmica‘superficial do fluxo ascendente de
0,17 W/(m2.°C) e do fluxo de_scendeme de 0,16 W/(m2.°C), constituida a
partir do interior por: placa de_gessb cartonado com de 1,3 cm (R=0,052 0.4 047 0.30 0.30
m2.°C/W); 1a de rocha 70:kg/m3 com 10 cm de espessura (R=2,50 i ' E '
m2.°C/W); espaco de ar confinado com altura média de 5 cm (Rasc=0,16 *k ok k A

m2.°C/W e Rdesc=0, 21 m2. °CIW) laje macica em betao armado com 20

cm de espessura (R=0,10 m2.°C/W); 1a de rocha 70 kg/m3 com 12 cm de

espessura (R=3,00 m2.°C/W).

Pavimentos

Pavimento exterior com isolamento térmico pelo exterior, com 47,5 cm de
espessura e coeficiente de transmissao térmica do fluxo ascendente de
0,21 W/(m2.°C) e do fluxo descendente de 0,20 W/(m2.°C), constituido a
partir do interior por: revestimento interior de piso com 1 ¢m de espessura
(R=0,008 m2.°C/W); camada de regularizacao/assentamento com 4 cm de
espessura (R=0,031 m2.°C/W); sistema de piso radiante com 2 cm de
isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2.°C/W); isolamento térmico XPS 16.9 0,20 0,30 0,30
com 4 cm de espessura (R=1,081 m2.°C/W); camada de enchimento em g 4 g 2
betao leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de espessura * ok ok kK

(R=0,214 m2.°C/W); laje macica em betdo armado com 20 cm de -
espessura (R=0,100 m2.°C/W); isolamento térmico em poliestireno

expandido moldado (EPS) com 10 cm de espessura (R=2,00 m2.°C/W);

acabamento final exterior em reboco delgado armado com rede de fibra de

vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W).
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Pavimento em contacto com o solo com cerca de 32 cm de espessura e
coeficiente de transmissao térmica (Ubf) de 0,30 W/(m2.°C), constituido a
partir do interior por: revestimento interior de piso com 1 cm de espessura
(R=0,008 m2.°C/W); revestimento interior de piso com 1 cm de espessura
(R=0,008 m2.°C/W); camada de regularizacao/assentamento com 4 cm de
espessura (R=0,031 m2.°C/W); sistema de piso radiante com 2 cm de 120 0.30 0,00 y
isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2.°C/W); isolamento térmico XPS 3 = '

com 4 cm de espessura (R=1,081 m2.°C/W); camada de enchimento em LS &8 & 4

betdo leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de espessura

(R=0,214 m2.°C/W); tela anti condensacao; laje térrea em betdo armado

com malhassol, com 15 cm de espessura (R=0,075 m2.°C/W); manta

geotéxtil; tout-venant compactado.

Pavimento interior em contacto com espaco nao (til (garagem do piso -1
com btr=0,60 e arrumo do piso -1 com btr=0,30) com isolamento térmico na
face superior da laje, com 39 cm de espessura e coeficiente de
transmissao térmica do fluxo ascendente de 0,46 W/(m2.°C) e do fluxo
descendente de 0,43 W/(m2.°C), constituido a partir do interior por:
revestimento interior de piso com 1 cm de espessura (R=0,008 m2.°C/W);
camada de regularizacao/assentamento com 4 cm de espessura (R=0,031 1643 0,43 ” 0,50 1.20
m2.°C/W); sistema de piso radiante com 2 cm de isolamento térmico em ‘ i R > k
XPS (R=0,541 m2.°C/W); isolamento térmico XPS com 4 cm de espessura LS 2 8

(R=1,081 m2.°C/W); camada de enchimento em betdo leve de agregados 5

de poliestireno expandido com 6 cm de espessura (R=0,214 m2.°C/W); laje

macica em betao armado com 20 cm de espessura (R=0,100 m2.°C/W);

revestimento de teto do ENU em reboco tradicional com 2 cm de espessura

(R=0,015 m2.°C/W).

Pavimento interior em contacto com espaco nao Util (zona técnica do piso -

1 com btr=1,0) com isolamento térmico na face inferior da laje, com 45,5

cm de espessura e coeficiente de transmisséo térmica do fluxo ascendente

de 0,23 W/(m2.°C) e do fluxo descendente de 0,22 W/(m2.°C), constituido

a partir do interior por: revestimento interior de piso com 1 cm de espessura

(R=0,008 m2.°C/W); camada de regularizacao/assentamento com 4 cm.de_

espessura (R=0,031 m2.°C/W); sistema de piso radiante com 2 cm de R

isolamento térmico em XPS (R=0,541 m2.°C/W); isolamento térmico XPS 72 0,22 0,30 0,30
com 4 cm de espessura (R=1,081 m2.°C/W); camada de enchimento.em :
betao leve de agregados de poliestireno expandido com 6 cm de eSpessura
(R=0,214 m2.°C/W); laje maci¢ca em betdo armado com 20.cm-de.
espessura (R=0,100 m2.°C/W); isolamento térmicoém poliestireno *
expandido moldado (EPS) com 8 cm de espessura (R=2,00'm2.°C/W);
acabamento final exterior em reboco delgado armado-com rede de fi bra de.
vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W).

* ok ok ok ok

Pontes Térmicas Planas

Ponte térmica plana em elementos estruturais de bétao armado

(pilares/talao de vigas), com isolamento térmico na-face exterior do

elemento estrutural, com 42,5 cm de espessura € coeficiente de

transmissao térmica de 0,30 W/(m2.°C/W); constituida.a partir do interior 12

por: estuque projetado com 2 ¢m de espessura (R=0, 047 m2.°C/W); forra N

térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2.°C/W); elemento estrutural em e 0,30 0,35 -
betao armado com 25 cm:de espessura (R=0,125 m2.°C/W); isolamento il e
térmico em poliestireno e pandido moldado (EPS) com 10 cm de

espessura (R=2,703/m2.°C/W); acabamento final exterior em reboco

delgado armado cem rede-de fibra de vidro, cor clara (coeficiente de

absorcao 0.4) e espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W).

Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado
(pilares/talao de vigas), com isolamento térmico na face exterior do
elemento estrutural, e fachada ventilada, com 49,5 cm de espessura e
coeficiente de transmissao térmica de 0,29 W/(m2.°C/W), constituida a
partir do interior por: estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047
m2.°C/W); forra térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2.°C/W);

elemento estrutural em betdo armado com 25 cm de espessura (R=0,125 ~’\L 43 0,35 -
m2.°C/W); isolamento térmico em poliestireno expandido moldado (EPS)

com 10 cm de espessura (R=2,703 m2.°C/W); acabamento exterior em

reboco delgado armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm

(R=0,004 m2.°C/W); espaco de ar ventilado; revestimento exterior em

réguas de madeira macica IPE de cor escura (coeficiente de

absorcao=0,8).
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Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado
(pilares/talao de vigas), com isolamento térmico na face exterior do

elemento estrutural, com 44,5 cm de espessura e coeficiente de
transmissao térmica de 0,30 W/(m2.°C/W), constituida a partir do interior

por: estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); forra 18
térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2.°C/W); elemento estrutural em
betao armado com 25 cm de espessura (R=0,125 m2.°C/W); isolamento e
térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 10 cm de
espessura (R=2,703 m2.°C/W); acabamento exterior em reboco delgado
armado com rede de fibra de vidro, espessura de 0,5 cm (R=0,004
m2.°C/W); revestimento exterior em material ceramico vermelho flamejado
com 2 cm de espessura (R=0,015 m2.°C/W) de cor média (coeficiente de
absor¢do=0,5).

0,35 -

Ponte térmica plana exterior em caixas de estore com 15 cm de espessura,
com isolamento térmico no interior da caixa e coeficiente de transmissao 35
térmica de 0,59 W/(m2.°C), constituida por: revestimento interior em p

estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); forra 1.2 37‘,\4 0,59 0,35 -
térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2.°C/W); caixa de estores pré- ot
fabricada em betdo com 4 cm de espessura (R=0,020 m2.°C/W); h
isolamento térmico XPS com 4 cm (R=1,081 m2.°C/W).

Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado
(pilares/talao de vigas) em contacto com espacos nao Uteis (teto falso da
fachada Sul - Sala com btr=1,0), com isolamento térmico na face exterior
do elemento estrutural, com 40,5 cm de espessura e coeficiente de
transmissao térmica de 0,35 W/(m2.°C/W), constituida a partir do interior
por: estuque projetado com 2 cm de espessura (R=0,047 m2.°C/W); forra 12
térmica com 5 cm de espessura (R=0,29 m2.°C/W); elemento estrutural em
betao armado com 25 cm de espessura (R=0,125 m2.°C/W); isolamento
térmico em poliestireno expandido moldado (EPS) com 8 cm de espessura
(R=2,00 m2.°C/W); acabamento final exterior em reboco delgado armado
com rede de fibra de vidro e espessura de 0,5 cm (R=0,004 m2.°C/W).

0.30 5

: A * Menores valores rep! mais
VAOS ENVIDRACADOS

Coef. de Transmissao

3 Area Total Térmica*[W/m2.°C] Fator Solar
Descricao dos Elementos Identificados = LM eOfietacde | ——————————— o ————
. : jrer] Solugao * Referéncia Vidro *  Global
Vaos envidracados verticais simples, com vidro.duplo incolor'com 8 mm +
16 mm de lamina de ar + 6mm (fator solar:g=0,52), caixilharia em aluminio 22
com corte térmico, classe energética/A (Uw=2,00 W/(m2.°C)), classe 4 no
que diz respeito a permeabilidade ao.ar; persiana de'réguas de plastico 6.6 _;14 5.2 1,80 2,20 0,52 0,04
preenchidas com espuma (?R=0;13:m2.°C), como prote¢ao solar dos vaos B R
(cor clara). Uwdn=1,80 W/m2°C; gT= 0,04~ 35
Persiana de réguas de plastico preenchidas com espuma.
Vaos envidracados verticais simples, com vidro duplo incolor com 8 mm +
16 mm de lamina de ar'+ 6mm. (fator solar g=0,52), caixilharia em aluminio N
com corte térmico, classe:energeética A (Uw=2,00 W/(m2.°C)), classe 4 no e 1
que diz respeito a permeabilidade ao ar, cortina interior opaca de cor clara 7K : 2,00 2,20 0,52 0,26
como protecao solar dos'vaos como protecao solar dos vaos (cor clara). SRR
Uwdn=2,00 W/m2°C; gT= 0,26. 6.0
Cortina interior opaca de cor clara.
Vaos envidragados verticais simples, com vidro duplo incolor com 8 mm +
16 mm de lamina de ar + 6mm (fator solar g=0,52), caixilharia em aluminio "
com corte térmico, classe energeética A (Uw=2,00 W/(m2.°C)), classe 4 no 2
que diz respeito & permeabilidade ao ar, lona opaca exterior de cor clara N i 2,00 2,20 0,52 0,04
como protecao solar dos vaos como protecao solar dos vaos (cor clara). SO

=3

Uwdn=2,00 W/m2°C; gT= 0,04. &
Lona opca exterior de cor clara.
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Vao envidracado horizontal simples, com vidro duplo incolor com 8 mm +
16 mm de lamina de ar + 6mm (fator solar g=0,52), caixilharia em aluminio
com corte térmico, classe energética A (Uw=2,00 W/(m2.°C)), classe 4 no
que diz respeito a permeabilidade ao ar, cortina interior opaca de cor clara
como protecao solar dos vaos como protecao solar dos vaos (cor clara).
Uwdn=2,17 W/m2°C (valor corrigido para elemento horizontal); gT= 0,26.
Cortina interior opaca de cor clara.

3 =

207 2,20 0,52 0,26
0.7 Kkhdk

a Menores valores representam solugdes mais eﬁaentes

SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO

g Desempenho
Consumo Poténcia Nominal*
Descricao dos Elementos Identificados - Uso . deEnergia . Nominal .
[kWh/ano] [k

Solucéo * Ref.
Chiller

Bomba de calor aerotérmica do tipo ar-agua interligada a circuitos
hidraulicos distribuidos pela zona térmica da habitacao através de piso
radiante, permitindo o aquecimento e arrefecimento ambiente dos
espacos. A eficiéncia da bomba de calor a instalar sera de 4,20 para
aquecimento ambiente (COP) e 4,50 para arrefecimento ambiente
(EER). O contributo de energia renovével do equipamento serd de 801 p % >

kWh/ano para aquecimento g 346 kWh/ano, va[llorgs determinados com (] 550,95, 961 4.50 2,90
recurso ao software da DGEG para avaliacao de sistemas de fontes de :

energias renovaveis.

2.406,35 " 1087 420 3,00

*Valores maiores rept 0es mais
X Prd - Produtividade*
g oducao i [kWh/m2.coletor]
e - 3 Area total
Descricao dos Elementos Identificados P Us0, : deEnergia . m 0 ——
: tiranc) Solucago  °  Ref.
Painel solar térmico g
Sistema solar térmico do tipo circulagao forcada composto por tres
coletores solares planos com drea total de abertura de 7,28 m2. Os _
coletores devem ser instalados na cobertura exterior da h bitacao, sobre! /.
suporte metalico, com orientacao a Sul. O coletor devera estar associado -
a um deposito de acumulagao com capacidade nao inferior@-300 litros.: ® 234,00 28 40577 551,00
O contributo energético do sistema € de 2954 kWhiano, valor obtide.com
recurso ao software da DGEG para avalxa(;ao de sistemas de fomes de
energias renovaveis. % y A S
2 4 *Valores maiores repi I mais
i 4 Consumo Potencia o UERARE T
Descrigao dos Elemento$ientificados . Uso . deEnergia . Nominal o :
% [kWh/ano] kW] Solugao * Maéaximo

Termoacumulador €

As necessidades energencas de preparacao de aguas quentes sanitarias

serao maioritariamente satisfeitas pelo sistema solar térmico a instalar,

sendo o sistema de apoio um termoacumulador elétrico com poténcia de

2 kW e uma capacidade de acumulacao de 300 litros. A eficiéncia do

sistema deverd ser igual ou superior a 95% e as perdas estaticas nao ® 268,77 2,00 1,00 3,83
devem ultrapassar o valor de 3,83 kWh/24h. Para minimizar perdas

térmicas, a rede de distribuicao de agua quente devera possuir

isolamento térmico com espessura nao inferior a 10 mm e os chuveiros a

instalar deverao possuir rétulo com etiqueta energética A ou superior.

*Valores menores repi oes mais ’
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Desempenho
Consumo Poténcia Nominal*
Descricao dos Elementos Identificados . Uso . deEnergia - Nominal - ———
[kWh/ano] [kw]

Solucao ° Ref.

Recuperador de calor

A arquitetura da habitacao em andlise possui uma representacao de uma

lareira instalada na sala. De modo a otimizar recursos € aconselhavel a

instalacao neste espaco de um recuperador de calor a combustivel

solido (biomassa — fonte de energia de origem renovavel). O ® 3.368,88 12,00 0,75 0,89
equipamento a instalar devera apresentar uma eficiéncia igual ou

superior a 75%. A instalacao do recuperador de calor permitira servir a

fracado em 20% da sua 4rea util.

*Valores maiores representam solugoes mais eficientes.

Producgao
Descricao dos Elementos Identificados . Uso . deEnergiag
[kWh/ang]

Ared%otal

- Produtividade*
[m?]

[WhiWp]

Paineis fotovoltaicos

Instalacao de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo composto & \
por 12 médulos de montagem fixa. Os médulos devem ser instalados na 1
cobertura do edificio, sobre suporte metélico, com orientacdo a Sul. A

producao energética do sistema estima-se em 1751 kWh/ano sendo que @
a parcela de autoconsumo seré apenas de 328 kWh/ano, valor este
correspondente ao Eren, a restante energia sera fornecida a rede.
Assumiu-se, para efeitos de célculo do balanco energético, que apenas
50% do valor do Eren sera usado para cobrir as necessidades
energéticas de aquecimento e arrefecimento, os restantes 50% serao
usados nos consumos de iluminagao e equipamentos domeéstico:

17,20 1.454,00

L . 164,00
(frigorificos, TVs, etc.). O valor do Eren foi obtido com recurso 3
software da DGEG para avaliacao de sistemas de fontes de energias
_renovaveis. = e e N
*Valores maiores representam soluces mais eficientes.
& Producao
Descricao dos Elementos Identificados «» Uso . deEnergia
[kWh/ano]

Aerogerador

A moradia em anélise possui uma area e terreno que )
instalacao de um aerogerador. Neste Sentido propée se a-nstalacao de
um aerogerador para autoconsumo, p mplo uma turbina do tipo
Evance R9000 (ou equivalente) com ﬁht;nua nominal de-4,95 kW. Para
efeitos de célculo da produca géticaforam consideradas 500 horas ® 592,40
de tempo equivalente de amento a poténcia nominal (NEPs).
Nestas condicoes preve-st producao energética anual de 2475 kW,
sendo que a parcela para amo nsumo (Eren) sera de 1481 kWh/ano os ® 148,10
restantes 994 kWh/; os na rede. Assumiu-se, para efeitos
de célculo do balan ergético, que apenas 50% do valor do Eren sera
usado para cobrir a essidades energéticas de aquecimento (40%) e (%) 740,50
arrefecimento (10%), os restantes 50% serao usados nos consumos de
iluminacao e equipamentos domésticos (frigorificos, TVs, etc.). O valor
do Eren foi obtido com recurso ao software da DGEG para avaliacao de
sistemas de fontes de energias renovaveis.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

=

Direcgao Geral ez
M de Energia e Geologia

ADENE

AGENCIA PARA A ENERGIA

Pedro André Cardoso dos Santos LXIX



NZEB - Nearly Zero Energy Building

Certificagio Energética Pré-Certificado Energético
e AfF;"temf Edificio de Habitacao
EDIFICIOS TEMP136466228
Descricao dos Elementos Identificados tso Taxa nominal de renovacao de ar (h'')
Solucao ¢ Minimo
Ventilacao
Ventilacdo mista com recurso a extratores de funcionamento continuo a
instalar nas instalacoes sanitdrias. Cada instalacao sanitéaria devera
possuir um extrator com caudal médio de extracao de 100 m3/h. A
insuflacao devera ser efetuada de forma natural através da instalacao de %
7 grelhas auto-regulaveis, garantindo um caudal de 315 m3/h. Assim, a 0.45 0.40

taxa de renovacao do ar interior € igual a 0,56 h-1 (aquec) / 0,60 h-1
(arref) para efeitos de calculo, sendo a taxa de renovacao nominal igual a
0,45 h-1.

Legenda:
Uso
Aqueci Arrefeci Agua Quente Outros Usos Ventilagao e
® 5 ® i @ S Q (Eren, Ext) Extracao
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