Protétipo de Médulo Autossustentavel |

indice
INOICE U8 FIGUIAS .......veveveicicictc ettt ettt sttt s s st s s see s aes e iv
INAICE U8 TADRIAS ..........ceeeeeeeeei ettt ettt st e et es et s ettt ne et en et nens v
Lista de aDreViaturas € SIGIAS........coueieiiiiiiiie e vi
(OF: T o1 (N1 [0 TR 1§ £ [F o Uo FU SR 1
I R =1 £ o (= ol [oF- o ST P TP TR PSP PRUP PPN 1
0 = [0 V= Vo =T 1] ) o TSR 1
1.3, CONSTRUGAO ATUAL ...ooitiitieitiiteettesteeteeetesteestesbesseesteateesbesbeassesbesasessesbaentesbestsetesbeensestesnsessesses 2
1.4, CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE .......ccitiitteteiteetiesteeteestesteessestesseessesbeesestesssessesssesestesssessesses 3
1.5. CONCEITO DE CONSTRUGAO SUSTENTAVEL ....uecciiuieiiieiitieeiteeeiteeestteesteeesareesveesebeeesnreeesnneeenns 3
1.6.  CONCEITO DE CONSTRUGAOQ MODULAR ....cceciviitiitieiteeteetesteesrestesseessesteesestesssessesssesessesnsessesses 3
1.7. AHABITAGCAO: UMA NECESSIDADE DO SER HUMANO ......cooveiiiiiitieriesteeiesieeseesiesteessessesnesresns 4
CAPITULO 2 — ANALISE DO MERCADO ....ecviitieiiite ittt sttt sbe v be st e svesbeebesbeebaesbesaeeeesbesnnesrearee 7
2.1. CARACTERIZAGCAO DAS EMPRESAS NACIONAIS COM PRODUTOS CONCORRENTES ......cccecvveienane. 7
2.2. MERCADO POTENCIAL ....viitiettiteiteesteiteattestesteestesbeeteesbesasessesbesssessestaessestestsestesbeessestesssessestesssessesses 8
2 X TU ORI 8
2.2. 2. ENERGIA . ..ocuieite ittt ettt ettt ettt et s b e et et e st e e be et e s be et e e beeaeesbeebeeabesbe et e e besheert e beeaeeteebeenteareats 10
2.3. MERCADO POTENCIAL EM PORTUGAL......cuietiiiiiteeteeteeteeste st iteste et etesteesveetesseesbesbeesaesbeesaesvesnen 10
2.4, ANALISE SWOT ..ottt sttt et e st e et e e te e sbe e sseesaeesnte e s beenbeesteesseeeneeeneeenree e 11
CAPITULO 3 — ENERGIA FOTOVOLTAICA ..c.vtitteiecteettesteeteetesteetestesttestesbeenbesbeesaesbesssesbesbessestestsessessens 13
3.1. CELULAS FOTOVOLTAICAS .....tiiteitieteite ettt etesteestesteestestestaetesseessestesssessestaessestesssessesssessestessessenses 14
3.2, SISTEMAS AUTONOMOS ....cvviuviieiteeteiteesteetesteestesteestestesteebesteesseebesssessesbeessesbeessesbesasessestesnsesresses 14
3.2.1. REGULADOR DE CARGA.....cueeittiteitieitesteetesteeteestesseessesteaseestestaessesteataebesaeessestesssesestesnsesseases 16
32,2, BATERIAS ...uveiteeteette ettt et ettt e be st e s teebe et e sbeebe et e sbe e st e ebeeaeesbeebeenbesbeebeebeeheeabeebeeae e beebeenteareatee 16
3.2.3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA AUTONOMO ...c.viiuiiiiiiieitesteeiesteereestesteeseestesneesnestasnnesveanis 18
3.3. AENERGIA FOTOVOLTAICA EM PORTUGAL E NA EUROPA .......c.coiiieiiiiteeie ettt 23
CAPITULO 4 — PROJETO DE MODULO AUTOSSUSTENTAVEL ...cccvviiiiieiiieeitie e stee e sive e e st e e 27
4.1, MODULO AUTOSSUSTENTAVEL ....eiuuiiteeieeiteesteesteeaseeaseeesteestesssesssessssssssessseessesssssssesssessnsesssesssessns 28
4.1.1. MATERIAIS UTILIZADOS ..ovvvieiuitiee ittt e sittteeessittee et sssteeesassbeeessssteeessnnteeesanstaeesanstaeasassaeessnnens 30
O O10 ] 23 i [0 OSSOSO UPUTRP 30



| Protétipo de Médulo Autossustentavel

4.1.3. CONTRAPLACADO MARITIMO ...uuiiiiieitieiiieiiesiteeieesteesteesteessaeassessteessasssessnsesnaesnsesnsesseessessses 30
413  PAINEL XLAM oottt sttt sttt s b e e ae et s ae e st e st e et e s beebeesbesreenbesbeanneseas 31
4.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO AUTONOMO PARA HABITACAO UNIFAMILIAR
............................................................................................................................................................ 32
4.2.1. CALCULO DA POTENCIA DO GERADOR FOTOVOLTAICO...cccutiiuieiieesiiesieesiiesnesnieesieesseessessenes 32
4.2.2. ESCOLHA DO MODULO FOTOVOLTAICO ...uiiuiiitiiiieiteeteeiesteeteestesteesresteetesresrsesbesreenestesnnesnes 33
4.2.2. ESCOLHA DA BATERIA ..ctiitieieitectie it ete et ste et e etesteestestaestesbesssesbesaeestesbassbesbestsebesbeensentasneesees 33
4.2.3. CALCULO DO NUMERO DE MODULOS POR FILEIRA ....coitiiiieiieesieesieesieesieesnesnie e esseesseesneas 34
4.2.4. CALCULO DO NUMERO DE FILEIRAS EM PARALELO .....cceiuieuiiiteiteeitesteeiesreeveestesreereetesnneenas 34
4.2.5. CALCULO DA CAPACIDADE DA BATERIA ....oiviuietietiiteetestestesteste e e esa e etessesbesresaesae s essenaeraanas 34

4.3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTAGAO DE AGUAS PLUVIAIS AUTONOMO PARA

HABITAGAO UNIFAMILIAR ...cviitiiteetie it steetesteeteste st e stesteestestesteesbesteessestasssestestaessesteessestesssessestesseeses 35
4.3.1. RESERVATORIO DE AGUA. ...c.viitiitieiteete et sttt ettt et be et sbe vt sae e stesbaesbesbaebaebesbeeneesbesnneseas 37
4.3.2. AREA DE CAPTACAO oottt eeet et e et e et ee ettt en st e et et s e et et et et s s e esenenneees 38

CAPITULO 5 — ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA ......ociteieitectieite ettt ste st et sbeetaesbesneeresbe e enas 43

5.1 PRESSUPOSTOS ...cutiitieuieiteattestesteestesteessestesseessesteassestesteessesteassestesssessessesssessestesssessesseessessesssenns 43

5.2 PROJEGOES EVENDAS ....occviitiiteete it etteete et e steetesatestesbeebesbestaeabesaeessesbessaestestsenbesbeetsebesseensesns 44

5.3  CUSTO DAS MERCADORIAS VENDIDAS E MATERIAIS CONSUMIDOS.......c.coivevieieireareeiresreenenns 45

54  FORNECIMENTOS E SERVICOS EXTERNOS ....cvtitiiieitesteetestesseestesseessessesssessesseesessesssesssssessesns 46

5.5 GASTOS COM PESSOAL ...viiuviitiitieteiteetteete et esteeteastestesteebesbesssebesasesesbesssestesbsentesbeatsebesseensenns 48

5.6 FUNDO DE MANEID ....cviitiitieiteeteeie st et estesteestesteastestesteesaesbesssesbessaesestesseeseesteenseseeessessessesnsenes 49

5.7 INVESTIMENTO .oevieviiteeie it ettt et et teestesteete e besbe et e sbesaeesbeebeesbesbeetseabesasesbesbeenbesbeetaenbesaeenrenns 50

5.8 FINANCIAMENTO ..oiitietiitietie it eteeteste et e steste e st e sbeaasestesbaesbesbeesaeabesaeessesbeeaeesaesteeneesraesbestesreennenes 52

5.9 PONTO CRITICO ...ctiitieiiiteitieiteete ettt te et et e ebe et e stesbeeabesbeets e besaeebasbesasesbesbeesbesbeesbesbesreensenns 54

5.10 DEMONSTRAGAO DE RESULTADOS ....cuviitiitieriiteattestesteestesteassestesseessessesssessessssssessesssessessessenns 54

5.11 MAPA DE CASH FLOWS OPERACIONAIS. ....cueetiiteitieiteeteetesteesteeteateeesestesaestesteesesseassessessessnesns 55

5.12  PLANO DE FINANCIAMENTO ...ctiiiitieeitreeiteesteeesteessteeestaesssteeessseessseesteeesnbessnsessssseessseessneean 56

5.13  BALANGO PREVISIONAL .....ooitiitiitiiteetteeteeteestestessaestesteebesbesssesbestaessestassaestestsensessesssessessssnsenes 57

5.14  PRINCIPAIS INDICADORES.......cciviiteiteettiiteiteeitesteasestesseessessesssestesssessestesssessestesssessessssssessessenns 58

5.15  AVALIAGAO DO PROJETO .. uuciuietieteiteertestesteestestesssestesseessessesssssesssessessassssssesssssessessssssessessenns 59

CAPITULO 6 - CONCLUSAD ...iiti ettt ettt sttt ete e ste e ete e sbeesteessteeibeesbeesbeesasesabesabesnbeesbeestessteesstesnbeeteens 61
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....utiiitieiteiiteestteateesteesteesteesaeesseessteasteesteesesssesssesssssssesessesssesssessnsssneesnes 63



Protétipo de Médulo Autossustentavel |

A ] =@ 1 USRS 65
ANEXO |: PROPOSTA COMERCIAL APLICAGOES DA ESTRUTURA MODULAR......c.coviiieiteereere e eea, 67
ANEXO Il: PLANTAS MODELO POSSIVEIS PARA A ESTRUTURA ......cviiitiiteiieitesieee s eeere e ste e snens 71
ANEXO I1l: PROPRIEDADES DA CORTICA. ISOLAMENTO ACUSTICO.....ccciiiiiieieierieeeresieere e sre e snens 77
ANEXO IV: PROPRIEDADES DA CORTICA. ISOLAMENTO ANTIVIBRATORIO .....coveiviiieiieereeeie e, 81
ANEXO V: PROPRIEDADES DA CORTICA. ISOLAMENTO ISOLAMENTO DE PAREDES.........cccceevervennene. 85
ANEXO VI: ESPECIFICACOES DO PAINEL BOCH SOLAR MODULE CSIM 60 ......ccoocoveviicieiecieeiee, 89
ANEXO VII: ESPECIFICACOES DA BATERIA ROLLS SERIE 5000 2KS33PS......ccciveeiieeiirieeiiree e cveee e 93



Protétipo de Médulo Autossustentavel |

indice de Figuras

Figura 1: Pirdmide das necessidades do ser humano segundo Maslow [4]........cccccevvvviieiecieiece e, 5
Figura 2: Percentagem de populagdo com acesso a agua pPotavel [5]......ccovvvevvviiiiicieiecic e 9
Figura 3: Precipitacdo média anual (€M mMm) [6].......cccoeiiiiiiiiiiiiie e 9
Figura 4: Insolacdo MUNGIAL [7].....c.coviiieieieciee sttt re e sreenee e 10
Figura 5: EXEMPIO d& QUIOSHUE ......eeviiieeiie ittt sttt sttt be e a e be s e et e steenaesreenae e 11
Figura 6: Mddulo alimentado com sistema autonomo com cargas DC e AC .......cccccevevvivevciesiennens 15
Figura 7: Parametros angulares relativos a posi¢cdo do modulo fotovoltaico [8].........cccccvvveviiviienne 21
Figura 8: Evolugéo da energia fotovoltaiCa [L10].......cccerirreririeiiinisesie e 24
Figura 9: Producdo de energia elétrica a partir das fontes renovaveis em Portugal [11] ........ccccceuneee. 25
Figura 10: Ciclo de vida das CONSIIUGDES..........cuririiiieriiieieieeei sttt 28
Figura 11: Aplicabilidades do modulo: quiosque de comércio de [eguMES. .........cccverrirvereeiicennn, 28
Figura 12: Planta com tipologia TO, constituida por 4 mOdulos ... 29
Figura 13: Estrutura tipica do painel XLAM [13] ...t 31
Figura 14: Exemplos tipicos de varias estruturas do painel XLAM [13].....cccccoviiriiinniinnienneneeens 31
Figura 15: Exemplo de utilizagdo: Complexo Municipal de Piscinas na Caparica, Almada [14] ........ 32
Figura 16: Gréfico da variacdo do volume do reservatorio de 20 000 L .........cooveevvrenneninenncniceen 39
Figura 17: Grafico da variagdo do volume do reservatorio de 25 000 L .....ccoveveveevenenienienierceeenen 40



Protétipo de Médulo Autossustentavel |

Indice de Tabelas

Tabela 11 ANALISE SWOT ..ottt b bbb e sttt st e 12
Tabela 2: Necessidades eNergéticas diArias.........cccviiviieiiiiiiiie it sne s 19
Tabela 3: Valores médios de irradiacdo solar e de temperatura em Tomar [9]......cccccevvvviviieciieiennnns 20
Tabela 4: Especificacdes Elétricas do MAdulo escolhido ..........ccccveiiiiiiiiiiicc e 33
Tabela 5: EspecificagBes Técnicas da bateria Rolls Serie 5000...........ccccoveviiiieiiiiiiiiese e 34
Tabela 6: Necessidades diarias de dgua por habitante ............cccceeveieieciecie s 36
Tabela 7:Variacao do volume do reservatdrio de 20 000 L ........cccveveieeieieiieie e se e 38
Tabela 8: Variacdo do volume do reservatorio de 25 000 L ....c..ocveveveeeeieieiesesieieese s 40
Tabela 9: Quadro com 0s pressupostos geraiS dO PrOJELO ........ccverveveirirerine e e 44
Tabela 10: Quadro das Projecdes € Vendas d0 PrOJEtO........ccviererieiiriririne e 45
Tabela 11: Quadro do Custo das Mercadorias Vendidas e Materiais consumidos ..........c.cceevevveenneenn, 46
Tabela 12: Quadro Fornecimento € Servigos EXIEIMOS..........ccvivieieiiiiiirise e 47
Tabela 13: Quadro Gastos COM 0 PESSOAI .........cccviiiiiiieiiiieie et sne s 49
Tabela 14: Quadro FUNAO & MaNEI0.........cccueiiie ettt s eeenne s 50
Tabela 15: QUAdro INVESIMENTOS .......eoieieiieie ettt e ste et sre e sbe e saesreeseesreereesresnes 52
Tabela 16: Quadro FINANCIAMENTO .......ccviiiiieie ettt e ta e e sreereeneennes 54
Tabela 17: QuUAdro PONLO CritICO .....ccviieiececie sttt sttt sttt te e sbe et sbesre s 54
Tabela 18: Quadro Demonstragdo de ReSUItAdOS ..........ccccviiiiiirieiiieies e 55
Tabela 19: Quadro Mapa de Cash FIOWS OPEraCionaiS..........cccceeverieieeieieieeie e see et eee e sae e e 56
Tabela 20: Quadro Plano de FINANCIAMENTO .......cccviiiiiiiiiiiiie ettt 57
Tabela 21: Quadro Balango PreViSIONAL............cooiiiiiiiiiiiieseee e 58
Tabela 22: Quadro PrinCipais INAICAUOIES .........ccccviiiiieiece e 59
Tabela 23: Quadro AvaliaGao d0 PrOJELO .......ccvevveieieieieseeie ettt 60



Protétipo de Médulo Autossustentavel |

Lista de Abreviaturas e Siglas
CC ou DC - corrente continua.
CA — corrente alternada.

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) — Andlise das potencialidades,

fraquezas, oportunidades e amecas.

Wp1l — watt-pico;

Ah — ampére-hora

Wh/kg — watt-hora por quilograma

Wh/d — watt-hora por dia

W — watt

V - volt

EPIA - Associacdo Europeia das Industrias de Energia Fotovoltaica
MWp — mega watt-pico

MW — mega watt

XLAM

LINE — Laboratério de Inovacdo Industrial Empresarial

IAPMEI — Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a Inovacao

VAL - Valor atual liquido

TIR — Taxa Interna de Rentabilidade

Vi



Protétipo de Médulo Autossustentavel |

Capitulo 1 — Introducéo

1.1.BREVE DESCRICAO

O presente relatdrio foi elaborado no ambito da disciplina de Estagio do segundo ano do
Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial, lecionado na Escola Superior de Tecnologia de

Tomar pertencente ao Instituto Politécnico de Tomar.

O estagio decorreu na empresa Mui Bene — Criagéo de Interiores, Lda. no periodo compreendido
entre 2 de Novembro de 2012 e 31 de Julho 2013.

A empresa Mui Bene — Criacgdo de Interiores, Lda. € uma empresa no ramo da construcéo, e

todas as atividades ligadas a instalacdo elétrica, montagem de equipamentos e decoracao.

Face ao mercado da construcdo tradicional atual, a Mui Bene tem em desenvolvimento uma
solucdo modular autossustentavel em recursos. Com esta solucdo pretende chegar a varios tipos
de clientes e a diferentes tipos de utilizagdes.

O relatério de estagio compreende estudos efetuados ao mercado das casas modulares, objetivos
a cumprir, métodos e materiais a usar na construcdo da solu¢do modular a fim de preencher os

requisitos pretendidos.

1.2. ENQUADRAMENTO

Ao longo dos tempos o Homem foi desenvolvendo técnicas e mecanismos que ndo s6 o
ajudaram a realizar as suas tarefas didrias como também permitiram melhorar as suas condi¢des

de vida e satisfazer todas as suas necessidades basicas.

Apos a revolucdo industrial foram realizadas novas descobertas, essencialmente na area da
salde e da tecnologia, que permitiram melhorias na salde humana originando a diminuicao da
taxa de mortalidade e 0 aumento da esperanca media de vida. O aumento da qualidade de vida,
a melhoria das condic6es de higiene, a producdo em escala de alimentos, entre outros fatores
trouxeram como consequéncia 0 aumento exponencial da populacdo. Com o0 aumento da

populacdo verificou-se a necessidade de construir mais edificios, de implementar mais e
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melhores meios de comunicacdo e de transporte, proporcionando o aumento do consumo de
recursos em grande escala. O desenvolvimento de varios sectores ao longo do tempo permitiu
ndo so a construcdo de inumeros edificios como também o desenvolvimento de novos materiais

e de novas técnicas de fabrico.

Todas estas atividades obrigaram a um aumento nos consumos resultando numa diminui¢do nas
reservas dos recursos naturais e nas fontes de energia ndo-renovavel, na biodiversidade, nas
areas florestais e no aumento exponencial da produgdo de residuos implicando um impacto
ambiental bastante negativo. Em suma, todo este desenvolvimento conduziu a indmeros

problemas de caracter ambiental, econémico e social.

Este projeto surge na perspetiva de adotar formas alternativas e sustentaveis de construcéo que
permitam diminuir o impacto ambiental, mantendo a qualidade de vida. E apresentada uma
solucdo ao nivel da construcdo alternativa, eficiente, ndo poluente, e que usa recursos
renovaveis, permitindo assim a preservacdo dos recursos naturais existentes. O projeto consiste
na construcdo de solu¢bes modulares que sejam capazes de dar resposta as necessidades dos
seus habitantes sem comprometer o ambiente e o proprio ser humano. A solucdo modular
pretende também ser auto sustentavel em agua e energia e ser adaptavel a vérias tipologias e

funcdes.
1.3. CONSTRUCAO ATUAL

Na Europa, a area da construcéo é responsavel por uma percentagem bastante significativa na
producdo de residuos e pelos impactos ambientais negativos causados: 42% relativos aos
consumos finais de energia, 50% em emisséo de gases com efeito de estufa e 22% em produgéo
de residuos. Face a estes valores, a Unido Europeia tem vindo a estabelecer politicas para que
seja possivel a reducdo destes impactos. A procura de formas alternativas e menos poluentes
tem conduzido a uma crescente utilizacdo de materiais provenientes da madeira, nomeadamente

nos paises mais desenvolvidos, como por exemplo nos Estados Unidos.

Em Portugal, o uso da madeira hoje em dia ainda ndo esta muito difundido devido as

condicionantes de altas temperaturas no verdo e a uma maior propenséo para o ataque bioldgico.
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1.4. CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

Segundo o Relatdrio Brundtland, “O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de

satisfazerem as suas proprias necessidades.”1 [1]

O desenvolvimento sustentavel implica a implementagdo de praticas em beneficio do meio
ambiente e inclui as preocupagfes com a qualidade de vida, com a prevencdo da pobreza e a
qualidade do meio ambiente que as geracOes futuras poderdo usufruir. Assenta também na
procura do equilibrio entre as diferencas sociais, através da eficiéncia energética, uso de
materiais ecoldgicos e na racionalizac¢éo dos recursos. Em suma, o desenvolvimento sustentavel
abrange trés dimens@es: econdmica, social e ambiental, sendo que o equilibrio entre elas permite

a sobrevivéncia das geracdes futuras.

1.5. CONCEITO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Integrado no desenvolvimento sustentavel surgiu o conceito de construcdo sustentavel que
consiste na “criacdo e gestdo responsavel de um ambiente construido saudavel, tendo em
consideracdo os principios ecolégicos e a utilizacdo eficiente dos recursos 2. [2] Uma
construcdo sustentavel deve, portanto, recorrer a produtos ecoldgicos e reciclaveis sempre que
possivel, assegurar todas as necessidades de conforto e durabilidade, reduzir os consumos de
energia e de agua, respeitar 0s aspetos sociais e culturais, contribuindo assim para a melhoria

do ambiente em que se insere.

1.6. CONCEITO DE CONSTRUCAO MODULAR

O conceito de construcdo modular ja existe desde a antiguidade, tendo vindo a sofrer evolucdes
ao longo dos tempos. A ideia aceite pela maioria das pessoas é que a constru¢do modular € feita

! Definigdo de desenvolvimento sustentavel descrita no Relatério Brundtland (1987), World Commission on
Environment and Development: Our commom future
2 Definigdo do termo construgdo sustentavel apresentada por Charles Kibert em 1994
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através de modulos ou contentores pré-fabricados, que sdo transportados até ao local da
implementacéo, ligados entre si estando prontos a habitar. [3]

Este tipo de construgéo revela grandes vantagens em termos dos tempos de entrega/montagem,
que por sua vez implicam menores custos de mao-de-obra. Por outro lado, oferecem
possibilidades que a construgdo convencional ndo proporciona, nomeadamente: sdo mais
facilmente ampliéveis, é possivel alterar a sua distribuicdo e até deslocar total ou parcialmente

0s modulos.

1.7. AHABITACAO: UMA NECESSIDADE DO SER HUMANO

Todo o ser humano tem o direito a ter uma vida digna, o que consiste em satisfazer todas as suas
necessidades bésicas. De acordo com Maslow, as necessidades humanas possuem uma
hierarquia natural representada na Figura 1, na base estdo as necessidades mais baixas, as
consideradas primarias e no topo estao as necessidades mais elevadas relativas a auto realizagdo
[1]. As necessidades basicas consistem nas necessidades fisioldgicas que o ser humano tem mais
necessidade de satisfazer, pois estas constituem a sobrevivéncia do individuo e a preservacao
da espécie: sdo elas a alimentacdo, 0 sono, 0 repouso, a habitacdo, o conforto. Seguidamente
aparecem as necessidades de seguranca que consistem na sobrevivéncia fisica, na busca de
protecdo contra a ameaca. As necessidades sociais incluem a necessidade da convivéncia, de
participacdo, de aceitacdo, de amizade, de afeto e de amor. As necessidades de estima consistem
na autoconfianca, na necessidade de aprovacdo social, de prestigio e consideracdo, de
adequacao, independéncia e autonomia. Finalmente as necessidades de auto realizagdo prende-
se com cada ser humano realizar o seu proprio potencial de conhecer, compreender, organizar e

construir um sistema de valores. [4]
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Figura 1: Piramide das necessidades do ser humano segundo Maslow [4]

A problemaética da habitacdo toca em varias necessidades desta piramide o que denota a sua
importancia para o ser humano. Uma das maiores preocupacfes discutidas nos meios
governamentais e sociais tem sido o caso do continente africano e asiatico, onde solugfes para

dar habitacdo ao maior nimero possivel de pessoas com menor custo sdo fundamentais.

Contudo, a habitagdo € ainda um tema preocupante discutido nos meios governamentais e
sociais, pois existem ainda quem necessita de uma habitagéo, estando muito deles em condigdes

sub-humanas, como é o caso de Africa e da Asia.
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CAPITULO 2 — ANALISE DO MERCADO

O mercado das casas modulares e pré-fabricadas tem vindo a crescer e a implementar-se cada
vez mais em Portugal. Varias sdo as empresas que fabricam e comercializam solugdes
modulares para a habitacdo, com varias tipologias, funcdes e diferentes personalizacdes na area
das casas pre-fabricadas. Estas solu¢des tém ganho popularidade nos altimos anos pelo facto de

apresentarem tempos de construgdo mais curtos e custos baixos.

Normalmente, este tipo de casas tém um controlo de qualidade bastante elevado uma vez que
sdo construidas em fabrica, sendo todos os aspetos controlados e testados. Uma das vantagens
do processo realizado em fabrica é a garantia de que as condi¢Bes atmosféricas ndo interferem
na construcédo, tanto ao nivel do tempo de producdo como na alteracdo das propriedades dos

materiais.

2.1. CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS NACIONAIS COM PRODUTOS CONCORRENTES

No geral, as empresas portuguesas que operam neste setor sdo micro e médias empresas.
Verifica-se que na sua grande maioria, estas foram criadas ha pouco tempo ou desenvolvem esta
atividade em paralelo com outras areas de negocio. Grande maioria das empresas concorrentes
aposta na flexibilidade e oferta adaptavel dos seus produtos e servicos. Para além da

comercializacdo, focam também o desenvolvimento do fabrico dos seus préprios produtos.

Pelo facto dos concorrentes serem pequenas € médias empresas, e desenvolverem em paralelo
outros produtos, supBe-se que existird uma tendéncia para a criacdo de empresas especializadas

no setor capazes de apresentar mais e melhores solucdes.

Nas variadas ofertas no mercado atual, verifica-se que ja ha casas modulares que apresentam
sistemas de producdo de energia, no entanto nem todos garantem autonomia para todos 0s
consumos diarios. Outra lacuna que existe é a inexisténcia de um sistema autbnomo no
abastecimento de agua. Ha ainda muitas situacfes em que nao ha a possibilidade de extrair &gua

potével de um furo nem de ligag&o a rede.
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Para uma empresa em inicio de atividade no setor, as parcerias e as prestacdes de servigos sao
formas de reduzir custos de producdo e custos de investimento que podem contribuir para o

sucesso de todas as entidades envolvidas.

Em Portugal, o que ainda se revela bastante dificil é o licenciamento deste tipo de casas. Embora
ndo sejam consideradas construcdes, necessitam de licenciamento idéntico as casas tradicionais,

sendo este processo variavel em fungdo de cada camara municipal.

2.2. MERCADO POTENCIAL

Atualmente as maiores potencialidades residem em Angola e Mogcambique, onde grande maioria
das populacdes carecem de habitacdes com as minimas condicdes de energia e de agua potavel
para as suas necessidades basicas diarias. Os mddulos apresentados podem ndo s6 suprir as
necessidades primarias dos seus habitantes, como também serem utilizados em comunidade,
uma vez que uma das suas grandes vantagens se traduz na flexibilidade em acrescentar varios
elementos conforme as necessidades. Outra mais valia é o facto deste tip de estrutura poder
assumir varias fungbes como: escolas, centros de saude, centros de apoio, balnearios publicos,

etc.

Outro potencial beneficio deste tipo de construcdo € o uso nas comunidades, pois 0s seus custos
por utilizador sdo menores, pois o custo dos equipamentos varia pouco em funcéo da capacidade.
A abordagem a estes mercados passa por procurar apoios junto dos Estados-membro de alguns

paises e junto de associacdes onde existem fundos destinados a habitacéo.

2.2.1. Acua

Como se pode verificar pela anélise da Figura 2, existem ainda muitos milhGes de pessoas no
mundo que ndo dispdem de acesso a agua potavel. Esta situacdo verifica-se essencialmente em

grande parte das regides do continente africano.
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Share of population with
access to improved
drinking water

0 85% or more
1 70-85
| 55-70
B 40-55
W less than 40%

—| Nodata

Figura 2: Percentagem de populacdo com acesso a agua potavel [5]

Nas regides mais a sul do continente africano, devido ao clima existente, ha durante todo o ano
uma precipitacao aceitavel, Figura 3, o que revela que o sistema de captacdo de aguas podera
vir a ser uma solucdo extremamente eficiente pois ndo necessita de grandes capacidades de

armazenamento, uma vez que chove bastante durante todo o ano.

M3000 [120) WM2000 [80) MH1000 [40] (@500 [20) [M250 [10]) [ below 250

Figura 3: Precipitacdo media anual (em mm) [6]

Uma solucdo habitacional com um sistema de captacdo de &guas, que apresente um sistema de
tratamento para que estas possam ser utilizadas na maioria das atividades diarias, seria uma

oportunidade para contrariar os valores apresentados na Figura 2.
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2.2.2. ENERGIA

Por outro lado, verifica-se nessas mesmas regides que existe um grande potencial para producao

de energia solar devido ao total de horas de sol anuais, Figura 4.

+7

Figura 4: Insolacdo Mundial [7]

Um projeto habitacional com uma solucdo com producdo prépria de energia elétrica a partir
desta fonte inesgotavel e tdo abundante nestas regifes, seria também uma das formas de
aumentar a qualidade de vida destas populacdes. Outra beneficéncia para estes paises seria usar
este tipo de estrutura sustentavel em energia elétrica para uso da prépria comunidade, como por

exemplo: criar melhores condicdes nas escolas, e outros servigos publicos.

2.3. MERCADO POTENCIAL EM PORTUGAL

Em Portugal, embora a procura para este tipo de habita¢cdes ndo seja ainda muito elevada, existe
mercado em algumas situagdes: casas de campo isoladas sem ligacdo a rede, uma segunda casa
para férias, quiosques e pequenas lojas em locais onde ndo é permitido fazer construgdes. Neste
ultimo caso, a estrutura modular pode ser uma forma alternativa de apropriacdo dos espagos
publicos, resolucdo de problemas urbanos/revitalizacdo de espacos e sobretudo uma forma de
alertar para a importancia na preservacdo do meio ambiente. Apresenta-se um exemplo de

quiosque de venda de produtos frescos do dia na Figura 5 (ver anexo I).

10
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Figura 5: Exemplo de quiosque

2.4. ANALISE SWOT

A analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) tem como objetivo
analisar a viabilidade empresarial, a competitividade e a capacidade de sobrevivéncia do
mercado, caracterizando todos 0s pontos favoraveis e as ameacas externas que poderdo dificultar

a concretizacdo do projeto do médulo autossustentavel.

Pontos Fortes Pontos Fracos
v Materiais utilizados na construcdo v Investimento inicial elevado;
inovadores, ecoldgicos e v Necessidade de armazenamento de
econdémicos; recursos (0 que aumenta 0s custos);
v" Recurso a empresas especializadas v" Mercado em fase de maturidade;
com méo-de-obra qualificada; v/ Concorréncia a nivel nacional;

v Relacdo qualidade/preco;

v/ Sistema modular, moével e auto
sustentavel;

v" Mercado em crescente

desenvolvimento tecnolégico.

Oportunidades Ameacas
v Mercado em crescimento, v' Concorrentes ja lancados no
v Preocupagdes ambientais; mercado;
v Reducdo dos custos energéticos; v Crise economica atual;
v Produto de qualidade elevada.

11
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v/ Causas ambientais (cheias ou secas

extremas).

Tabela 1: Analise SWOT

A escolha de materiais 100% reciclaveis e 100% ecoldgicos permite que haja um fator
competitivo perante os concorrentes existentes, pois estes materiais para além de serem mais

baratos apresentam caracteristicas muito proprias conferindo conforto ao maédulo.

A parceria com empresas especializadas na producao apresenta uma vantagem muito importante
no desenvolvimento de todo o processo, pois permite aproveitar o know how que aquelas ja tém,
baixar o custo de formagdo pessoal, evitar grandes investimentos em equipamentos para a
producdo. O acompanhamento da evolugdo tecnoldgica na area da construcdo e a formacéao

constante dos colaboradores sdo fatores que permitem obter produtos mais diferenciados.

A autossustentabilidade em recursos é uma das vantagens competitivas deste projeto face as
atuais ofertas no mercado, pelo facto de as preocupagdes ambientais serem cada vez maiores
nos paises desenvolvidos. Por outro lado, o aproveitamento de recursos naturais existentes em
abundancia nos paises em vias de desenvolvimento torna este projeto pertinente no quadro da

melhoria da qualidade de vida destas populaces.

Um fator que influencia negativamente o crescimento das vendas é a crise econémico financeira

atual.

As causas ambientais incertas que se tém sentido nos ultimos anos, podem ser consideradas uma
ameaca potencial a este projeto, pois em qualquer das situacdes, seja de seca extrema ou de

cheias, ambas séo prejudiciais para o sistema de captacdo de agua da chuva.

Devido as causas ambientais e as preocupacdes inerentes ao ambiente, hd cada vez mais
consumidores a adquirir produtos que garantam néo so a satisfacdo preocupacdes bem como as
condicGes de conforto exigido, com custos reduzidos. Este projeto possui caracteristicas capazes

de atender a este conjunto de exigéncias.

12
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CAPITULO 3 — ENERGIA FOTOVOLTAICA

Desde os tempos mais remotos que 0 homem tem vindo a utilizar diversas formas de energia,
sendo a primordial a descoberta do fogo. Desde entéo, as novas formas de energia tém sido uma
das razdes fulcrais para o desenvolvimento tecnoldgico e consequente melhoria das condicdes
de vida. Por seu turno, toda esta evolucdo conduziu a um aumento exponencial da populagédo

mundial implicando uma dependéncia cada vez maior das proprias fontes energéticas.

Hoje em dia, 0 homem estd completamente dependente da energia: quer na industria, quer na
comunicacgéo, quer nos transportes, ou em qualquer outra atividade, o que tem aumentado 0s
consumos e consequentemente as necessidades energéticas globais. Face ao aumento do
consumo de energia, assiste-se a escassez dos combustiveis fosseis e aum aumento das emissdes

de gases libertados na queima dos mesmos, trazendo preocupacdes crescentes a nivel ambiental.

A procura por fontes alternativas de energia tem-se intensificado nos ultimos tempos. Adotar
fontes energéticas eficazes renovaveis, mais baratas, menos poluentes e menos perigosas para o
homem e para 0 ambiente s&o a prioridade. Embora néo sejam ainda utilizadas em grande escala,
foram desenvolvidas energias alternativas que passam pela exploracéo de fontes renovaveis, sao

elas: a energia hidroelétrica, edlica, das marés, da biomassa, do biogas e solar.

Entende-se por energia renovavel toda a energia para a qual ndo é possivel estabelecer um fim
para a sua utilizacdo. Embora ndo tenha um fim, apresenta limites, pois a sua producdo nao é
constante ao longo do tempo. No caso da energia solar, por exemplo, o rendimento da produgéo
depende do numero de horas de sol e da intensidade da radiacdo que variam ao longo do ano e

mesmo ao longo do dia, sendo por isso possivel apenas a producdo em dias de sol.

A energia solar ou fotovoltaica, € uma energia proveniente de uma fonte renovavel que € o sol.
A intensidade da radiacdo solar é captada através das células fotovoltaicas e é convertida em
energia elétrica. Esta energia pode ser produzida localmente e sem necessidade de consumo
instantaneo, tendo sistemas de armazenamento. E uma alternativa que proporciona o
fornecimento de energia elétrica diminuindo o consumo de combustiveis fosseis. Existem
contudo alguns paises onde esta tecnologia ainda se encontra pouco desenvolvida devido aos

investimentos elevados nos equipamentos para producéo e armazenamento.

13
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3.1. CELULAS FOTOVOLTAICAS

As células fotovoltaicas presentes nos paineis sdo constituidas por silicio, um material
semicondutor, ao qual sdo adicionadas substancias de modo a que seja possivel criar um meio
adequado a conversdo direta da poténcia luminosa recebida através da radiacdo solar em
poténcia elétrica DC.

A célula fotovoltaica corresponde ao elemento mais pequeno presente no sistema, produzindo
poténcias elétricas na ordem dos 1,5Wpl. Para obtencdo de poténcias maiores, estas Sao
agrupadas em série e/ou em paralelo, formando mddulos e painéis fotovoltaicos. O numero de
células que constituem um médulo é determinado em funcdo das necessidades da carga a
alimentar. Um mddulo é constituido, em média por cerca de 33 a 36 células ligadas em série,
sendo geralmente usado para carregar baterias de 12V. Por outro lado, os modulos podem

também ser associados em série com o objetivo de aumentar a poténcia de captacdo de energia.

[8]

As aplicacBes para os sistemas fotovoltaicos sdo cada vez mais numerosas, € com as mais
diversas funcdes: producdo de energia com ligacdo a rede, producdo para alimentar sistemas
isolados e sem acesso a rede, sinais rodoviarios moveis, parquimetros, entre outras. Para estas
aplicacdes, os sistemas fotovoltaicos revelam-se muito vantajosos sobretudo pela sua
autonomia, como € o caso por exemplo dos sinais rodoviarios que ndo tém qualquer ligacédo

externa a rede elétrica.

3.2. SISTEMAS AUTONOMOS

Um sistema fotovoltaico autonomo é fundamental para o funcionamento de uma habitacdo
autossustentavel em energia, pois o0 objetivo é que esta seja independente, sem ligagéo a rede
elétrica, durante todo o ano. O dimensionamento destes sistemas é realizado com base nas
necessidades de energia e num estudo realizado a intensidade da radiacdo do local onde o
sistema sera instalado. Normalmente estes sistemas sdo compostos por painéis fotovoltaicos,

por baterias, por um controlador de carga e por um inversor.

14
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As baterias tém como fungdo armazenar e assegurar a alimentacdo dos consumos de energia em
todos os periodos em que ndo h& producdo, nomeadamente: noites, dias de chuva ou dias

enublados nos quais a producéo € tdo pequena que ndo supre as necessidades instantaneas.

Na Figura 6, esta representado um pequeno exemplo das ligacGes do sistema autbnomo que
podem ser feitas a0 mddulo. O facto de as baterias serem ligadas em paralelo com o fluxo de
energia permite que sempre que as baterias estejam completamente carregadas, sejam desligadas
e o0 sistema seja alimentado diretamente da energia que esta a ser produzida pelos painéis
fotovoltaicos.

' ™
CONTROLO DE CARGA
- + + o - +
- + L |
|
. + - —
N SAIDA 110/230V AC ENTRADA DC 12V =
BATERIA
| bpciaiep

\_ J/

Figura 6: Modulo alimentado com sistema autonomo com cargas DC e AC
O controlador de carga tem como fungéo a gestéo da carga das baterias.

O inversor é usado quando é necessario alimentar equipamentos que necessitam de corrente
alternada (CA). A funcéo do inversor consiste em converter a tensdo de corrente continua em

tenséo de corrente alternada, com frequéncia e amplitude da rede.

15
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3.2.1. REGULADOR DE CARGA

A utilizacdo de um regulador de carga tem como funcdo medir a tensdo da bateria e
consequentemente protegé-la da ocorréncia de sobrecargas. Ou seja, sempre que se verifique
que a tensdo do painel é superior a tensdo na bateria, o regulador de carga impede que a bateria
descarregue, através da utilizacdo de diodos que impedem a passagem de corrente no sentido

inverso.

O regulador de carga avalia também o estado de carga maxima e minima da bateria, através de
um circuito de controlo da tensdo, da corrente e da temperatura da bateria. Assim, o regulador
de carga da bateria apresenta varias func@es: assegura o carregamento da bateria, bloqueia a

corrente inversa entre o painel e a bateria, e previne a ocorréncia de sobrecargas.

3.2.2. BATERIAS

Quando os sistemas fotovoltaicos sdo utilizados para alimentacdo autonoma de instalacdes
domeésticas, a producdo e o0 consumo de energia ndo ocorrem ao mesmo tempo. Nestes casos, é
importante que a energia seja armazenada para poder ser utilizada mais tarde, sendo

imprescindivel o uso de baterias.

Constituicdo e principio de funcionamento das baterias

Uma bateria é tipicamente considerada uma célula eletroquimica constituida por dois elétrodos
interligados por um eletrélito, sendo este geralmente uma solucéo aquosa que fornece iGes aos
elétrodos. O processo de carga é feito através do elétrodo negativo, também designado de anodo,
que fornece eletrBes a carga ligada a bateria, enquanto que o elétrodo positivo — catodo - recebe
0s eletrdes provenientes da carga.

Caracteristicas das baterias

Na fase de dimensionamento das baterias, € necessario também avaliar as caracteristicas a seguir

apresentadas:

16
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I. Capacidade da bateria

A capacidade de uma bateria corresponde a quantidade de energia que ela consegue fornecer
em processo de descarga uniforme ao longo de um determinado tempo. A capacidade nominal
é expressa em Ah (Ampere-hora) e corresponde ao produto da intensidade de corrente de

descarga constante e do tempo de descarga, traduzindo-se na equacéo (1):
Cpn =1, %Xty 1)

Onde: Chn ¢ a capacidade nominal;
In é a intensidade de corrente de descarga;

tn 0 tempo de descarga.

ii. Profundidade de descarga

A profundidade de descarga ¢ a percentagem da capacidade nominal da bateria que € usada antes
de esta voltar a carregar. Este valor normalmente é fornecido pelo fabricante, estando

relacionado com a tensdo da bateria.
iii. Tempo de vida util

O tempo de vida util de uma bateria é determinado em funcdo do nimero de ciclos de carga e
descarga que aquela consegue realizar. O tempo de vida util é influenciado pelo tempo de
descarga, pela temperatura de funcionamento e pela profundidade de descarga.

iv. Auto descarga

Independentemente de estarem ou ndo em utilizacdo, todas as baterias sofrem um processo de
auto descarga devido a existéncia de correntes internas que provocam a perda de carga das
mesmas. O valor de auto descarga traduz-se em percentagem e é geralmente de cerca de 3% ao

A

mes.

V. Densidade de energia

A densidade de energia da bateria € a quantidade de energia armazenada por unidade de volume

ou peso, e € medida em Wh/kg (Watt-hora por quilograma).

17
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Vi. Eficiéncia
A eficiéncia de uma bateria corresponde a relacdo em percentagem entre a energia fornecida

pela carga e a energia obtida pela descarga. Em condicGes ideais de funcionamento, pode atingir

0s 95% de eficiéncia.

Associacdo de baterias

As baterias podem ser associadas em serie e em paralelo. Sempre que se pretende aumentar o
valor da tensdo, associam-se em serie. Caso 0 objetivo seja manter a tensdo e aumentar a

capacidade de armazenamento, associam-se as baterias em paralelo.

3.2.3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA AUTONOMO

O dimensionamento de um sistema completamente autbnomo para instalagdes domésticas pode
ser efetuado sem recorrer a qualquer software especifico. Seguidamente apresentam-se 0s

passos mais importantes para este dimensionamento. [8]

l. Determinacdo das necessidades diarias

Para conseguir determinar a quantidade de energia necessaria a fornecer a habitacdo
diariamente, é essencial saber quais os equipamentos utilizados, durante quanto tempo e que

poténcia consome. A titulo de exemplo vamos considerar os equipamentos da Tabela 2:

Lampadas 2 4 20 264
Lampadas 6 4 11 160
TV LCD LED a 230V 1 4 60 240
Computador portatil/impressora 1 4 90 360
Frigorifico Combinado A+ 1 24 0,03k 0,75k
Microondas 1 0,5 800 400
Forno 1 1 2780 2780
Placa fogdo elétrico 1 3 6,6k 19,8k
Maquina de café 1 0,16 1350 216
Maquina Lavar Roupa A+++ 1 1 0,83k 0,35k
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Maquina Lavar Loica A+ 1 1 1,04 k 1,04k

Secador de cabelo 1 0,33 2000 660

Ferro passar roupa 1 0,33 2600 858
TOTAIS 17,78k 27,85k

Tabela 2: Necessidades energéticas diarias

A quantidade total de energia - equacdo (2) - é igual ao somatorio das energias parciais

consumidas pelos diferentes equipamentos utilizados.
Wp = X1 P X ¢ (2)
Onde:

W)y, - Energia total consumida por dia (Wh/dia);
P; - Poténcia do equipamento (W);

t;- Intervalo de tempo de funcionamento do equipamento (h).

1. Estimativa do fator de perdas

Sempre que um sistema fotovoltaico alimenta as cargas, existem perdas inerentes ao sistema.
As perdas existentes com maior expressao sao as perdas nas cablagens, cerca de 3%, e as perdas

no regulador e no inversor, cerca de 15%. Podem ser considerados os rendimentos seguintes:

Rendimento (cablagem) — K4, = 0.97 3)
Rendimento (regulador + inversor) = Kyoginy, = 0.85 4)
Rendimento total - K = K.qpo X Kyegsiny = 0.97 X 0.85 = 0.83 5)

Além destas perdas, é necessario ter também em conta as varia¢6es da radiacdo solar incidente,
variavel ao longo do dia e ao longo do ano. Também as condigbes meteorologicas afetam a
radiacdo incidente nos painéis solares. Para melhor dimensionar o sistema, devem ser
considerados os dados da radiacdo do més menos favoravel, que por norma € dezembro ou

janeiro.
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I1l.  Avaliacdo da radiacgao solar

Para conhecer os valores de intensidade médios para cada més do ano numa determinada cidade,
pode consultar-se o link seguinte: https://eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen/ .

Apresenta-se na Tabela 3 um exemplo, onde estdo representados os valores médios mensais em

plano horizontal, referentes a intensidade da radiagdo solar e a temperatura na cidade de Tomar.

Més Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

10)

211 | 293 | 421 | 525 | 606 | 681 | 681 | 619 | 475 | 323 | 221 | 176
[KWh/m?/dia]

T(°C) 9,3 10,3 13,0 14,6 17,9 222 | 245 | 238 | 215 | 174 | 133 | 109

Tabela 3: Valores médios de irradiacdo solar e de temperatura em Tomar [9]

Atraveés da analise dos dados anteriores, pode concluir-se que os meses de janeiro e dezembro

sdo efetivamente os que apresentam valores mais baixos de intensidade da radiacéo solar.

IV. Radiagdo em Plano Inclinado

Sabendo a intensidade da radiacdo solar em plano horizontal, facilmente se calcula a radiagéo
esperada em plano com uma qualquer inclinacéo, podendo os valores ser calculados através da

equacao (6):

— 1(0)
I(ﬁol’t) T (1-4,46X107%Bop—1,19x1074f2, ) ()

Onde:
Bopt — Inclinagdo da superficie otima;
¢ — Latitude do local.

Normalmente, o valor da latitude do local é igual ao valor da superficie 6tima.

Como os painéis fotovoltaicos estdo expostos ao meio ambiente, é natural que acumulem
alguma sujidade ao longo tempo. Este facto conduz a uma quebra no rendimento da produgéo
dos painéis, e como tal, a inclinacdo destes ira garantir ndo s0 valores mais elevados da

intensidade da radia¢do, como também permitir acumular menos sujidade.
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O célculo da radiacdo solar incidente para uma qualquer inclinacdo, I(, @), pode ser feito

através da equacao (7):

I(B: CZ) = I(.Bopt) X [gl(B - .Bopt)z + gZ(B - Bopt) + 93] (7)

Onde:

B — Inclinacéo em relacao ao plano horizontal,

a — Angulo de desvio em relagéo a direcéo sul.

‘ﬁz Zénite
v

Figura 7: Parametros angulares relativos a posicdo do médulo fotovoltaico [8]

Em astronomia, Zénite € o termo técnico usado para designar o ponto imaginario, intercetado
por um eixo vertical tracado a partir da cabeca de qualquer observador, estando este localizado

sobre a superficie terrestre, e que se prolonga até a esfera celeste.

V. Poténcia do gerador

A poténcia do gerador de energia deve garantir que as necessidades energéticas diarias sdo
satisfeitas. O dimensionamento do mesmo, deverd ser feito em funcdo do més com menor
intensidade de radiacdo. A poténcia do painel fotovoltaico pode ser calculada através da formula
descrita na equacéo (8):

Wp
Kreg+invxHs

(8)

Ppy =

Onde:
Pry — Poténcia do gerador fotovoltaico (W);

Hs — NUmero de horas de sol.
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VI. Numero de médulos em série

O uso de modulos associados em série permite obter tensdes mais elevadas, mantendo a mesma
corrente. O numero de médulos a associar em serie, N, € limitado pelo valor estipulado para a
tensdo da bateria, V4. Uma vez que o gerador tem como funcéo carregar as baterias, a tenséo
méaxima do sistema fotovoltaico deve ser maior ou igual a tensdo das baterias, assim deve
garantir-se a condicdo descrita na equacao (9):

N, > Lbat 9)

Vmax

Onde, 0 1,4, corresponde ao valor da tensdo maxima do médulo em condigdes padréo.

VII. Numero de médulos em paralelo

Quando se associam modulos em paralelo, obtém-se o efeito contrario da ligacdo em série, ou
seja, aumentam-se os valores da corrente, mantendo-se a tensao constante. A corrente total aos

terminais do modulo pode calcular-se através da equacao (10):

Ir = Np X Ipgy < Np = —Z (10)

Imax

Onde:
Ny — NUmero de médulos ligados em paralelo;

Imax — Corrente maxima do médulo em condigdes padréo.

Sabe-se também que:

P
Ppy = (Ns X Vmax) XIr = Ip = — (11)

NsXVimax

Substituindo na equacéo (10), vem:

Np=—1m (12)

N NsXVmaxXImax
VIIIl. Capacidade da bateria

As baterias tém como funcéo alimentar a habitacdo sempre que ha necessidade de consumo e

ndo ha simultaneamente producao.
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Em condic@es ideais, esta capacidade, W(Ah), seria calculada através da equacéao (13):

W(Ah) _ Energia Diaria _ Wp (Wh) (13)

Tensao Bateria Vbat

No dimensionamento de um sistema autonomo, é importante estimar o nUmero méximo de dias
durante o qual o sistema podera néo ter capacidade de producéo (por exemplo: periodos longos
de chuva). Ao longo destes dias, o sistema total devera ser dimensionado por forma a permitir
alimentar a habitacdo sem que ocorram falhas de energia. Para este projeto, foram estimados 8
dias de autonomia, como o periodo méaximo de dias sem condicdes para producao. Sendo assim,
a capacidade da bateria para que o sistema consiga ser autbnomo durante este periodo de tempo,
é dada por:

N Wp(Ah)XN
- dK N C(Ah) — _D\AM)7Nd
batXKp VbatXKpatXKp

C(Ah) = W(Ah) x

(14)

IX. Regulador e Inversor

A escolha do regulador deve ser feita tendo em conta o valor da corrente continua maxima, Imax

DC. Deste modo, a It (corrente a saida do gerador) devera ser limitada.

ImaxDC > IT - ImaXDC > (NF X Imax) (15)

No caso de os aparelhos serem alimentados a corrente alternada, o inversor deve ser escolhido

de forma a garantir a poténcia maxima calculada anteriormente.
A Poténcia do inversor deve garantir que a seguinte condicao € satisfeita:

Piny > 2 P; (16)
3.3. AENERGIA FOTOVOLTAICA EM PORTUGAL E NA EUROPA

Quer a nivel nacional quer a nivel comunitario, tém sido tomadas politicas de integracédo
energética e ambiental. Segundo os dados da Associacdo Europeia das Industrias de Energia
Fotovoltaica (EPIA), atualmente a energia fotovoltaica é a que tem apresentado um maior
crescimento dentro da area das energias proveniente de fontes renovaveis. A capacidade

instalada no final de 2011 no mundo chegou a 69.684 MWp, apds a instalacdo de 29,665 MWp,
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0 que representa um crescimento de 74,1% em comparagdo com a capacidade instalada em 2010.
A Europa é lider no total da poténcia instalada, com 51.716 MWp de sistemas fotovoltaicos em
operacdo, principalmente na Alemanha (24.678 MW)p), Italia (12.754 MWp) e Espanha (4.400
MWp). Outros paises como o Japéo (4.914 MWp), Estados Unidos (4.383 MWp) e China (3.093
MWp) também s&o grandes utilizadores de energia fotovoltaica. No grafico da Figura 8 pode

visualizar-se o crescimento da poténcia instalada de energia fotovoltaica nos ultimos 10 anos.
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Figura 8: Evolucdo da energia fotovoltaica [10]

Em Portugal, face a energia hidrica, todas as outras formas de producdo de energia a partir de
fontes renovaveis, registam ainda valores consideravelmente baixos. No entanto, nos Gltimos
anos, registou-se um crescimento na producdo de energia edlica, como se pode observar no
grafico da Figura 9. O aumento da poténcia instalada no pais, deve-se ao aumento dos custos
energéticos ligados a energias provenientes de fontes ndo renovaveis, que se tem sentido nos
ultimos anos a nivel mundial. Este aumento da poténcia instalada reflete também uma
preocupacdo e um esforgo por parte das entidades governamentais para incentivar e incrementar
a producdo de energia a partir de fontes renovaveis. No entanto, os valores da capacidade
instalada ainda continuam aquém do ideal, pois 0s investimentos para maiores capacidades de

produgéo e/ou armazenamento deste tipo de energia séo ainda muito elevados.
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Figura 9: Producéo de energia elétrica a partir das fontes renovaveis em Portugal [11]
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CAPITULO 4 — PROJETO DE MODULO AUTOSSUSTENTAVEL

Por forma a atingir as metas estabelecidas para o desenvolvimento sustentavel, é fundamental
agir sobre a industria da construgdo, pois esta € das que consome mais recursos energéticos, e

das que mais residuos produz.

De entre os varios impactos negativos provocados pela construcdo convencional, salientam-se
0s seguintes: a producéo de residuos, o consumo de energia, as emissdes de dioxido de carbono
e 0 consumo de recursos naturais. SO na fase de construcao sdo consumidos cerca de 50% dos
recursos naturais, produzidos 50% de residuos e consumidos 40% da energia total, valores

consultados no portal da construgdo sustentavel. [12]

Segundo Kibert, o termo construcdo sustentavel ¢ definido como sendo a “Criacéo e gestao
responsavel de um ambiente construido saudavel, baseado na eficiéncia de recursos e

principios ecolégicos.” [2]

Uma construcdo sustentavel é portanto, aquela que opta por métodos e praticas que permitem
melhorar o desempenho ecoldgico e ambiental em todas as fases da construcdo: concecao,
construcdo, operacao e demoligdo. Pretende-se através deste principio, conceber uma construgdo
capaz de satisfazer as necessidades humanas, protegendo e preservando o meio ambiente e 0s

recursos naturais existentes.

A responsabilidade por uma construcdo sustentavel passa também pela escolha certa dos
materiais a usar, procedimentos corretos a adotar, uso eficiente dos recursos e escolha dos

métodos e destinos dos materiais, mesmo apos a vida Util da construcéo.

O ciclo de vida das construgdes inicia-se com a concegdo e desenvolvimento do projeto,
posteriormente é feita a construcao, seguida da operacéo e utilizagdo, quando finalmente deixa

de ter utilizacdo segue-se a fase de demolicéo, Figura 10.

Todas as atividades compreendidas no ciclo de vida das constru¢des déo origem a producéo de

residuos e ao consumo de recursos.
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Concecao

Figura 10: Ciclo de vida das construgdes

4.1. MODULO AUTOSSUSTENTAVEL

No ambito de uma construcdo sustentavel e na tentativa de colmatar as falhas da construcéo

convencional surge o projeto de criacdo de um protétipo de um modulo autossustentavel.

Para além da habitacdo outras finalidades podem ser dados aos mddulos, como ja foi referido
anteriormente, desde quiosques a venda de produtos do dia em pontos estratégicos das grandes

cidades, Figura 11.

MQ

Figura 11: Aplicabilidades do modulo: quiosque de comércio de legumes.

O protdtipo a desenvolver, serd& uma solucdo modular habitacional. Foram selecionados
materiais com vantagens competitivas devido as suas caracteristicas sustentaveis, destacando-

Se:
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estrutura metalica LowCost de contentores pré-fabricados, em aco 100% reciclavel;
paredes exteriores em cortica;

camada intermédia ( entre paredes interiores e exteriores) em tela impermeabilizante;
paredes interiores em contraplacado maritimo ou painel XLAM;

teto em painel sandwich fendlico com acabamento exterior;

pavimento constituido por trés camadas: painel sandwich e chdo flutuante;

janelas de vidro duplo;

Dentro deste projeto foram desenvolvidas vérias tipologias, sendo selecionada a tipologia TO

para a construcdo do proto6tipo:

N
] | !
| | ! s
| | | ™
| | I
|
|
: v I &
| O' MLR FRG -
| 2
| |
o | 2
| ® [ ;8
| 2 I
| , 3,66 1,16 2,45 & 2,45
f 7 4 +
| u I
: = D |
5 2,50 i 2,50 2,50 " 2,60
Q.1 COZ.2
1 QUARTO + 1S HALL + COZ.
mod. 5.00x5.00metros mod 5.00x5.00metros

Figura 12: Planta com tipologia TO, constituida por 4 modulos

Cada modulo terd a dimensao de 5,00 x 2,50 metros e pode ser acoplado a outro (s) mddulo (s),

sendo como tal adaptavel a diferentes tipologias e fungdes. O TO exemplificado na Figura 12 €

composto por 4 modulos, equivalentes a uma area de 50 m?. Outros modelos de plantas podem

ser consultados no Anexo Il. A construcdo de cada modulo serd realizada em fabrica e

posteriormente transportada até ao local da instalacdo. A estrutura modular sera colocada no

terreno, previamente preparado, em cima dos alicerces anteriormente construidos de forma a
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fornecer maior estabilidade a propria estrutura, e a garantir que ndo haja um contacto direto da

estrutura com o solo.

4.1.1. MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais a utilizar devem ser alvo de uma escolha minuciosa para que possam responder as

condicdes climaticas e de conforto, atendendo as preocupacdes da construcao sustentavel.

Neste ambito, os materiais devem:

e Apresentar menores custos energéticos, econdmicos e ambientais;
e Serem renovaveis, ndo poluentes e ndo toxicos;

e Serem reutilizaveis;

e Terem durabilidade;

4.1.2. CORTICA

A cortica € um material de origem vegetal proveniente do sobreiro. O sobreiro € uma arvore que

devido as suas caracteristicas encontra em Portugal o habitat ideal para o seu desenvolvimento.

A cortica é extraida da arvore sem que esta sofra qualquer dano de 9 em 9 anos. A estrutura
deste material apresenta uma forma alveolar, semelhante ao favo de mel e é constituida por
cinco camadas. E um produto com inlimeras vantagens: é natural, reciclavel, biodegradéavel,
leve, impermeéavel, eléstico, compressivel, ndo alimenta a propagacdo de chamas e apresenta

excelentes propriedades isolantes, térmicas, acusticas e vibratdrias.

No Anexo IlI, IV e V, podem ser consultadas algumas das propriedades do aglomerado de
cortica, nas fichas de produto ISOCOR®.

4.1.3. CONTRAPLACADO MARITIMO

O contrapalado maritimo é um material constituido por painéis de fibra de madeira colados com
resinas fendlicas, revestidos a folha natural de madeira. Estes painéis apresentam elevada
resisténcia fisica, excelentes comportamentos em ambientes humidos, apresentado a vantagem
de ser um material bastante leve. Além disso é também um material com uma boa relagdo

qualidade/preco.
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4.1.3. PAINEL XLAM

O painel XLAM ¢ um produto obtido através da colagem de placas de madeira dispostas com
orientacdes diferentes. Este tipo de painéis € bastante utilizado para paredes e outros tipos de
estruturas. Cada painel XLAM é constituido no minimo por trés camadas de placas de madeira.
Normalmente os painéis tém uma estrutura tipica, exemplificada na Figura 13, podendo
apresentar diferentes configuragfes mediante o tipo de estrutura para o qual se destinam, Figura
14,

NSNS

Figura 14: Exemplos tipicos de varias estruturas do painel XLAM [13]

Estes painéis permitem criar estruturas com elevada performance, estabilidade e rigidez,
tornando-se adequados para estruturas exigentes. Proporcionam também um bom isolamento

térmico natural.
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Figura 15: Exemplo de utilizagdo: Complexo Municipal de Piscinas na Caparica, Almada [14]

4.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO AUTONOMO PARA
HABITACAO UNIFAMILIAR

4.2.1. CALCULO DA POTENCIA DO GERADOR FOTOVOLTAICO

Para calcular a poténcia total do gerador fotovoltaico consideram-se, as necessidades diarias da

habitacdo unifamiliar, cujos valores ja foram calculados anteriormente na Tabela 2. Sabe-se que:

= Quantidade total de energia diaria (calculada anteriormente):

Wy = 27870 Wh /dia (17)
» Rendimento do regulador + inversor (assumido anteriormente):
Kreg+iny = 0.85 (18)

= Horas de sol equivalente ou utilizacéo diéria da poténcia de pico: Hy
Para o calculo do numero de horas de sol equivalente, sera considerado o0 més com menor
intensidade de captacdo, que neste caso é dezembro. Assim, considerando os valores da
Tabela 3, sabe-se que: em média, num dia do més de dezembro, o sol fornece uma
energia de 1760 wh/m?/dia. Considerando que a captagdo sera realizada por médulos
fotovoltaicos com uma inclinagdo 6tima (inclinagdo igual a latitude do local — Tomar),
a guantidade de energia fornecida pelo sol em dezembro sera calculada a partir da

equacao (6):
1760
(1—-4,46X107%(39.6)—1,19x107%(39.6)2)

1(39.6) = = 2212 Wh / m?/dia (19)
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Tem-se entdo que a energia fornecida pelo sol é de 2212 Wh/m?/dia sobre uma superficie
de 1m? com uma inclinagdo 6tima. O periodo entre o nascer e o por do sol durante esta
época do ano ¢ de aproximadamente 10 horas. Para efeitos de célculo, esta situacéo é
equivalente a ter um painel com uma area de 1m? sobre o qual incida uma quantidade de
radiacéo solar de 1000W durante 2,21 horas. Assim sendo:

H,=221h (20)

Recorrendo a equacéo (8), pode entdo calcular-se a poténcia do gerador fotovoltaico:

wp 27850
Kreg+inyXHs ~ 0.85 X 2.21

Pey = = 14,8 kW (21)

4.2.2. ESCOLHA DO MODULO FOTOVOLTAICO

Considerando que a escolha do mddulo fotovoltaico corresponde ao painel da marca “Bosch

Solar Module ¢-Si M 60” (Anexo VI), foram apurados os seguintes pardmetros tipicos para a
poténcia de 235 W:

Especificacbes Elétricas Modulo Bosch Solar Module ¢c-Si M 60
235W EU44117 | EU44123
Pmpp [Wp] — Poténcia no Ponto de Maxima 255

Vmpp [V] — Tensdo no Ponto de Méaxima Poténcia 29,94

Impp [A] — Corrente no Ponto de Maxima Poténcia | 8,52

Voc [V] — Tenséo em aberto 37,29
Isc [A] — Corrente de Curto-circuito 9,12
Capacidade de corrente inversa [A] 25

Tabela 4: Especificagdes Elétricas do Modulo escolhido

4.2.2. ESCOLHA DA BATERIA

Tendo em conta que as necessidades energéticas da habitacao unifamiliar sdo consideravelmente
elevadas, a escolha da bateria sera feita em funcdo da sua capacidade de armazenamento de
energia. Assim, considera-se a hipdtese de escolha da bateria do fabricante Rolls da “SERIES

5000 2 KS 33P de 2V (Anexo VII), que apresenta as caracteristicas seguintes:
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EspecificacBes Técnicas Bateria Rolls Series 5000 2 KS 33P 2V
Vbat [V] — Tensdo da bateria 2
Capacidade [Ah] 1766
Corrente [A] 88.3
Autonomia [horas] 20

Tabela 5: Especificacdes Técnicas da bateria Rolls Serie 5000

4.2.3. CALCULO DO NUMERO DE MODULOS POR FILEIRA

Para o célculo do nimero de modulos a colocar por fileira é necessario garantir que a tenséo
méaxima do sistema fotovoltaico escolhido tera de ser sempre igual ou superior a tensdo da
bateria, 0 que neste caso de verifica.

Ns>%—> NS>2:W—> N, > 0.066 (22)

4.2.4. CALCULO DO NUMERO DE FILEIRAS EM PARALELO

O numero de fileiras em paralelo pode ser calculado através da equacéo (12):

Pry _ 14,8k
NsXVimaxXImax 0,066 X29,94 x8,52

Np = = 863 (23)

4.2.5. CALCULO DA CAPACIDADE DA BATERIA

As baterias sdo equipamentos usados para armazenar energia em quantidade capaz de satisfazer

as necessidades diarias de consumo, sempre que nao se verifiqguem condic¢des para producéo.

l. Autonomia sem apoio solar
Denomina-se por autonomia sem apoio solar o numero de dias, N, durante 0s quais a

bateria apresenta condicdes para alimentar sozinha a instalacdo, em qualquer periodo do
ano. Para o exemplo da habitacdo unifamiliar, considera-se que 8 seja 0 nimero de dias

méaximo provavel com auséncia de sol.

N, = 8dias (24)
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Capacidade da bateria
Em condigGes ideais, a bateria seria utilizada durante 1 dia. Para tal situacdo, a

quantidade necessaria de carga elétrica a fornecer pela bateria, W (Ah), seria:

W(Ah) — Energia Diaria — 272;50 = 13925 Ah (25)

Tensao Bateria

Contudo, a eficiéncia de uma bateria nunca atinge os 100% e a producéo pode ser nula
num determinado nimero total de dias. Por outro lado, a profundidade de descarga da
bateria deve também ser considerada. Para uma bateria que cumpra um nimero elevado
de ciclos, pode considerar-se uma profundidade de descarga de 0,8. Sempre que haja
uma temperatura reduzida de funcionamento da instalacéo, pode ocorrer uma diminuicao
da capacidade da bateria, pois nestas circunstancias os processos de carga e descarga
decorrem mais lentamente. Assumindo uma eficiéncia de 95%, pode calcular-se a
capacidade da bateria recorrendo a equacéo (14) [15]:

Wp(Ah)XNg 27850 X8
VhatXKpatXKp 2 X0.95 x0.8

C(Ah) = = 146579 Ah (26)

Analisando a bateria escolhida, com capacidade de 1766 Ah e uma tensdo de 2 V, tem-

se que:

c(4h) 146579
Chat escolhidaXVbat escolhida 1766 x2

= 41 baterias (27)

0 . Lo =
N baterias necessarias

Para o presente caso da habita¢do unifamiliar, e tendo em conta o nimero total de
baterias necessarias expresso pela anterior equagdo, salienta-se que este nimero de
baterias pode ser diminuido. Para tal tanto o nimero de dias de autonomia como as

necessidades energéticas diarias t€ém que apresentar valores menores.

4.3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS
AUTONOMO PARA HABITACAO UNIFAMILIAR

O sistema de captacao das aguas da chuva, tem como objetivo sustentar a habitacdo ou qualquer
aplicacdo da estrutura modular em termos de 4gua. A quantidade de 4gua necessaria pode variar

mediante os habitos e costumes dos utilizadores, bem como em funcéo da atividade que se
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pretende desenvolver. Para o caso da habitagdo unifamiliar, consideram-se as seguintes

necessidades diarias de agua:

Tipo de consumo | Quantidade

consumida
(Litros/pessoa/dia)
Banhos 6
Lavatorio 12
WC 10

Maquina Loica 28

Maquina Roupa 12
Cozinha 18
Total 86

Tabela 6: Necessidades diarias de dgua por habitante

Tal como no dimensionamento das capacidades de armazenamento de energia, também neste
caso ha fatores que influenciam diretamente as quantidades necessarias, homeadamente:
consumos diarios, area disponivel para captacdo e capacidade de armazenamento disponivel.
Para o exemplo da habitacdo unifamiliar, considera-se um consumidor do tipo global, pois a
habitacdo seré autossustentavel em agua, ou seja, nao existe ligacdo a rede. Uma vez que se trata

de um sistema autonomo, é necessario garantir que nao ocorram falhas de agua.

As vantagens dos sistemas de captacdo das aguas pluviais, sdo varias: apresentam uma
construcdo simples; de facil manutencdo; a qualidade da agua captada é relativamente boa, o

impacto ambiental é quase nulo e pode representar conveniéncia a nivel econémico.

Contudo, apresenta também algumas desvantagens, tais como: elevados custos iniciais,
qualidade inconstante da agua devido a poluicdo ambiental; possibilidade insuficiente de

captacdo em anos secos e capacidade de armazenamento limitada do sistema.

Para o dimensionamento de um sistema de recolha da 4gua da chuva é fundamental calcular:
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4.3.1. RESERVATORIO DE AGUA.

As &guas captadas das chuvas serdo armazenadas num reservatorio para poder
ser consumidas mais tarde. Esta agua, antes de ser armazenada, sofrera uma
filtracdo para retirar grande parte das impurezas. Posteriormente, antes de ser
consumida sera sujeita a um tratamento prévio.
A capacidade do reservatorio sera determinada tendo em conta as necessidades
diarias de agua e a disponibilidade diaria de captacdo. Este dimensionamento
deverd ser realizado de modo a garantir que ndo haja falta de &gua na habitacdo,
pois um dos objetivos é que esta seja completamente autbnoma neste recurso.
Também neste caso serdo tidos em consideracdo os meses em que h4 menor
captacdo. [16] A equacdo (28) permite calcular a capacidade minima do
reservatorio:

CapMin = (Nmensal * Pseco) X (1 + Coevaa) (28)
Onde:

Capmin — Capacidade minima do reservatorio

Npensai — Necessidades mensais de dgua

Pseco — Periodo seco (consideram-se 4 meses: junho, julho, agosto e
setembro);

Coefrva — Coeficiente de Evaporagdo (considera-se 10%).
Para as necessidades diarias do exemplo da habitacdo unifamiliar temos:

Capmin = (5160 * 4) x (14 0,1) =22 704 L (29)

As necessidades mensais sao:
Niensai = Conspgp. * n2 hab * 30 dias = 86 * 2 * 30 = 5160 L (30)

Conclui-se portanto que, para as necessidades didrias de consumo apresentadas
para o0 exemplo, sera necessario um reservatorio de aproximadamente 23 000

litros de agua. Existem reservatdrios com tamanho standard de 20 e 25 mil litros.
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Se o local de instalagdo registar niveis de pluviosidade frequentes a escolha

poderé ser pelo de menor dimensao.

4.3.2. AREA DE CAPTACAO

A captacdo de um sistema de recolha de agua proveniente das chuvas é feita
através da area de captacdo que recebe a 4gua e a encaminha até ao reservatorio.
O célculo da area necessaria é realizado com base nos niveis de pluviosidade
registados no local da instalacdo e nas necessidades apuradas. Para melhor
conseguir analisar o comportamento da variacdo do volume do reservatorio, e
uma vez que apos a instalacdo havera consumo imediato, a instalagdo comporta
o0 enchimento do reservatorio por completo.

Para o exemplo em estudo apresenta-se a variacdo do volume do reservatorio
com uma capacidade de 20 000 litros para trés areas de captacdo distintas, a titulo
0 exemplo considerou-se o ano de 2009 [17]. As variagdes do volume do

reservatorio podem ser visualizadas na Tabela 7 e no grafico da Figura 16.

Variacdo do volume do reservatoério para
varias areas de captacado
Precipitacigo Consumo

Meses A=50m2 A=60m2 A=70m2
mensal mensal
Janeiro|  259,2 5332 20000 20000 20000
Fevereiro, 83,6 4816 19364 20000 20000
Marco. 9,6 5332 14512 15244 15340
Abril 451 | 5160 11607 12790 13337
Maio 53,9 5332 8970 10692 11778
Junho 589 | 5160 6755 9066 10741
Julho 1,2 5332 1483 3806 5493
Agosto 0 5332 -3849 -1526 161

Setembro 14,5 5160 -8284 -5816 -3984
Outubro’  111,5 5332 -8041 -4458 -1511
Novembro” 546 5160 10471 -6342 -2849
Dezembro  244,5 5332 -3578 2996 8934

Tabela 7:Variacdo do volume do reservatério de 20 000 L
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Variacao do volume de reservatoério de 20 000 L
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Volume do Reservatorio
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Figura 16: Grafico da variacdo do volume do reservatdrio de 20 000 L

Pela anélise do grafico da figura 16 que reflete os dados presentes na tabela 6,
pode concluir-se que a escolha do reservatério com menor capacidade nao se
revela eficaz, pois a partir de julho para todas as areas de captacao o reservatorio
apresenta um volume negativo, ou seja, ndo supre as necessidades. Estima-se que
para areas de captacdo superior se conseguira sustentar a habitacdo com o

reservatorio de capacidade de 20 000 litros.

Seguidamente apresenta-se a variacao do reservatério de capacidade superior.
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Variag¢do do volume do reservatério para
varias areas de captacdo
Precipitagido Consumo

Meses A=50m2 A=60m2 A=70m2
mensal mensal

Janeiro 259,2 5332 25000 25000 25000
Fevereiro 83,6 " 4816 24364 25000 25000
Marco 9,6 5332 19512 20244 20340
Abril 451 5160 16607 17790 18337
Maio 53,9 5332 13970 15692 16778
Junho 58,9 [ 5160 11755 14066 15741
Julho 1,2 5332 6483 8806 10493
Agosto 0 5332 1151 3474 5161
Setembro 14,5 " 5160 -3284 -816 1016
Outubro 111,5 5332 -3041 542 3489
Novembro 54,6 [ 5160 -5471 -1342 2151
Dezembro 244,5 5332 1422 7996 13934

Tabela 8: Variacao do volume do reservatdrio de 25 000 L

Variacao do volume de reservatério de 25 000 L
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Figura 17: Grafico da variagdo do volume do reservatério de 25 000 L

Pela analise do grafico da Figura 17 e Tabela 8, verifica-se que a para a area de
captacdo de 70 m?, o volume do reservatorio apresenta valores positivos durante
todo o ano. Mediante estes valores, conclui-se que a escolha mais fiavel

corresponde ao reservatdrio de maior capacidade, o de 25 000 litros.
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Os niveis de pluviosidade tém também uma grande influéncia nos valores
apresentados, pois para capacidades e &reas de captacdo iguais ter-se-a as

seguintes relagoes:

e menores niveis de pluviosidade implicam a necessidade de maiores areas

de captacdo e consequentemente maiores capacidades de armazenamento.

e para valores maiores de pluviosidade consegue-se reduzir a &rea de
captacdo e manter o volume de reservatorio.

Para um estudo mais eficiente, seria necessario analisar os dados relativos a

pluviosidade dos ultimos 10 anos, para conseguir estimar os niveis futuros com

mais seguranca.
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CAPITULO 5 — ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

Neste capitulo seré abordada a anélise econémico-financeira para a comercializagdo do projeto
do médulo autossustentavel. Como ja referido no @mbito deste projeto serd utilizada a tipologia
TO, que corresponde a uma habitacdo unifamiliar constituida por 4 modulos. Para fazer esta
analise, foi usado o modelo de analise economico-financeira disponibilizado pelo IAPMEI

(Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a Inovagéao) [18].

5.1 PRESSUPOSTOS

Neste quadro, estdo 0s pressupostos base e as regras previsionais onde séo especificadas as taxas
de crescimento estimadas, as taxas de juro e de atualizacéo, o prazo médio de pagamentos, entre

outros.

Unidade monetaria Euros
1° Ano actividade 2013
Prazo médio de Recebimento (dias) / (meses) 0
Prazo médio de Pagamento (dias) / (meses) 30
Prazo médio de Stockagem (dias) / (meses) 0
Taxa de IVA - Vendas 23%
Taxa de IVA - Prestagdo Servigos 23%
Taxa de IVA - CMVMC 23%
Taxa de IVA - FSE 23%
Taxa de IVA - Investimento 23%
Taxa de Seguranga Social - entidade - 6rgaos sociais 23,75%
Taxa de Seguranga Social - entidade - colaboradores 23,75%
Taxa de Seguranga Social - pessoal - 6rgéos sociais 11,00%
Taxa de Seguranga Social - pessoal - colaboradores 11,00%
Taxa média de IRS 11,00%
Taxa de IRC 25,00%
Taxa de Aplicagdes Financeiras Curto Prazo 0,00%
Taxa de juro de empréstimo Curto Prazo 0,00%
Taxa de juro de empréstimo ML Prazo 7,00%
Taxa de juro de activos sem risco - Rf 1,60%
Prémio de risco de mercado - (Rm-Rf)* ou p° 10,00%
Beta empresas equivalentes 100,00%
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Taxa de crescimento dos cash flows na perpetuidade 0,02

Tabela 9: Quadro com os pressupostos gerais do projeto

Na Tabela 9 estdo descritas as taxas IVA, IRS e IRC e seguranca social, de acordo com as taxas

que se encontram em vigor. Para este projeto/negocio foram definidos os seguintes prazos:

e prazo medio de recebimento igual a zero (pagamento no ato de entrega);
e prazo medio para pagamentos a fornecedores é de 30 dias;

e prazo meédio de stockagem igual a zero (s6 se produz mediante encomenda).
5.2 PROJECOES E VENDAS

Dentro da andlise econdmico-financeira, o quadro das proje¢des e vendas é 0 mais importante,
pois é onde se encontram descritos 0s objetivos do projeto. Nele estdo incluidas as vendas
previstas para 0s produtos e o respetivo preco estimado unitario, para 0s varios anos em que ira

decorrer o projeto.

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Taxa de variagdo dos pregos 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%

VENDAS - MERCADO NACIONAL 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tipologia T0 (4 médulos) 72.000 111.240 160.408 181.742 187.195 192.810
Quantidades vendidas 2 3 4 5 5 5
Taxa de crescimento das unidades vendidas 50,00% 40,00% 10,00% 0,00% 0,00%
Prego Unitario 36.000,00 37.080,00 38.192,40 39.338,17 40.518,32 41.733,87
Solugdo para captagdo de agua 20.000 30.900 31.827 32.782 33.765 34.778
Quantidades vendidas 1 2 2 2 2 2
Taxa de crescimento das unidades vendidas 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Prego Unitario 20.000,00 20.600,00 21.218,00 21.854,54 22.510,18 23.185,48
Solugéo Auténoma Fotovoltaica 60.000 92.700 133.673 151.452 155.996 160.675
Quantidades vendidas 2 3 4 5 5 5
Taxa de crescimento das unidades vendidas 50,00% 40,00% 10,00% 0,00% 0,00%
Prego Unitario 30.000,00 30.900,00 31.827,00 32.781,81 33.765,26 34.778,22
0 0 0 0 0
Quantidades vendidas 0 0 0 0 0
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0,00% 50,00% 70,00% 0,00% 0,00%
Prego Unitario 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 152.000 234.840 325.908 365.976 376.955 388.264
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VENDAS - EXPORTAGAO 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tipologia T0 (4 médulos) 72.000 140.904 290.262 328.867 372.606 414.487
Quantidades vendidas 2 4 8 8 9 10
Taxa de crescimento das unidades vendidas 90,00% 100,00% 10,00% 10,00% 8,00%
Prego Unitario 36.000,00 37.080,00 38.192,40 39.338,17 40.518,32 41.733,87
Solugdes de produgdo de energia fotovoltaica e captagdo de aguas 100.000 190.550 363.093 448.783 517.509 575.677
Quantidades vendidas 2 4 7 8 9 10
Taxa de crescimento das unidades vendidas 85,00% 85,00% 20,00% 20,00% 20,00%
Prego Unitario 50.000,00 51.500,00 53.045,00 54.636,35 56.275,44 57.963,70
TOTAL 172.000 331.454 653.355 777.650 890.115 990.164

TOTAL VENDAS - MERCADO NACIONAL 152.000 234.840 325.908 365.976 376.955 388.264
TOTAL VENDAS - EXPORTAGOES 172.000 331.454 653.355 777.650 890.115 990.164
TOTAL VENDAS 324.000 566.294 979.264 1.143.626 1.267.071 1.378.428
IVA VENDAS 23% 34.960 54.013 74.959 84.175 86.700 89.301

TOTAL PRESTAGOES DE SERVIGOS - MERCADO NACIONAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL PRESTAGOES DE SERVIGOS - EXPORTAGOES 0 0 0 0 0 0
TOTAL PRESTAGOES SERVIGOS 0 0 0 0 0 0
IVA PRESTAGOES DE SERVIGOS 23% 0 0 0 0 0 0
TOTAL VOLUME DE NEGOCIOS 324.000 566.204 979.264 1.143.626 1.267.071 1.378.428
IVA 34,960 54,013 74,959 84.175 86.700 89.301
TOTAL VOLUME DE NEGOCIOS + IVA 358.960 620.307 1.054.223 1.227.801 1.353.771 1.467.729

Tabela 10: Quadro das Projecdes e Vendas do projeto

Os valores referentes as quantidades vendidas de modulos, que se encontram no inicio do
quadro, foram estimados, quer para 0 mercado nacional, quer para o mercado da exportacao.
Prevé-se que as vendas aumentem nos anos de 2014 e 2015, estabilizando posteriormente. Sendo
0 mercado alvo os paises africanos e asiaticos, prevé-se que o maior volume de vendas seja 0
da exportacdo. De salientar que, 0s custos de transporte para ambos 0s mercados, interno e
externo, sdo assumidos pelo cliente final e por isso ndo se refletem na presente analise

econdmico-financeira.

5.3 CuUSTO DAS MERCADORIAS VENDIDAS E MATERIAIS CONSUMIDOS

Este quadro permite definir as principais componentes de custo de producdo para a tipologia
TO. Apresentam-se 0s valores de custo para o conjunto de 4 modulos que compdem a tipologia
TO, os valores de custo para a solucdo para captacdo de &gua calculados para esta mesma
tipologia, bem como os valores de custo para a solucdo autonoma de fornecimento de energia

elétrica. Para o célculo dos valores relativos a captacdo de agua e de energia, utilizaram-se 0s
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dados da pluviosidade e intensidade de radiacdo solar relativos a cidade de Tomar. Para 0 caso
da exportacdo, foram assumidos exatamente os mesmos valores para a realizacdo desta anélise
econdémico-financeira. No entanto, estes valores funcionam sé a titulo de exemplo, pois para
cada local de instalacdo destes equipamentos, ter-se-a de realizar um orcamento baseado nos

dados especificos da regido em questao.

cMMC Margem 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bruta
MERCADO NACIONAL 114.000 176.130 244.431 274.482 282.7117 291.198
Tipologia T0 (4 médulos) 25,00% 54.000 83.430 120.306 136.307 140.396 144.608
Solugdo para captagao de agua 25,00% 15.000 23.175 23.870 24.586 25.324 26.084
Solugédo Auténoma Fotovoltaica 25,00% 45.000 69.525 100.255 113.589 116.997 120.507
25,00%

MERCADO EXTERNO 129.000 248.591 490.016 583.238 667.587 742.623
Tipologia T0 (4 médulos) 25,00% 54.000 105.678 217.697 246.650 279.455 310.866
Solugdes de producao de energia fotovoltaica e captacao de & 25,00% 75.000 142.913 272.320 336.587 388.132 431.758
TOTAL CMVMC 243.000 424.721 734.448 857.720 950.303 1.033.821
IVA 23% 26.220 40.510 56.219 63.131 65.025 66.976
TOTAL CMVMC + IVA 269.220 465.230 790.667 920.851 1.015.328 1.100.797

Tabela 11: Quadro do Custo das Mercadorias Vendidas e Materiais consumidos

Estipulou-se uma margem bruta de 25% em todos os produtos vendidos.

5.4 FORNECIMENTOS E SERVICOS EXTERNOS

O quadro de Fornecimentos e Servigcos Externos indica-nos os gastos gerais suportados pela
empresa promotora no ambito do projeto. Foram considerados Custos Variaveis, ou seja, custos

que variam em funcgdo do volume de negdcios, como por exemplo, custos de eletricidade e dgua.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
N° Meses 6 12 12 12 12 12
Taxa de crescimento 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Tx IVA CF cv Valor Mensal 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Subcontratos 20% 100%
Servigos especializados
Trabalhos especializados 20% 100%
Publicidade e propaganda 20% 70% 30% 500,00 3.000,00 6.180,00 6.365,40 6.556,36 6.753,05 6.955,64
Vigilancia e seguranga 20% 100% 100,00 600,00 1.236,00 1.273,08 1.311,27 1.350,61 1.391,13
Honorarios 20% 100%
Comissdes 20% 100%
Conservagéo e reparagéo 20% 100%
Materiais
Ferramentas e utensilios de desgaste rapido 20% 40% 60%
Livros e documentagao técnica 20% 100% 40,00 240,00 494,40 509,23 524,51 540,24 556,45
Material de escritorio 20% 50% 50% 10,00 60,00 123,60 127,31 131,13 135,06 139,11
Artigos para oferta 20% 100%
Energia e fluidos
Electricidade 20% 60% 40% 120,00 720,00 1.483,20 1.527,70 1.573,53 1.620,73 1.669,35
Combustiveis 20% 100% 150,00 900,00 1.854,00 1.909,62 1.966,91 2.025,92 2.086,69
Agua 5% 80% 20% 20,00 120,00 247,20 254,62 262,25 270,12 278,23
Deslocagdes, estadas e transportes
Deslocagdes e Estadas 20% 100% 500,00 3.000,00 6.180,00 6.365,40 6.556,36 6.753,05 6.955,64
Transportes de pessoal 20% 100%
Transportes de mercadorias 20% 100%
Servigos diversos
Rendas e alugueres 20% 100% 1.000,00 6.000,00 12.360,00 12.730,80 13.112,72 13.506,11 13.911,29
Comunicagéo 20% 100% 40,00 240,00 494,40 509,23 524,51 540,24 556,45
Seguros 100% 20,00 120,00 247,20 254,62 262,25 270,12 278,23
Roy alties 20% 100%
Contencioso e notariado 20% 100%
Despesas de representagao 20% 100%
Limpeza, higiene e conforto 20% 100% 10,00 60,00 123,60 127,31 131,13 135,06 139,11
Outros servigos 20% 100%
TOTAL FSE 15.060,00 31.023,60 31.954,31 32.912,94 33.900,33 34.917,34
FSE - Custos Fixos 9.918,00 20.431,08 21.044,01 21.675,33 22.325,59 22.995,36
FSE - Custos Variaveis 5.142,00 10.592,52 10.910,30 11.237,60 11.574,73 11.921,97
TOTAL FSE 15.060,00 31.023,60 31.954,31 32.912,94 33.900,33 34.917,34
IVA 990,00 2.039,40 2.100,58 2.163,60 2.228,51 2.295,36
FSE +IVA 16.050,00 33.063,00 34.054,89 35.076,54 36.128,83 37.212,70

Tabela 12: Quadro Fornecimento e Servigos Externos

Como se pode verificar pela analise da Tabela 12, as principais despesas revelam-se no aluguer
das instalacBes (escritdrios), e nas deslocacdes para todo o processo de venda que comega com
a frequéncia de feiras especializadas e termina na visita dos terrenos para instalacdo dos
modulos. Para apoio ao processo de venda, sera contratado um servigo especializado de design
grafico com o objetivo de desenvolver desde o logotipo para esta marca de solugdes modulares,

até ao proprio site e documentos impressos para distribuicdo aos clientes.
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5.5 GASTOS COM PESSOAL

Neste quadro estdo representados 0s custos previstos com o pessoal, para 0s diversos setores.

Os valores apresentados séo estimados e anuais. Tal como no quadro anterior, consideraram-se

6 meses para 0 ano zero e uma taxa de incremento anual para 0S anos seguintes.

N° Meses
Incremento Anual (Vencimentos + Sub. Almogo)

Quadro de Pessoal
Administragéo / Direcgao
Administrativa Financeira
Comercial / Marketing
Produgéo / Operacional
Qualidade
Manutengao
Aprovisionamento
Investigagao & Desenvolvimento
Outros

TOTAL

Remuneracédo base mensal
Administragéo / Direcgao
Administrativa Financeira
Comercial / Marketing
Produgéo / Operacional
Qualidade
Manutengéo
Aprovisionamento
Investigagao & Desenvolvimento
Outros

Remuneracéo base anual - TOTAL Colaboradores
Administragéo / Direcgao
Administrativa Financeira
Comercial / Marketing
Produgéo / Operacional
Qualidade
Manutengdo
Aprovisionamento
Investigagéo & Desenvolvimento
Outros

TOTAL
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2013

2013
900
700
700
700

2013
12.600
9.800

9.800

32.200

2014

3,00%

2014

2014
927
721
21
21

2014
12.978
10.094
10.094
10.094

43.260

2015

3,00%

2015

2015
955
743
743
743

2015
13.367
10.397
10.397
10.397

44.558

2016

3,00%

2016

QNN

2016
983
765
765
765

2016
13.768
10.709
21.417
10.709

56.603

2017

3,00%

2017

QNN

2017
1.013
788
788
788

2017
14.181
11.030
22.060
11.030

58.301

2018

3,00%

2018

QNN

2018
1.043
812
812
812

2018
14.607
11.361
22.722
11.361

60.051



Outros Gastos
Seguranca Social

Orgaos Sociais 23,75%

Pessoal 23,75%
Seguros Acidentes de Trabalho 1%
Subsidio Alimentagao 110,00

Comissdes & Prémios
Orgéos Sociais
Pessoal
Formagéo
Outros custos com pessoal
TOTAL OUTROS GASTOS

TOTAL GASTOS COM PESSOAL

QUADRO RESUMO

Remuneragdes

Orgaos Sociais

Pessoal
Encargos sobre remuneragées
Seguros Acidentes de Trabalho e doengas profissionais
Gastos de acgéo social
Outros gastos com pessoal

TOTAL GASTOS COM PESSOAL

Retencées Colaboradores
Retengéo SS Colaborador

Geréncia / Administracéo 11,00%
Outro Pessoal 11,00%
Retengéo IRS Colaborador 11,00%

TOTAL Retengoes

Tabela 13: Quadro Gastos com o Pessoal

2013

2.993
4.655

322
3.630

11.600

43.800

2013

12.600
19.600
7.648
322
3.630

43.800

2013

1.386
2.156
3.542
7.084

2014

3.082
7.192

433
4.985

15.692

58.952

2014

12.978
30.282
10.274
433
4.985

58.952

2014

1.428
3.331
4.759
9.517

2015

3.175
7.408

446
5.135

16.163

60.721

2015

13.367
31.190
10.582
446
5.135

60.721

2015

1.470
3.431
4.901
9.803

2016

3.270
10.173
566
6.611

20.620

77.224

2016

13.768
42.835
13.443
566
6.611

77.224

2016

1.515
4.712
6.226
12.453

2017

3.368
10.479
583
6.809

21.239

79.540

2017

14.181
44.120
13.847
583
6.809

79.540

2017

1.560
4.853
6.413
12.826

2018

3.469
10.793
601
7.014

21.876

81.927

2018

14.607
45.444
14.262
601
7.014

81.927

2018

1.607
4.999
6.606
13.211
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Da leitura do quadro anterior, apura-se que os produtos com o pessoal sdo aceitaveis no ambito

deste projeto. Tal é devido ao facto dos produtos serem fabricados e montados por empresas

subcontratadas, ndo exigindo um nimero elevado de funcionarios especializados. Na sequéncia

do aumento de vendas, havera um crescimento ao longo dos anos a nivel de trabalhadores para

0 departamento comercial.

5.6 FUNDO DE MANEIO

Neste quadro define-se o valor estipulado de fundo de maneio que estara sempre disponivel na

tesouraria para eventuais necessidades do projeto, por forma a que possa progredir sem

estrangulamentos do ponto de vista da tesouraria.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Necessidades Fundo Maneio
Reserva Seguranga Tesouraria 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Clientes
Inv entérios
Estado
TOTAL 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Recursos Fundo Maneio
Fornecedores 23.773 41.524 68.727 79.661 87.621 94.834
Estado 4.192 4.498 5.830 6.861 7.056 7.280
TOTAL 27.964 46.022 74.557 86.521 94.677 102.114
Fundo Maneio Necessario -25.464 -43.522 -72.057 -84.021 -92.177 -99.614
Investimento em Fundo de Maneio -25.464 -18.058 -28.534 -11.965 -8.156 -71.437

Tabela 14: Quadro Fundo de Maneio

5.7 INVESTIMENTO

No quadro seguinte estéo especificados os investimentos realizados para a realiza¢ao do projeto,

bem como a sua natureza, valor e 0s periodos em que estdo previstos ocorrer.

Investimento por ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Propriedades de investimento

Terrenos e recursos naturais

Edificios e Outras construgées

Outras propriedades de investimento

Total propriedades de investimento

Activos fixos tangiveis

Terrenos e Recursos Naturais

Edificios e Outras Construgdes

Equipamento Basico 3.200 300 300 300 300 300
Equipamento de Transporte 14.000
Equipamento Administrativo 300 200 200

Equipamentos biolégicos
Outros activos fixos tangiveis
Total Activos Fixos Tangiveis 17.500 300 500 300 500 300
Activos Intangiveis
Goodwill
Projectos de desenvolvimento

Programas de computador 6.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Propriedade industrial 500 100 100 100 100 100
Outros activos intangiv eis

Total Activos Intangiveis 6.500 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100

Total Investimento 24.000 2.400 2.600 2.400 2.600 2.400

IVA 23% 805 69 115 69 115 69
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Valores Acumulados 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Propriedades de investimento

Terrenos e recursos naturais

Edificios e Outras construgées

Outras propriedades de investimento

Total propriedades de investimento

Activos fixos tangiveis

Terrenos e Recursos Naturais

Edificios e Outras Construgées

Equipamento Basico 3.200 3.500 3.800 4.100 4.400 4.700
Equipamento de Transporte 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
Equipamento Administrativo 300 300 500 500 700 700

Equipamentos biolégicos
Outros activos fixos tangiveis

Total Activos Fixos Tangiveis 17.500 17.800 18.300 18.600 19.100 19.400
Activos Intangiveis
Goodwill
Projectos de desenv olvimento
Programas de computador 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
Propriedade industrial 500 600 700 800 900 1.000
Outros activos intangiv eis
Total Activos Intangiveis 6.500 8.600 10.700 12.800 14.900 17.000
Total 24.000 26.400 29.000 31.400 34.000 36.400

Taxas de Depreciagdes e amortizagoes
Propriedades de investimento

Edificios e Outras construgées 2,00%
Outras propriedades de investimento 10,00%
Activos fixos tangiveis

Edificios e Outras Construgdes 2,00%

Equipamento Basico 20,00%

Equipamento de Transporte 25,00%

Equipamento Administrativo 25,00%

Equipamentos biologicos 25,00%

Outros activos fixos tangiv eis 25,00%

Activos Intangiveis

Projectos de desenv olvimento 33,333%

Programas de computador 33,333%

Propriedade industrial 33,333%

Outros activos intangiv eis 33,333%

Depreciagoes e amortizagdes 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total Depreciagoes & Amortizagoes 6.382 7.142 7.952 6.545 3.080 2.500
Depreciacoes & Amortizagoes acumuladas 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Propriedades de investimento

Activos fixos tangiveis 4.215 8.490 12.875 17.320 18.300 18.700
Activos Intangiveis 2.167 5.033 8.600 10.700 12.800 14.900
TOTAL 6.382 13.523 21.475 28.020 31.100 33.600
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Valores Balango 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Propriedades de investimento
Activos fixos tangiveis 13.285 9.310 5.425 1.280 800 700
Activos Intangiveis 4333 3.567 2.100 2.100 2.100 2.100
TOTAL 17.618 12.877 7.525 3.380 2.900 2.800

Tabela 15: Quadro Investimentos

Como se pode visualizar na Tabela 15, os investimentos baseiam-se essencialmente na compra
de uma viatura para efetuar as desloca¢des necessarias e na compra de software para a realizagdo
dos estudos e desenvolvimentos necessarios para atender as necessidades de cada cliente.

5.8 FINANCIAMENTO

Apresenta-se de seguida o quadro do investimento necessario para a implementacao do projeto.
O financiamento de um projeto deve cumprir a regra do equilibrio financeiro, ou seja, as
necessidades de médio longo prazo deverao ser financiadas a médio longo prazo, podendo estes
investimentos ser efetuados em capital fixo. No caso de as necessidades serem a curto prazo

devem ser financiadas em igual periodo de tempo.

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Investimento -1.464 -15.658 -25.934 -9.565 -5.556 -5.037
Margem de seguranga 2% 2% 2% 2% 2% 2%
idades de fi i I¢ -1.500 -16.000 -26.500 -9.800 -5.700 -5.100
Fontes de Financiamento 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Meios Libertos 18.201 40.484 116.094 133.464 153.265 171.447
Capital 3.000 6.000
Outros instrumentos de capital
Empréstimos de Sécios
Financiamento bancério e outras Inst. Crédito 20.000
Subsidios
TOTAL 41.201 46.484 116.094 133.464 153.265 171.447
N.° de anos reembolso 4
Taxa de juro associada 7,00%
2013
Capital em divida (inicio periodo) 20.000 20.000 15.000 10.000 5.000
Taxa de Juro % % % % % %
Juro Anual 700 1.400 1.050 700 350
Reembolso Anual 5.000 5.000 5.000 5.000
Imposto Selo (0,4%) 3 6 4 3 1
Servico da divida 703 6.406 6.054 5.703 5.351
Valor em divida 20.000 15.000 10.000 5.000

N.° de anos reembolso

Taxa de juro associada 7,00%
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N.° de anos reembolso
Taxa de juro associada

2015

7,00%

N.° de anos reembolso
Taxa de juro associada

2016

7,00%

N.° de anos reembolso
Taxa de juro associada

2018

7,00%

2017

N.° de anos reembolso
Taxa de juro associada

7,00%
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Tabela 16: Quadro Financiamento

Como os produtos sdo produzidos a base de subcontratagdo de servigos, ndo existe necessidade
de um grande investimento, pelo que assumindo que em 2013 o capital social é de 5000 euros,
¢ apenas necessario um financiamento bancario de 20.000 euros. Em 2014 sera feito um

aumento de capital pelos socios no valor de 6000 euros.

5.9 PONTOCRITICO

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vendas e servigos prestados 324.000,00 566.294,00 979.263,75 1.143.626,22 1.267.070,81 1.378.428,44
Variagéo nos inventérios da produgéo
CMVMC 243.000,00 424.720,50 734.447,81 857.719,67 950.303,10 1.033.821,33
FSE Variaveis 5.142,00 10.592,52 10.910,30 11.237,60 11.574,73 11.921,97
Margem Bruta de Contribuigdo 75.858,00 130.980,98 233.905,64 274.668,95 305.192,97 332.685,14
Ponto Critico 256.691,85 374.088,46 375.604,07 439.031,81 435.704,67 445.087,34

Tabela 17: Quadro Ponto Critico

A Tabela 17 refere-se ao apuramento do chamado ponto critico, ou seja, perante os valores
apresentados, pode concluir-se que o investimento, o preco de venda, o volume de vendas, e
logicamente também a margem bruta, sdo as variaveis mais criticas para o sucesso do projeto.

O valor calculado para o ponto critico é de aproximadamente de 256.691 euros.

5.10 DEMONSTRACAO DE RESULTADOS

De seguida, apresenta-se 0 quadro da demonstracdo de resultados. Este quadro, que permite
determinar o potencial de libertacdo de resultados do projeto. Através da demonstracdo de
resultados, consegue-se compreender se 0 projeto apresenta rentabilidade liquida positiva ou se

caso contrario da prejuizo, sendo esta a primeira abordagem a sua viabilidade.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vendas e servicos prestados 324.000 566.294 979.264 1.143.626 1.267.071 1.378.428
Subsidios a Ex ploragéo
Ganhos/perdas imputados de subsidiarias, associadas e empreendimentos conjuntos
Variagéo nos inventérios da produgéo
Trabalhos para a prépria entidade
CMVMC 243.000 424.721 734.448 857.720 950.303 1.033.821
Fomecimento e servigos externos 15.060 31.024 31.954 32.913 33.900 34.917
Gastos com o pessoal 43.800 58.952 60.721 77.224 79.540 81.927
Imparidade de inventarios (perdas/reversdes)
Imparidade de dividas a receber (perdas/reverses)
Provisdes (aumentos/redugdes)
Imparidade de investimentos ndo depreciav eis/amortizav eis (perdas/reversdes)
Aumentos/redugdes de justo valor
Qutros rendimentos e ganhos
Outros gastos e perdas
EBITDA (| antes de depreciagbes, gastos de financi e impostos) 22141 51.598 152141 175.770 203.327 227.763
Gastos/reversdes de depreciagao e amortizagao 6.382 7.142 7.952 6.545 3.080 2.500
Imparidade de activos depreciav eis/amortizaveeis (perdas/reversdes)
EBIT (Resultado Operacional) 15.759 44.456 144.189 169.225 200.247 225.263
Juros e rendimentos similares obtidos
Juros e gastos similares suportados 703 1.406 1.054 703 351
RESULTADO ANTES DE IMPOSTOS 15.056 43.051 143.135 168.522 199.896 225.263
Imposto sobre o rendimento do periodo 3.764 10.763 35.784 42.131 49.974 56.316
RESULTADO LiQUIDO DO PERIODO 11.292 32.288 107.351 126.392 149.922 168.947

Tabela 18: Quadro Demonstracdo de Resultados

Pela analise da Tabela 18, parece haver viabilidade para o projeto do modulo autossustentavel,
ja que a partir do fim do primeiro ano de comercializacdo, o resultado liquido demonstra ser

favorével, apresentando um valor positivo de 11.292 euros.

5.11 MAPA DE CASH FLOWS OPERACIONAIS

Um projeto de investimento ¢ avaliado de acordo com o valor que gera para a empresa, critério
que sustenta a decisao de investir por parte do investidor. Durante o seu periodo de vida dtil, o
projeto gera fluxos financeiros decorrentes da exploracdo da atividade inerente. Assim, a
rendibilidade de um projeto pode ser mensurada através do célculo dos seus cash flows, cujo

valor tem por base os fluxos de beneficios e de custos econémicos gerados pelo mesmo.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Meios Libertos do Projecto
Resultados Operacionais (EBIT) x (1-IRC) 11.819 33.342 108.142 126.919 150.185 168.947
Depreciagées e amortizagdes 6.382 7.142 7.952 6.545 3.080 2.500
Provisées do exercicio
18.201 40.484 116.094 133.464 153.265 171.447
Investim./Desinvest. em Fundo Maneio
Fundo de Maneio 25.464 18.058 28.534 11.965 8.156 7.437
CASH FLOW de Exploragdo 43.665 58.542 144.628 145.429 161.421 178.884
Investim./Desinvest. em Capital Fixo
Capital Fixo -24.000 -2.400 -2.600 -2.400 -2.600 -2.400
Free cash-flow 19.665 56.142 142.028 143.029 158.821 176.484
CASH FLOW acumulado 19.665 75.807 217.835 360.863 519.684 696.168

Tabela 19: Quadro Mapa de Cash Flows Operacionais

Verifica-se que apds dois anos de laboracao, o projeto apresenta um cash flow de 58.542 euros,
Tabela 19.

5.12 PLANO DE FINANCIAMENTO

Descreve-se seguidamente o plano de financiamento do projeto. Este quadro define as origens

e aplicacbes de fundos do projeto.

Este quadro apresenta a situacdo patrimonial do projeto e é também uma componente

fundamental na anélise da sua viabilidade.

56



Protétipo de Médulo Autossustentavel |

2013 2014 2015 2016 2017 2018
ORIGENS DE FUNDOS
Meios Libertos Brutos 22141 51.598 152.141 175.770 203.327 227.763
Capital Social (entrada de fundos) 3.000 6.000
Outros instrumentos de capital
Empréstimos Obtidos 20.000
Desinvest. em Capital Fixo
Desinvest. em FMN 25.464 18.058 28.534 11.965 8.156 7.437
Proveitos Financeiros
Total das Origens 70.605 75.656 180.675 187.735 211.483 235.200
APLICAGOES DE FUNDOS

Inv. Capital Fixo 24.000 2.400 2.600 2.400 2.600 2.400
Inv Fundo de Maneio
Imposto sobre os Lucros 3.764 10.763 35.784 42.131 49.974
Pagamento de Dividendos
Reembolso de Empréstimos 5.000 5.000 5.000 5.000
Encargos Financeiros 703 1.406 1.054 703 351

Total das Aplicagdes 24.703 12.570 19.417 43.887 50.082 52.374
Saldo de Tesouraria Anual 45.902 63.087 161.258 143.848 161.401 182.826
Saldo de Tesouraria Acumulado 45.902 108.988 270.247 414.095 575.496 758.321
Aplicagdes | Empréstimo Curto Prazo 4.287 1.950 97.479 207.332 341.768 519.855
Soma Controlo 41.615 107.038 172.768 206.763 233.728 238.466

Tabela 20: Quadro Plano de Financiamento

Decorrente da andlise da Tabela 20, verifica-se que a tesouraria apresenta um saldo acumulado

positivo, que a partida serd investido em aplicacfes e empréstimos a curto prazo.

5.13 BALANCO PREVISIONAL

O Balango Previsional constitui 0 mapa de conclusdo resultante da conjugacdo dos anteriores,

partindo dos saldos obtidos para cada conta, respetivamente.

2013 2014 2015 2016 2017 2018
ACTIVO
Activo Nao Corrente 17.618 12.877 7.525 3.380 2.900 2.800
Activos fixos tangiveis 13.285 9.310 5.425 1.280 800 700
Propriedades de investimento
Activos Intangiv eis 4.333 3.567 2.100 2.100 2.100 2.100
Investimentos financeiros
Activo corrente 6.787 4.450 99.979 209.832 344.268 522.355
Inv entarios
Clientes
Estado e Outros Entes Publicos
Accionistas/sdcios
Oufras contas a receber
Diferimentos
Caixa e depdsitos bancarios 6.787 4.450 99.979 209.832 344.268 522.355
TOTAL ACTIVO 24.405 17.327 107.504 213.212 347.168 525.155
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CAPITAL PROPRIO
Capital realizado 3.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Acgbes (quotas proprias)
Outros instrumentos de capital proprio
Reservas 11.292 43.580 150.931 277.323 427.245
Excedentes de revalorizagéo
Outras variagées no capital proprio

Resultado liquido do periodo 11.292 32.288 107.351 126.392 149.922 168.947
TOTAL DO CAPITAL PROPRIO 14.292 52.580 159.931 286.323 436.245 605.192
PASSIVO
Passivo néo corrente 20.000 15.000 10.000 5.000
Provisées
Financiamentos obtidos 20.000 15.000 10.000 5.000

Outras Contas a pagar

Passivo corrente 31.728 56.785 110.340 128.652 144.651 158.429
Fornecedores 23.773 41.524 68.727 79.661 87.621 94.834
Estado e Outros Entes Publicos 7.956 15.261 41.614 48.991 57.029 63.595

Accionistas/sécios
Financiamentos Obtidos
Outras contas a pagar

TOTAL PASSIVO 51.728 71.785 120.340 133.652 144.651 158.429

TOTAL PASSIVO + CAPITAIS PROPRIOS 66.020 124.365 280.272 419.975 580.896 763.621

Tabela 21: Quadro Balanco Previsional

5.14 PRINCIPAIS INDICADORES

Este mapa apresenta um conjunto de indicadores econémicos e financeiros, que pretendem

completar a analise de viabilidade do projeto.

INDICADORES ECONOMICOS 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Taxa de Crescimento do Negdcio 75% 73% 17% 11% 9%
Rentabilidade Liquida sobre o rédito 3% 6% 11% 1% 12% 12%
INDICADORES ECONOMICOS - FINANCEIROS 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Return On Investment (ROI) 46% 186% 100% 59% 43% 32%
Rendibilidade do Activo 65% 257% 134% 79% 58% 43%
Rotag&o do Activo 1328% 3268% 911% 536% 365% 262%
Rendibilidade dos Capitais Préprios (ROE) 79% 61% 67% 44% 34% 28%
INDICADORES FINANCEIROS 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Autonomia Financeira 59% 303% 149% 134% 126% 115%
Solv abilidade Total 47% 24% 89% 160% 240% 331%
Cobertura dos encargos financeiros 2242% 3163% 13678% 24079% 56985% #DIV/0!
INDICADORES DE LIQUIDEZ 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Liquidez Corrente 0,21 0,08 0,91 1,63 2,38 3,30
Liquidez Reduzida 0,21 0,08 0,91 1,63 2,38 3,30
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INDICADORES DE RISCO NEGOCIO 2013 2014 2016 2017 2018
Margem Bruta 65.940 110.550 212.862 252.994 282.867 309.690
Grau de Alavanca Operacional 418% 249% 148% 150% 141% 137%
Grau de Alavanca Financeira 105% 103% 101% 100% 100% 100%

Tabela 22: Quadro Principais Indicadores

Os principais indicadores demonstram no que no final do primeiro ano de implementacéo do

projeto, os resultados da atividade serdo favoraveis a boa progresséo da empresa.

5.15 AVALIACAO DO PROJETO

Neste mapa € realizada a avaliacdo do projeto em trés formas fundamentais: taxa interna de

rentabilidade, payback period e valor atual liquido. Através da analise destes parametros

determina-se a viabilidade do projeto.

Na perspectiva do Investidor
Free Cash Flow do Equity
Taxa de juro de activos sem risco
Prémio de risco de mercado
Taxa de Actualizagdo

Factor actualizagéo

Fluxos Actualizados

Valor Actual Liquido (VAL)

Taxa Interna de Rentibilidade

Pay Back period

Na perspectiva do Projecto

Free Cash Flow to Firm

WACC
Factor de actualizagao

Fluxos actualizados

Valor Actual Liquido (VAL)

Taxa Interna de Rentibilidade

Pay Back period

2013
38.962
1,60%
10,00%
11,76%
1
38.962
38.962
1.393.671
#NUM!

#NUM!

0 Anos

2013

19.665

8,35%

19.665

19.665

1.442.136

#NOM!

#NUM!

0 Anos

2014
49.737
1,65%
10,00%
11,81%
1,118

44.482

83.444

#NUM!

2014

56.142

10,63%
1,106

50.750

70.415

#NOM!

2015
135.974
1,70%
10,00%
11,87%
1,251

108.708

192.152

#NUM!

2015

142.028

11,50%
1,233

115.142

185.557

#NOM!

2016
137.326
1,75%
10,00%
11,92%
1,400

98.093

290.245

#NUM!

2016

143.029

11,75%
1,378

103.763

289.320

#NOM!

2017
153.469
1,80%
10,00%
11,98%
1,568

97.896

388.140

#NUM!

2017

158.821

11,80%
1,541

103.058

392.378

#NOM!

2018
176.484
1,85%
10,00%
12,04%
1,756

100.478

488.619

#NUM!

2018

176.484

11,85%
1,724

102.383

494.761

#NUM!

2019
1.782.042
1,91%
10,00%
12,10%
1,969

905.053

1.393.671

#NUM!

2019
1.826.652

11,85%
1,928

947.375

1.442.136

#NUM!
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Tabela 23: Quadro Avaliacéo do Projeto

Do ponto de vista do investidor este € um projeto completamente viavel em todos os indicadores,
pois a TIR tem um valor bastante elevado, o VAL é de 1.393.671 euros e 0 payback é de 0 anos.

Do ponto de vista do projeto, mais uma vez este € um projeto completamente vidvel em todos
os indicadores, pois a TIR apresenta um valor bastante elevado e 0 VAL é de 1.442.136 euros e

0 payback é tambem aqui de 0 anos.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

A realizagdo deste estagio foi bastante positiva a varios niveis. Foi possivel desenvolver novas
competéncias e adquirir novos conhecimentos no mundo empresarial. Entrar na realidade das
empresas de forma ativa € muito satisfatorio pois foi possivel analisar, julgar, dar parecer e
intervir em situaces reais e aplicar conhecimentos ate entdo adquiridos. De todas as atividades
desenvolvidas ao longo destes meses, e de todas as diversas experiéncias adquiridas, o projeto
que mais destaque teve foi precisamente o desenvolvimento do prot6tipo habitacional aqui

apresentado.

Neste projeto, além do que foi apresentado, houve também um estudo de mercado inicial
realizado, estudo este que contemplou conhecer as empresas que trabalham ja no ramo e que
tipo de produtos e solucdes apresentam. Houve também oportunidade de participar em feiras
profissionais, contactar uma grande variedade de fornecedores e potenciais clientes, e também

procurar por solugdes mais econdmicas que pudessem ser apresentadas.

Para a realizacdo deste projeto, a colaboragdo do LINE foi essencial no desenvolvimento
arquitetonico e no proprio design dos modulos. Foram também, para além da Tipologia TO,

desenvolvidas outras tipologias para varios tipos de utilizadores.

Contudo, este ainda ndo estd em producdo devido a existirem questdes institucionais ou
burocraticas que delimitaram 0s prazos previamente estabelecidos para a construcdo do
protétipo. Desta forma, ndo foi possivel apresentar no presente relatério fotografias, dados sobre
a construcao do prot6tipo e outros elementos construtivos.

Um dos contributos deste projeto é toda a sua componente autossustentavel em recursos. A
procura da melhor solugéo, para a captacdo das aguas da chuva e para a producdo de energia
elétrica, implicou a consulta de varios fornecedores no mercado. Os calculos apresentados para
o dimensionamento de ambos os sistemas sdo apenas exemplificativos. Os consumos de agua e
energia apresentados foram estimados em funcéo dos niveis de pluviosidade e de radiacao solar
incidente na cidade de Tomar, local onde sera instalado o prototipo. Uma vez que estes valores
mediante a regido variam consideravelmente, no caso de se avancgar para a venda concreta de

um sistema autossustentavel, sera sempre necessario um estudo para o local em questdo, com
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os valores registados no local. Assim, o dimensionamento serd sempre realizado caso a caso, e
se possivel com uma maior gama de valores para conseguir dimensionar o sistema completo
com maior seguranca. Para o caso do sistema de captacdo de aguas devera ser feita uma analise

dos niveis de pluviosidade relativos a pelo menos uma década, isto para cada localizacéo/cliente.

Apbs o desenvolvimento de todo o conceito e apuramento de valores de custos envolvidos,
procedeu-se a analise econdmico-financeira para determinar a viabilidade deste projeto. Os
nimeros que ai foram apurados indicam uma excelente viabilidade para esta proposta
habitacional modular, tanto na 6tica do investidor como na 6tima do projetista, isto claro se os
valores estimados de vendas por ano e tipo especifico de mercado estiverem de acordo com o

que se espera.

Em suma, todo este trabalho foi desenvolvido no ambito do esfor¢co para um "mundo melhor”,
0 que o tornou enriquecedor e motivante. Toda a questao da autossustentabilidade esta na ordem
do dia em termos de politica atual e comeca a ganhar forma nos mais variados projetos, tal como
este que foi aqui apresentado. Acredita-se que este sera um projeto com sucesso comercial
efetivo, devido as caracteristicas do carater da construcdo (modular, moével, multifuncional), a
utilizacdo de materiais reciclaveis e ecolégicos, e possibilidade de colocacdo em qualquer
localizacdo independentemente de infraestruturas existentes. Para além disso, esta solucéo
habitacional consegue adaptar-se a dois extremos da nossa realidade atual: possibilita a
habitacdo com captacdo propria de energia € agua em zonas remotas com populacdes
carenciadas, essencialmente em Africa e Asia. Por outro lado, permite as populagdes de paises
desenvolvidos terem uma habitacdo completamente independente da agitagdo/pressao das

cidades, por forma a poder usufruir do melhor que a natureza nos da.
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