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RESUMO

Serve a presente Dissertagdo, intitulado nZEB, da definicdo a implementacdo em
Portugal apresentar o enquadramento do tema a ser abordado e aprofundado, no
desenvolvimento deste trabalho.

Um edificio nZEB (nearly-zero enegy building) encontra-se definido na Diretiva
2010/31/U, Edificio de balanco energético quase nulo: “é um edificio com um
desempenho energético muito elevado”, tal como exposto no Anexo ou seja, a
quantidade de energia requerida de “quase zero” ou muito baixa, ainda ndo estando
estipulado na EU esse valor requerido num edificio, a energia deve ser obtida em
grande parte a partir da utilizacao de fontes de energia renovaveis produzida no local
ou nas suas proximidades.

Inicialmente analisaram-se solucdes, que existem no mercado, de medidas em
melhoria no conforto térmico, bem como a reducédo dos consumos energéticos, a nivel
de matérias existentes ja aplicaveis, como matérias futuros que possam ser aplicados
nos edificios.

Numa segunda fase foram indicados os materiais que vao ser aplicados na
reabilitacdo do edificio pela empresa que adquiriu, com uma proposta de
melhoramento a nivel estrutural e conforto térmico. Nesta fase também foi analisado o
pré-certificado energético de cada fracao.

Assim no edificio em estudo foi concluido que para um melhoramento em termos
térmicos, ou seja de melhorar a nivel do nZEB, aplicacdo de outros materiais /
equipamentos, como é o caso das telhas solares e de um sistema ndo convencional
de painéis solares para as aguas quentes sanitarias.

Verificou-se que ndo existindo ainda completa definicho do nZEB para o contexto
Nacional ndo se consegue definir completamente a solugdo, contudo pode ser
apontado o caminho.

PALAVRAS-CHAVE: Construcéo, nZEB, Renovaveis, Reabilitagéo, Sustentabilidade,.......
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ABSTRACT

The present dissertation, titted nZEB, from the definition to the implementation in
Portugal presents the framework of the topic to be approached and deepened, in the
development of this work.

A nZEB (nearly-zero enegy building) building is defined in Directive 2010/31 / U,
Building of almost zero energy balance: "it is a building with a very high energy
performance”, as set out in the Annex, ie the amount of energy required to be "near
zero" or very low, while the required amount in a building is not stipulated in the EU,
energy must be obtained in large part from the use of renewable energy sources
produced on the site or in its vicinity.

Initially, there were solutions on the market of measures to improve thermal comfort, as
well as the reduction of energy consumption, in terms of existing materials already
applicable, as future materials that can be applied in buildings.

In a second phase were indicated the materials that will be applied in the rehabilitation
of the building by the company that acquired, with a proposal of structural improvement
and thermal comfort. In this phase, the pre-certified energy of each fraction was also
analyzed

Thus in the building under study it was concluded that for a thermal improvement, ie to
improve at the level of nZEB, application of other materials / equipment, as is the case
of solar tiles and an unconventional system of solar panels for hot sanitary water.

It was verified that, as there is not yet a complete definition of nZEB for the national
context, the solution can not be completely defined, but the path can be pointed out.

KEYWORDS: Construction, NnZEB, Renewables, Rehabilitation, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

No setor da construgdo civil nos ultimos anos tem-se vindo a verificar um grande
aumento na sua area, que requer um consumo de energia maior. Este consumo
provoca para atmosfera emissdo de gases com efeito de estufa de acordo, com a
posicdo do Parlamento Europeu de 23 de abril de 2009 cerca de 40% do consumo de
energia total da Unido Europeia é da responsabilidade do parque edificado. Torna-se
por isso, necessario alterar os métodos de construir ou reabilitar no sector da
construcao. Encontrar novas tecnologias com vista a reducao das emissfes de gases
poluentes, tem de passar a ser a solucdo mais realista e consciente por parte dos
intervenientes. (EPBD, Diretiva 2010/31/EU do Parlamento Europeu e do Conselho,
2010)

A presente dissertacdo procura adaptar a reabilitacdo de um edificio na tematica do
nZEB (nearly-zero energy building), de acordo com a nova Diretiva 2010/31/U da
Unido Europeia, sobre o Desempenho Energético dos Edificios, obrigando os estados-
membros a realizarem solu¢cdes mais eficientes, no que respeita a sustentabilidade
energéticas dos edificios, convertendo-os em nZEB. (SOUTH ZEB)

A definicdo do conceito nZEB deliberado no artigo 16.° do Decreto-Lei n.° 118/2013 de
2013 de 20 de agosto imp&e que os novos edificios tenham necessidades quase nulas
ao nivel da energia, sendo que a satisfacdo das necessidades da energia provenham
de fontes renovaveis produzidas no local ou nas proximidades. Desta forma, o caso de
estudo tem como objetivo implementar o estipulado no Decreto-lei descrito neste
capitulo.

Esta medida visa a promocdo do desempenho energético dos edificios na
Comunidade, tendo em conta as condi¢des climaticas externas e as condi¢des locais,
bem como as exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econdmica,
beneficiando a natureza.

Numa reabilitacdo os conceitos nZEB que devem ser tidos em conta é uma melhoria
das condicdes interiores para o bem-estar e da saude em geral dos habitantes. A
poupancga energética ao longo do ciclo da vida e avaliagdo imobiliaria sdo também
fatores de alguma importancia.
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1.2. ENQUADRAMENTO

O parque edificado portugués apresenta um cendrio desgastado a nivel da
conservacao dos edificios, impondo a necessidade de intervir na reabilitacao.

s

A reabilitacdo € uma realidade que ganhou um novo impulso nos ultimos anos,
contrastando com a construgdo desmedida dos anos oitenta e noventa. Conforme foi
salientado no paragrafo anterior, o edificado apresenta-se com necessidades urgentes
de intervencao.

E notéria a excedéncia do parque edificado portugués com necessidade de
intervencdo, no entanto por motivos econémicos, muito provavelmente, tem-se vindo a
verificar um incremento cada vez mais evidente da reabilitacdo em Portugal, passando
o setor da construcéo civil a ser um segmento de evolucédo. Mas, nao basta reabilitar &
preciso garantir sustentabilidade nas atuais e futuras reabilitagdes. Garantir que o
balanco energético a partir da adaptacdo de processos construtivos, equipamentos e
de materiais mais sustentaveis, convergindo o caso de estudo em edificio nZEB, é
uma tematica que necessita de ser cada vez mais reforgada.

Enquadrar a reabilitacdo do caso de estudo ao conceito nZEB estabelecido pela
Diretiva n® 2010/31/EU, aprovada a 19 de maio de 2010 pelo Parlamento e o Conselho
Europeu € um desafio. Pois a Diretiva aponta para que até 2020 todos 0s novos
edificios respeitem o conceito de energia quase nula, a partir de medidas resultantes
da implementacédo de energias provenientes de fontes renovaveis.

Nos casos de reabilitacdo a implementacdo deste conceito é mais condicionada,
contudo através de estratégias e tecnologias apropriadas sera estudada uma
abordagem que permita alcancgar o conceito nZEB.
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1.3. METODOLOGIA

Com o objetivo de enquadrar o tema com o caso de estudo, foi feita uma visita ao
edificio a reabilitar. O objetivo € o de caracterizar o edificio no estado atual e estudar
estratégias que visem implementar medidas que conduzam a uma reabilitacdo cujas
necessidades energéticas sejam reduzidas, ou seja quase nulas.

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos. Sendo, que no
primeiro capitulo “Introducdo” serd desenvolvida uma introdu¢cdo ao tema, serd@o
expostos os objetivos, o seu ambito e a estrutura, assim como o enquadramento ao
conceito nZEB.

No segundo capitulo “Estado da Arte”, aborda o contexto legislativo nacional e
internacional, o desempenho energético dos edificios. Neste capitulo sera ainda
abordada a situacdo atual e o planeamento nacional dos nZEB e termina com alguns
exemplos de edificios nZEB.

O terceiro capitulo “Materiais e Equipamentos” pretendem abordar de uma forma mais
pormenorizada 0s materiais, equipamentos e sistemas de recuperacdo energética
para tornar a reabilitacdo dos edificios em Portugal mais sustentaveis, logo obter uma
garantia de que o balanco energético dos edificios tenha uma orientacao zero (nZEB).

O quarto capitulo “Edificio Objeto de Estudo” ira abordar o caso de estudo, destina-se
a apresentar as propostas de melhoria do comportamento energético, conforto, bem
como o estudo de viabilidade econémica das mesmas.

O quinto capitulo “Conclusdo e Sustentabilidade” destinam a aplicacdo de matérias
gue possam ser aplicados no edificio no caso de estudo.

O sexto capitulo “Necessidade de Trabalhos Futuros” aborda as necessidades dos
trabalhos que possam ser desenvolvidos para melhoramento do edificio no que
respeita ao tema proposto nesta dissertagao.

O sétimo capitulo destina-se somente as referéncias bibliogréaficas.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. DIRETIVAS E LEGISLACAO NACIONAL

As metas nacionais para 2020 sdo ambiciosas, contudo em Portugal o parque
edificado esta a ser renovado. No entanto, nos edificios ja intervencionados tendo em
conta a legislacdo em matéria de eficiéncia em edificios nacionais, os mesmos
passaram a consumir menos energia dos edificios tipicos da década dos anos 80,
dado a estarem a ser consideradas em especial medidas de isolamento térmico.

A legislacédo que contempla o beneficio energético, por forma, a alcangar os objetivos
tracados para 2020, é a seguinte:

Antes de 1990 nao existiam requisitos térmicos na habitagdo, o primeiro documento
legal em Portugal que impés requisitos de projeto para novos edificios e grandes
renovacdes foi o decreto-Lei 40/90 — Regulamento das caracteristicas de
comportamento térmico de edificios (RCCTE), aprovado a 6 de Fevereiro de 1990. O
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios constitui
uma primeira base regulamentar e pressuposto essencial a ado¢ao de outras medidas
guanto a utilizacdo da energia nos edificios e corresponde ao imperativo de
aproximacdo as politicas comunitarias neste dominio, tendo em conta as
especificidades da situacao no nosso pais.

No ano de 1998 o regulamento dos sistemas energéticos de climatizacdo em edificios
(RSECE) foi aprovado pelo Decreto-Lei 118/98 de 7 de Maio, em que este
regulamento pretendia prevenir o sobredimensionamento dos edificios a nivel da
poténcia dos seus sistemas instalados, a fim de melhorar a eficiéncia energética dos
edificios.

Entre outras medidas houve alteragbes na Diretiva 2002/91/CE (EPBD — Energy
performance of buildings directive). Relativa ao desempenho energético dos edificios,
foi revista em (2010/31/EU) e aprovada em 19 de maio de 2010 pelo Parlamento e
pelo Conselho Europeu. Um dos novos conceitos incluidos na nova EPBD é o conceito
relativo a edificios de consumos energéticos quase nulos (nZEB). (Torgal, 2013)

A 4 de Abril de 2006 é aprovado o Decreto-Lei 79/2006 — Regulamento dos sistemas
Energéticos de climatizagcdo em edificios (RSECE). Na ultima década, acentuou-se
significativamente a tendéncia de crescimento da procura de sistemas de climatizacéo
Nno nosso pais, desde os mais simples e de pequena dimenséo, no sector residencial e
dos pequenos servigos, aos sistemas complexos de grandes dimensfes, sobretudo
em edificios do sector terciério. Isto surge em resposta a melhoria do nivel de vida das
populacdes e do seu maior grau de exigéncia em termos de conforto, mas, também,
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como consequéncia da elevada taxa de crescimento do parque construido. Da
evolucdo referida resultou para o sector dos edificios a mais elevada taxa de
crescimento dos consumos de energia de entre todos os sectores da economia
nacional, nomeadamente para o subsector dos servi¢cos, traduzida em valores médios
da ordem dos 12 % por ano.

Na mesma altura a 4 de Abril de 2006 é aprovado o Decreto — Lei 80/2006 —
Regulamento das caracteristicas de comportamento térmico de edificios (RCCTE). O
RCCTE visava também garantir a minimizacdo de efeitos patolégicos na construcdo
derivados das condensacdes superficiais € no interior dos elementos da envolvente.
Mais de uma dezena de anos passados verifica-se que o0 RCCTE constituiu um marco
significativo na melhoria da qualidade da construcdo em Portugal, havendo hoje uma
pratica quase generalizada de aplicacdo de isolamento térmico nos edificios, incluindo
nas zonas de clima mais ameno, mesmo para além do que o RCCTE exige, numa
prova de que o referido Regulamento conseguiu atingir e mesmo superar 0s objetivos
a que se propunha.

Na mesma data € aprovado pelo Decreto-Lei 78/2006 — Sistema de certificacdo
energética nacional e da qualidade do ar interior de edificios (SCE e QAIl). No que diz
respeito aos edificios existentes, a certificacdo energética destina-se a proporcionar
informacdo sobre as medidas de melhoria de desempenho, com viabilidade
econdémica, que o proprietario pode implementar para reduzir as suas despesas
energéticas e, simultaneamente, melhorar a eficiéncia energética do edificio.

A 23 de Abril de 2009 foi divulgada a Diretiva 2009/28/CE relativa a promocado da
utilizacao de energia proveniente de fontes renovaveis (RES). O controlo do consumo
de energia na Europa e a utilizacdo crescente de energia proveniente de fontes
renovaveis, da poupanca de energia e do aumento da eficiéncia energética,
constituem partes importantes do pacote de medidas necessarias para reduzir as
emissbes de gases com efeito de estufa e cumprir o Protocolo de Quioto a
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragfes Climaticas, bem como outros
compromissos, assumidos a nivel comunitario e internacional, de reducdo das
emissbes de gases com efeito de estufa para além de 2012.

A 20 de Agosto de 2013 é aprovado o Decreto-Lei 118/2013, que transpde a Diretiva
2010/31/EU refere o seguinte, em relagdo aos nZEB — aponta 2020 como a data limite
a partir do qual todos os edificios novos deverdo respeitar o conceito Nearly Zero
Energy Building, relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulada)
(EPBD-recast), conforme ja tinha sido salientado nas consideragfes gerais do capitulo
1.1., os edificios representam 40 % do consumo de energia total na Unido. O sector
esta em expansao, pelo que sera de esperar um aumento do seu consumo de energia.
Por conseguinte, a reducdo do consumo de energia e a utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis no sector dos edificios constituem medidas
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importantes necessarias para reduzir a dependéncia energética da Unido e as
emissbes de gases com efeito de estufa. Conjugadas com uma utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, as medidas tomadas para reduzir o consumo de
energia na Unido permitirdo & Unido cumprir o Protocolo de Quioto da Convencgéo-
Quadro das Nacgbes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas, e honrar o seu
compromisso a longo prazo de manter a subida da temperatura global abaixo dos 2 °C
e 0 seu compromisso de reduzir até 2020 as emissdes globais de gases com efeito de
estufa em pelo menos 20 % em relagédo aos niveis de 1990, e em 30 % no caso de se
alcancar um acordo internacional. Também é aprovado o decreto-Lei 118/2013,
alterado pelo Decreto-Lei n.° 68 — A/2015 (estabelece disposicdes em matéria de
eficiéncia energética e cogeracao) e pelo Decreto-lei n.° 194/2015 (que altera também
o decreto-Lei n.° 53/2014, que estabelece um regime excecional e temporério aplicavel
a reabilitacéo de edificios ou de fragbes, cuja construcdo tenha sido concluida ha pelo
menos 30 anos ou localizados em areas de reabilitacdo urbana, sempre que se
destinam a ser afetos total ou predominantemente ao uso habitacional).

O Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios, conforme salientado no Decreto-
Lei 118/2013, do paragrafo anterior deve ser implementado nos edificios de acordo
com o artigo 3° e os seguintes pontos:

Artigo 3° - ponto 1

* Novos edificios € obrigatorio licenciamento / autorizacdo de
construcao.

+ Edificios alvo de grandes renovacgbes & obrigatoério licenciamento /
autorizacao para a realizacao dos trabalhos.

Artigo 3° - ponto 3
» Edificios comerciais e de servicos para mais de 500 m2 ou 1000 m2.

» Edificios publicos sao edificios pertencentes ou ocupados pelo Estado
e abertos ao publico com mais de 500 m2.

Artigo 3° - ponto 4
* Todos os edificios para quando vendidos ou arrendados.

Para além das diretivas e da legislagdo nacional, importa perceber a regulamentagéo
dos edificios, assim como a EPBD que sera descrita nos dois proximos subcapitulos.
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2.1.1. EPBD

A diretiva relativa ao desempenho energético dos edificios (EPBD), que é uma diretiva
2002/91/CE foi publicada em 2002, sendo aplicado uma regulamentacdo térmica
portuguesa de 2006 sendo revista para transpor a EPBD-recast de 2010, que foi
reformulada como diretiva 2010/31/EU e publicada em 2010.

Em Portugal a aplicagdo da EPBD a edificios novos e renovados ainda é limitada. De
acordo, com a SOUTHZEB séao construidos em Portugal todos os anos 50000 novos
edificios, no entanto, o impacto da aplicacdo dos requisitos de desempenho energético
em novos edificios ainda é pequeno comparativamente a todo o parque edificado,
conforme se ilustra a seguir a partir da distribuicdo dos certificados energéticos (fig.1).
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Figura 1: Distribuicao dos certificados energéticos (Fonte: http//www.buildup.eu/publications/38183)

Pretende-se estabelecer requisitos comuns para promover uma melhoria desempenho
energético dos edificios na Unido Europeia, tendo em conta as condi¢Bes climéticas
externas e as condic¢des locais, impondo exigéncias em matéria de clima interior e de
rentabilidade.

Os requisitos séo:

a. Ao quadro geral comum para uma metodologia de célculo do
desempenho energético integrado dos edificios e das fragbes autbnomas;
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b. A aplicacéo de requisitos minimos para o desempenho energético dos
edificios novos e das fragGes autbnomas novas;
C. A aplicacio de requisitos minimos para o desempenho energético:
i) Edificios existentes, fracbes autbnomas e componentes de
edificios sujeitos a grandes renovacgdes,
i) Elementos construtivos da envolvente dos edificios com impacto

significativo no desempenho energético da envolvente quando forem
renovados ou substituidos,

iii) Sistemas técnicos dos edificios quando for instalado um novo
sistema ou quando o sistema existente for substituido ou melhorado;
d. Aos planos nacionais para aumentar o numero de edificios com
necessidades quase nulas de energia;
e. A certificacdo energética dos edificios ou das fracdes auténomas;
f. A inspecdo regular das instalacbes de aquecimento e de ar
condicionado nos edificios;
g. Aos sistemas de controlo independente dos certificados de

desempenho energético e dos relatérios de inspecao.

Para os edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB) e introducéo
obrigatdria dos edificios nZEB, até:

V 31 De Dezembro de 2020, para todos os edificios novos;
V 31 De Dezembro de 2018, para os edificios novos ocupados e detidos
por autoridades publicas.
\Y
A EPBD foi transposta para a legislacao nacional através de:
1 Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril — Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios,

1 Decreto-Lei n® 79/2006, de 4 de Abril — Regulamento dos Sistemas.
Energéticos e de Climatizacdo em edificios (RSECE),
1 Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de Abril — Regulamento das

Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

Os regulamentos anteriores promoveram a eficiéncia energética dos edificios, e a
obtencdo de experiéncia relevante na area, para um aumento da eficacia do sistema
de certificacé@o, e também a identificacdo de aspetos relevantes da sua aplicagdo, com
objetivo de utilizar energias renovaveis em edificios.

O Decreto-Lei n.° 118/2013 garante ndo sO a transposicado da Diretiva 2010/31/UE,
mas também uma revisdo da legislagéo térmica nacional, incluindo num unico diploma,
o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS).
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Portugal pretende conduzir uma melhoria no desempenho energético e conforto com
base na classificacdo de desempenho energético que sdo apresentados nos
certificados, que apresentam uma escala de classe energética (ver Fig. 2). Assim
existe uma disseminacao dos sistemas de energia renovaveis para producdo de AQS,
e recomendacado de medidas de eficiéncia energética.

HEE

Figura 2: Desempenho energético de edificios é avaliado com base na metodologia nacional (Dec. Lei
118/2013 e respetivos despachos e portarias).

Os certificados sdo emitidos apenas por avaliadores qualificados. Um certificado
valido, com a classificacdo minima de B-, é requerido antes de qualquer edificio que
seja novo, obter licenca de construcdo por parte das autoridades locais ou alvo de
uma grande reabilitacao.

O certificado é valido para todos os edificios novos ou existentes quando colocados a
venda ou para alugar, residenciais ou n&o residenciais e espa¢os comerciais, etc.

Os planos de acao para alcancar os nZEB s&o definidos como edificios que oferecem
cumulativamente, componentes eficiente compativel com o limite mais exigente dos
niveis de viabilidade economica que venham a ser obtidos com a aplicacdo da
metodologia de custo 6timo, diferenciada para edificios novos e edificios existentes e
para diferentes tipologias.

De acordo com os modelos REH e RECS, as seguintes formas de captacao:
i) Preferencialmente, no préprio edificio ou na parcela de terreno onde
esta construido;
i) Em complemento, em infraestruturas de uso comum tdo préximas do
local quanto possivel, quando ndo seja possivel suprir as necessidades de
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energia renovavel com recurso a captacao local prevista especificamente
para o efeito.

Portugal fara um esforgo até 2020 para incorporar energia elétrica limpa e renovavel.
No entanto, estas medidas serdo graduais.

No ponto seguinte sera abordado de uma forma pormenorizada dos conceitos da fisica
das construcdes e a envolvente do edificio.

2.1.2. REGULAMENTACAO EM EDIFiCcIOS

Portugal tem que obter fatores orientadores nas reducdes das emissdes de gases dos
efeitos estufa em conformidade com o protocolo de Quioto — Convencao - quadro das
NacbGes Unidas sobre as mudancas climaticas, aplicando beneficios aos edificios
nZEB, uma melhoria da qualidade do ar interior, reducao dos consumos energéticos
do parque edificado, diminuir a pobreza energética das familias, reducéo de emissdes
de CO2, reducdo das importacdes de energia e da dependéncia energética, evitar a
expansao e dependéncia da rede, aplicando uma regulamentacdo em edificios, € uma
diretiva 2009/28/CE relativa & promocéao da utilizacéo de energia proveniente de fontes
renovaveis (RES).

A estratégia Nacional para a regulamentacéo por em pratica nos edificios publicos e
particulares de energia quase nula tem que ser implementado até 2020, sendo
aplicado primeiro em obras publicas até 2018, esta medida atribui um papel essencial
as fontes de energia renovaveis na estratégia energética e nas metas delineadas para
este sector, com impacte muito significativo na economia portuguesa.

Os fatores orientados desta estratégia sdo o abastecimento energético do edificio,
com uma promoc¢ao do seu desenvolvimento tecnologico e inovagdo, permitindo uma
prioridade nas reducfes das emissdes de gases de efeito estufa em conformidade

com o protocolo Quioto. Este protocolo € uma convecgdo do quadro das Nagdes
Unidas, sobre as mudancas climaticas que estéo a existir no planeta terra.

Existe uma separacdo clara da regulamentacdo entre edificios residéncias e de
servicos, sendo aplicado uma melhoria especifica no desempenho energético para
cada edificio.

No contexto das politicas energéticas europeias e politicas de combate as mudancgas
climéticas, provesse que 31% do consumo final de energia bruta, 60% da energia
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produzida e 10% da energia consumida no sector dos transportes rodoviarios sejam
provenientes de fontes renovaveis em 2020.

Portugal pretende reduzir a importacdo de combustiveis fdsseis, para uma
aproximacao de 74% em 2020 (ver Gréfico 1), através de aumento do uso de fontes
enddgenas de energia, toda esta informacéo foi retirada com base nos parametros do
Plano Nacional de A¢éo para a Eficiéncia Energética (NEEAP) e do Plano Nacional de
Acao para as Energias Renovaveis em conjunto com os requisitos da EPBD relativos
ao aumento do numero de edificios nZEB.

2005 214 A
Total Renawavel 16 188 iz a00 e
Continente A 66 31 B2 o 2000 1000 oy 3 pog 100G 11 oog L4 oo L& 0Og LE oog

FMorte 5075 17214
Centro 2401 10 92
Lishasa a3l 1068
Alentejo 254 2 185
Algarve 44 B4
R.A. dos Agores 119 a7
R.A. da Madeira 128 272

Gréfico 1: Producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis em Portugal (GWh). (DGEG - Diregdo-
Geral de Energia e Geologia)

Para Portugal os requisitos energéticos sdo limitar as necessidades de energia de
aquecimento e arrefecimento para o edificio.

Requisitos de qualidade na envolvente sdo a envolvente opaca é minimizada a
ocorréncia de patologias, o coeficiente de ganho de calor solar (SHGC) é minimizado o
sobreaquecimento de espagos e em vaos envidragados.

Requisito de ventilacdo para a renovacao de ar por hora garantido a qualidade do ar
interior e limiares de protegéo para QAI.

Requisitos de sistemas técnicos sdo a concecdo de projeto, eficiéncia, controlo e
manutencédo, requisitos de eficiéncia, IEE e avaliacdo peridédica aos consumos dos
grandes edificios de servigos existentes.

Requisitos de sistemas solares séo obrigatoriedade da instala¢do, com a possibilidade
de substituicdo por outros sistemas que produzem equivalente a AQS.

Requisitos de consumo de energia tém como objetivo de limitar as necessidades de
energia primaria.
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No edificio as instalacbes de sistemas de climatizacdo, tem que ser feita por técnicos
especializados, para futuro haver um controlo e manutencdo de edificios, garantindo
dentro dos prazos adequados, com equipas especializadas nas atividades que véo
intervir, garantindo uma durabilidade maior e as redugbes de consumo, para obter
esses objetivos requer um plano de manutencédo preventiva em sistemas técnicos.

2.2. CONCEITOS BASICcOS DE FisiCA DAS CONSTRUCOES E A ENVOLVENTE DO
EDIFiCIO

Neste capitulo véo ser abordados varios conceitos bésicos de fisica das construgdes,
no qual serdao divididos em varios sob capitulos, nos quais serdo falados sobre a
envolvente do edificio indicando os espacos climatizados, as pontes térmicas onde se
considera as perdas térmicas, as paredes, coberturas verificacdo dos ganhos e perdas
térmicas sendo também considerado os vaos dos envidracados e sistemas de
sombreamento.

2.2.1. ENVOLVENTE DO EDIFICIO

Na envolvente exterior e interior foram tomadas simplificacdes propostas pela nota
técnica NT-SCE-01 e pelo ITE 50, pelo facto de néo existir elementos relativos as
solucBes construtivas do edificio. Estas simplificacdes estdo em concordancia com as
gue foram utilizadas nas auditorias energéticas. Sendo os espagos climatizados do
ambiente exterior, de espac¢os ndo climatizados ou de outras constru¢des adjacentes.
Os elementos verticais sdo paredes, pilares e vigas, os elementos horizontais sendo
coberturas, pavimentos em contacto com 0 solo ou em contacto com o exterior. A
porta, envidragados e sistemas de sombreamento também faz parte da envolvente.
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Desvao

D Espaco climatizado ”]

Figura 3: Zona da envolvente (SOUTH ZEB. (s.d.). Desenvolvido pela Universidade Tecnolégica do
Chipre).

2.2.2. PERDA DE ENERGIA TERMICA PARA O EXTERIOR

A perda é considerada pelos PTL’s (pontes térmicas lineares), € ligacdo entre
elementos, quando se verifica a ligacdo entre dois elementos construtivos distintos,
ocorrem perdas.

Numa parede exterior com constituicdo desconhecida revestida exteriormente a
reboco pelo interior e pelo exterior (posterior a 1960), com uma espessura total
superior a 0,35 m. Coeficiente de transmissdo térmica de 0,96 W/i .°C (de acordo
com NT-SCE-01).

Numa parede interior de separacdo da é&rea atil com compartimentos néo (teis
(garagem) com uma espessura total de 0,3 m de constituicdo desconhecida, revestida
interiormente por reboco. Coeficiente de transmissdo térmica de 1,00 W/i .°C (de
acordo com NT-SCE-01).
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Elemento Construtivo, A

Lamina de ar/ fronteira Lamina de ar/ fronteira
térmica, h; (R;) \ [ térmica, h,, (R,.)

Ti

N ° =>

Espaco Ambiente
condicionado, T, exterior, T,
TIB
\- Tc
d

Espessura do elemento
construtivo - Gohensit by o brmtigws Everzy Euroe

Figura 4: Perdas térmicas pelas paredes (isolamentotermico.blogs.sapo.pt).

Na figura anterior é considerado um mecanismo tipico de convec¢édo — conducado, em
gue a temperatura interior € maior que a temperatura exterior, podendo recorrer ao
calculo do coeficiente de transmissao térmica.

A conveccao € essencialmente uma forma modificada da conducao, na qual o meio se
desloca internamente. Dessa maneira, verifica-se uma superposicdo de transferéncia
macroscopica de energia ao processo microscopico de conducéo de calor.

_ B
'Y - Resisténcia térmica superficial exterior
'Y - Resisténcia térmica superficial interior
U - Coeficiente de transmisséo térmica

- Condutibilidade térmica (valor de calculo)
“Y - Temperatura térmica superficial exterior
“Y - Temperatura térmica superficial interior
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- Condutibilidade térmica (valor declarado)

2.2.3. GANHOS DE ENERGIA TERMICA DO EXTERIOR

Durante o dia a radiacdo solar nas paredes orientadas a Este, Oeste e Sul, entra em
contacto com o edificio, produzindo calor, que é transferido para o seu interior, sendo
um aumento significativo da temperatura superficial da parede exterior, superior a
temperatura interior do edificio.

Elemento construtivo, A
Lamina de ar/ fronteira \ / Caxa de ar/fronteira
termica, h (R.) [ térmica, h,, (R..)

T T
£

Oﬁ Qq

Espaco Ambiente
condicionado, exterior, T,
T

T,

b

Figura 5: Ganhos térmicos pelas paredes (projeteee.mma.gov.br)

2.2.4. TEMPERATURA TERMICA DA COBERTURA

Numa cobertura as perdas térmicas baseiam-se pelo mecanismo do tipo convecgao-
conducgdo-convecgdo. As perdas térmicas sdo intensificadas devido a radiagdo em
noites de céu limpo, temperatura da superficie exterior da cobertura desce abaixo da
temperatura do ambiente exterior. Os ganhos térmicos sédo devido a radiacéo solar.

As diferencas de temperatura observadas na figura seguinte podem chegar aos 7-810,
isto resulta das perdas térmicas intensificadas através da cobertura™y Y  "Y.

Numa cobertura exterior horizontal com acabamento interior com caixa-de-ar nao
ventilada com uma espessura expectavel de 0,30 m e teto falso. Coeficiente de
transmissdo térmica de 1,84 W/ .°C (de acordo com NT-SCE-Olincluindo a
contribuicdo da caixa-de-ar).
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Num pavimento interior sobre espaco ndo aquecido, de espessura desconhecida.
Coeficiente de transmisséo térmica de 2,21 W/m2.°C (de acordo com NT-SCE-01).

20,00

m——|nternal Roof
15.00 T Temperature

— ot rmal Al
7;"‘:‘—--— == Temperature
Va i
1000 \ ! Intrmal Roal

/ surface
Temperature
Extormal Raof

Surface
5.00 Temperature

0.o0
IH-12-3011 1200 25-13-2011 18100 30-13-2011 0000 F0-12-3011 O6:00 F-12-3011 1300 30-12-2011 18:00

Tempo

Temperatura {ol)

Gréfico 2: Distribui¢io da temperatura em segfo da cobertura (Developing a new library of materials and
structural elements for the simulative evaluation of buildings’ energy performance).

2.2.5. JANELAS E SISTEMAS DE SOMBREAMENTO

Nos envidragcados o calor é transferido por radiacdo direta por convecc¢ao e radiagao,
as perdas térmicas, podem ser por infiltracdo e perdas tipicas (perdas como as
paredes), pode haver um controlo da radiacdo solar direta que entra no edificio,
proporcionando ganhos de calor para 0s espacos interiores durante o inverno com um
contacto visual direto com o exterior, mas com as necessidades energéticas de
arrefecimento durante o verao, protegendo com elementos de sombreamento.

Os envidragado de vao simples introduzido na fachada a Norte, ou introduzidos na
fachada Sul, Este e Oeste com uma caixilharia metalica fixa, composto por vidro duplo
colorido + incolor ndo especificado, sem protecdo e sem classificacdo de
permeabilidade ao ar. Possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) de 3,9
W/m2.°C e com um fator solar de 0,55.

Os envidragados de vao simples introduzido na fachada Norte, ou introduzidos a Sul,
Este e Oeste com uma caixilharia metdlica giratoria, constituido por vidro duplo
colorido + incolor ndo especificado, sem protecdo e sem classificacdo de
permeabilidade ao ar. Possui um coeficiente de transmisséo térmica de 4,3 W/m2.°C e
com um fator solar de 0,55.

Os envidragcados de vao simples inserido na fachada Norte, ou introduzidos a Sul, Este
e Oeste com caixilharia metalica fixa, constituido com vidro duplo colorido + incolor
nao especificado, sem classificacdo de permeabilidade ao ar, com protec&o interior
constituida por estore de laminas metalicas de cor clara. Possui um coeficiente de
transmissao térmica (U) de 3,9 W/m2.°C e com um fator solar de 0,34.
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Uma claraboia que seja inserida numa cobertura da sala com caixilharia metalica fixa,

sem classificacdo de permeabilidade ao ar, constituido com vidro duplo incolor

+

incolor ndo especificado e sem protecdo. Possui um coeficiente de transmisséo

térmica (U) de 39 W/m2.°C e com fator solar de 0,75

A iluminagdo de espagos interiores atraves da luz artificial, aumenta ganhos e custos

de operacao, com a iluminacao natural € benéfica para a satde dos ocupantes.
Nos sistemas de sombreamento baseadas na instalagéo:

Sistemas instalados pelo exterior;
9 Estores venezianos
1 Persianas (podem ser integrados nos envidracados)
1 Toldos
1 Telas

Sistemas instalados pelo interior;
1 Persianas
1 Persianas verticais
9 Persianas blindadas

Num edificio com aplicacdo de isolamento afeta de forma significativa, o ambiente
interior e a distribuicdo da temperatura, afetando assim a temperatura sentida no

interior e a direcdo do fluxo de calor.

Dispositivo fixo exterior Dispositivo mével exterior
winter summer
. W } } A
! 2 3 I of natural ligh \———_L SR
control of natural light J satural ich
~J
2 2 A

Figura 6: Exemplos de dispositivos de sombreamento ( Architectural Association with funding from
BMU/UBA. Further Training C02-Reduction 1995).

17



nZEB, da definicdo a implementacéo em Portugal

Figura 7: Radiacéo solar direta (Anderson, Bruce: Solar Energu: Fundamentals in Building Design,
McGraw Hill Book Company, USA 1977).

Figura 8: Perdas gerais num edificio (Allard, Francis (editor): Natural Ventilarion in buildings).

Para um bom desempenho térmico do edificio € muito importante considerar uma
ventilagdo natural e ndo forgada, no qual sdo perdas térmicas, mas que se pode
ganhar através de um bom isolamento nas paredes, coberturas e dos vaos.

Ao considerar aplicacdo dos isolamentos vamos obter um melhor conforto térmico,
reducdo de energia e evitar futuras patologias no interior do edificio.
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2.3. DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

A projecéo do consumo residencial de servicos de energia vai continuar a aumentar, a
longo prazo, devido ao aumento dos niveis de conforto térmico e uso de
equipamentos. Com a introducdo de regulamentacgéo de climatizacdo de edificios com
regras de isolamento, politicas de eficiéncia energética e de substituicdo de uma parte
significativa dos aparelhos, implica que o aumento da procura de servigcos de energia
nao induza a um aumento semelhante do consumo final de energia.

Particularmente em casos de climas mais quentes, € dificil de conseguir sem o uso de
ar condicionado, esta energia pode estar a ser desperdicada por AC, ndo proporcionar
um melhor conforto do que é relatado em edificios de ventilagao natural.

As solugBes de sistemas de arrefecimento ndo sejam necessarios porque o edificio
por si sO proporciona condi¢cdes de conforto durante a maior parte do verao. O uso da
condicdo de verificacdo do indice de risco de sobreaguecimento que anule as
necessidades de energia de arrefecimento € uma forma eficiente de promover a
utilizacdo de estratégias de arrefecimento passivo, aplicando métodos usados para
calcular as necessidades energéticas de arrefecimento pode aumentar o nimero de
nZEB até 2020.

A metodologia de calculo definida pelo DL 118/2013 (Despacho 15793-1/2013) ja prevé
gue em edificios com necessidades de arrefecimento, possa ndo ser necessario
utilizar energia primaria na estacéo de arrefecimento:

BB "~ — [KWQTa& &¢¢

1 - lgual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (Nvc) em que pode tomar o valor O
sempre que o fator de utiliza¢do de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de
referéncia, o que representa as condigbes em que o risco de sobreaquecimento se
encontra minimizado.

A estratégia é a substituicdo do combustivel, que pode economizar 60% da energia
priméaria da UE (e reduzir 90% das emissdes de CO2 para 0 aquecimento ambiente
em edificios em 2050). O gas natural e petréleo ird diminuir 3,5% e 1,6% ,
respetivamente, em Portugal.

A utilizacdo de bombas de calor com alta eficiéncia tem impactos positivos nas
emissdes e na poupanca de energia primaria.
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Energy impact of swilching NG and oil boilers by HP
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Graéfico 3: Reducao de energia primaria para 2050 (Quo Report October 2012).

Nos edificios o conforto térmico foi melhorando gracas a introducdo de ar-
condicionado, contudo o sector residencial aumentou para o arrefecimento e
aguecimento, havendo uma grande procura por reabilitar os edificios antigos e
habitagdo. Os beneficios decorrentes de nZEB sdo a combinagdo de beneficios
holisticos além da mera reducdo de CO2 e menos dependéncia da rede.

2.4. SITUACAO ATUAL DOS NZEB

No contexto Europeu e Portugués no setor dos edificios enquanto produtor de
emissées CO e principal consumidor de energia num contexto global, em 2010 os
edificios representaram 35% do uso global final de energia e 19% de todas as

emissdes de gases do efeito estufa.

Os edificios consomem uma média de 40% das necessidades energéticas finais totais
na Europa, seguindo pelos transportes com 33%, sendo assim o parque imobiliario € o
principal maior consumidor de energia na europa.
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Graéfico 4: Consumo energético final no setor na EU (Quo Report October 2012).

Para por em pratica efetiva a reducdo das emiss6es de CO , cumprindo a meta e
travando a escassez de energia, inclui nZEB reduzir o consumo de energia e a
emisséo de CU .

2.4.1. Edificios residenciais:

A eletricidade que é a principal fonte de energia consumida nos lares, que representa
42,6% do consumo total. A lenha surgiu como a segunda maior fonte de energia, com
24,2% no consumo total de energia no setor doméstico. Para um melhor conforto
térmico em edificios foi melhorado através da introducdo de ar-condicionado.

A energia do sector residencial aumentou para o arrefecimento e aquecimento,
havendo uma grande procura por reabilitar edificios antigos e habitados.

Os beneficios decorrentes de nZEB sdo a combinacdo de beneficios holisticos alem
da mera reducéo de CO2 e menos dependéncia da rede.

2.4.2. Uniao Europeia:

Muitos paises europeus tomaram medidas, implementando uma regulamentagéo para
alojamentos e edificios de muito baixa energia, possuindo planos e metas concretas,
com novas ou existéncias de consumo energético quase nulo. A energia especifica é a
primaria que esteja relacionada com as condi¢fes locais, adotada oficialmente para
edificios de consumo energético baixo ou quase nulo.
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2.4.3. Parque imobiliario Portugués por idade e tipologia:

O parque imobiliario residencial anterior a primeira regulacdo térmica Portuguesa o
isolamento térmico da envolvente € inadequado. Os edificios ndo possuem sistemas
de aquecimento e arrefecimento. Ar condicionado é comum e sistemas de
aguecimento a caldeiras a gas apos 2000. As telhas em ceramicas, janelas de abrir
permitindo ventilagdo natural. O sistema de AQS é utilizado apds 2009 e as estruturas
sdo em betéo e paredes de tijolos ocos para edificios principais.

Edificios unifamiliares

Antes de 1960 1960 - 1990 1990 - 2013

Area (til_80m# Area Gtil_100m? Area util_155m*
1 piso 1 piso 2 pisos

Tipologia T2 Tipologia T2 Tipologia T2

Parede Cobertura Piso Janelz Parede Coberturz Piso Janela Parade Cobertura Piso Janela

2.00 2.80 210 51 1.76 280 210 41 0.82 094 071 31

Figura 9 : Caracteristicas dos edificios unifamiliares de referéncia em Portugal (elementos fornecido pela
Adene a data Abril 2015).

Edificios multi-familiares

Antes de 1960 1960 - 1990 1990 - 2013

Area uti_65m? (/ap.) Area Gti_70m?(/ap.) Area ati_95m? (/ap.)
3 pisos 4 pisos 4 pisos
Parede Cobertura Piso  Janela Parede Coberturz Piso Janels Parede Cobertura Piso  Janela
2.00 2.80 2.10 5.1 176 2.80 2.10 41 0.82 0.94 0.71 31

Figura 10: Caracteristicas dos edificios multifamiliares de referéncia em Portugal (elementos fornecido
pela Adene a data Abril 2015).
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2.5. PLANEAMENTO NACIONAL PARA NZEB

Para Portugal serdo definidos muito provavelmente como resultado de projetos de
regulacdo, como sejam o regulamento de desempenho energético dos edificios de
habitagcdo (REH) e os regulamentos de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS).

2.5.1.Metas intermédias:

Até 31 de Dezembro 2020 todos os edificios novos serdo edificios de necessidades
energéticas quase nulas.

Percentagem de nZEB, de acordo com a definicdo oficial de nZEB, em todos os
edificios novos construidos.

Sensibilizacdo dos utilizadores € importante que os decisores politicos reconhecam
uma ampla tecnologia de transicdo, no qual deve ser desenvolvida, nos
conhecimentos, ferramentas e diagnésticos dos sistemas de energia.

O Artigo 1 tem como objetivo da presente diretiva 2010/31/EU é promover a melhoria
do desempenho energético dos edificios EPBD (revisdo) na Comunidade, tendo em
conta as condi¢cdes climaticas externas e as condi¢cdes locais, bem como as
exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econémica.

Procedimentos para a Avaliagdo das condi¢cfes de conforto térmico séo:
1. Identificacdo do problema que causa as queixa.

2. Qual é o0 motivo?

3. Identificag&o dos valores que irdo suportar a hipotese.

4. Realizacéo das medigoes.

5. Avaliacdo dos dados obtidos.

6. Conclusdes e definicbes das medidas possam solucionar os problemas
identificados.

7. Relatério final.
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A informacgé&o deve incluir:

1. Os critérios de dimensionamento dos sistemas, temperatura interior e humidade,
incluindo gama de valores ou tolerancias, com base nas condigbes exteriores de
projeto e as cargas internam.

2. Os valores definidos para os parametros de conforto, incluindo a resisténcia térmica
da roupa e a atividade metabdlica, usadas para o calculo da temperatura de projeto,
devem também ser indicados.

3. A poténcia do sistema necessaria para atingir as condicbes ambientais interiores
definidas no projeto para as condigbes exteriores de projeto e a poténcia de entrada e
saida tal como instalado.

4. As limitacbes do sistema para controlar e assegurar as condicdes ambientais
interiores da (s) zona (s), quer sejam baseadas na temperatura, humidade relativa,
ventilacdo, periodo do dia ou da semana, ou na época do ano.

5. Os espacos abrangidos pelo sistema devem ser representados em planta, com as
zonas individuais identificadas. Todos os registos ou unidades terminais devem ser
representados e identificados com o tipo, fluxo, ou valor radiante.

6. Elementos estruturais ou decorativos significativos, se afetarem as condi¢ces de
conforto no interior, devem ser representados e identificados. As zonas de um espaco,
registos, unidades terminais, grelhas de ventilacdo e sensores de controlo que néo
devem ser obstruidos devem ser assinalados uma vez que isso afetaria negativamente
as condicdes de conforto interior.

8. A localizacdo de todos os controlos operaveis pelos ocupantes deve ser identificado
e cada um deve possuir uma legenda descrevendo que zona controlam, que funcbes
controlam, como devem ser ajustadas, o leque de efeitos que podem ter e a
configuracdo recomendada para varios periodos do dia, estagdo, ou ocupagao.

9. Se mais do que um nivel de conforto esta definido para uma zona, estes devem ser
identificadas como A, B, C etc., sendo A gama mais estreita (maior conforto), e as
especificagbes acima devem ser indicadas para cada uma, juntamente com o
consumo sazonal de energia relativo para cada a 80% do ambiente de projeto.

10. Um esquema de controlo deve ser fornecido com um diagrama com a indicagao
dos sensores, controles ajustaveis, e atuadores identificados com precisao para cada
zona. Se os sistemas de controlo de zona s&o independentes, mas idénticos, um
diagrama é suficiente se identificado para que zonas se aplica. Se os sistemas de
controlo das zonas séo independentes mas idénticos, um diagrama é suficiente, desde
gue sejam indicadas as zonas a gue se aplicam. Se as zonas séo interdependentes ou
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interativas o seu diagrama de controlo deve ser apresentado como um todo num
diagrama com o (s) ponto (s) de interligacéo identificada.

11. A forma de manutencdo, operacao e o desempenho dos sistemas do edificio deve
ser apresentada, bem como existir indicacdes mais especificas sobre a manutencéo e
operacdo dos controlos automaticos e ajustaveis manualmente, e a resposta do
sistema a cada um. Sempre que necessario, as definicbes sazonais especificas dos
controlos manuais devem ser indicadas, bem como devem ser identificadas as
alteracdes, mais significativas, ao sistema que € necessario serem realizadas por um
profissional.

12. Limites especificos no ajuste de controlos manuais devem ser indicados.
Recomendacdes para o ajuste sazonal devem ser indicados, juntamente com o nivel
de alteracdo manual que deve ser feita a qualquer momento, e o tempo de espera
entre 0s ajustes, na tentativa de otimizar o funcionamento do sistema. Deve ser
previsto um plano de inspecao e manutencdo para todos os sistemas do edificio que
asseguram as condicdes de conforto térmico.

13. A carga elétrica considerada para iluminacdo e equipamentos em espagos
ocupados (incluindo consideractes de diversidade), bem como com quaisquer outras
cargas térmicas e de humidade significativas consideradas para o dimensionamento
do sistema AVAC devem ser documentadas, o mesmo acontecendo relativamente a
guaisquer outros pressupostos em que o0 projeto e controle do sistema AVAC se
baseiem.

2.6. EXEMPLO DE SOLUCOES PARA UM EDIFiCIO NZEB

Nos dias de hoje cada vez mais 0s recursos energéticos sao reduzidos, sendo que as
condicbes de poluicho s&o maiores, obrigando assim a grandes alteracdes
climatéricas no mundo. Esta preocupagdo cada vez é maior, no qual é necessario
reduzir o consumo de energias primarias e obter um consumo maior de energias
renovaveis, adaptando os edificios mais ao conforto térmico com uma reducéo de
energia quase zero. Para um edificio solar séc. XXI é necessario reduzir as
necessidades energéticas com um coeficiente de transmissao térmica, como esta na
tabela seguinte.

25



nZEB, da definicdo a implementacéo em Portugal

Tabela 1 : Envolvente de edificio (H.Goncalves, L. Aelenei, C. Rodrigues, REHVA 2012, SOLAR XXI: A
Portuguese Office Building towards Net Zero-Energy Building).

Elementos Edificio Valor U
(W/mZK)
Paredes externas Parede de tijolos + ETICS (6 cm) 0.45
Cobertura Betdo com isolamento externo 0.26
(10 cm)
Pontes térmicas Betdo com isolamento externo 0.55
(6 cm)
Janelas Vidros duplos transparentes 3.50
Envolvente (meédia) 0.88

Na figura seguinte mostra como é um projeto solar passivo, onde 0s raios solares
entram nos envidracados, dando uma luz natural ao edificio e algum aquecimento.

Figura 11: Ganhos solares diretos (Implicacdes, solu¢des de design e exemplos, presentation to PhD
course FCT-UN).

Na figura seguinte, através dos painéis solares numa fachada, é aproveitado o um
sistema de recuperagdo de calor para o edificio.

Figura 12: Sistema de recuperacgéo de calor (Implicacdes, solucdes de design e exemplos, presentation to
PhD course FCT-UN).
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Na época do verdo, quando os raios solares séo fortes, existe 0 sistema de estores
como mostra a figura seguinte, este sistema ajuda a proteger os raios solares evitando
0 aquecimento nos envidragados.

Figura 13: Protegédo solar externa (Implica¢des, solu¢des de design e exemplos, presentation to PhD
course FCT-UN).

Numa ventilacdo natural, podemos ter uma abertura na envolvente que permite uma
ventilacdo natural cruzada. As aberturas nas portas sédo ajustaveis, permitindo no
corredor uma ventilagéo por efeito chaminé.

Figura 14: Sistema de tubos enterrados para ventilagdo (Implicacdes, solu¢des de design e exemplos,
presentation to PhD course FCT-UN).
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Ventilation

Figura 15: Ventilagdo natural limplicag6es, solugBes de design e exemplos, presentation to PhD course
FCT-UN).

z

A iluminacdo natural tambem é muito importante, evitando os gastos de energia
durante o dia, apesar de hoje em dia haver luzes de led que tem um grande beneficio
para todos os edificios, principalmente os nZEB.

Figura 16: lluminacado natural (Implicag6es, solu¢gbes de design e exemplos, presentation to PhD course
FCT-UN).

A producédo de energia com 0s paneis fotovoltaicos € um grande beneficio para os
edificios multifamiliares, publicos e industriais, mas hoje em dia requer um grande
investimento e ndo ha beneficios para que todos possam adquirir.

Figura 17: Sistema fotovoltaicos (Implicacdes, solu¢Bes de design e exemplos, presentation to PhD
course FCT-UN).
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Figura 18: Instalagdo de coletores solares térmicos (Implicagdes, solugbes de design e exemplos,
presentation to PhD course FCT-UN).

Num edificio energético quase nulo nZEB, tem que ter um desempenho energético
muito elevado, obtendo uma grande parte das energias renovaveis e de fontes dessas
energias sao produzidas no local ou has proximidades.

Num edificio é muito importante o seu desempenho energético, deve sempre
determinar o calculo de energia anual consumida para satisfazer as condi¢cGes de
temperaturas previstas no edificio, como o0 aquecimento, arrefecimento e as
necessidades para preparacao das aguas quentes sanitarias.

Um dos conceitos importantes do nZEB é a producdo de energia renovavel, a
producao local, com a disponibilidade local e a sua pegada ecoldgica do edificio. A
producao externa ao local, compra externa e disponibilidade externa.

O acordo com a REHVA numa energia primaria ndo renovavel é iguala 0 KWh (& 85,
para o balanco energético. O balanco energético quase nulo, a energia primaria que
seja possivel de atingir em termos técnicos, uma percentagem dessa energia é
coberta por fontes renovaveis, deve haver incentivos financeiros disponiveis para
implementacéo de energias renovaveis ou medidas de eficiéncia energética. O calculo
da energia renovavel tem em ter a consideracdo do uso de energia no edificio
fornecida e exportada.

Para uma melhor qualidade de vida, as poupancgas energéticas conseguidas tem ter
um melhor conforto térmico, isolamento acustico, melhor qualidade do ar interior,
condi¢cbes de iluminacdo natura, com todo isto vamos ter um alivio da pobreza
energética, obtendo beneficios sociais.

Pobreza energética:

i Atraso no pagamento das contas;
1 Falta de acesso aos servigos energéticos basicos, tais como a eletricidade;
1 Incapacidade de manter a casa a uma temperatura ambiente;
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1 Presenca de infiltracbes de agua no telhado, paredes, pisos ou fundacoes,
pavimentos de madeira ou podriddo em caixilharias de envidracados;

Conceito nZEB na reabilitag&o:

De acordo com a EPBD recast (2010/31/EU) o custo total da renovacao relativo a
envolvente ou aos sistemas técnicos do edificio é superior a 25% do valor do edificio ,
excluindo o valor do terreno onde o edificio se encontra localizado ou mais de25% da
envolvente do edificio é renovada.

No fim de uma reabilitacdo estar pronta, ndo € obrigatério o edificio ser considerado
nZEB, mas tem ter em conta uma melhoria das condi¢des interiores do bem-estar e da
salude mental, uma poupanca energética ao longo do ciclo de vida e valorizacdo da
propriedade.

Valorizacdo da propriedade, de acordo com EPBD recast, o conceito nZEB, para o
avaliador deve ter formacdo que possa conhecer e compreender 0s conceitos no
estado membro especifico, avaliando assim o imovel, com base no valor de mercado,
excluindo o valor do terreno.

Portugal terd beneficios dos edificios nZEB, numa melhoria da qualidade do ar interior,
reducdo dos consumos energéticos, reduzindo as importacbes de energia e da
dependéncia externa nacional. Diminui a pobreza energética das familias, reducao das
emissbes CO2 e evitar a expansao e dependéncia da rede.

Estratégias de reabilitacao:

E necessario caracterizar o edificio e recolher informacéo essencial, com padrées de
ocupacao, dados climaticos, patologias do edificio, sistemas AVAC, elementos da
envolvente, etc.

Medidas de eficiéncia energética:

1 Reducao das necessidades energéticas para aquecimento e arrefecimento;
Aplicagéo de sistemas AVAC eficientes;

Sistemas de ventilagdo mecanica;

lluminacéao;

Isolamento para perdas e ganhos de calor nas coberturas, pavimentos,
paredes e envidracados;

= =4 -4

30



nZEB, da definicdo a implementacéo em Portugal

Caixitharias — 20%

/ Coberturas — 30%

¥,

térmicas — 5%
Paredes — 25% U/g Envidracados — 13%

Pavimentos — 7%

Figura 19: Reducgé&o do consumo de energia para aquecimento com isolamento.

Figura 20: Verificagdo correta de isolamento em pontes térmicas.

Na figura seguinte, vemos menores perdas de calor e menos problemas com a
humidade relativa e qualidade do ar interior.

Figura 21: Adequacéo correta a taxa de ventilacdo (Natural Ventilarion in buildings).

Numa reabilitacdo em dire¢édo aos edificios nZEB, as medidas de eficiéncia energética
relativas a envolvente, pretende-se uma reducdo do consumo de energia para
aquecimento, melhorando a permeabilidade do edificio, em que a reducdo da
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permeabilidade deve ser conjugado com uma taxa de ventilacdo, conduzindo a
menores perdas de calor obtendo maior conforto e menores consumos energéticos,
sendo que tem menos problemas de humidade e uma melhor qualidade do ar interior.

2.6.1. EDIFICIO NZEB EXISTENTE

O primeiro edificio de servicos nZEB a grande escala € o Green Office Meudon, esta
localizado no sul de Paris em Franga. O edificio foi desenhado por lon Enescu da
empresa de arquitetura Ateliers 115 Architectes.

Figura 22: Edificio Green Office Meudon (green-office.fr/en/realisations/meudon/overview).

O edificio tem uma arquitetura bioclimatica no qual favorece uma iluminag¢édo natural,
uma ventilacdo natural, a orientacdo dos escritérios estdo a Norte/Sul com uma
otimizacao das superficies envidracadas e a incidéncia solar é favorecida. O edificio é
de sete pisos e a existéncia de um terraco ajardinado com 500 | e dois terracos de
madeira com 600 | onde os seus ocupantes podem usufruir nas suas pausas. As
fachadas s&o constituidas principalmente com 40% de envidragados e 0s restantes
60% sdo de superficie opaca, assegurando a luz natural, a incidéncia solar e
persianas de carvalho garantindo o conforto dos ocupantes.

O edificio atinge um bom desempenho energético, bem como um alto desempenho no
revestimento acustico, os seus espacos de trabalho abertos e grandes pétios e
terragos de madeira.

As caracteristicas do edificio sd0 1170 | de restaurac&o, incluindo uma cantina com
um terraco ajardinado e salas VIP, 770 lugares de estacionamento nas trés caves, 40
estacbes de carregamento para veiculos elétricos, 162 lugares de estacionamento ao
ar livre, 76 lugares de estacionamento para bicicletas, 600 | de terraco no ultimo
piso, patios ajardinados protegidos acessiveis a partir dos pisos de escritérios,
terragcos acessiveis do 5° e 6° piso e vestiarios e chuveiros no piso térreo.
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No edificio para obter uma grande reducdo dos consumos de energia foram
eliminadas as necessidades de uso intensivo da energia do ar condicionado,
aproveitando o clima do exterior para otimizar a temperatura no interior do edificio. As
fachadas contem sistemas passivos, incluindo aberturas automatizadas e no interior
ndo contem tetos falsos a fim de beneficiar a inércia térmica da estrutura de betao.

A gestao de energia do edificio, gere 0s seus recursos e 0s seus consumos de energia
em tempo real de acordo com a meteorologia local e a ocupacao do edificio, assim
com objetivo de reduzir significativamente o consumo de energia em todas as areas,
tais como as lampada de baixo consumo em LED, com detetores de presenca e
temporizadores, as persianas sao automatizadas nas fachadas de acordo com as
horas de sol. O aquecimento é feito por aberturas automaticas e ventiladores de
circulacdo controlada de acordo com a meteorologia e por sensores de temperatura, a
gestao de agua é controlada por sensores nas torneiras dos sanitarios.

O edificio ao gerir centenas de parametros constantes, o sistema também informa os
funcionarios como economizar energia bem como controlar o seu uso todos os dias.

O Green Office Meudon para producdo de energias renovaveis tem instalado painéis
solares fotovoltaicos com uma area total de 4200 | repartidos na sua cobertura, nas
fachadas, nas persianas e nas coberturas dos parques de estacionamento ao ar livre.
A producao anual de energia é de 490 000 KWh, ultrapassando o valor inicialmente
estimado de 450 000 KWh, sendo a energia vendida na integra a rede publica.

O edificio tem outro meio de produzir energia, que € recorrendo a uma central de
cogeracao, que constitui uma unidade de motor/gerador que fornece energia elétrica e
calor simultaneamente proveniente de 6leo de colza da regido de Paris. Este meio é
uma solu¢cdo com menos consumo de energia primaria relativamente a um sistema
tipico de producdo de energia elétrica, minimizando as emissfes de CO2 para a
atmosfera. O método cobre na totalidade as necessidades de aquecimento do edificio
e cerca de 55% das necessidades de energia.

O consumo de energia do edificio nos diversos setores no primeiro ano de operacgéo é
de 53% no aquecimento, 14% no equipamento escritorio, 13% na iluminacdo, 7% nos
parques de estacionamento, 7% na ventilagdo, 3% nos servi¢os, 2% nos elevadores,
1% no arrefecimento e 0% no ventilador de circulagéo.

O Green Office Meudon foi o edificio onde se incorporou o primeiro contrato assinado
por uma pareceria privada no periodo de nove anos, promete garantir ao proprietario
todos os custos de operacdo e manutencdo do edificio bem como o0s niveis de
consumo e producdo de energia. Foi implementado um sistema informatizado de
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gestédo de energia, da marca comercial SI@GO que analisa a producédo de energia do
edificio bem como o consumo por parte do mesmo em tempo real. Este sistema
realiza trés tarefas principais, regista os dados de energia do edificio a cada 15
minutos, apresenta os dados de forma clara e compreensiva e produz um relatério
mensal para posterior andlise se estdo a ser cumpridos todos os termos do contrato.

O edificio ap6s o seu primeiro ano de funcionamento, apresentou uma excelente
producdo de energia, tendo ainda gerando um excedente de energia, a sua producdo
de energia prevista era de 64 KwWh/m2/ano e no entanto em tempo real foi de 76.9
KWh/m2/ano, o seu consumo de energia previsto era de 62 KWh/m2/ano e no entanto
em tempo real foi de 70.8 KWh/m2/ano.

3. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Neste capitulo vdo ser abordados varios tipos de materiais e equipamentos ja
existentes no mercado, como alguns que irdo ser aplicados no futuro. Estes sdo um
grande beneficio a nivel de conforto térmico, mas nem todos estdo no mercado com
facil de aquisicdo para sua aplicacéo, no qual requer uma mao-de-obra especializada.

3.1. MATERIAL DE ISOLAMENTO TERMICO

A principal propriedade térmica para classificar um material isolante é a condutibilidade

térmica (K ou _), A =0,1 W/m.K pode ser classificado como material de isolamento

térmico.

Os materiais inorganicos sao materiais salicilos e afins, sendo menos sensiveis a
humidade, a temperatura e aos fatores biologicos de degradagdo, como a espuma de
vidro, 1a de vidro, 1a de rocha, fibras de coco e celulose.

Os materiais orgéanicos sao definidos biologicamente como matéria de origem animal
ou vegetal e geologicamente como compostos de origem orgénica, encontrados sob a
superficie do solo, como a cortiga, espuma de fenol, espuma de melania, poliestireno
expandido (EPS), poliestro extrudido (XPS) e espumas de poliuretano.

Os materiais combinados sdo uma mistura de material organico com inorganico, como
o silicato de calcio, espuma de gesso, painéis de espuma cimentica e painéis com
fibra de vidro.
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Os materiais mais desenvolvidos e recentes utilizados em grandes obras sdo os
aerogeéis, materiais refletivos e com gas (GFP), painéis de isolamento a vacuo (VIP) e
materiais de mudanca de fase (PCM).

Existe ainda em caso de estudo para futuras aplicacbes os materiais de isolamento
gasoso (GIM), materiais de nano-isolamento (NIM), materiais de isolamento a vacuo
(VIM) e os materiais de isolamento dinamico (DIM).

Todos estes materiais, cada um tém propriedades fisicas, como a resisténcia a
mecanica, uma capacidade de isolamento térmico (condutibilidade térmica),
resisténcia a humidade, resisténcia ao calor e ao fogo, peso especifico, absorcdo
acustica e envelhecimento.

Estes materiais para ter um bom desempenho ao nivel na construgdo com a sua
finalidade de desempenho, também nos seus processos de fabrico tem um impacto
ambiental, como as emissbes gasosas durante o processo produtivo, a energia
primaria incorporada, a capacidade de reciclagem e reutilizacdo, o uso de aditivos
para combater ataques biol6gicos, capacidade de tratamento enquanto residuo e
impacto ambiental baseando na abordagem LCA — selo ambiental.

Perante a saude publica os materiais séo de bio persisténcia, no caso de fogo eles sédo
toxicidade e emissao de pos e fibras.

O material de isolamento tradicional em edificios, como a 1& mineral que abrange a la
de rocha e de vidro, é produzido na forma de mantas, flocos e placas, sdo leves e
macios, usados para isolamento de caixa-de-ar, pavimentos, coberturas e construces
leves. Os valores de condutibilidade térmica situam-se entre 30 e 40 mW/m.K (0,3
Wim.K 0,04 W/m.K), e o aumento do teor de humidade de (37 a 55 mW/m.K para um
aumento de humidade de 0% a 10%.

Poliestireno expandido (EPS) é produzido em placas ou continuamente na linha de
producéo, feito de pequenas esferas de poliestireno que é obtido a partir do crude,
contendo um agente expressor. A sua estrutura é porosa parcialmente aberta, com
uma condutibilidade térmica tipica entre 30 e 40 mW/m.K (0,03 w/m.K _ 0,04
W/m.K), e 0 aumento do teor de humidade de (36 a 54 mW/m.K para um aumento de
humidade de 0% a 10%.

Poliestireno extrudido (XPS) é produzido a partir de poliestireno derretido (através do
crude) pela adicdo de gas expansor (p.e. HFC, CO M "O ), produzido em placas
continuas, cortadas, depois de frias, na linha de producdo. A sua estrutura porosa
fechada, apresenta uma resisténcia a humidade relativamente alta comparando com
EPS. S&o instalados principalmente em coberturas, pavimentos e paredes em
contacto com o solo. A condutibilidade térmica tipica entre 30 e 40 mW/m.K (0,03

35



nZEB, da defini¢do a implementagéo em Portugal

wimK _ 0,04 W/m.K), e o aumento do teor de humidade de (34 a 44 mW/m.K
para um aumento de humidade de 0% a 10%.

Celulose — polissacarideo (0 O U & é obtido a partir de papel ou fibra vegetal
reciclada, o seu processo produtivo d4 ao mineral uma consisténcia parecida a da la.
O A&cido bodrico ('O06 0) é boérax (borato sédico) sdo adicionados para melhorar as
propriedades do produto, produzido principalmente como flocos mas também na forma
de placas e mantas. Tipicamente instalados por injecdo em cavidades e casas de
madeira. A condutibilidade térmica tipica entre 40 e 50 mW/m.K (0,04 w/m.K  _
0,05 W/m.K), e o aumento do teor de humidade de (40 a 66 mMW/m.K para um
aumento de humidade de 0% a 6%.

Cortica é obtida a partir da casca de sobreiros, comercializado em granulado e em
placas. A condutibilidade térmica tipica entre 40 e 50 mW/m.K (0,04 w/m.K _ 0,05
W/m.K), apresenta boas propriedades para isolamento acustico.

Poliuretano (PUR) é formado na reacdo entre isocianatos e poliols (alcool contendo
multiplos grupos de hidréxidos), durante o processo de expansao, os poros fechados
s&o preenchidos com um géas expansivo (HFC, CO h "O ), Produzidos como placas,
painéis sanduiches ou na forma de espuma expansiva. O isolamento € aplicado pelo
exterior ou, mais comum, na forma de espuma expansiva para isolamento de locais de
dificil acesso, caixas-de-ar, etc. A condutibilidade térmica tipica entre 20 e 30 mW/m.K
(0,02 w/mK _ 0,03 W/m.K), varia com temperatura, humidade e densidade, o
aumento do teor de humidade de (25 a 46 mW/m.K) para um aumento de humidade
de 0% a 10%. Sendo um produto seguro para a utilizacdo pretendida, mas apresenta
sérios potenciais de risco para a salude no caso de incéndio, ao arder, o PUR liberta
cianeto de hidrogénio (HCN) e isocianatos, que séo téxicos e venenosos, podendo
paralisar a respiracao celular.

Tabela 2: Resumo das propriedades gerais (H.Goncalves, L. Aelenei, C. Rodrigues, REHVA 2012,
SOLAR XXI: A Portuguese Office Building towards).

condutibilidade | ieténcia Resistdncia  Permesbilidade Resisténcia

Material termica - 3 a0 calor a0 e envelhecimento a sitas
(Wi.mK) fogo para

L& mineral 0,03-0,04 Excelente Excelente Elevado Excelente Excelente
Vulneravel a

EPS 0,03-0,04 Bom Fraco Elevado Excelente e

XPS 0,03-0,04 Bom Fraco Medio Excelente Vulneravela

Cortica 0,04-0,05 Bom Fraco Elevado Excelente Vulneravel a

PUR 0,02-0,03 Medio Fraco Pouco Excelente Excelente
Vulneravel a

Celulose 0,04-0,05 Medio Fraco Elevado Bom ratos e

insetos
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Para um efeito de isolamento térmico de um material tradicional, com a evoluc¢do do
mercado, existe um painel de isolamento a vacuo (VIP) equivalente a uma espessura
de 10 vezes inferior ao isolamento térmico tradicional.

h b

4

Figura 23: Painel tradicional e vacuo (VIP) (Alam, M., Singh, H. and Limbachiya, M.C., 2011. Vacuum
Insulation Panels (VIPs) for building construction industry).

Painéis de isolamento a vacuo (VIPs), consistem num centro poroso de silica de fumo,
envolto em varias camadas de polimero metalizado, produzido em placas/painéis. A
condutibilidade térmica tipica situada entre 3 e 4 mW/m.K (0,003 W/m.K < A < 0,004
W/m.K). A sua estrutura porosa do seu interior, estdo suscetiveis a corte, perfuracoes
e outros danos externos que a sua condutibilidade pode aumentar até cinco vezes em
20 mW/m.K na humidade e penetracéo de ar que pode duplicar o valor apés 25 anos,
atingindo cerca de 8 mW/m.K, mas como consequéncia ndo podem ser cortados ou
ajustados no local de aplicacdo, as suas propriedades térmicas diminuem com o

tempo.
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Gréfico 5: Painel tradicional e vacuo (VIP) com consequéncia (Alam, M., Singh, H. and Limbachiya, M.C.,
2011. Vacuum Insulation Panels (VIPs) for building construction industry).
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Os painéis preenchidos com gases (GFP) tém a estrutura similar ao SVIP. Sao
constituidos por uma camada barreira exterior e uma regido estanque interior, onde é
aplicado um gas menos condutor que o ar (e.g. Argon — Ar, Kripton — Kr or Xénon —
Xe), ndo necessita de ser mantido em vacuo, o que torna o material menos suscetivel
as penetracdes de humidade e de ar. A sua condutibilidade térmica sao teoricamente

inferiores a 10 mW/mK (A = 0,01 W/mK), apesar de medicdes feitas em protétipos

apresentarem valores de até 40 mW/mK, estdo vulneraveis a cortes, perfuracdes e
danos externos.

Technology Cross Secti
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Baffled low emittance
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Figura 24: Painel preenchido com gases (GFP) (Beatens, R., Jelle, B.P., Gustavsen, A. and Grynning, S.,
2010. Gas-filled panels for building applications).

Os materiais aerogéis sao géis secos, com elevada porosidade, aglomeradas para
formar uma rede 3D continua. Sintetizados por quimicos sol-gel tradicionais, nano-
particulas solidas de silica dispersas em liquido, de baixa temperatura. A

condutibilidade térmica pode chegar a 4 mW/m.K (Az0,004 W/m.K), uma boa

resisténcia a compressao, mas sdo muito frageis devido a baixa resisténcia a tensado e
exibem resisténcias ao fogo e ao calor elevado.

38



nZEB, da definicdo a implementacéo em Portugal

Figura 25: Aplicagdo de Aerogéis (Beatens, R., Jelle, B.P. and Gustavsen, A., 2011. Aerogel insulation for
building applications).

Os materiais refletores e barreiras radiantes sao utilizados para reduzir o transporte de
energia através de espacos de ar na envolvente do edificio, os isolamentos refletores
sdo caracterizados por possuirem espacos de ar adjacentes a superficies de baixa
emitancia, o refletivo € normalmente constituido por uma ou mais laminas de aluminio
ou filmes metalicos ligados aos substratos. As barreiras radiantes sdo normalmente
laminas simples de aluminio ou filmes metéalicos presos a uma camada de refor¢co em
plastico ou papel, e em alguns casos, madeira, estdo associadas a espac¢os amplos,
ventilados ou ndo. O desempenho de barreiras radiantes e materiais refletores baseia-
se na redugéo da transferéncia de calor por radiacdo entre superficies quentes e frias,
podem ser conjugados em sistemas de isolamento de paredes em alvenaria simples
ou duplas ou coberturas e pavimentos.

Figura 26: Materiais refletores e barreiras radiantes (Escudero, C., Martin, K., Erkoreka, A., Flores, I. and
Sala J.M., 2013.).
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Os materiais de mudanca de fase (PCM) a sua propriedade sédo armazenar energia
térmica de forma latente, conduzindo ao aumento da capacidade calorifica por unidade
de volume em comparagdo com 0s materiais de construcdo convencionais. S&o
alternativas viaveis para serem utilizados em edificios com baixa inércia térmica,
devido ao uso de materiais leves. Os PCMs mudam do estado sélido para o estado
liquido quando aquecidos, absorvendo energia no processo endotérmico, no processo
exotérmico € quando a temperatura ambiente volta a baixar, o PCM liquido volta ao
estado sélido, libertando a energia absorvida anteriormente. Este ciclo de mudanca de
fase estabiliza a temperatura interna, reduz a amplitude térmica, reduz os picos da
carga de arrefecimento e diminui as cargas de aquecimento. A sua compatibilidade
com materiais de construcdo, baixa toxicidade e risco de incéndio sdo propriedades
desejaveis.

3.2. FUTUROS MATERIAIS DE ISOLAMENTO TERMICO

O material de isolamento a vacuo (VIM) é um material homogéneo com uma estrutura
de poros fechados a vacuo, com condutibilidade térmica global inferior a 4 mW/m.K
em condicOes ideais, podem ser cortados e adaptados no local de aplicacdo sem
perda da condutibilidade térmica, ja os VIP ndo podem ser cortados e perfurados no
local, ndo é suscetivel a humidade e a infiltracdo de ar nos nano-poros, apresentando
assim excelentes caracteristicas de envelhecimento.

VIP

Figura 27 Materiais de isolamento a vacuo (Beatens, R., Jelle, B.P., Gustavsen, A. and Grynning, S.,
2010).

7

Existe o material de isolamento gasoso (GIM), que basicamente é um material
homogéneo com estrutura de poros fechados preenchidos com um gas de baixa
condutancia (e.g. Argon — Ar, Kripton — Kr or Xénon - Xe), a condutibilidade térmica
inferior a 4 mW/m.K em condicdo ideais, apresenta excelentes caracteristicas de
envelhecimento, sendo similar aos VIM, mas com uma diferenca, que o vacuo €&
substituido por um géas de baixa condutancia.

O Material de nano-isolamento (NIM) é homogéneo de estrutura de poros pequenos,
abertos ou fechados, com condutibilidade térmica em geral inferior a 4 mW/m.K em

40



nZEB, da definicdo a implementacéo em Portugal

condicOes ideais, a estrutura reticular dos NIMs ndo precisa de ser estanque ao ar ou
humidade durante a sua vida util, apresenta excelente caracteristica de
envelhecimento. A sua origem na ideia vem dos VIP e dos VIM.

Figura 28: Materiais homogéneos de isolamento a vacuo (Jelle, B.P., 2011. Traditional, state-of-the-art
and future thermal building insulation materials and solutions).

Material de isolamento dinamico (DIM) é um conteldo ou concentracdo do gas no
interior dos poros, incluindo o caminho livre médio das moléculas gasosas e interface
gas-superficie, € uma boa solucédo de isolamento térmico em climas do sul, onde os
valores U s&o muito baixos.

POATARLS LS,

Figura 29: Exemplos de aplicacé@o de isolamento térmico, minimizando a criacdo de pontes térmicas
(Jelle, B.P., 2011).

3.3. SISTEMAS DE AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO

Durante os dias de hoje, muitos edificios podem contar com a qualidade do ambiente
interior, instalando sistemas mecanicos que possa assegurar 0 seu conforto,

mantendo um temperatura e humidade relativa do ambiente, podem ser regulados por
sistemas AVAC.
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Critérios ambientais, para edificios e sistemas AVAC EN 1231, EN 15243:

1 Valor para o ambiente interior durante o periodo de ocupac¢éo EN ISSO 13790,
EN 15255, EN 15265.

1 Avaliagdo do desempenho anual EN 15203

Célculo de temperaturas EN ISSO 13791, EN ISSO 13792.

1 Avaliacdo do ambiente interior e inspecao de sistemas AVAC EN 15240, EN
15239, EN 15378.

9 Categorizacdo do ambiente interior EN 15217.

=

No interior do compartimento é importante para o conforto térmico o valor da
velocidade de ar interior, indicando uma ventilagéo natural ndo forgada.

e |

Gréfico 6: Velocidade ventilag&o natural (Allard, Francis (editor): Natural Ventilarion in buildings).

Consoante as condi¢des climaticas, as atividades que praticam e o uso de roupas
diferentes, a ASHRAE 55 define as zonas de conforto para vestuario tipico de
verao/inverno e as atividades sedentarias é mostrado no gréafico seguinte.
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Gréfico 7: Gréfico de conforto térmico — ASHRAE (ASHRAE. Procedures For Commercial Building Energy
Audits. 2011. 2nd edition. ASHRAE).
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Para poder obter uma carga térmica de arrefecimento, define-se como a quantidade
de calor que tem de ser removida num edificio, mantendo os espacos determinados
em intervalo de temperatura e humidade. A carga térmica reside no calor que entra no
edificio, por vezes necessita de um sistema de climatizacdo para ser removido, a fim
de manter uma temperatura ambiente.

No caso para obtermos ganhos térmicos internos sd@o verificados os sistemas de
iluminacéo sob a forma de radiacdo, luzes florescentes libertam 59% da sua poténcia
nominal e o resto como carga térmica, mas nos dias de hoje existe as luzes de led que
ja pouco beneficiam a radiacdo a nivel térmico:

W - poténcia total instalada para iluminacéo (W)

Fu - coeficiente de uso

Fs - coeficiente de ganhos adicionais (nos casos de iluminacéo fluorescente e de
halogéneo)

Ocupantes libertam calor sensivel e calor latente, relacionado com as suas atividades,
0 ganho sensivel térmico é calculado pela seguinte equacao:

n 0 O nee

N - n maximo de pessoas no espaco
Fu - coeficiente de uso (Unico para determinado espaco)

Dispositivo elétricos que funcionam no interior do espaco condicionado deve ser tido
em conta no célculo da carga de arrefecimento necessaria.
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4. EDIFICIO OBJETO DE ESTUDO

4.1. CARACTERIZACAO DO EXISTENTE

Neste capitulo sera apresentada toda a informacao existente relativamente ao edificio
objeto de estudo.

O caso de estudo a intervencionar trata-se de um edificio multifamiliar anterior ao ano
de 1960, no qual se encontra-se inscrito na matriz predial urbana da freguesia de
Santiago com o n°® 1822, com uma area de implementacdo de 95.20 m2, o0 mesmo
desenvolve-se ao longo de 3 pisos com um total de 5 fragBes, a 39m de altitude, a
menos de 5Km da costa.

Figura 30: Edificio existente (foto tirada 30 Outubro 2017)

Quanto a localizagcdo do edificio caso de estudo, 0 mesmo situa-se no concelho de
Sesimbra situado na Rua Anténio Feliciano Castilho n.°1 e na Rua Jo&o de Deus n.°2
e 4, freguesia de Santiago. E para o estudo em questdo interessa perceber para
efeitos de caracterizagéo energética e no &mbito do RCCTE quais os dados climaticos
de referéncia.
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S
&
4
[
@

¢o de Einancas,
Sesimbra

Figura 31: Localizagdo do edificio em Sesimbra (Fonte: Google Maps)

O pais encontra-se dividido em trés zonas climaticas de Verédo (6 6 A6 ) da mesma
forma se divide para o inverno () H A) ), Conforme regulamentado no Anexo Il do
RCCTE, cada concelho apresenta dados climaticos de referéncia para cada estacao
(verao e inverno), sendo os mesmos: nimero de graus-dia, na base de ¢ C (GD),
duracdo da estacdo de aquecimento em meses, temperatura exterior de projeto de
verdo e amplitude térmica média diaria do més mais quente. No quadro que se segue
constam as zonas e os dados climaticos de referéncia definidos para o concelho de
Sesimbra.

Tabela 3: Zonas climaticas e correspondentes dados climaticos de referéncia (Decreto-Lei N°80/2006 de 4

de Abril)
. Durac3o da
fona Mimero de ctacZo d fona Temperatura Amnlitud
Concelho climatica de graus-dizs Euea‘:?r:E ;ﬂ climatica de externs do s :-Ir:iclau[“z]
Inverno [GD) [*C.dias] = VerSo projeto [2C] )
[meses]
Sesimbra I, 1190 5.3 W 32 10

4.1.1 ESTRUTURAL

Relativamente as caracteristicas do edificio, 0 mesmo, apresenta paredes de alvenaria
de pedra calcaria ordindria no perimetro exterior, com 60 cm de espessura
aproximadamente em que também servem de suporte aos pavimentos executados em
barrotes de madeira. As paredes interiores séo tabiques simples.
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A cobertura é constituida pelo sistema tradicional de telhas, ripas e varas apoiadas em
madres que por sua vez apoiam-se nas paredes de alvenaria de pedra exterior.

4.1.2 ENVIDRAGCADOS

Os envidragados existentes sdo de madeira com vidro simples, com o formato tipico
da zona, como podemos ver na figura 42.

4.2. APRESENTACAO DE MEDIDAS A IMPLEMENTAR

O edificio de habitacdo multifamiliar, ao abrigo do Decreto-Lei n°® 53/2014 de 8 de
Abril, alterado pelo Decreto-Lei n®194/2015 de 14 de Setembro, requerido pela

empresa QLIFE LDA, proceder a reabilitacdo do edificio para melhorias das
condicoes.

A propriedade horizontal é constituida por 6 fracdes auténomas distribuidas por 4
pisos elevados acima do solo, as plantas do pisos e das fragbes entdo nos anexos.

Paredes exteriores do piso térreo e piso 1 em alvenaria de pedra existente com 60 cm
de espessura, cortina de betdo projetado pelo interior com 8cm de espessura e
isolamento térmico no interior de revestimento leve em gesso cartonado.

Paredes exteriores do piso 2 em alvenaria de tijolo furado com isolamento térmico pelo
exterior. Paredes exteriores do piso 3 em estrutura leve constituida por perfis
metalicos, chapa de OSB e isolamento térmico em |a mineral.

Cobertura exterior inclinada constituida por vigas de madeira 0,08x0,16m de seccao,
com afastamento de 50 cm entre si, forro em madeira resinosa com 22mm, barreira
para-vapor, 100mm de poliestireno expandido extrudido, chapa de OSB com 20 mm,
espaco de ar ventilado e revestimento exterior em telha ceramica tradicional.

Vaos envidragados em caixilharia de aluminio com corte térmico e vidros duplos.
Ventilagdo natural sem cumprir com a NP1037-1. Promogédo de entrada de ar fresco
pelos compartimentos de habitagdo através de grelhas de ventilagdo fixas e saida de
ar viciado pelos compartimentos de servico através de condutas de exaustao.

Termoacumulador elétricos para producdo de agua quente sanitaria.

Instalacdo de recuperador de calor de elevada eficiéncia a biomassa para
agquecimento ambiente
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4.2.1. SOLUCAO ESTRUTURAL

A solucédo estrutural desenvolvida tem como objetivo preparar a estrutura existente
para a sua nova funcionalidade, bem como a verificagdo da regulamentagéo atual.
Pretende-se preservar a fachada e a sua arquitetura caracteristica, segundo o0s
principios de boa arte da conservacao e reabilitacdo de edificios. Assim, apenas se
demolird o s6tdo e respetiva cobertura, até a zona da cimalha, que se pretende
conservar. A partir deste ponto serdo construidos mais dois pisos, ficando o edificio
com mais um piso, mas com a mesma altura que o edificio original.

Ex“ll,:i-j | 'H;-Il‘ il (! | |
i I.! ittt
| (et T T

Jii!:‘li‘iz.HA..gii,if.‘:.:‘i ‘.I—UL 1‘:x| ‘J
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dx

Figura 32: Algado da proposta de Intervencao (desenho fornecido pela empresa DMF).

Ao nivel das paredes exteriores, serdo reforgcadas por uma cortina de betdo armado
projetado (armaduras #¢8//0.15 e #¢8//0.10 nas zonas mais esforcadas) com 0,08
metros de espessura em todas as paredes do perimetro exterior do piso térreo e piso

1. A malha de armadura sera ligada a parede de alvenaria de pedra através de
grampos, distribuidos em quincdncio, afastados 1.0 metro entre si.

Relativamente as fundacgfes, seréo executadas sapatas ao nivel do piso térreo para
receber o pértico central e os montantes em betdo armado. Este poértico sera
constituido por montantes e travessas HEB 180. A zona do edificio semienterrada que
contacta com o edificio adjacente e que apena se desenvolve em dois pisos sera
constituida por elementos de betdo armado, pilares, vigas e lajes. Considerou-se uma
sapata continua nesta zona de forma a receber todos os elementos verticais de betédo
armado.
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Até ao presente, ndo existe estudo geotécnico. Nao obstante, e fruto da realiza¢do de
diversas obras no centro de Sesimbra, admitiu-se que o solo esta sobre consolidado
com uma tensdo admissivel do solo de 250 kN/m? = 2,5Kgf = 0,25 MPa. Este valor
deve ser confirmado ap0@s a abertura da fundacédo. Se o valor minimo nao for atingido
na face inferior da sapata, esta deve atingir um estrato com aquele valor, por meio de
um pogo ou pegdes com betdo C20/25 seco, inferior a 7 cm. No caso de ndo se
confirmar este cenério, deve ser consultado o projetista para o estudo de uma solugéo
alternativa.

A cobertura serd igualmente em madeira lamelada colada, com a cumeeira com
seccdo de 10x20 cm’ e as restantes pernas com seccdo 8x16 cm? sendo que o
estudo apresenta 4 tipos de coberturas exteriores distintos, dos quais duas coberturas
inclinadas e duas coberturas planas, que variam entre si.

Os pavimentos em madeira serdo substituidos por uma nova laje de vigas de madeira
apoiam-se nas paredes exteriores e no banzo inferior das travessas do pértico central
HEA180, as vigas de madeira s&o lamelada colada 8x16 cm?, afastadas entre si de 50
cm a eixo, sobre as quais apoiam placas OSB 16 mm classe 4, chapa de viroc com 16
mm e revestimento em pedra natural, com 8 cm de isolamento térmico em |a mineral
com 35-100 kg/a , uma densidade no interior de revestimento em gesso cartonado no
qual da um coeficiente de transmiss&o térmica -0.19 W/ .°C..

A cobertura exterior inclinada do tipo | € construida em laje de betdo armado, com 10
cm de XPS nas vertentes inclinadas e revestimento exterior em telha ceramica
tradicional -e de betdo armado, com 10 cm de XPS nas vertentes inclinadas e
revestimento exterior em telha ceramica tradicional no qual d4 um coeficiente de
transmisséo térmica -0.40 W/i .°C..

Cobertura exterior inclinada Tipo Il € constituida por vigas de madeira 8x16 cm de
seccao, com afastamento de 50 cm entre si, forro em madeira resinosa com 22mm,
barreira para-vapor, 100mm de poliestireno expandido extrudido, chapa de OSB com
20 mm, espaco de ar ventilado e revestimento exterior em telha ceramica tradicional
no qual d& um coeficiente de transmisséo térmica - 0.37 W/m?.°C.

Cobertura exterior plana Tipo | "invertida" em laje de betdo armado com 15 cm, 7cm
de betdo leve, 2 cm de argamassa de regularizacdo, sistema de impermeabilizacéo
em tela asfaltica, 10 cm de poliestireno expandido extrudido e pavimento no qual da
um coeficiente de transmiss&o térmica - 0.40 W/m?.°C.

Cobertura exterior plana Tipo Il € constituida vigas de madeira 8x0,16 cm de secgdo
com afastamentos de 50 cm entre si, painel de OSB com 20 mm, chapa de viroc com
20 mm e revestimento em deck de madeira autoclavada, com 10 cm de isolamento
térmico em 14 mineral com 35-100 kg/ m® de densidade no interior de revestimento em
gesso cartonado no qual da um coeficiente de transmiss&o térmica - 0.37 W/m?.°C.
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O piso em contato com o solo é constituido por uma camada drenante de brita com 15
cm, levara 6 cm XPS (isolante térmico), 8 cm de betdo e 5 cm de betonilha no qual da
um coeficiente de transmiss&o térmica -0.26 W/ .°C.

Cob. Exterior Inclinada Tipo I/ Cob. Exterior Inclinada Tipo II/

Cob. Exterior Plana Tipo |
Parede Exterior Tipo II Parede Exterior Tipo Il 0. Extenior Fana tipo

L S

3 omi e e lha

T em de Beifio Armasdo com Malha 5ol 030
Limmires moxdular e palictibenn die alts densidads
& mm de Polictmomn Expandido Exirudido ( XF5)

Mt peatEatil de polipropilins, oom
20H) g 2 3 mim die s pessun

Cramails Dressite & Britg oom 15 em

Figura 33: Pormenores construtivos dos pavimentos e coberturas (desenho fornecido pela empresa DMF).
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4.2.2. SOLUCAO DOS ENVIDRACADOS

A substituicdo das caixilharias existentes sera substituida por caixilharias de aluminio
com corte térmico e vidros duplos com classe de permeabilidade 3. Os véaos
envidracados das fragbes A, B e C, que estdo identificados nos anexos, possuirdo
protecbes pelo interior em portas opacas, e as restantes fragcbes orientadas no
guadrante Norte. Os vaos de acesso aos terracos da fracdo F, que possui protecbes
pelo exterior em estores de réguas de plastico da cor clara, sendo que os restantes
vaos possui protecdes pelo exterior em lonas opacas.

4.2.3. SOLUCAO DAS PAREDES

As paredes do edificio ja existentes estando sujeitas a alteracfes, devido a parte
estrutural e uma melhoria a nivel de conforto térmico, sendo que as paredes exteriores
do pisol, orientadas a Sudeste, Sudoeste e Nordeste, serdo rebocadas pelo exterior
com reboco térmico de base mineral com condutibilidade térmica de 0.042 W/m.C° e
pelo interior nas paredes levardo uma cortina de betdo armado projetado tendo como
acabamento placas de gesso cartonado, que serdo coladas ou colocadas com perfis
metalicos, ficando uma caixa-de-ar preenchida com material isolante térmico que pode
ser XPS. Considerando entdo alvenaria de pedra calcaria com 60 cm (U=1,6
W/l .°C), 8 cm de betdo projetado, 4 cm de isolamento térmico pelo interior com
massa volimica de 35-100 kg/i , espaco de ar com 15 mm (R= 0,17 W/i .°C) e
placa de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura, no qual da um coeficiente de
transmissao térmica - 0.49 W/m?.°C.

As paredes no piso 2 que estdo orientadas a Sudeste e Noroeste serdo em alvenaria
simples de tijolo furado de 11 cm, revestidas pelo exterior isolamento térmico em
sistema ETICS com 6 cm e pelo interior revestido com estuque projetado, no qual da
um coeficiente de transmiss&o térmica - 0.45 W/m?.°C.

As restantes paredes do piso 2 e 3 serdao feitas numa estrutura leve de tubos
metalicos, sendo revestidos pelo exterior em chapa de OSB onde sera aplicado um
sistema de isolamento térmico em sistema ETICS de 4 cm, a estrutura leve sera
revestida com 8 cm de 1& mineral no interior com o revestimento de gesso cartonado,
no qual da um coeficiente de transmiss&o térmica - 0.41 W/m?.°C.

As paredes que estdo adjacentes ao outro edificio serdo executadas em alvenaria de
tijolo furado com isolamento térmico entre elementos do edificio a intervencionar e o
edificio encostado antigo.
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As paredes nas zonas de circulacdo serdo constituidas por 2 placas de gesso
cartonado, espaco entre o perfil metélico e levardo pelo menos 80 mm de I& mineral
em duas camadas sendo a sua exigéncia principal o bom desempenho ao ruido.

Parede Exterior Tipo | Parede Exterior Tipo |l Parede Exterior Tipo lll

saenie de alvenaria de pedra

A AR

IE
i

Parede Interior Tipo |

ER L

Flacn Dhupla de Geaso Cardomado
A mom die L do Rocha e M0 kgim
Cirina de ar com MY mm

A v o 1 e Reoncho <be W0 kgtr
Flacu dupla de Gesso Canonadn

Figura 34: Pormenores construtivos dos pavimentos e coberturas (desenho fornecido pela empresa DMF).

4.2.4. SOLUCAO DO AQUECIMENTO DE AGUAS SANITARIAS

Em todo o edificio é feito uma distribuicdo de dgua quente sanitaria que sera protegida
em toda a sua extensdo com isolamento de manga de espuma de polietileno de célula
fechada com 20 mm de espessura minima.

Os sistemas de duche deverdo possuir o certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A
ou superior.

N&o vai existir projeto nem instalagdo de gas no edificio, pelo qual esté previsto outra
fonte energética, o aquecimento de aguas sanitarias sera efetuado com recurso a
termoacumuladores elétricos com 80l de capacidade para as fragcdes de tipologia T1 e
com 100l de capacidade para as fragfes de tipologia T2.

4.2.5. SOLUCAO DE VENTILACAO

O edificio a nivel perante o estudo de ventilagdo ele encontra-se a 39 m de altitude, as
solucBes apresentadas sdo em todas as fracbes possuem pelo menos duas extracdes
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mecanicas (utilizacdo é esporadica) sendo uma nas instala¢des sanitarias e outra na
cozinha, nas instala¢des sanitarias ficam com uma admissao de ar ndo autorregulavel.
As condutas de admissdo do ar fresco nas instalagcbes sanitarias e todos os
compartimentos de habitacdo, salas e quartos, possuem pelo menos uma grelha de
ventilacao fixa ou regulavel manualmente com seccéo de 23 G @ .

O célculo dos Rph para as estacdes de arrefecimento e aquecimento para cada fragao
encontra-se nos anexos e foi determinado de acordo com a ferramenta de calculo do
LNEC citada no n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

4.2.6. RESULTADO DA INERCIA TERMICA

Foi feito célculos da inércia térmica do edificio para todas as fracdes, tendo obtido a
inércia térmica média para as fracGes A, B e E, sendo uma inércia térmica fraca para
as fracdes C,D e F. estes dados foram-me facultados pela empresa DMF que adquiriu
o edificio e vai reabilita-lo, os calculos e os pré-certificados estdo nos anexos.

4.3. PROPOSTA DE MEDIDA COM VISTA NZEB

De acordo, com o Decreto-Lei 80/2006, de 4 de abril, Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios sdo estabelecidos requisitos de qualidade
aos novos edificios, no entanto a reabilitacdo do edificio de estudo, pretende ir ao
encontro dessa qualidade. No que concerne aos consumos de energia para o
ambiente, climatizacao e conforto.

A reabilitacdo deste edificio, caso de estudo, pretende tornar o mesmo num edificio
mais sustentavel, melhorando a qualidade de vida ndo somente na questdo da
poupancga energética, mas também conferindo aos novos habitantes uma otimizagéo
do conforto térmico, uma melhor qualidade do ar interior, melhor iluminacéo natural e
melhor isolamento acustico.

As melhorias a ser implementadas e a ser tidas em conta numa reabilitacdo nZEB
para este caso de estudo, podem vir a proporcionar, uma melhor condi¢do no interior
da habitacdo a nivel das patologias, um melhor conforto térmico, a poupanca
energética ao longo do ciclo de vida do edificio e que requer uma melhor avaliacdo
imobiliaria.
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4.3.1. PROPOSTA A NIVEL DE COBERTURA

Numa altura em que as energias renovaveis continuam a ser alvo de grande
investimento, surgiu mais uma inovacdo no mercado da energia solar: telhas solares.
Este novo sistema apresenta como principal vantagem, o facto de apenas ser
necessario substituir as telhas comuns por telhas solares. Quem adote este sistema
na sua habitacdo ira obter uma economia de 20% em relagdo a instalacdo de um
painel solar corrente.

Estas telhas sdo comercializadas nos varios modelos de telhas comuns ja existentes,
conseguindo-se dessa forma a manutencao da estética da construcdo, dispensando a
instalacdo de uma estrutura para receber o painel solar e integram mini-painéis solares
embutidos no seu interior. A maioria delas é feita de ceramica e possui 4 células
fotovoltaicas, sendo a instalacdo executada por baixo do telhado até ao conversor,
bastando interligar as conexfes em série, paralelo ou série-paralelo por debaixo delas,
com os condutores (fios) presos por presilhas plasticas nas ripas de madeira que
sustentam as telhas. A montagem das telhas fotovoltaicas é realizada da mesma
forma que para as telhas comuns, assentando estas sobre a estrutura do telhado,

dispensando assim a méo-de-obra especializada, necesséria para a instalagdo de um

painel solar.

Realizando a instalacéo dessas telhas solares numa area de 45 m?, seriam produzidos

cerca de 3 kw de energia, suprindo assim, as necessidades energéticas de uma casa.

Figura 35: Montagem de telhas solares (energia solar fotovoltaica de A. Fuentes. M. Alvarez)
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Figura 36: Telhas solares (energia solar fotovoltaica de A. Fuentes. M. Alvarez)

Em termos de custo do sistema fotovoltaico a ser instalado, dependera o mesmo, da
sua dimensao e equipamentos selecionados, mas também da quantidade de energia
necessaria a ser produzida. Pode assumir-se que um sistema completo e instalado
custa entre 1.950 e 4.150 €/kWp. Considerando que um painel fotovoltaico com
producao de 240 Wp custa cerca de 830,00 €, o que equivale a 90 telhas fotovoltaicas,

verificamos que este novo sistema custaria cerca de 80% do valor do painel.

Duas grandes empresas italianas uniram-se para desenvolver as telhas fotovoltaicas,
a Area Industrie Ceramiche e a REM, tendo denominado o novo produto como Tegola
Solare. Outra gigante do segmento de renovaveis, a empresa americana SRS Energy,
também lancou no mercado uma telha fotovoltaica, a Solé que foi desenvolvida para
ser compativel apenas com as telhas ceramicas do fabricante E.U.Tile, uma parceira
da empresa SRS Energy. J4 no Brasil, existe uma telha solar fabricada pela empresa

Solbravo, localizada em Curitiba.

4.3.2. APLICACAO ZERA EM CADA FRACAO

Zera é um caixote do lixo que transforma restos de comida em fertilizante.

Cada familia produz desperdicios de comida. O Zera é uma maquina na qual podem
ser despejados restos de comida, que depois se convertem em fertilizante. Basta
acionar um botao, ou até iniciar o processo através de uma app da Whirlpool.

A maquina inicia um processo de decomposi¢cdo que dura 24 horas. Depois, 0
consumidor tem acesso a uma terra fertilizante, que pode ser usada em plantas ou
frutos plantados em casa.

Mais de 40% dos alimentos séo desperdicados que sdo encaminhados para aterros,
libertam metano, um gas de efeito estufa mais potente do que o diéxido de carbono.

O diapositivo pode reciclar até 95% de residuos alimentares de uma familia tipica.
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Figura 37: Caixote do lixo (Google — Zera — wikipédia, a enciclopédia livre)

4.3.3. Novo CONCEITO EMWC

O novo W+W (wash basin + water closet) da roca funde o lavatério e a sanita numa
peca Unica, poupando agua e espaco. O sistema reutiliza a agua do lavatério para
encher o tanque de descarga e as novidades tecnoldgicas ndo se ficam por aqui: o
novo “3 em 1” da roca também usa pala primeira vez um sistema automatico de
limpeza, que previne bactérias na agua e evita maus cheiros. Com 77 cm de largura,
84 cm de altura e uma profundidade de 50cm, adapta-se a qualquer espago, sendo
ideal para casa de banho de pequenas dimensoées.

Valor aproximado 3.044€

Figura 3839: Lavatdrio + autoclismo + sanita = Sustentabilidade (W+W) (www.roca.pt).

4.3.4. SISTEMA AQS

Para garantir o maximo aproveitamento da producdo gratuita de aguas quentes
sanitarias e aquecimento central por intermédio dos sistemas solares a execucdo da

55



nZEB, da defini¢do a implementagéo em Portugal

manutengcdo dos mesmos €é de extrema relevancia, independentemente do
enquadramento legal.

Uma instalagao solar “abandonada”, de inverno os painéis solares e a sua estrutura
podem partir por congelamento por falta de verificagdo da percentagem correta de
liquido de anti congelamento, para isso seria necessario evitar o aparecimento de
fugas no sistema solar.

Uma instalacdo solar “abandonada” de verdao pode promover o “stress” mecéanico da
instalacdo potenciada para além do disparo dos componentes de seguranca a
vaporizacao do fluido promovendo o envelhecer prematuro de todos 0s componentes.

Uma simples deficiente limpeza da superficie envidracada dos painéis solares pode
diminuir o rendimento do sistema solar em mais de 40%.

Conforme Decreto-lei 118/2013 de 20 de Agosto no RECS (Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos); Art.37 (principios
gerais); Art.41 (Edificios novos); Art.45 (Grandes intervencdes); Art.49 (Edificios
existentes) estabelece o0s requisitos para a instalagdo, conducdo e manutencédo dos
sistemas técnicos.

Relativamente aos depdésitos de aguas quentes sanitarias para além do despiste de
legionella convém efetuar uma limpeza dos mesmos de modo a que seja removida
toda a matéria organica depositada no fundo dos mesmos, a limpeza dos filtros e a
manutencao do sistema de tratamento de aguas no seu correto funcionamento protege
a instalacao.

Figura 40: Painéis solares (energia solar fotovoltaica de A. Fuentes. M. Alvarez)

O sistema solar pode ser instalado de varias formas, em telhado ou paredes. O calor é
captado sob a forma de radiacdo solar, temperatura ambiente, chuva, vento e até
neve.

Y

O calor produzido nos dias mais frios, mesmo a noite, é suficiente para atingir a
temperatura de agua desejada. O painel solar € leve, discreto e de implantacdo
versétil. O condensador exterior ao depdsito (ndo existe contato com a agua), uma
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energia solar 32 geracao termodindmica, a 4gua quente solar até 55°C disponivel 24h

por dia, uma manutencdo quase nula e ndo necessita de efetuar ciclo de
descongelagéo.

O Ecotermo possui uma gama alargada criada a pensar nos profissionais do setor,
com capacidades diversas, disponivel em modelos de 200 a 450 litros. Versdes de 1
ou 2 painéis solares termodinamicos e termoacumuladores equipados com ou sem
serpentina suplementar.

Agua Quente

Agua da Rede

Figura 41: ECO 200esm (www.aguagquentesolar.com)

Equipamento adequado para o estudo € o ECO 200esm para tipologia T1/T2, com 1
painel, o Esm em inox, a sua poténcia Térmica W (med/max) 1690/2900, com um
consumo W (med/max) 390/550, a sua alimentacéo V/Hz 230/50, ndo inclui serpentina
extra, capacidade de 200 litros, indicado para 4 pessoas, a classe energética A+ e um
perfil de consumo L, este equipamento completo tem um custo de 6842,00€.

Na figura seguinte um termoacumulador (Nomenclatura) pode ser instalado dois
painéis solares, que beneficia de um aquecimento natural mais rapido e contem um
comando de controlo que pode ser aplicado em qualquer lugar e tem um custo
108090,00¢€.
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Figura 42: Termoacumulador (www.aguaquentesolar.com).

Os painéis solares para o termoacumulador anterior sdo os especificos na figura
seguinte, que sédo instalados um do lado direito e outro do lado esquerdo.

Painel Painel
Direito Esquerdo

Figura 42: Painel solar (www.aguaquentesolar.com).

O painel solar termodindmico é constituido por aluminio anodizado com lacagem
flexivel, baixo peso em apenas 8Kg, facil de transportar e instalar. As dimensdes sao
de 2m de comprido por 0,8m de largura, ndo tem presenca de vidro, borrachas ou
materiais frageis, a nivel de aquecimento e congelacdo também n&o tem qualquer
problema e tem uma elevada resisténcia a ambientes salinos e a resisténcia a
humidade.

Os painéis poderdo ser instalados aos 10° até 85° com a horizontal, podendo ser
instalados no telhado ou na parede em que a eficiéncia do painel ndo diminui com o
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tempo ou sujidade, sendo que estes ndo necessitam de limpeza e a sua vida util &
estimada em 25 anos.

Os painéis funcionam a energia solar termodinamica e o principio de funcionamento,
neste equipamento nao precisa de condutas, ventiladores, sem ciclos de
descongelacdo consumidores de energia, o compressor super eficiente de baixo
consumo, sem necessidade de instalacdo de equipamentos de apoio e agua quente
garantida disponivel 24h por dia até aos 55°C.

O painel solar capta calor independentemente dos fatores climatéricos, o circuito
primario ndo necessita de dissipar calor em excesso nos dias mais quentes, tem uma
facilidade de integracdo arquitetonica, versatil, sem impacto visual.

 deeilf

3 7
AGUA
AGUAS QUENTES SANITARIAS < T AY
QUENTE ATE
AQUECIMENTO CENTRAL Condensador o
CLIMATIZACAO DE PISCINAS ~ 5 5 C

) Compressor ) Vilvula de Expansio

Figura 43: Sistema solar térmico (www.aguaquentesolar.com).

O Sistema Solar Termodinadmico alia duas tecnologias incompletas, a bomba de calor

e o coletor solar térmico.

As bombas de calor sdo equipamentos bastante eficientes, mas o calor que produzem
proveniente da sua componente renovavel varia unicamente segundo as oscilagdes da

temperatura do meio ambiente.
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Os coletores solares térmicos sdo a melhor fonte de calor para aguecimento em dias
de sol com temperaturas elevadas, mas tornam-se completamente ineficazes sempre

gue o sol esta ausente.

A tecnologia solar termodindmica, através de um esquema fisico idéntico ao de um
vulgar sistema solar térmico de circulacdo forcada e partiihando de alguns
componentes de uma bomba de calor, conseguiu superar as limitacbes das duas

tecnologias incompletas referidas.

Através de fluido refrigerante (R134a ou R407c) que percorre um circuito fechado, o
fluido entra no painel solar e sofre acédo do sol, da chuva, do vento, da temperatura
ambiente e restantes fatores climaticos. Durante este processo o fluido ganha calor de
forma mais abonatéria do que numa bomba de calor. Apés esta fase o calor é
transferido para um permutador, através da ajuda de um pequeno compressor, que

aguece a agua.

O fluido arrefece e o circuito repete-se. Dado que o fluido tem uma temperatura de
ebulicdo de aproximadamente -30°C, o sistema funciona mesmo com completa
auséncia de sol e até mesmo a noite disponibilizando 4gua quente a 55°C, 24 horas

por dia, ao contrario do tradicional sistema solar térmico.

O consumo do sistema resume-se ao do compressor frigorifico que faz circular o
fluido, ndo existem ventiladores que auxiliam o processo evaporativo, nem paragens
para descongelagcdo com consumo de energia deshecessario, ao contrario das

bombas de calor.

Na figura seguinte mostra o painel de controla do sistema solar, que pode ser
instalado em qualquer lado do edificio e de facil acesso a qualgquer pessoa.

6 060 0

Figura 44: Controlo (www.aguaguentesolar.com).
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4.5. ANALISE DE INVESTIMENTO E CUSTOS

Neste capitulo vamos falar do investimento que é feito pela empresa que adquiro o
edificio e um investimento calculado posterior a qualificar o edificio mais para parecer
um edificio nZEB.

4.5.1. INVESTIMENTO

A remodelacdo estima-se que tenha um custo global de 87390.00€. Valor este que
contempla todas as despesas inerentes a obra, desde os materiais e equipamentos a
mao de obra prevista para o estudo a um edificio nZEB.

As préximas tabelas apresentam os valores pelo Dono de Obra com as solucbes
propostas a serem implementadas, por forma a tornar o edificio mais sustentavel. Os
valores apresentados foram gentilmente cedidos pelo Dono de Obra.

Tabela 4: Custos dos materiais pela empresa MDF.

MATERIAIS || enmiDaDE VALOR || TOTAL
Gessos Gesso cartonado Sival 4500,00€ || 4500,00€
Madeira lamelada 6480,00€
Pl 0SB 4780,00€
Madeiras acas Pinhex ' 14150,00€
Chapa Viroc 2890,00€
estores de régua plastica cor clara 3890,00€
Caixilharias — - LB Aluminios
Cx. Alum. corte térmico e vidro duplo clas. perm. 3 5600,00€|| 9490,00€
Manga espuma de polietileno 20 mm 800,00 €
AQS Termoacumuladores 80L Canalipinhal 3690,00€|| 6330,00€
Duche de eficiéncia hidrica ¢/rotulo A ou + 1890,00€
L4 mineral 1890,00€
Poliestireno expandido extrudido
Isolamento P Ic 2830,00€ 14130,00€
Sistema ETICAS 6670,00€
XP36cm 2680,00€

61



nZEB, da defini¢do a implementagéo em Portugal

Tabela 5: Custos com a méo-de-obra pela empresa MDF

ENTIDADE VALOR TOTAL

. Trabalhos de canalizador, estucador, carpinteiro,
Mio de Obra i . L MDF 38 740,00 €| | 38740,00€
serralheiro e alguma mao-de-obra especializada

A remodelacdo para uma melhoria aproximada a um edificio nZEB estima-se que
tenha um custo global de 58411.00€. Valor este que contempla todas as despesas
inerentes a obra, desde 0s materiais e equipamentos a mao de obra prevista para o
estudo do edificio.

As préximas tabelas apresentam os valores pelo dados fornecidos com as solucfes
propostas a serem implementadas, por forma a tornar o edificio mais sustentavel. Os
valores apresentados foram adquiridos pela informacéo pesquisada.

Tabela 6: Custos dos materiais propostos pela melhoria nZEB.

MATERIAIS || enmibape valor || TomaL
Telhado Telhas solares REM 8 900,00 € 2 900,00 €
Cozinha Caixote do lixo Zera 2990,00 € 2990,00 €
WC Lavatorio+autoclismo+sanita Roca 15 220,00 € 15 220,00 €
lluminagdo Lampadas de LED Tanqueluz 1885,00€ 1885,00€
AQS Ecotermo aguaguentesolar |20526,00€|| 20526,00€

Tabela 7: Custos com a mao-de-obra especializada.

ENTIDADE VALOR TOTAL

Mo de Obra Técnicos especializados MDF 2 890,00 £ 8 890,00 €
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Os matérias mais recentes, sendo que existe ha pouco tempo no mercando e poucos
estdo aplicados, ainda ndo estdo bem definidos para poder ter um estudo de custos
operacionais que possam a vir ater.
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5. Conclusao e sustentabilidade

Nunca é demais reforcar a Diretiva Europeia 2010/31/EU que determina ao nivel do
desempenho energético que, a partir de 2018 em todos os edificios novos
pertencentes a entidades publicas tém de ser edificios com necessidades nulas de
energia e apos 2020 a diretiva estende-se a todos os edificios construidos na Unido
Europeia (EV).

As medidas de melhoria passam pela aplicacdo de isolamento na envolvente, na
substituicdo de janelas, na implementacéo de climatizacdo e de AQS. Aplicacdo de um
sistema de geracao de energia através de fontes renovaveis, nomeadamente energia
solar térmica e fotovoltaica.

Para a reabilitacdo das fachadas, propde-se uma solucéo do sistema ETICS com EPS,
para a cobertura aplicacdo de la de rocha e para o pavimento também, com uma
espessura inferior a da cobertura.

Os resultados das melhorias propostas a serem implementadas visam a melhoria das
componentes opacas das fachadas dos edificios perspetivando uma otimizacdo da
relacdo custo-beneficio. Analisar os valores do coeficiente de transmissao térmica das
paredes, e que possam conduzir a melhor solugédo entre as analisadas, estes valores
variam no entanto, consoante a altitude e a localizac&o do edificio, dentro das zonas
climaticas previstas pelo REH.

De acordo, com a revista Edificios e Energias nos préximos anos serdo construidos na
Europa cerca de dois milndes de edificios residenciais e ndo residenciais, por ano,
constituindo desta forma, um enorme desafio a implementacdo dos requisitos nZEB.

Contudo, os profissionais da constru¢do tém-se deparado com inimeras dificuldades
na implementacdo de edificios nZEB, estas barreiras prendem-se ao nivel dos pregos
dos materiais e dos produtos. No entanto, existe também fortes constrangimentos e
barreiras no que respeita ao conhecimento e a forma de operar pela parte dos
profissionais da area da construcao.

Existe cada vez mais legislacdo com o intuito da progresséo do parque edificado para
edificios nZEB, existe um plano de acdo ao nivel nacional em desenvolvimento.
Provavelmente por questdes de custos associados a sustentabilidade nos edificios a
reabilitacdo ainda est4 muito longe do cenario ideal para que todos os edificios sejam
nZEB.

A reabilitacdo do edificio, caso de estudo, pretende ir a esse encontro. Com a
implementacéo de todos os critérios requeridos pela legislagdo em vigor.
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Para a realizacdo desta reabilitacdo foi necesséario estudar qual a estratégia mais
indicada, através da recolha de informagé&o. O objetivo é atingir o nivel de consumo de
energia muito reduzido para esta habitacdo do edificio do caso de estudo. Para este
efeito a reducdo do consumo energético passou a ser o fator primordial da
intervencdo, assim como as emissdes de GEE através de medidas de eficiéncia
energética. Pretende-se que a energia seja captada por fonte renovavel no local, por
forma a reduzir as emissdes de GEE e satisfazer o maximo possivel os consumos
energeéticos.

Ao nivel do isolamento estd contemplada a reducdo do consumo de energia para
aguecimento, pois num bom isolamento é possivel criar uma barreira as perdas e
ganhos de calor nas coberturas, nas paredes, nos pavimentos e nos envidracados.

Na reabilitacdo foram contempladas medidas de eficiéncia energéticas relacionadas
com a envolvente, corrigindo desta forma, as pontes térmicas. Esta correcdo é de
extrema importancia uma vez, que a partir das pontes térmicas ocorrem a perdas de
calor, e também a ocorréncia de condensacdes. Esta medida visa a melhoria da
gualidade do ar interior, proporcionando conforto aos seus habitantes.

E imprescindivel mostrar empiricamente o valor destas intervengdes sustentaveis, no
caso de estudo ao nivel do comportamento estrutural, mas também em termos de
salude e bem-estar dos ocupantes.

Um edificio de balanco energético quase nulo, nZEB, é um edificio com um
desempenho energético muito elevado. A quantidade de energia requerida de “quase
zero” ou muito baixa deve ser obtida em grande parte a partir da utilizacdo de fontes
de energia renovaveis, incluindo energia obtida a partir de fontes renovaveis produzida
no local ou nas suas proximidades.

A reabilitacdo pelo dono da obra no edificio é uma proposta boa, mas ndo é o
suficiente para um edificio nZEB, sendo que apresentei mais algumas propostas, nas
guias ajuda o edificio se fossem realizadas, o edificio quase se poderia considerar um
nZEB, apesar ainda ndo haver um valor especifico de definicdo para nZEB.
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6. NECESSIDADE DE TRABALHOS FUTUROS

Existe a preméncia da continuidade do desenvolvimento de trabalhos, de ferramentas
e de legislacdo que auxiliem a reabilitacdo e a sustentabilidade por forma, a que os
ambientes ja construidos, mas que necessitem de reabilitacdo vao ao encontro da
nova construcdo, ou seja para que todo o edificado seja nZEB.

Devia ser estipulado um valor energético para um edificio nZEB, a nivel da construcao
e um valor a nivel da reabilitacdo e assim se considerava o respetivo edificio, porque
reabilitar um edificio € muito diferente de uma construcao nova, como por exemplo as
paredes ja existentes.

Em Portugal devia haver beneficios para construtores ou empreiteiros de forma a
exigir o cumprimento das novas leis dos edificios nZEB, mas com uma fiscalizagdo
garantida que cumpria-se a nivel da construcao ou reabilitacdo para um edificio nZEB.

Assim os beneficios ndo podem ser para quem vai adquirir a habitacao, porque quem
compra a tem a responsabilidade de consumir o minimo possivel e garantindo a
manutencéo e conservacao da habitacao.
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8. Anexos

AT Plantas das fracdes e zonas térmicas
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Folha de Calculo REH - ITeCon
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