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RESUMO

O aumento continuado do consumo energético durante as ultimas décadas, alicercado, até ha
pouco mais de dez anos, quase exclusivamente em combustiveis fosseis, trouxe consigo um conjunto de
questdes ambientais, de onde se destacam a poluicdo urbana e o aquecimento global com todas as
consequéncias dai decorrentes.

Como parte da estratégia global para assegurar a sustentabilidade energética e ambiental, tém
vindo a ser implementadas politicas para a eficiéncia energética e incentivos ao uso de energias
renovaveis, que possam ajudar a mitigar a grave situacéo criada. A regulamentacdo dos setores
energético e ambiental, tem como um dos seus vetores a promocado desta eficiéncia e da certificacao
energética. O setor habitacional, pela sua dimensao e caracteristicas, € um dos alvos prioritarios dessa
estratégia.

Este trabalho consiste numa auditoria energgética as caracteristicas existentes de uma habitacao,
e consequente proposta de medidas de melhoria. Para isso, recorreu-se ao Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), e a instrumentos de calculo padrao, como a folha de calculo
PTnZEB. Estes instrumentos permitem calcular os valores dos indicadores de desempenho energgtico,
bem como a classe energética respetiva.

O edificio em estudo é do tipo multifamiliar existente, com trés tipologias de habitacdo e dois
pisos. As medidas de melhoria propostas para estudo consistiram em isolamentos em fachadas,
coberturas e vaos, e em sistemas de climatizacdo e de preparacdo de agua quente sanitaria (AQS).
Foram também aferidas as emissdes de dioxido de carbono (CO,) e ainda, o periodo de retorno simples
(PRS) destas medidas para cada habitacéo.

A analise energética permitiu concluir que as medidas apresentam um impacto maior quando
implementadas conjuntamente. No que respeita aos valores das emissdes existe uma melhoria evidente
antes e apos implementar as medidas conjuntas. Economicamente, o PRS varia entre habitacdes em

consequéncia das solucdes pretendidas para cada fracao.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; Certificacdo Energética; PTnZEB; Edificios Existentes; Auditoria

Energética



ABSTRACT

The continued increase in energy consumption over the last few decades, based, until just over
ten years ago, almost exclusively on fossil fuels, brought with it a set of environmental issues, from which
urban pollution and global warming stand out with all the consequences arising therefrom.

As part of the global strategy to ensure energy and environmental sustainability, policies for
energy efficiency and incentives for the use of renewable energies have been implemented, which can
help to mitigate the current situation. The regulation of the energy and environmental sectors aims at the
promotion of this efficiency and energy certification, being the residential sector, due to its size and
characteristics, among the priority targets of this strategy.

This work consists of an energy audit of the existing characteristics of a building and the

consequent proposal for improvement measures. For this, the Energy Performance Regulation of Housing
Buildings (REH) and standard calculation instruments, such as the PTnZEB spreadsheet, were used.
These instruments make it possible to calculate the values of the energy performance indicators, as well
as the respective energy class.
The building under study is of the existing low-rise apartment, with three types of housing and two floors.
The improvement measures proposed for the study consisted of the insulation on facades, roofs and
openings, and air conditioning and domestic hot water systems. Carbon dioxide (CO,) emissions and the
simple return period of these measures were also measured for each dwelling.

The energy analysis made it possible to conclude that the measures have a greater impact when
implemented jointly. About the emissions figures, there is an evident improvement before and after
implementing the joint measures. Economically, the PRS varies between households as a result of the

desired solutions for each apartment.

Keywords: Energy Efficiency; Energetic Certification; PTnZEB,; Existing Buildings; Energy Audit.

vi



INDICE

AZIAAECIMENTOS. ...ttt ettt et e e ettt e et e e e ebt e e e abe e e etbeeebbeeenbeeeeateeetreeanteeesareeaans iii
RESUIMO. ..tttk b et e bt a et b e a e b v
AADSEFACT. ... bbb bbbt b et nneenes vi
T 1T YOO vii
Sy vz I (SO T U] = OSSPSR X
LiSta & TADEIAS ...t Xi
LiSta dE DIAZramas. ... .uvuiiiiciiiei sttt ettt e et e e e et e e e e etb e e e e ebbe e e e e eabe e e e e arbaeeeeabbreeeaaabaeaeaas Xii
LISEA A GIATICOS ... vttt ettt b e ettt ettt ettt b et nne e Xii
Lista de Abreviaturas, Siglas € ACIONIMOS .....c.ueiiuiiiiie ettt ettt e eabe e eaeas Xiv
L 11 (T [N Tor= o RS RRRS TSRO 1
| R o To U= To =T o 0 1= 41 (o PSSRSO 1
1.2, MOtIVACEOD € ODJETIVOS. .....vvi ittt ettt ettt et e e s eneas 3
1.3, Apresentacdo da EMPreSa........couiiiiiei it 3
| N 01 (0 = Y = T XSSP S PR STTR 4

2. EStAdO da Are ..t ae e 7
2.1.  Certificacdo Energética — Eficiéncia Energética numa Habitacao .........c...cccoveveeiiciiiicinenne. 7
2.1.1.  Certificado Energético/Caracterizacao de Auditoria Energética ..........ccocveeevveecnireenneene, 7
2.1.2.  Legislacdo Nacional Aplicada aos Edificios de HabitaCd0o .........cceevcuviiiiiieciiciiiecee, 9
2.1.3.  Sistema de Certificacao de Edificios de Habitacao ............ccccooevviiiiiiiiiiiiicce 10

2.2.  Folhas de CAICUIO DiSPONIVEIS. .......cccveeiieiectiee et et ete ettt tee e et e e ette e et e e ente e 11
2.2.1. TTECONS ottt e ettt 11
2.2.2. PTNZEB ..ottt 11

3. Metodologia de CAICUID .......coiuiiiiie ettt et et 13
3.1 Par@metros ClMAETICOS ...oviiiiiiiiei e 14
I B 1= 10 Tor= o N [ o R 16
3.3, ENVOIVENTES OPACAS ..vviiiviii ittt ettt ettt et e et e st e e et e e eabe e e antee e 17
3.4, Envolvente EnvIidragada.......ccocoooueiiiiii i 19
3.5, Pontes TErMICAS PIANES ......cviiiiiiiiei e 21

Vi



3.6, Pontes TErMICAS LINBAIES .........uoiuiiiiiiiiieiiee et 21
I [ < (o = R =T 4o PO P TPV PPR PRSPPSO 22
3.8, VENLIACAD ...ttt 23
3.9, SiSEMAS TECNMICOS ..ttt ettt ettt ettt b et b e sbe e e e 23
3.10. Sistemas de Preparac@o de AQS........cuoi oo 23
3.11. Necessidades Nominais de ENergia .......cccooveeiiiiiiiiiiiiec e 25
3.11.1. Necessidades Nominais de Energia Util para AQUECIMENTO.........c.veeveeeveeeeeeeereeereen. 26
3.11.2. Necessidades Nominais de Energia Util para Arrefecimento ...........cccocoveveeeeevveeneen. 30
3.11.3.  Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria ..........ccccoeveeiiieiinneennne. 35
4. Descricdo do Caso de ESTUAD .....ccuviiiuiiiiiei e 39
4.1, Dados dO IMOVEL ......couiiiiiiiie ettt 39
4.2, Par@metros ClMATICOS ....oiuiiiiiiiieiieie et 41
4.3.  Levantamento Dimensional € ENVOIVENTES........ccoiiiiiiiiiieie e 42
4.4,  Caracterizacd0o da HabitaCh0 ........ccocuiiiiiiiicie ettt 46
o S 01V (Y= (Y O o To%- OSSR 47
4.4.2. Envolvente ENVIAragada........cceeocuieiiiiiiiie e 49
G T (Y 1 1110z 1o TR PR URT 50
444, SiSteMaAs ENEIGELICOS. ...civii ittt 51
5. Estudo do Impacto das Medidas de Melhoria.........c.eoiiiiiiiiiiiiiiic e 53
5.1, ESHUAO ENEIGELICO cuviiieieii e 53
5.1.1.  Aplicacao de Isolamento nas Paredes EXTEriOres ..........covvvevivveeeieeeeiiecciieeeeeee e, 54
5.1.2.  Aplicacdo de Isolamento nas Coberturas (Interior € Exterior)........cocovvevevveviveecieeenen. 54
5.1.3.  Substituicdo dos Vaos Envidragados............cccueeiueeiieiieiiiecie e 55
5.1.4.  Implementacao de Sistemas para Aquecimento e Arrefecimento Ambiente................. 58
5.1.5.  Substituicao do Sistema de Preparac@o AQS ..........coeiiiiiiiiiii i 60

5.1.5.1. Implementacao de um Sistema (de circulagédo forcada) com Coletor Solar Térmico e

TermoacumMuUIAdOr EIBIIICO ...oooee e 62
5.1.5.2. Implementacao de uma Bomba de Calor..........cccococviiiiiiiiiiicee e, 66
5.1.6. CRNANIO FINAL e ememmnnnnnnnmnnnnn 68
5.2.  EStudo das EMISSOES e COiu.ununneeeieeee oottt e e e 69
5.3, ESTUAO ECONOMUCO e nnnnnnnnnnn 71

viii



D.  RESURAOS € DISCUSSAD ..oevveeeieeieeeeeeeeeee e 75

6.1, ANAlISE ENEIGALICA......uiiiiiii e 75
6.1.1.  Medida de Melhoria nas Fachadas............ccccceeiiiiiiiiiiii e 76
6.1.2.  Medida de Melhoria Nas CODEIUIAS ..........ccuiiiiuiiiiieicce e 77
6.1.3.  Medida de Melhoria nos Vaos e Grelhas FiXas .........ccccocveiiiiiiiiiiiiee e 78
6.1.4.  Medida de Melhoria no Sistema de Aquecimento e Arrefecimento Ambiente................ 80
6.1.5.  Medida de Melhoria no Sistema de Preparacdo de AQS.........cooveeiiiieiiie i 82
6.1.6.  Medidas de Melhoria Conjuntas (Cenario Final)..........ccccveeeviiiiiiiiiiiece e 84

6.2.  Andlise as EMISSOES A8 CO, ...eouviiiieieiicie ettt 88

6.3, ANAlISE ECONOMICA ... .viiiviic ittt ettt e sate e et e e e abae e ente e 90

7. CONSIAEIACOES FINAIS ...eiiviiiiitiei ittt ettt ettt e e te e et e e e bae e entee e 97
1] o] o= =it ISR RROUTRRRR 101
Anexos



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.2.2.1 - Exemplo da interface da ferramenta de célculo PTnZEB.............cccoooiiiiiicinennnn 12
Figura 3.1.1 - Zonas climaticas de verao e de inverno em Portugal Continental [17]. ......c..ccoveeene. 15
Figura 3.1.2 - Interface da ferramenta CLIMA-SCE. ..........coiiiiiiece e 15
Figura 3.11.1 - Desempenho energético de uma habitacéo real e de referéncia [26]...........c.......... 25
Figura 3.11.1.1 - Valores de H,e H,.para a habitacdo 416 A..........cccveiiiiiiicc e 26
Figura 3.11.1.2 - Valores de 0, e de (., para 0s dois balangos. ...........cccoeeevereiireeiiiec e 27
Figura 3.11.1.3 - Valores dos ganhos solares brutos () para os dois balangos............cccccceveennee. 29
Figura 3.11.2.1 - Valores de H..e H,paraobalango real..........cccccevveiiiiiiiiiiciiie e, 31
Figura 3.11.2.2 - Valores de ¢,, e de {..para 0 balango real..........cccceeevieiiiiiciiii e 32
Figura 3.11.2.3 - Valores de , para 0s doiS balanGos. .........ccceeeiiiiiiiiiiiiecciie e 34

Figura 3.11.3.1 - Valores de energia util e de energia primaria para os dois balancos e relacdo entre

LS. ettt bR bR bR R R e bRt b bbbt 37
Figura 4.1.1 - Parte da fachada principal do edificio estudado. ...........ccccccoveiiiiiiiiiiiiii e, 40
Figura 4.1.2 - Restante parte da fachada principal do edifiCio. ..........coceiiiiiiiiiiiiiiicce e 40
Figura 4.1.3 - Fachada das traseiras do edifiCio. .........ccccoviiiiiiiiiiii e 41
Figura 4.1.4 - Levantamento dimensional do edifiCio. ...........cccvevieiiiiiiiii e 41
Figura 4.3.1 - Levantamento com as cotas e vaos envidracados exteriores identificados. ................ 43
Figura 4.3.2 - Pormenor dos alcados da planta. .........cccoooeiieiiiiciic e 43
Figura 4.3.3 - Identificacao de tipologias de habitacdo no edificio estudado. .............coceeeeveeinnnnnnn. 44

Figura 4.3.4 - Elementos construtivos demarcados nas envolventes ao nivel de paredes dos dois pisos.

........................................................................................................................................................ 45
Figura 4.3.5 - |dentificacéo de pavimentos e orientacdo solar de cada fracao do piso O................... 46
Figura 4.3.6 - Identificacao de coberturas e orientacao solar de cada fracao do piso 1. ................. 46
Figura 5.1.4.1 - Esquema de funcionamento de um sistema de ar condicionado [35]. ................... 58


file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2015.docx%23_Toc71237057
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2015.docx%23_Toc71237057
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2015.docx%23_Toc71237057

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.2.1 - Valores de b,para a razao A/A, e o V.., baseados na tabela 22 do despacho n.©15793-
K/ 2013 [1O]. ittt bbb bbb bbb bbbttt 16
Tabela 3.2.2 - Valores de 6, para os ENU identificados no edificio estudado. ...........ccecvvveeeivnnnennnee, 17
Tabela 3.3.1 - Valores das resisténcias térmicas superficiais £, e A., baseada na tabela 1 do despacho
N.O15793-K/ 2013 [19]. ittt bttt 18
Tabela 3.3.2 - Valores de Upara as espessuras das paredes exteriores de edificios existentes, segundo
0 despacho N.O15793-E/2013. ...t 18
Tabela 3.3.3 - Valores de U,e U,, de acordo com a profundidade e a resisténcia térmica do elemento
enterrado, baseada na tabela 2 do despacho n.°15793-E/2013 [20]. ..cccvveevieiiiieiiieecee e, 19
Tabela 3.4.1 - Valores de ¥, para os tipos de caixilharia e de vidro pretendidos, baseada na Questao
K14 da ADENE [21]. ettt ettt ettt ettt et e bt e et e e 20
Tabela 3.4.2 - Excerto da tabela 12 do despacho n.°15793-K/2013, referente aos valores de g;,, para
LYo Lo TR Ta g o] S R 20
Tabela 3.4.3 - Valores de gr..para as protecdes tipicas dos vaos das habitacoes estudadas, baseada na
tabela 13 do despacho N.©15793-K/2013 [19]. ..eouuiiiiie et 21
Tabela 3.6.1 - Valores de W para os diferentes tipos de ligacao entre os elementos de uma fracao,
baseada na tabela 3 do despacho n.°15793-E/2013 [20]. ..cccverieiiiieiei e 22
Tabela 3.7.1 - Requisitos a considerar na classificacdo da inércia térmica de um edificio existente,
baseada na tabela 3 do despacho n.©15793-E/2013 [20]. ...ueeooiiiiiieieee e 22
Tabela 3.10.1 - Valores de rendimento de caldeiras e esquentadores para edificios existentes, baseada
na tabela 1.16 da portaria N.9349-B/2013 [24].....cuueieiieeiee ettt 24
Tabela 3.11.3.1 - Resumo de calculo dos indicadores de desempenho para a habitacdo 416 A..... 36
Tabela 3.11.3.2 - Classe Energética, baseada na tabela 1 do despacho n.°15793-J/2013 [27]. ... 37
Tabela 3.11.3.3 - Relacdo entre os valores das necessidades nominais e limite de energia Util para
aquecimento, arrefecimento e energia primaria de edificios sujeitos a grandes intervencdes, adapado da
tabela 1.04 da portaria N.°349-B/2013 [24]. ....ooeiiieieee et 37
Tabela 4.4.2.1 - Contabilizacao de vaos exteriores por piso e tipologia de habitacéo. ..................... 49
Tabela 5.1.3.1 - Valores de cada elemento que integra o calculo de U, para as diferentes dimensdes
A0S VA0S INTEITOIES € EXTEIIOIES. ....iitieiiieitee sttt ettt ettt 57

Tabela 5.1.4.1 - Somatdrio das areas a climatizar em cada tipologia de habitacdo. ............c........... 59

Xi



Tabela 5.1.4.2 - Sintese dos valores dos parametros mais importantes de cada modelo mu/tisplit. 60
Tabela 5.1.5.1.1 - Caracteristicas e capacidades disponiveis dos dois termoacumuladores elétricos
LT 10T F= Lo [0 R 65

Tabela 5.1.5.2.1 - Sintese das principais caracteristicas das duas bombas de calor pretendidas.... 67

Tabela 5.2.1 - Emissoes de CO, por eSPECIE arbOrea. ......c..cocueeiiuiiiiiiii et 69
Tabela 5.2.2 - Valores das emissdes de CO, para os cenarios inicial € final. ............cceevveeiicvenennee, 70
Tabela 5.3.1 - Custo unitarios para cada medida de melhoria das envolventes e sistemas. ............. 72
Tabela 6.1.6.1 - Classes energéticas e respetivas percentagens registadas para cada fracao. ........ 87

Tabela 6.3.1 - Custos totais de investimento, poupancas anuais e periodo de retorno simples, apos a
implementacao conjunta das medidas de melhoria, por piso, fracao e tipologia. .........c.cooevvvveeievnnnnnn. 90

Tabela 6.3.2 - Valores das poupancas anual e acumulada, para a habitacao 416 A...........cc.......... 90

LISTA DE DIAGRAMAS

Diagrama 2.1.1.1 - Etapas para obtencd@o de um CE. .........oooviiiiiiiii e 8
Diagrama 2.1.2.1 - Despachos relativos ao REH e aspetos mais relevantes de cada um................. 9
Diagrama 2.1.3.1 - Contexto de um edificio no ambito do REH. ............cccooiiiiiiiiie, 10

Diagrama 5.1.5.1 - Sintese dos principais valores de solar padrao calculados para cada tipologia. 62
Diagrama 5.1.5.1.1 - Modelos de coletores solares térmicos analisados para implementar nas fracoes
(o (S 1] ool (o] =1 - T I RSO RRRROSU U 63
Diagrama 5.1.5.1.2 - Modelos de coletores solares térmicos analisados para implementar nas fracdes

(o (SR 1] Yo (o= 7- I R 64

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 6.1.1.1 - Evolucao dos valores de N, e N, antes e apds implementar XPS nas fachadas. ... 76
Grafico 6.1.2.1 - Evolucédo dos valores de V. e de N, para a implementacao de |a de rocha........... 77
Grafico 6.1.3.1 - Evolucao dos valores de . e N, com a implementacdo de vidro duplo e caixilharia

com corte térmico, e ainda, grelhas fixas nas fachadas. .........cccvvveiiiei e 78

Xii


file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800392
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800392
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800393
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800393
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800394
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800394
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800394
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800395
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800395
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2018.docx%23_Toc71800395
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2023.docx%23_Toc76058389
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2023.docx%23_Toc76058389
file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/João%20Mendes/Dissertação%20-%20Levantamento/Escrita/Versões%20da%20dissertação/Dissertacao_Versão%2023.docx%23_Toc76058389

Grafico 6.1.3.2 - Valores da A, antes e apos implementar solucdes nos vaos e na ventilacdo das
g 0] r= T L SRRSO 79
Grafico 6.1.4.1 - Diferencas dos indicadores N, e N, antes e apds implementar equipamentos
ITMUIBSPIE ...ttt e et e e e et e e e ettt e e e e et b et e e e shb b e e e e sbbeeeeeasbeeeeesatteeeesbbeeeesanranaaans 80
Grafico 6.1.4.2 - Valores do £.,, que cada equipamento regista ao ser implementado, consoante as
o= o] 1= Tl L SRS PUTRROUPRURRSOPRR 81

Grafico 6.1.5.1 - Valores do £.,, e de (¢, apos implementar diferentes equipamentos de AQS para cada

Grafico 6.1.6.3 - Valores do £., e de (O, apos implementar todas as medidas de melhoria,
nomeadamente SISTEMAS FENOVAVEIS. ..........cccuuriiiiiee ettt e et e e e e e e e areeeeeaeens 86
Grafico 6.1.6.4 - Diferencas registadas relativamente ao A, para os dois cenarios estudados. ..... 87

Grafico 6.2.1 - Valores das emissdes de CO, para os cenarios inicial e final de todas as habitacoes.

Grafico 6.3.1 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacdo das medidas de
melhoria conjuntas, para as fracoes de tipologia semelhante, 416 Ae 416 C. .....ooovevvvveivcveeeeiirinenn, 91
Grafico 6.3.2 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacao das medidas de
melhoria conjuntas, para as fracdes com tipologias diferentes, 416 Ae 416 D. ......ccvvvvvvcveieeiinnnnnnn, 92
Grafico 6.3.3 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacdo das medidas de
melhoria conjuntas, para as fracdes com PRS diferente, 398 A e 380 A. .....ooooveviiiiiiieiiciie e 93
Grafico 6.3.4 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacdo das medidas de

melhoria conjuntas, para as fracfes com valores mais favoraveis por tipologia, 416 C, 398 C e 398 B.

xiii



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

Sigla/Acronimo Designacio

ADENE Agéncia para a Energia
AP Acordo de Paris
AQS Agua Quente Sanitaria
CE Certificado Energético
Cco, Dioxido de Carbono
CcoP Coeficiente de Performance
DGEG Direcdo Geral de Energia e Geologia
EER Récio de Eficiéncia Energética
EPDB Energy Performance of Buildings Directive
EPS Poliestireno Expandido
ENU Espaco Nao Util
GEE Gases com Efeito de Estufa

IFRRU 2020 Instrumento Financeiro Reabilitacao e Revitalizacao Urbanas

Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnologico para a construcao,

ITEcons
energia, ambiente e sustentabilidade

KP Protocolo de Quioto
LNEC Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
Low-e Low-emission
NUTS Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos
nZEB near Zero Energy Buildings

ONU Organizacao das Nacdes Unidas

PCE Pré-Certificado Energético

PES Pequeno Edificio de Servigos

PNEC 21-30  Plano Nacional de Energia e Clima 21-30

PO SEUR Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
PQ Perito Qualificado
PRS Periodo de Retorno Simples
PTL Ponte Térmica Linear

Xiv



PTnZEB
PTP
RCCTE
RECS
REH
RNC 2050
RSECE
SCE

SCE.ER

SCOP
SEER
SPF
STEG
UE
XPS

Simbolo

Plataforma para a promocéo dos nZEB em Portugal

Ponte Térmica Plana

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos
Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao

Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050

Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios

Sistema de Certificacao Energética

Calculos regulamentares do Sistema de Certificacdo de Edificios relativos ao
aproveitamento de Energias Renovaveis

Eficiéncia Sazonal de Aquecimento

Eficiéncia Sazonal de Arrefecimento

Fator médio de Desempenho Sazonal

Servicos Técnicos em Energia

Uniao Europeia

Poliestireno Extrudido

Designacdo

2 A x h o

Eh \h

E

) ref

o & <

P dgua

EI'EII
E

ren,p

Declive para ajustes em altitude

Area de um elemento da envolvente medida pelo interior

Area do caixilho

Area do vidro

Areas dos elementos que separam o espaco interior Util do espaco néo Util
Area interior util do pavimento

Areas dos elementos que separam o espaco nao Util do ambiente exterior

Razao entre a area de vaos e a area interior util de um pavimento

Coeficiente de reducao de perdas
Custo da totalidade de um investimento

Calor especifico da agua

Contributo renovavel

Energia renovavel produzida a partir de fontes de origem renovavel p

XV



XVi

&L
&

g Tve

Vref

GD

GDREF

GSHI

Parcela das necessidades de energia util para producdo de AQS supridas pelo
sistema 4

Fator de eficiéncia hidrica

Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo
sistema 4

Fracao envidracada

Fator de conversdo entre energia Util e energia primaria para a fonte de energia /
Fator de conversao entre energia Util e energia primaria para a fonte de energia
renovavel p

Fator de obstrucao dos vaos envidracados

Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema
k

Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao

Fator solar global

Fator solar de vaos envidragcados com vidro corrente e dispositivos de protecao
solar ativados

Fator solar de referéncia para a estacdo de arrefecimento

Numero de Graus-dia, correspondente a estacdo de aquecimento na base de
18°C

Numero de Graus-dia, de referéncia, na base dos 18°C

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

Altura de um edificio

Altura de dois pisos

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estacdo de
aquecimento

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estacdo de
arrefecimento

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissédo na estacdo de
aquecimento

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacado de

arrefecimento



2

Olref

~

N &~ O\

S

S S
3 3

3

R TR =S

N

Paquecimemo

| —
P,
P,
qn
0.
0.

0.

&l ref

Q.

Energia solar acumulada durante a estacao, recebida na horizontal (inclinacao
0°) e em superficies verticais (inclinacdo 90°) para os quatro pontos cardeais e
0s quatro colaterais

Radiacdo solar média de referéncia correspondente a radiacdo incidente numa
superficie orientada a oeste

Inércia térmica

Fontes de energia, incluindo as de origem renovavel

Perimetro de ligacao entre o caixilho e o vidro

Duracao da estacao de arrefecimento

Duracao da estacao de aquecimento

Consumo médio diario de referéncia

Duracdo média da estacédo de aquecimento de referéncia

Numero de ocupantes de cada habitacao

Numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais
Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento de referéncia
Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria de referéncia
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria

Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento de referéncia
Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento

Fontes de origem renovavel

Poupanca anual

Poténcia minima necessaria de aquecimento

Poténcia minima necessaria de arrefecimento

Pé-direito

Poténcia

Ganhos térmicos internos médios

Energia Util necessaria para preparacao de AQS

Ganhos térmicos brutos

Ganhos térmicos brutos na estacdo de aquecimento

Ganhos térmicos brutos na estacdo de aquecimento, de referéncia

Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento

XVii



XViii

og",i
&, iref
EVper
0..

mt”ref

0.
NGV, o
0.
0.
0.
0..

sol,i ref

0501, v
osol, v

ref

0.,

try] ref

0.

0usable

Ganhos térmicos Uteis na estacdo de aquecimento

Ganhos térmicos uteis, de referéncia, na estacdo de aquecimento
Ganhos térmicos uteis brutos de referéncia na estacao de arrefecimento

Ganhos por fontes internas na estacado de aquecimento

Ganhos por fontes internas na estacao de aquecimento de referéncia

Ganhos por fontes internas na estacao de arrefecimento

Ganhos por fontes internas, na estacao de arrefecimento, de referéncia

Valores limite de perdas estaticas

Consumo de energia diario de referéncia

Ganhos solares brutos

Ganhos solares brutos através de vaos envidracados na estacdo de aquecimento
Ganhos solares brutos através de vaos envidracados na estacao de aquecimento,
de referéncia

Ganhos solares brutos através de vaos envidracados na estacdo de aquecimento

Ganhos solares brutos, de referéncia, na estacdo de arrefecimento

Transferéncia de calor por transmissao na estacao na estacdo de aquecimento
através da envolvente dos edificios

Transferéncias de calor por transmissao através da envolvente de na estacao de
aguecimento, de referéncia

Transferéncias de calor por transmissao através da envolvente, na estacao de
arrefecimento

Total de calor utilizavel estimado produzido por um equipamento

Transferéncia de calor por renovacao de ar na estacdo de aquecimento

Transferéncias de calor por ventilacdo na estacdo de aquecimento, de referéncia

Transferéncia de calor por ventilacdo na estacao de arrefecimento
Resisténcia térmicas de um pavimento

Resisténcia térmica da camada /

Racio energético

Taxa nominal de renovacao do ar

Taxa de renovacao do ar na estacao de aquecimento

Taxa nominal de renovacao do ar, na estacao de aquecimento, real



S N X AN

Iref

Nk

Resisténcia térmica superficial exterior

Resisténcia térmica superficial interior

Resisténcia térmica de uma parede em contacto com o solo

Tipologia de habitacao

Coeficiente de transmissao térmica

Coeficiente de transmissao térmica superficial por pavimentos em contacto com
0 solo

Coeficiente de transmissao térmica superficial por paredes em contacto com o
solo

Coeficiente de transmissdo térmica do caixilho

Coeficiente de transmissdo térmica do vidro

Coeficiente de transmissado térmica médio dia-noite do vao

Volume do espaco nao Uutil

Energia elétrica necessaria ao funcionamento de ventiladores

Altitude a que se encontra um edificio

Profundidade enterrada

Altitude de referéncia de um local

Racio entre a producao total bruta de eletricidade e o consumo de energia
primaria para producao de eletricidade

Rendimento nominal de caldeiras

Fator de utilizacao de ganhos térmicos na estacédo de aquecimento

Fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de aquecimento

Eficiéncia dos sistemas técnicos 4 para aquecimento, arrefecimento ambiente e
preparacao de AQS, reais

Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos
utilizados ou previstos para aquecimento e arrefecimento ambiente, e ainda,
preparacao de AQS

Fator de utilizacao de ganhos térmicos na estacao de arrefecimento

Fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de aquecimento, de referéncia

Temperatura ambiente exterior

Xix



eexi,v

0 vref

0 ext, Vref

eeml
Bim

Temperatura média do ar exterior para a estacdo de arrefecimento
Temperatura de referéncia para o calculo das necessidades de energia na
estacado de arrefecimento

Temperatura média exterior dia-noite, na estacao de arrefecimento, de referéncia
Temperatura do local nao util

Temperatura interior

Condutibilidade térmica

Relacdo entre os ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor
pela envolvente e por ventilacao

Coeficiente de transmissado térmica linear

Coeficiente de transmissao térmica linear relativo a ligacdo entre o caixilho e o
vidro

Fator representativo das condicdes de risco de sobreaquecimento

Aumento de temperatura necessario para a preparacdo de AQS



CAPITULO 1 | INTRODUGAO

1. INTRODUCAO

O preludio desta dissertacao divide-se entre o enquadramento, a motivacdo e objetivos, a
apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio e a estrutura do trabalho apresentado. O
enquadramento faz uma contextualizacdo historica e global da eficiéncia energética e da evolucéo de
problemas ambientais, destaca questdes abordadas e enquadradas por documentos oficiais importantes,
as ambicdes para o setor habitacional e a relacdo com alguns conceitos desta tematica, o consumo
energético em Portugal e a importancia da certificacdo energética. De seguida, ¢ revelada a motivacao e
0s objetivos estipulados, terminando com a apresentacao da entidade do estagio e a explicitacao da
organizacao dos capitulos deste trabalho. Esta dissertacdo foi desenvolvida em colaboracdo com uma
empresa, tendo em conta o ambito do tipo de atividades que esta realiza. Teve como principal objetivo
estudar o impacto de um conjunto de medidas de melhoria propostas para um edificio multifamiliar

existente, no ambito da certificacdo energética.

1.1. Enquadramento

Historicamente, a publicacdo do Relatério Brundtland, em 1987, marca o inicio de uma nova
abordagem da sustentabilidade e consequentemente da promocéo da eficiéncia energética [1].

No que respeita a tematica ambiental, o processo de industrializacao e desenvolvimento dos
paises, resultou num forte aumento do consumo energético, no qual o setor habitacional esta
enquadrado. Como tal, este aumento de consumo energético, associado maioritariamente ao uso de
combustiveis fésseis causou um aumento muito significativo das emissdes de CO, para a atmosfera. A
emissdo excessiva de gases com efeito de estufa (GEE), onde se inclui o CO,, provocou a sua acumulacédo
na atmosfera, aumentando a magnitude desse efeito a um nivel sem precedentes. Ocorreu, assim, como
consequéncia desse desequilibrio no balanco energético terrestre um aumento da temperatura média do
planeta — 0 aquecimento global — origem das alteracdes climaticas em curso. Deste problema ambiental
adveio a necessidade de propor medidas para mitigar tais emissdes excessivas, assegurando a transicao
para uma sociedade sustentavel, tais como criar e desenvolver novas tecnologias “verdes” e adotar
fontes de energia renovaveis, eliminando, a prazo, a utilizacdo dos combustiveis fosseis [2]. Nesta linha,
trés dos dezassete objetivos de desenvolvimento sustentavel definidos pela Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) estao diretamente direcionados para a reducdo das emissdes de carbono. Sao eles, o

sétimo, energias renovaveis por forma a garantir o acesso a energias fiaveis e sustentaveis, o décimo
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primeiro, cidades e comunidades sustentaveis, seguras, inclusivas e resilientes, e o décimo terceiro, acao
climatica com adocéo de medidas urgentes no combate as alteracdes climaticas [3].

Sendo os paises mais industrializados os maiores responsaveis pelo consumo energético, a mais
insignificante transicao para a eficiéncia energética teria um impacto muito positivo na poupanca dos
recursos energéticos do planeta. As auditorias energéticas tornaram-se, assim, fundamentais através da
sua contabilizacao da energia, permitindo modificar padrdes de consumo e de economia [1]. Em termos
de metas e objetivos para reducdes de emissdes, o Protocolo de Quioto (KP) foi um marco historico neste
contexto [4]. Contudo, o Acordo de Paris (AP) serviu de mote para se estabelecer nacionalmente, a longo
prazo, o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050). Para se atingir esta neutralidade, o
Plano Nacional de Energia e Clima 21-30 (PNEC 21-30) alavancara os esforcos em termos de medidas
energéticas e climaticas no referido periodo. Os objetivos definidos para o setor habitacional assentam
em trés metas estipuladas para as emissoes, a eficiéncia energética e as renovaveis, com 45-55%
(reducao), 35% e 47% (aumento), respetivamente, esperando-se uma reducao das emissdes de CO, no
periodo entre 2021 e 2030. Dos objetivos do PNEC 21-30 destacam-se a prioridade a eficiéncia
energética e o reforco na aposta em energias renovaveis [5].

No que concerne as habitacées ambiciona-se atingir excelentes condicdes de conforto térmico,
em termos de aquecimento e de arrefecimento, sendo que para isso a reabilitacdo urbana sera uma
motivacao para se promover a eficiéncia energética neste setor, bem como, o recurso a fontes renovaveis
e materiais duraveis, sustentaveis e que promovam este conforto. Esta promocdo da reabilitacdo da
importancia a EPDB (£nergy Performance of Buildings Directive), ao novo certificado energético (CE), a
revisdo do Sistema de Certificacdo Energético (SCE) e ao redesenho dos mecanismos de
financiamento/apoio a renovacao dos edificios (IFRRU 2020, PO SEUR, Programa Reabilitar para
Arrendar). D4, assim, destaque aos edificios nZEB (near Zero Energy Building) que por terem um elevado
desempenho energgético, tém necessidades de energia quase nulas, sendo as mesmas satisfeitas por
energias renovaveis [6]. Uma linha de atuacéo importante é a substituicao de equipamentos ineficientes
por outros com classe energética elevada por serem mais eficientes [5].

Em Portugal, o baixo consumo energético para aquecimento e arrefecimento em habitacoes,
comparativamente a outros paises da Uniao Europeia (UE), justifica-se pela suavidade do clima local em
boa parte do territério. A maior porcao do consumo energético é abrangido pelas cozinhas (39%) e pelo
aquecimento de aguas (23%), relativamente ao consumo total. Por outro lado, a iluminacao representa
uma pequena porcao deste consumo (4,5%). Desta forma, importa atuar nas areas que representam um

maior consumo energético [5].
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A certificacao energética torna-se essencial na medida em que avalia a eficiéncia energética de
um imdvel (numa escala de A: a F) e explicita, através de um CE, o impacto da classe em termos de
conforto e consumo energético, incluindo climatizacao e preparacdo de AQS [7]. A sua promocéo é
assegurada por uma entidade gestora, a Agéncia para a Energia (ADENE) e uma entidade fiscalizadora,

a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) [8].

1.2. Motivacao e Objetivos

A motivacdo deste trabalho prende-se com o interesse e curiosidade em estudar o
comportamento energético de um edificio, uma vez que muito do nosso tempo é despendido dentro de
edificios habitacionais e de servicos. Como tal, estes devem assegurar condicdes de conforto adequadas
ao ser humano. A certificacdo energética promove a realizacdo de reabilitacdo em edificios, através da
implementacao de medidas de melhoria por forma a reduzir despesas energéticas e, consequentemente,
melhorar a eficiéncia energética do edificio multifamiliar que sera alvo de estudo.

Por ser uma area de trabalho recente e com implicacfes obvias do ponto de vista ambiental, o
seu tratamento nesta dissertacao de mestrado surge de um modo natural.

O principal objetivo deste trabalho consiste na realizacdo de uma auditoria energética, através
da aplicacdao da metodologia de calculo que se encontra disponibilizada no REH e recorrendo a
ferramenta de calculo PTnZEB (Plataforma para a promocao dos nZEB em Portugal) e outras que servirdo
de apoio como a SCE.ER (Célculos regulamentares do Sistema de Certificacdo de Edificios relativos ao
aproveitamento de Energias Renovaveis). A metodologia de calculo sera aplicada a um conjunto alargado
de fracdes de um edificio existente, sendo que posteriormente sera analisado um conjunto de resultados
a nivel energgético, ambiental e economico. O conceito de auditoria energética consiste na analise
detalhada das condicbes de utilizacao de energia numa fracao, contribuindo como um instrumento
fundamental para a gestdo do consumo energético [6]. Desta auditoria serao propostas medidas de
melhoria para o edificio em estudo, sendo que sera igualmente objetivo o estudo do impacto destas

medidas nas habitacoes.

1.3. Apresentacao da Empresa

Este trabalho foi desenvolvido no @mbito de um projeto associado a empresa Rui Pedro Dantas
Silva Pereira, Lda, representada por STEG (Servicos Técnicos em Energia — www.steg.pt), localizada em

Braga. Esta empresa conta com cerca de dez anos de atividade e dedica-se a prestacao de servicos na
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area energética contribuindo para a reducdo de consumos energéticos em industrias e edificios.
Exemplos destes servicos sdo auditorias energéticas e da qualidade do ar interior no ambito do SCE,
auditorias a industria, certificacao energética de edificios no ambito do SCE, identificacdo de medidas de
melhoria com vista a eficiéncia energética, entre outros. Todo o trabalho de campo apresentado neste

trabalho foi efetuado na empresa aqui descrita.

1.4. Estrutura da Tese

Em termos de estrutura, este trabalho organiza-se em sete capitulos. O primeiro, dedicado ao
enquadramento do tema, a motivacao e objetivos, a apresentacao da entidade do estagio, terminando
com a organizacao do trabalho.

0 segundo capitulo aborda, no seu estado da arte, a certificacdo energética e a sua relevancia
para a eficiéncia energética expondo alguns conceitos relevantes, bem como a legislacdo de suporte e o
SCE associado. Termina com a descricao das duas folhas de calculo disponiveis atualmente.

O terceiro capitulo explicita a metodologia por detras da ferramenta de calculo utilizada na
execucdo deste trabalho, a folhna PTnZEB, recorrendo a legislacdo em vigor, no ambito do REH.

O quarto capitulo procede a apresentacdo do imovel, a identificacdo dos parametros climaticos
e ao levantamento dimensional e das envolventes. Termina com a caracterizacdo do edificio ao nivel de
envolventes, ventilacao e sistemas energéticos.

O quinto capitulo expde as medidas propostas que sao alvo de estudo ao nivel das envolventes
na cobertura, fachadas e vaos, e de sistemas dedicados a climatizacdo e preparacdo de AQS.
Paralelamente, é explicado tudo o que antecede a sua implementacéo na folha de calculo utilizada, para
depois se executar uma analise energética, de emissdes e economica, servindo de introducao ao capitulo
seguinte. Na analise energética, os calculos sao realizados antes de implementar as medidas na PTnZEB.
Para analise de emissdes, é quantificada a reducdo de emissdes de CO, entre o cenario inicial e o final,
com base no estabelecimento de uma média ponderada de emissdes de CO, absorvido pelas arvores,
bem como a diferenca entre as emissoes dos dois cenarios e a respetiva percentagem de reducao. Na
analise econdmica, sao calculados os custos de exploracao e a energia consumida para os dois cenarios,
reducdes no consumo energético, custos de investimento e poupanca economica, bem como o PRS
associado a cada habitacao.

O sexto capitulo revela os resultados da analise energgética ao nivel das implementacdes isoladas

das medidas e implementacdo conjunta delas, da analise de emissdes de CO, e da analise economica.
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Ao longo da exposicao destes resultados no capitulo, é efetuada uma discussao acerca dos mesmos,
tendo em conta a importancia destas trés componentes.
O sétimo capitulo expde as conclusdes retiradas da elaboracdo deste trabalho e termina com a

sugestdo de propostas para eventuais trabalhos futuros.
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2. ESTADO DA ARTE

O presente capitulo divide-se em duas seccdes. A primeira diz respeito a um certificado
energético e caracterizacdo de uma auditoria energética, a legislacdo e o sistema de certificacéo
energética aplicavel a habitacdes. A segunda, centra-se no processo de emissdo de um CE, apresentando

as duas folhas de calculo normalmente utilizadas para esse proposito.

2.1. Certificacao Energética — Eficiéncia Energética numa Habitacao

A eficiéncia energética pressupde um consumo energético racional, sem alterar estilos de vida
ou conforto, acompanhando o desenvolvimento de uma sociedade, isto &, 0 aumento das necessidades
de conforto e de energia [9]. A sua promocdo assenta na dimensdo tecnoldgica, que privilegia as
caracteristicas dos equipamentos e dos sistemas técnicos, e na dimensao comportamental, pela
utilizacéo racional destes [10].

Esta seccdo é dividida em trés partes, sendo que a primeira distingue um CE de um pré-
certificado energético (PCE) e a documentacdo essencial, as etapas a cumprir para a sua obtencao e
explicita o que é uma auditoria energética. A segunda parte faz um breve contexto histérico da legislacéo
para esta tematica e apresenta as pecas legislativas consultadas nesta dissertacao. A terceira parte, com
a exposicao do decreto-lei n.°118/2013, elucida os conceitos de fracdo e de edificio. Além disso,
distingue o contexto de certificacdo que um edificio pode tomar e a aplicabilidade do REH e da certificacao

energética em edificios de habitac&o.

2.1.1. Certificado Energgético/Caracterizacao de Auditoria Energética

Umn CE e um PCE sdo documentos gerados automaticamente pelo SCE mediante o
preenchimento de um formulario por parte de um perito qualificado (PQ). Estes documentos tém um
modelo-tipo, diferindo apenas no titulo e nalguns campos a preencher, presente no anexo | do despacho
n.°©15793-C/2013. Permitem informar um proprietario, ou futuro proprietario, sobre o desempenho
energético de um edificio/fracao [11]. Um CE pode, ainda, identificar medidas de melhoria, sempre que
se justifique a sua implementacao, exceto em questdes de critérios técnicos, funcionais e arquitetonicos.

Tal identificacdo representa uma ferramenta de reabilitacdo que informa o proprietario sobre o que pode
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melhorar no imével, com vista a reducao de consumos e melhoria das condicdes de conforto, salubridade
e classe energética, sendo que, cada medida tem um valor de investimento e poupanca associados [12].

Relativamente a documentacao a reunir sobre um edificio, antes de solicitar um PCE, destaca-
se a caderneta predial, o registo predial e as plantas do imével que contemplam as informacdes descritas
anteriormente [13].

Uma auditoria, sendo um método de avaliacao energética, detalha as condicbes de exploracao
de energia de um edificio caracterizando os consumos energeéticos, as envolventes, os sistemas técnicos
e 0s seus perfis de utilizacao, quantificando, monitorizando e simulando os consumos energéticos. Nao
tem periocidade obrigatoria, contudo recomenda-se sempre que se provoguem alteracdes no
desempenho energético de um edificio [6].

Por forma a obter um CE ha, segundo a ADENE, cinco etapas para cumprir, tal como ilustra o

diagrama 2.1.1.1.

Analise e
Interpretacado da

Situacao .
' Emissao do
CE

Visita ao
Imovel

Recolha da .
Documentacao

y Escolha de um PQ

Diagrama 2.1.1.1 - Etapas para obtencao de um CE.

A primeira consiste na selecdo de um perito qualificado consoante a melhor proposta com melhor
relacao preco-qualidade. A segunda é a recolha de documentacao, explicitada anteriormente, seguindo-
se a visita ao imovel, em que é recolhida toda a informacao sobre a habitacdo. Sucede-se a analise e
interpretacao com o estudo da informacado recolhida e posterior integracdo da mesma nos softwares
disponibilizados pela ADENE, para, finalmente, obter um PCE e avalia-lo a fim de evitar possiveis lacunas
no CE final. Posteriormente, emite-se um CE a entregar ao requerente.

Pelo artigo 15. © do decreto-lein.®118/2013, um CE e um PCE de um edificio novo ou existente,

tém uma validade de dez anos a contar da data de emissao [11].
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2.1.2. Legislacao Nacional Aplicada aos Edificios de Habitacdo

A nivel nacional, até a década de 90, o parque edificado possuia construcées com fracas
condicdes térmicas [11]. A melhoria do conforto térmico e das condicOes de habitabilidade, assenta na
evolucao da legislacdo, que comecou com o decreto-lei n.°40/1990.

Existiram, porém, outras pecas legislativas, até se atingir os decretosleis n.°78/2006,
n.°79/2006 e n.°80/2006, que se referem, respetivamente, a aprovacdo do SCE, do Regulamento dos
Sistemas Energéticos e de Climatizacao dos Edificios (RSECE) e do Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE). Atualmente, o decreto-lei n.°118/2013, agrega estas
trés pecas legislativas, introduz o REH, o Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS) e as alteracdes ao SCE, e sustenta-se em sete portarias e catorze despachos

[11]. Destes ultimos, destacam-se alguns despachos relativos ao REH (diagrama 2.1.2.1).

Despacho n.°15793-C/2013 Modelo-tipo de um CE e de um PCE a emitir para REH

Despacho n.°15793-D/2013 Valores dos fatores de cpnyerséo para o C§|Cl:l|9 das necessidades
nominais de energia primaria

Despacho n.°15793-E/2013 Regras de simpliﬁcagéq na envolvente, 'nos parametros térmicos e
na ventilacdo natural (calculo de Rp,,)

Despacho n.°15793-F/2013 Zonas climaticas e parametros climaticos

Despacho n.°15793-H/2013 Regras de cé?lcu!o do contributo renovavel de sistemas solares
térmicos e bombas de calor (aerotermia)

Despacho n.°15793-/2013 Calculos das necessidades nominais anuais de energia atil
(aquecimento, arrefecimento e AQS) e primaria

Despacho n.°15793-J/2013 Regras de determinacao da classe energética em REH

Despacho n.°15793-K/2013 Regras de calculo de coeficientgs, de fatores térmicos e de taxa
de renovacao do ar (4,,)

Diagrama 2.1.2.1 - Despachos relativos ao REH e aspetos mais relevantes de cada um.

Por fim, outras pecas legislativas com igual importancia neste trabalho s&o:

a. a portaria n.°349-B/2013, que estabelece os valores maximos de necessidades energéticas,
a caracterizacao da qualidade térmica da envolvente, o valor minimo da A, os requisitos de
eficiéncia dos sistemas técnicos e de sistemas com recurso a fontes renovaveis;

b. o decreto-lei n.°118/2013, que, para além do seu conteudo referido anteriormente,

estabelece o ambito positivo do SCE entre outros conceitos relevantes;
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c. o decreto-lei n.°194/2015, que procede a segunda alteracdo ao referido anteriormente, e que
contém também alguns conceitos e definicdes importantes;

d. o decreto-lei n.°251/2015, que procede a terceira alteracao ao referido anteriormente, e que
estabelece as limitacbes aos valores das necessidades nominais anuais de energia Uutil

(aquecimento, arrefecimento e AQS) e primaria, para edificios existentes.

2.1.3. Sistema de Certificacdo de Edificios de Habitacdo

O decreto-lei n.°118/2013 define o Portal SCE como sendo um local na internet da ADENE,
com informacdes relativas ao SCE, sobre PCE e CE, os técnicos disponiveis, e ainda explicita a integracao
do REH, e do RECS no SCE.

Algo relevante para o SCE é a definicdo dos conceitos de edificio e de fracdo. O primeiro diz
respeito a uma construcao coberta, com paredes e pavimentos, destinada a ocupacao humana. Por sua
vez, 0 segundo representa uma unidade minima de um edificio com saida para a via publica ou uma
parte de uso comum [6].

Relativamente ao contexto de certificacdo, é possivel adjetivar um edificio, ou habitacdo, em

funcao do seu periodo de construcdo ou do seu estado atual, conforme sintetiza o diagrama 2.1.3.1 [6].

Existente

Edificios com comunicacdo de construcéo anterior a 30 de novembro de 2013, em
caso de ja ter obtido o certificado de edificacao e a licenca de construcao

Novo

Edificios com processo de licenciamento iniciado em 1 de dezembro de 2013 ou
apods, no caso de ainda nao ter obtido o certificado de edificacdo e a licenca de
utilizacao

Ruina

Estado de degradacdo avancado em que a sua utilizacéo fica prejudicada

Sujeito a Intervencao

A sofrer reabilitacao, construcdo, ampliacdo ou alteracdes com vista a melhoria do
seu desempenho energético.

Diagrama 2.1.3.1 - Contexto de um edificio no ambito do REH.

No que concerne a aplicabilidade do REH, esta incide nos edificios de habitacao unifamiliares,
na sua totalidade desde que disponham de propriedade total e auséncia de divisdes de utilizacéo
independente, e nos edificios multifamiliares por cada fracdo desde que destinadas a habitacdo, com

andares e divisdes de utilizacdo independente [11].

10
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A certificacdo energética aplica-se a edificios de habitacdo em licenciamento ou comunicacao
prévia de operacdes urbanisticas de edificacao, isto &, um proprietario tem obrigacédo de solicitar numa
primeira fase um PCE antes da intervencao (concecao) aguando da intervencéo e posteriormente, numa

segunda fase, a emissao de um CE, apos a conclusao da intervencéo [11].

2.2. Folhas de Calculo Disponiveis

As folhas de calculo permitem o preenchimento de toda a informacao necessaria a emissao de
um CE e de um PCE, e as suas versdes regem-se pelas alteracdes que a legislacao sofre. Destacam-se
duas folhas de célculo, certificadas pela ADENE, a ITEcons (Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento
Tecnolodgico para a Construcdo, Energia, Ambiente e Sustentabilidade) e a PTnZEB, que se distinguem
apenas pela forma de inserir os dados.

Para a primeira, é exposta uma condicdo técnica da folha que é a sua aplicabilidade em edificios
(existentes e novos) e as suas valéncias para obtencao do CE.

Seguidamente, faz-se uma breve apresentacdo da folha PTnZEB quanto a sua organizacéo, e

quanto ao método de calculo que permite obter a classe final.

2.2.1. ITEcons

A folha ITEcons, sendo uma ferramenta de calculo dedicada a aplicacdo do REH em edificios
novos e existentes e, ainda, pequenos edificios de servicos (PES), estd capacitada para verificar os
requisitos energéticos de um edificio. Permite realizar analises técnico-econdmicas de medidas de

melhoria e, ainda, gerar relatorios de peritagem, essenciais a emissdo de um CE [14].

2.2.2. PTnZEB

A folha de célculo PTnZEB, foi pensada e criada para a emissao de CE e PCE com base no calculo
do desempenho energético de uma habitacdo [15]. Permite inserir as caracteristicas de uma fracéo,
nomeadamente, ao nivel do levantamento dimensional e das envolventes, das especificacées dos
sistemas técnicos e de ventilacado. E, sustentando-se na metodologia de calculo aplicavel a REH, permite
calcular as necessidades de energia Util, final e primaria. Paralelamente a isto, executa a simulacdo para
um edificio de referéncia, considerando as especificacdes definidas para o edificio real, obtendo,
finalmente, uma classe energética (figura 2.2.2.1) [16]. Pode, ainda, calcular a implementacao de

medidas de melhoria, como instalacéo de janelas eficientes e/ou reforco de isolamentos [7].

11
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Figura 2.2.2.1 - Exemplo da interface da ferramenta de calculo PTnZEB.
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3. METODOLOGIA DE CALCULO

O presente capitulo abordara, nas suas varias seccoes, toda a metodologia de calculo referente
ao REH, dando maior destaque a edificios existentes uma vez que sado estes que se enguadram no
objetivo deste trabalho.

Quanto a sua organizacao, estabelece onze seccdes, comecando pelos parametros climaticos
onde se apresentam as equacdes que permitem calcular as zonas climaticas e a folha CLIMA-SCE que
permite obter os valores resultantes dessas mesmas equacoes. Seguidamente, é fornecida a definicao
de coeficiente de reducdo de perdas (6,), onde é apresentado o conceito de espaco ndo util (ENU), e
duas formas diferentes de calcular o valor deste coeficiente. De seguida, apresenta-se uma seccao
relativa as envolventes opacas, que expde os coeficientes de transmissdo térmica mais importantes para
estas envolventes e suas resisténcias térmicas, e uma seccao relativa as envolventes envidracadas que
destaca um coeficiente e um fator solar como sendo os parametros essenciais. Relativamente as pontes
térmicas, comeca pelas pontes térmicas planas (PTP) e explica como devem ser calculadas para edificios
existentes, e acaba com as pontes térmicas lineares (PTL) apresentando também o coeficiente de
transmissao térmica linear (¥) e os valores para cada tipo de ligacao. Apresenta, também, noutra seccao,
o conceito de inércia térmica (/). Em termos de ventilacdo ¢ dedicada uma seccédo a explicitar um
conceito breve, mas dando mais enfoque ao tipo natural por ser o Unico abordado neste trabalho e o que
dita a legislacao. Para os sistemas técnicos sao enumerados os tipos de sistemas que este conceito
abrange e quais constam, por defeito, no edificio estudado. Os sistemas de preparacdo de AQS
apresentam os calculos para determinar a energia Util necessaria a preparacao de AQS (Q) e os valores
legislados para esquentadores a gas butano. Por fim, a ultima seccao divide-se em trés partes para expor
as equacoes essenciais ao calculo das necessidades nominais anuais de energia Util para agquecimento
(M), arrefecimento (/) e energia primaria (/NV,), quer para o balanco real, quer para o balanco previsto.

Neste capitulo serdo considerados os valores de uma habitacdo de tipologia T, (416 A) que sera
tomada como referéncia uma vez que cobre grande parte das situacdes que foram encontradas na
globalidade das fracdes. Esta habitacao serve de exemplo para melhor destacar a importancia e a
aplicabilidade das equacdes que permitem chegar ao valor final, isto é, a classe energética (anexo 3).
Sem prejuizo de situacdes pontuais aplicaveis a outras fracdes, a 416 A é aquela que, genericamente,

contempla a grande maioria das situacdes encontradas no trabalho.
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3.1. Parametros Climaticos

A divisdo de municipios em zonas climaticas foi estabelecida através da nomenclatura das
unidades territoriais para fins estatisticos (NUTS) de nivel lll, publicada no despacho n.°15793-F/2013.
Existem trés zonas climaticas de inverno (I1, 12 e 13) e outras trés de verao (V1, V2 e V3), refletindo as
diferentes condicdes meteorologicas, tal como representado na figura 3.1.1. Para determinar a que zona
climatica pertence um determinado edificio devem ser considerados o nimero de graus-dia na base dos
18°C (GD) para a estacao de aquecimento e a temperatura média exterior dia-noite (6,,;,) para a estacéo
de arrefecimento, respetivamente, de acordo com as equacdes 3.1.1 e 3.1.2.

GD=GDper+a(zZger) [°C] (3.1.1)
Onde:
GD.:- — Numero de Graus-dia de referéncia na base dos 18°C [°C];
a - Declive para ajustes em altitude [°C/km];
z— Altitude a que se encontra o edificio [m];

Zpr— Altitude de referéncia do local [m].
eexzivzeexzivﬁEF+a(Z'Z,‘?EF) [oc] (312)

Onde:

7] - Temperatura média exterior dia-noite, de referéncia, na estacao de arrefecimento [°C];

eV REF

a- Declive para ajustes em altitude [°C/km];
z— Altitude a que se encontra o edificio [m];
Zper Altitude de referéncia do local (que para a regiao estudada, toma um valor de 94 metros, de acordo
com os dados da tabela 4 do despacho n.°15793-F/2013) [m].

Por sua vez, a duracdo da estacdo de aquecimento (M) é essencial para calculos intermédios do
balanco REH (equacao 3.1.3).

M=Mpcr+a(z-zper) [meses] (3.1.3)

Onde:
M- — Duracéo média da estacdo de aquecimento de referéncia [meses];
a- Declive para ajustes em altitude [°C/km];
Z - Altitude a que se encontra o edificio [m];

Zper - Altitude de referéncia do local [m].
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Figura 3.1.1 - Zonas climaticas de verado e de inverno em Portugal Continental [17].

A folha CLIMA-SCE também calcula as zonas climaticas, para além da folha PTnZEB, e a sua
interface apresenta-se na figura 3.1.2. Nesta folha deve-se selecionar o municipio € a altitude em que se
encontra o edificio. Neste caso, o edificio localiza-se em Vila do Conde a uma altitude de 50 metros, e
as zonas climaticas sao 11 e V2.

Anos Meteorologicos de Referéncia para simulagzo dinamica) &

vers3o 1.05 (13 fevereiro 2014)

Zona climatica

() | Yila da Cande Ll NUTS3: Grande Porto
Latitude: 41,3 °M [nominal)
Longitude: 8,6 “W [nominal)
Altitude: 34 m [referéncia)

Local especifico

Municipio: Vila do Conde

(i)  Atitude: 50 m

Referéncia iNeste local

"| Estacdo de aguecimento

L
b Periodo: 6,2 6,1 meses
Tmédia: 9,9 {10,2 °C
Graus-dia: 1250 EJJED =C
':.i'.:' Estacdo de arrefecimento
I Tmeédia: 20,9 1209 °C

i preparar ficheiro Zonas de vergo e inverno
EP'! [farmata EnerguPlus 'Weather] - | V2 11

oo Software para Sistema Nacional de Certificacdo de Edificios
°he LnEq Politicas Piblicas Decreto-Lei 118/2013 de 20 agosto

Figura 3.1.2 - Interface da ferramenta CLIMA-SCE.
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3.2. Definicao de b,

Um ENU distingue-se de um espaco util por ter uma temperatura diferente, sendo que esta varia
entre a temperatura interior e a temperatura exterior [18]. De entre as principais caracteristicas de um
ENU, destacam-se [6]:

a. Auséncia de necessidades de conforto térmico;

b. Ocupacado permanente inferior a duas horas por dia;

c. Auséncia de sistemas de climatizacao, ou climatizacdo diferente do resto da fracao;

d. Acessos pelo exterior da fracao ou pelo interior de outro ENU.

0 b, representa a reducdo da transmissao de calor de um ENU em relacdo ao exterior, e pode

ser calculado através da equacado 3.2.1 [18].

0//71"9 enu ) /,
bf,:m [adimensional] (3.2.1)

Onde:
0,,; — Temperatura interior [°C],
0., - Temperatura ambiente exterior [°C],
0., - Temperatura do local nao util [°C].
No entanto, neste trabalho, como n&o se dispunha de valores de temperatura, o célculo do b, foi

feito conforme determina o despacho n.©15793-K/2013 (tabela 3.2.1):

Tabela 3.2.1 - Valores de b,para a razédo A/A, e o V,,, baseados na tabela 22 do despacho n.°15793-
K/2013 [19].

V,,,s50n° 50 n’<V,,,s200m° V,,,>200 nr’

b,
f F f F f F
A/A,<0,5 1,0 1,0 1,0
05s5A/A,<1 07 09 038 1,0 0,9 1,0
1sA/A,<2 06 08 0,7 09 08 1,0
25A/A,<4 04 | 07 05 0,9 06 0,9
AJA, 24 03 | 05 04 08 0,4 08

Nota: Para espacos fortemente ventilados 6, devera tomar o valor de 1,0.

Onde:
A - Areas dos elementos que separam o espaco interior Util do ENU, medido pelo interior do ENU [m7],
A, - Areas dos elementos que separam o ENU do exterior [m?],

V... — Volume do espaco nao util [m?].

16



CAPITULO 3 | METODOLOGIA DE CALCULO

0 ENU pode ser classificado em espaco do tipo f, se as ligacdes entre elementos estiverem bem
vedadas e sem aberturas de ventilacdo permanentemente abertas, ou do tipo F se as ligacdes e as
aberturas de ventilacdo estiverem permanentemente abertas [18].

O valor de 6, vai determinar a classificacao do elemento que separa os espacos Uteis de um ENU

ou de um edificio adjacente, de acordo com os seguintes critérios [19, 20]:

a. Se b, >0,7 entdo, o elemento que separa o espaco Uutil do ENU é classificado como
envolvente interior com requisitos de exterior;

b. Se 5,<0,7 entdo o elemento que separa o espaco util do ENU é classificado como envolvente
interior com requisitos de interior;

c. Se um elemento de construcdo que separa um espaco (interior) util de um edificio adjacente,
entdo 6,=0,6;

d. Se um elemento de construcao que separa um espaco (interior) util de um solario ou nao-

solario, entdo 5,=0,8.

No caso do edificio em estudo, foram identificados como ENU as coretes localizadas nas
instalacdes sanitarias e nas cozinhas, as lavandarias e o desvao em contacto com o piso 1. Os seus

valores estdo sintetizados na tabela 3.2.2.

Tabela 3.2.2 - Valores de 6, para os ENU identificados no edificio estudado.

ENU A (m2) A (m?) Al A v, (m3) TipofouF b,
Lavandaria 14,39 7,67 1,88 9,18 F 0,8
Desvio 400,94 501,18 0,79 200,47 f 0,9
Corete, 8,29 0,16 51,80 0,50 f 0,3
Corete,,,... 8,29 1,56 5,31 0,67 f 0,3

No caso em estudo, as envolventes dos ENU em contacto com o solo ndo foram contabilizadas

para o calculo do Aou do A.

3.3. Envolventes Opacas

A envolvente de uma habitacao € representada pelo conjunto de paredes, coberturas e
pavimentos que delimitam a area util, separando-a do exterior, de edificios adjacentes, de ENU ou do
solo [6].

O coeficiente de transmissao térmica (4}, traduz a poténcia térmica por unidade de area e por
grau Célsio entre as duas superficies (ou duas faces) do elemento. Isto significa que existe transferéncia
de calor que ocorre entre ambientes ou meios que o elemento separa. O seu valor pode ser obtido através

da equacao 3.3.1 [18]:
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Ui W/ <C)] (3.3.1)
Onde:
R — Resisténcia térmica da camada ;[(mz°C)/W],
R, — Resisténcia térmica interior [(m2-°C)/W],
R.. — Resisténcia térmica exterior [(m2°C)/W].

Os valores das resisténcias £. e A, estdo indicados na tabela 3.3.1.

Tabela 3.3.1 - Valores das resisténcias térmicas superficiais /£, e £, baseada na tabela 1 do despacho

n.°15793-K/2013 [19].

Sentido do Fluxo de Resisténcia Térmica [m=°C/W]
Calor Exterior A. Interior R,
Horizontal 0,04 0,13
Vertical Ascendente 0,04 0,10
Descendente 0,04 0,17

Outro aspeto a realcar é o calculo de {/ para um elemento que separa um espaco Uutil de um
ENU, onde devem ser consideradas duas resisténcias £, - uma para o espaco interior da fracdo e outra
para o ENU [19].

Relativamente a resisténcia A, o seu valor depende das caracteristicas dos materiais que
compdem as camadas de um elemento construtivo. No caso do edificio estudado consideram-se os
valores por defeito para paredes interiores e exteriores, e para paredes e pavimentos em contato com o
solo. Relativamente as paredes interiores, sendo a espessura de 0,15 m, considerou-se um valor de
igual a 1,62 W/(mz2°C). Quanto as paredes exteriores, sendo a sua espessura de 0,30 m, e tendo em

conta os valores por defeito (tabela 3.3.2), considerou-se um valor de {/igual a 1,1 W/(mz=°C).

Tabela 3.3.2 - Valores de Upara as espessuras das paredes exteriores de edificios existentes, segundo
o despacho n.°15793-E/2013.
Paredes Exteriores (R.+ R,= 0,17 [(m=°C/W])
Espessura da Alvenaria [m]
0,18 a 0,20 0,23 a 0,29 0,30 0,35
1,7 1,3 11 0,96
Nota: A espessura da alvenaria indicada inclui os revestimentos (espessura total).

Por sua vez, os coeficientes de transmissao térmica superficial por pavimentos em contacto com
o solo (U,) e por paredes em contacto com o solo (U,,), cujos valores variam consoante a profundidade

enterrada (z), e as resisténcias térmicas dos pavimentos (/) e paredes (A,) em contacto com o solo,

apresentam-se sintetizados na tabela 3.3.3 [20].
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Tabela 3.3.3 - Valores de U,e U,, de acordo com a profundidade e a resisténcia térmica do elemento
enterrado, baseada na tabela 2 do despacho n.°15793-E/2013 [20].

Pavimento enterrado U, Parede enterrada U,,

z,[m] [W/(m=°C)] [W/(m=°C)]
R<0,75 R20,75 R<0,75 R>0,75
<1 1,0 06 2,0 08
15z<3 08 06 1,5 07
23 06 0,4 08 05

No caso da fracdo 416 A, que dispde de um pavimento e de uma parede em contacto com o
solo, considerando que tem uma cota de 0,52 metros obtém-se o valor do U, igual a 1 W/(mz°C). Para
uma parede enterrada a uma cota de 0,83 metros obtém-se para o U,, o valor de 2 W/(mz°C). Tem-se,
ainda, valores de A, e R, que sao inferiores a 0,75 (m?-°C)/W.

Em termos de coberturas, a habitacdo considerada ndo dispde de coberturas interiores ou

exteriores, mas nos restantes casos foram considerados os valores de {/presentes no anexo 1.1.

3.4. Envolvente Envidracada

No que concerne a envolvente envidracada, esta é representada pelo conjunto de vaos interiores,
exteriores, verticais e horizontais que afetam os ganhos térmicos de uma habitacao. Tais ganhos séo
determinados através da contabilizacdo de dois parametros. O primeiro, o coeficiente de transmissao
térmica médio dia-noite do vao (), tem em conta o conjunto do vidro e do caixilho, e é dado pela

equacao [18]:
_ApUrAgUgtlp¥g

U,
w AptAg

W/ (nr-°C)j (3.4.1)

Onde:
U, - Coeficiente de transmissao térmica do caixilho [W/m?-°C],
U, - Coeficiente de transmissao térmica do vidro [W/m?2°C],
A, - Area do caixilho [m?],
A, - Area do vidro [m?],
Y, - Coeficiente de transmissao térmica linear relativo a ligacao entre o caixilho e o vidro [W/mz°C],
[, — Perimetro de ligacao entre o caixilho e o vidro [m].
Relativamente aos parametros que integram a equacao anterior, os valores de U, e U, sao,
geralmente, disponibilizados pelos fabricantes. Os valores de A, A, e / dependem das dimensoes

pretendidas para cada vao e os valores de W, encontram-se sintetizados na tabela 3.4.1 [18].
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Tabela 3.4.1 - Valores de ¥, para os tipos de caixilharia e de vidro pretendidos, baseada na Questéo

K14 da ADENE [21].

Valor do coeficiente de transmissao térmica linear para diferentes tipos de
vidro, ¥, [W/(m-°C)]

Tipo de Vidros duplos (a) ou triplos (b) d
Caixilharia Vidros duplos ou triplos no dros duplos 1a) ou rplos ¢ . .
) . , baixa emissividade (lamina de ar ou Vidro Simples
revestidos (lamina de ar ou gas) gss)
Madeira ou
PVC 0,06 0,08
Metalica com
Corte térmico 0,08 0,11 0
Metalica sem 0,02 0,05

Corte térmico
(a) Um painel revestido para vidros duplos
(b) Dois painéis revestidos para vidros triplos

No caso do edificio estudado nao existia um valor de U, para os varios tipos de vaos. Contudo,
contabilizou-se o tipo de caixilharia, de vidro e de protecdes (interiores e exteriores) que existiam. A
importancia deste parametro ira notar-se no capitulo b, onde sera proposta uma medida de melhoria nos
Vaos.

O fator solar de um vidro (gz,), outro parametro importante, indica a percentagem de energia
por radiacdo que consegue atravessar o vidro, e contabiliza o véo e os sistemas de protecao solar, de

acordo com [18]:

radiagdo transmitida

[adimensional] (3.4.2)

glr A radiacao incidente normal ao plano
Geralmente, o seu valor ¢ também indicado na ficha técnica do vidro pretendido, mas em caso
contrario, a tabela 3.4.2 apresenta os valores para as composicoes de cada vidro. No caso das

habitacoes estudadas, tratando-se de um vidro incolor de 4 mm, o valor de gz, ¢ igual a 0,88.

Tabela 3.4.2 - Excerto da tabela 12 do despacho n.©15793-K/2013, referente aos valores de gz, para

vidros simples [19].

Composicao do vidro g,
Incolor 4 mm 0,88

Vidro Simples
Incolor 5 mm 0,87

A juntar-se ao gz, existem ainda o fator solar de vaos com vidro corrente (simples ou duplo) e
dispositivos de protecdo solar (permanente ou moveis) - g.. — cujos valores constam na tabela 3.4.3,
ambos necessarios para o calculo do fator solar global (g) (equacdo 3.4.3). Este ultimo integra o calculo

dos ganhos solares.

gr=g; 1175, (adimensional] (3.4.3)

Eric
0,85

Onde:
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&1, — Fator solar de um vidro [adimensional],
&.. — Fator solar de vaos com vidro corrente (simples ou duplo) e dispositivos de protecdo solar

(permanente ou moveis) [adimensional].

Tabela 3.4.3 - Valores de g, para as protecdes tipicas dos vaos das habitacdes estudadas, baseada na

tabela 13 do despacho n.©15793-K/2013 [19].

&
Tipo de protecao Vidro Simples Vidro Duplo
Clara  Média | Escura | Clara | Média | Escura
Protegdo | Persianaderéguas |, | g1y | 013 | 004 007 = 009
exterior metalicas ou plasticas
P.rote?ao Cortinas muito 0,70 i i 0,63 ) i
interior transparentes

Quanto aos sombreamentos em vados, apesar de ser considerada uma habitacdo que ndo dispde
de dispositivos de sombreamento, pertencente ao piso 0, é de frisar que existem sombreamentos nas
habitacdes do piso 1. Para estas habitacdes foram consideradas as simplificacdes previstas nos anexos

1.2 e 1.3 para as estacdes de aguecimento e de arrefecimento, respetivamente.

3.5. Pontes Térmicas Planas

Numa habitacao, a presenca de pilares, vigas e caixa-de-estores podem ser representadas por
PTP, que por sua vez apresentam valores de resisténcia térmica normalmente inferiores aos valores de
resisténcia associados ao elemento do edificio em questdo originando, desta forma, mais perdas
térmicas nestas zonas do elemento [22].

Em edificios existentes, ndo dispondo de informacdes sobre as solucdes construtivas, dispensa-
se a determinacao rigorosa de areas e de coeficientes de transmissao térmica destas zonas, majorando
em 35% o valor de U que corresponde a zona envolvente, aplicando esta majoracao a totalidade da

fachada (PTP e envolvente) [20].

3.6. Pontes Térmicas Lineares

No que concerne a legislacdo aplicavel ao calculo de PTL, considera-se que, para edificios

existentes, a tabela 3.6.1 apresenta os valores de ¥ consoante o tipo de ligacao [18].
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Tabela 3.6.1 - Valores de ¥ para os diferentes tipos de ligacdo entre os elementos de uma fracéo,
baseada na tabela 3 do despacho n.©15793-E/2013 [20].

Tipo de ligacao ¥ [W/(m-°C)]
Fachada com pavimentos térreos
Fachada com pavimento sobre o exterior ou local nao aquecido
Fachada com cobertura 0.70
Fachada com pavimento de nivel intermédio Y
Fachada com varanda ©

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50

Fachada com caixilharia
Zona da caixa de estore 0,30

Qs valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligacao.
No caso da habitacdo 416 A, as PTL exteriores identificadas foram duas paredes verticais em

angulo saliente, fachadas com caixilharia, zonas de caixa de estores, fachadas com pavimentos térreos
e com pavimento de nivel intermédio. Por sua vez, as PTL da envolvente interior em contacto com ENU
foram duas paredes verticais em angulo saliente, fachadas com caixilharia, fachadas com pavimentos

térreos e com pavimento de nivel intermédio.

3.7. Inércia Térmica

Por definicao, a inércia / de uma habitacdo significa a capacidade de armazenar e conduzir o
calor dos elementos construtivos, sendo aqui calculada pelo método simplificado [18]. Este método,

divide a inércia térmica em trés classes (forte, média e fraca), conforme ilustra a tabela 3.7.1 [18].

Tabela 3.7.1 - Requisitos a considerar na classificacao da inércia térmica de um edificio existente,
baseada na tabela 3 do despacho n.©15793-E/2013 [20].

Classe de Inércia . .
.. . Requisito
Térmica Interior

Caso se verifiguem cumulativamente as seguintes solucoes:

- Teto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira leve (cobertura);

Fraca - Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira;

- Paredes de compartimentacao interior em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes de
compartimentacao.
Caso nao se verifiqguem os requisitos necessarios para se classificar a classe de inércia térmica
em Forte ou Fraca.
Caso se verifiguem cumulativamente as seguintes solugdes, sem aplicacdo de isolamento térmico
pelo interior:
- Pavimento e teto de betdo armado ou pré-esforcado;
- Revestimento de teto em estuque ou reboco;
- Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial sem pelo, com exclusdo
de solucdes de pavimentos flutuantes;
- Paredes interiores de compartimentacéo em alvenaria com revestimentos de estugue ou reboco;
- Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estugue ou reboco;
- Paredes da envolvente interior (caixa de escadas, garagem, ...) em alvenaria com revestimentos
interiores de estuque ou reboco.

Média

Forte
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No caso do edificio estudado considerou-se, para as fracoes, a classe de inércia média por ndo

se verificarem todos os requisitos de classe forte nem de classe fraca.

3.8. Ventilacao

Um conceito breve de ventilacdo é “renovacao do ar interior por ar exterior, de forma controlada”.
Por sua vez, a ventilacao natural, sendo assegurada por acdes naturais (vento e temperatura), é também
uma renovacao de ar controlada mas com escoamento de ar para aberturas de admissao de ar exterior
(ianelas e grelhas) e de extracado (chaminés) [23]. Este tipo de ventilacdo é abrangida pelos sistemas
passivos, que por sua vez sao considerados para a reducao das necessidades de energia util de um
edificio [6].

0 valor minimo legislado para a A, ¢ de 0,40 renovacdes por hora [23]. Para calcular o valor de
R, recorre-se a folha “CalculoFCLNEC”, também certificada pela ADENE.

No caso de uma habitacéo registar um valor inferior a 0,40, a folha PTnZEB adverte para que se
proponha uma medida de melhoria no sentido de aumentar este valor. O anexo 2 apresenta um exemplo

de um calculo - a habitacdo 416 A, que apresenta um valor de £, inferior a 0,40.

3.9. Sistemas Técnicos

O conceito de sistema técnico abrange, no decreto-lei n.° 118/2013, equipamentos para
climatizacdo, incluindo aquecimento, arrefecimento, ventilacdo (natural, mecéanica ou hibrida),
preparacdo de AQS e producao de energia renovavel.

No caso das habitacdes estudadas, por serem existentes, nao dispdem de sistemas dedicados
a climatizacdo para aquecimento e arrefecimento. Desta forma consideraram-se, por defeito, para

aquecimento uma resisténcia elétrica, e para arrefecimento um sp/it

3.10. Sistemas de Preparacao de AQS

0O célculo do consumo médio diario de referéncia (M.,), pode ser feito através da equacao 3.10.1:
MAOS:40X/7X,;/7 [//'ZL/’OS_/ (310 ]_)
Onde:

- Numero de ocupantes,
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1, — Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacao e rotulagem
de eficiéncia hidrica. Para o rétulo A ou superior toma um valor de 0,90, nos restantes casos, e também
no calculo de edificios de referéncia, toma o valor de 1.

No que respeita aos sistemas de preparacao de AQS, deve ser determinado o indicador Q,
(equacao 3.10.2), que depende do numero de ocupantes de cada habitacao (), parametro que varia de

acordo com a tipologia da habitacdo. Para uma habitacao 7, 0 numero de ocupantes é sempre /1.

(MAOSch XA

iy 3102
a 3600000 [kWhyano] (3.10.2)

Onde:
Myps— Consumo médio diario de referéncia [litros],

Cpa‘gua — Calor especifico da agua (que toma um valor de 4187 J/kg-K),

AT - Aumento de temperatura necessario para a preparacao de AQS (valor de referéncia é 35°C),
ny - Numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais (365 dias).

No que concerne a esquentadores alimentados a combustiveis gasosos ou liquidos, a tabela
3.10.1 apresenta valores de poténcia (~,) em kW e o rendimento, que deve ser deve ser igual ou superior
ao disposto na tabela [24]. No caso das habitacdes em estudo considerou-se o0 modelo WRD11 2-G da
Vulcano (anexo 6.1) com P, de 19,2 kW, sendo o rendimento igual a 0,88 [25]. Este rendimento cumpre

0 requisito estipulado na tabela 3.10.1.

Tabela 3.10.1 - Valores de rendimento de caldeiras e esquentadores para edificios existentes, baseada

na tabela I.16 da portaria n.°349-B/2013 [24].

Classe de eficiéncia energética Rendimento nominal (1),)
A-(1) n.=96%
A-(2) 96% = n.> 92%
A 92% = n.> 89%
Caldeiras B 89% = 1.> 86%
C 86% = n.> 83%
D 83% =n, > 80%
E 80%=n.>77%
F n.<77%
Poténcia (kW) Rendimento
Esquentadores < 10 kW >0,82
> 10 kW >0,84
(1) A temperatura de retorno devera ser inferior a 50°C (caldeiras a gas) ou 45°C (caldeiras a gasdleo).
(2) A temperatura media da agua na caldeira devera ser inferior a 60°C.

Existem outros sistemas dedicados a preparacdo de AQS, e que recorrem a fontes de energia
renovaveis. Todavia serdo apresentados no capitulo 5 por integrarem as medidas de melhoria propostas

neste trabalho.
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3.11. Necessidades Nominais de Energia

Com vista a determinacado do desempenho energético de uma habitacdo devem ser calculados
dois balancos energéticos, distinguidos entre balancos real e de referéncia (figura 3.11.1). No célculo do
real consideram-se os indicadores de desempenho A, N. e (@, a energia elétrica necessaria ao
funcionamento de ventiladores (/) e o contributo de sistemas renovaveis (£.,). Por sua vez, o calculo
da referéncia é semelhante, mas tem em conta a auséncia de sistemas renovaveis e a ventilacdo sendo
natural [26].

Ambos os balancos sdo realizados tendo em conta temperaturas de 18°C, para a estacao de
aquecimento e 25°C, para a estacdo de arrefecimento. A classe energética é obtida pela relacdo entre

estes dois balancos [26].

Real Referéncia

- a

ey N ey
Ny =25 u‘ Ny =r2sec |
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Figura 3.11.1 - Desempenho energético de uma habitacéo real e de referéncia [26].

Nas préximas duas seccOes serdo apresentadas figuras de habitacdes, para os dois balancos,
com setas demarcadas a vermelho, mas com diferentes espessuras e formas. As setas curvas
representam as trocas de calor por ventilacéo, as setas finas representam as transferéncias de calor por
pontes térmicas e as setas mais largas representam as transferéncias de calor por elementos opacos ou

envidracados.
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3.11.1. Necessidades Nominais de Energia Util para Aquecimento

As N, resultam da quantificacao das transferéncias de calor pelas envolventes e pela ventilacéo,
e ainda, pelos ganhos de calor Uteis [26]. Comecando pelo coeficiente global de transferéncias de calor
por ventilacdo (H.,.,) e pelo coeficiente global de transferéncias de calor por transmissao (#,), as equacoes
3.11.1.1 e 3.11.1.2 apresentam, respetivamente, os aspetos a reunir para o seu calculo.
Hye,i=0,34x Ry, xA, <Py [W/ °C] (3.11.1.1)
Onde:
Ry, — Taxa de renovacao do ar interior [h],
A, - Area interior util de um pavimento [m?],
P, - Pé direito médio [m].
Hy i=byxAxU [Wy °C] (3.11.1.2)
Onde:
by, — Coeficiente de reducédo de perdas [adimensional],
A - Area do elemento da envolvente medida pelo interior [m?],
U - Coeficiente de Transmissao Térmica [W/(mz2-°C)].
No caso da habitacao 416 A o valor de H,.,& de 18 W/ °C para os dois balancos. Quanto ao valor
de H,, este é de 225 W/°C e 105 W/°C para os balancos real e de referéncia, respetivamente (figura
3.11.1.1). Note-se que esta habitacéo é desprovida de coberturas e, portanto, nao existem transferéncias

pela cobertura.

Previsto Referéncia
18 0 18 0
45 32

23 ¢m 111 16 ¢m 34

46 23

Figura 3.11.1.1 - Valores de H, e H, para a habitacdo 416 A.

As equacoes apresentadas anteriormente permitem calcular as transferéncias de calor por
ventilacao ({..) e por transmissao através da envolvente ({,), de acordo com as equacdes 3.11.1.3 e

3.11.1.4, respetivamente.
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 24xGDxHy

Qo™ lkWH] (3.11.1.3)

Onde:
GD - Numero de Graus-dia na base dos 18°C [°C],
H, ;- Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacdo, na estacéo de aquecimento [W/°C].

24xGDxHy,
1000

Oy~ [kWh] (3.11.1.4)

Onde:

GD - Numero de Graus-dia na base dos 18°C [°C],

Hy ;- Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estacao de aquecimento [W/ °C].
No caso da habitacdo considerada para exemplo (figura 3.11.1.2), @., toma um valor de 500

kWh, para os dois balancos, e 0, é de 6368 kWh e 2975 kWh para os balancos real e de referéncia,

respetivamente. Esta diferenca entre estes dois ultimos valores justifica-se pelos valores tabelados na

portaria n.°349-B/2013, para edificios de referéncia.

Previsto Referéncia
500 0 500 0
1275 919
642 - 3139 447 - 953
1312 656
Qyr + Q.. = 6867 Qqr + Q. = 3474

Figura 3.11.1.2 - Valores de (), e de (., para os dois balancos.

Relativamente aos ganhos térmicos Uteis (Ogu,/)’ na estacao de aguecimento existem dois ganhos
a considerar. A equacdo 3.11.1.5 apresenta os ganhos solares brutos ({.,).

Oy =sorA [KWH] (3.11.1.5)
Onde:
Iy — Energia solar acumulada durante a estacéo de arrefecimento, recebida na horizontal (inclinacao

0°) e em superficies verticais (inclinacdo 90°) para quatro pontos cardeais e quatro colaterais [kWh/mz],

A - Area do elemento da envolvente medida pelo interior [m2].
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Por sua vez, a equacéo 3.11.1.6 proporciona o calculo dos ganhos térmicos internos médios por

unidade de superficie, aplicavel aos ganhos por fontes internas reais (g, ) e de referéncia (Ofﬁf/;e)'

_ 720xq,,<MxA

Onde:
g, — Ganhos térmicos internos medios por unidade de superficie (toma um valor fixo de 4 W/m?),
M - Duracao da estacéo de aquecimento [meses],
Ap - Area interior Util de um pavimento [m?].
Os ganhos térmicos brutos (0,) (equacédo 3.11.1.7), resultam da juncdo das duas equacoes

anteriormente apresentadas.
Oy = Qs Gsoy KWH] (3.11.1.7)
Onde:
O,m‘,, - Ganhos por fontes internas na estacao de aquecimento [kWh],
sy = Ganhos solares brutos [kWh].
Assim, pode-se calcular 0., pela equacao 3.11.1.8:
g, N %0, [KWH] (3.11.1.8)
Onde:
n- Fator de utilizacao de ganhos térmicos [adimensional],
Og,. - Ganhos térmicos brutos [kWh].
Para o balanco de referéncia, contabilizam-se os mesmos ganhos, mas com diferentes

parametros nas equacoes. Primeiramente, os ganhos solares brutos de referéncia (¢, ,; ) apresentam-
re;

se na equacao 3.11.1.9.

O,y =Gouy*0, 1460, 155A,xM [kWh] (3.11.1.9)

lref
Onde:

G, - Energia solar média mensal durante a estacao, recebida numa superficie vertical orientada a sul
(Tabela 4 do despacho n.°15793-F/2013) [kWh/mzmés],

A, - Area interior util de um pavimento [m?],

M - Duracao da estacdo de aquecimento [meses].

Por sua vez, estes ganhos térmicos, que sdo associados ao aproveitamento da radiacéao solar

pelos vaos envidracados de referéncia (050,,,) sao calculados pela equacdo 3.11.1.10, sendo

considerada a soma das equacoes 3.11.1.9 e 3.11.1.6.
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d, [kWh] (3.11.1.10)

0//71‘, Tref * 050/,

Iref Iref

Onde:

Omt,mf - Ganhos por fontes internas, na estacao de aquecimento, de referéncia [kWh],

050/,

- Ganhos solares brutos, na estacdo de aquecimento, de referéncia [kWh].

/ref

Portanto, os ganhos térmicos Uteis de referéncia (Ogu, /re) (equacao 3.11.1.11), sdo compostos
pelos ganhos apresentados na equacdo anterior e pelo fator de utilizacdo de ganhos térmicos, ambos na
estacao de aquecimento.

Oy, M, s, KVA] (3.11.1.11)

Tref
Onde:

n, - Fator de utilizacao de ganhos térmicos na estacao de aquecimento de referéncia (toma um valor

ref

igual a 0,60),
y

- Ganhos térmicos brutos de referéncia na estacao de aquecimento [kWh].

lref

No caso da habitacdo 416 A, a inércia é classificada como sendo média, tomando por isso o
valor de 0,99. O outro valor, 0,60, encontra-se legislado na portaria n.°349-B/2013. O valor de Q. €
igual para os dois balancos - 814 kWh, e os valores dos ganhos solares brutos (Q.) sédo 327 e 805 kWh
para os balancos real e de referéncia, respetivamente. Por este Ultimo motivo, os valores de (,; sdo

diferentes nos dois balancos (figura 3.11.1.3).

Previsto Referéncia
leor (KWh/m?) Qs = Loy - A (KWh) G [K\u‘v’h!lmz.més)]
0| 706
90" N| 706
90° NE| 706
90°E| 706 Fida Fda A partir de 1 de janeiro de 2016
90° SE[ 706 327 - 814 805 - 814 Qsot = Gryy - 0,146-0,15- 4, - M (kWh)
90° 5| 706
90° SW| 706
90° W[ 706 - 720-q-M- A4, (W)
90° VY| 706 1000
Qg = Qg + Qe = 1141 Qg = Qg + Qe = 1619
Classe de Inércia
Fator de utilizagdo dos ganhos n= 0,99 n= 0,60

Figura 3.11.1.3 - Valores dos ganhos solares brutos (¢) para os dois balancgos.

Reunindo os valores dos parametros anteriormente apresentados, pode, entdo, ser quantificado

o valor de N
/Or/+0ve/’0 U,
N :ng/ [kWhy/(r-ano))] (3.11.1.12)
P

Onde:
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O[r,,. - Transferéncias de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento através da envolvente dos
edificios [kWh],

OVE,,,. - Transferéncias de calor por ventilacdo na estacao de aquecimento [kWh],

OgM , — Ganhos térmicos Uteis na estacdo de aguecimento resultantes dos ganhos solares através dos

vaos envidracados, da iluminacéo, dos equipamentos e dos ocupantes [kWh],
Ap - Area interior Util de um pavimento [m?].

No que concerne ao calculo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento
de referéncia (V) (equacao 3.11.1.13), sendo muito semelhante a apresentada anteriormente, os valores
essenciais ao calculo dos seus parametros devem ser recolhidos em tabelas das portarias n.°379-
A/2015 e n.°349-B/2013. E o valor de A, importante para a ventilacao, é limitado a um valor minimo
de 0,4 e um valor maximo de 0,6. Assim, se os valores calculados excederem 0,6 entdo a taxa de
renovacao do ar na estacao de aquecimento (4,) € igual a 0,6, se forem inferiores a 0,4 entao a A,,é

igual a 0,4. Mas se estiverem entre estes limites devera ser tomado o valor real calculado (A,,..) [26].

_ /0[,,,‘/8]‘*0

ve, i, 'Oui
N, A—’ij[/{Wh//n?'aHO}] (3.11.1.13)
/%

Onde:
Q,; - Transferéncias de calor por transmiss@o através da envolvente de referéncia na estacdao de
're,

aquecimento [kWh],
Ope,

OgU,

- Transferéncias de calor por ventilacao de referéncia na estacdo de aquecimento [kWh],

lre
P Ganhos de calor Uteis de referéncia na estacao de aquecimento [kWh],
Ap - Area interior Util de um pavimento [m?].

Em suma, o que difere ndo é a metodologia de calculo de um balanco para o outro, mas sim os
valores de alguns parametros utilizados nestas equacoes, isto €, muitos dos parametros de referéncia
estao tabelados em legislacao. Outro aspeto a destacar é a relacao entre os valores destes dois balancos,

em que o valor de N, nao pode exceder o valor de N, segundo os artigos 26.° e 30.° do decreto-lei

n.°251/2015.

3.11.2. Necessidades Nominais de Energia Util para Arrefecimento

Tal como na estacdao de aquecimento, também as N, resultam da quantificacdo das
transferéncias de calor pelas envolventes e pela ventilacdo, e ainda, pelos ganhos térmicos [26]. As

equacoes 3.11.2.1 e 3.11.2.2 apresentam, respetivamente, o calculo do coeficiente global de
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transferéncias de calor por ventilacdo (H,.) e do coeficiente global de transferéncias de calor por
transmisséo (H,,).
Hye,y=0,34x R, xA, <Py W/ °C] (3.11.2.1)
Onde:
Ry, — Taxa de renovacao do ar interior [h],
A, - Area interior util de um pavimento [m?],
P, — Pé direito médio [m].
Hy y=by>AxU [Wy °C] (3.11.2.2)
Onde:
by, — Coeficiente de reducédo de perdas [adimensional],
A - Area do elemento da envolvente medida pelo interior [m?],
U - Coeficiente de Transmissao Térmica [W/(mz2-°C)].
No caso da habitacdo 416 A os valores de H,., séo de H, é de 26 W/°C e 225 W/°C,
respetivamente, para o balanco real (figura 3.11.2.1). Note-se que esta habitacdo & desprovida de
coberturas e, portanto, o valor O representa essa auséncia de transferéncias por esse elemento.

Previsto Referéncia
26 0
45

23 < 111 - (3 —

46 ---

Figura 3.11.2.1 - Valores de H,,e H, para o balanco real.

As equacOes apresentadas anteriormente, permitem calcular as transferéncias de calor por
ventilacao (Q.) e por transmissao através da envolvente ({,), conforme apresentam as equacdes

3.11.2.3 e 3.11.2.4, respetivamente.

LyX(0 100 ext)*Hye,v
0, P e iy (3.11.2.3)
Onde:

L, - Duracao da estacao de arrefecimento (com um valor fixo de 2928 horas),

0,,: — Temperatura interior [°C],
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0., — Temperatura ambiente exterior [°C],

H,,, — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacao na estacéo de arrefecimento [W/°C].

0, =Ll T ey (3.11.2.4)

1000

Onde:

L, - Duracao da estacao de arrefecimento (com um valor fixo de 2928 horas),
0,,: — Temperatura interior [°C],

0., — Temperatura ambiente exterior [°C],

Hy,— Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estacao de arrefecimento [W/°C].

Os valores de Q., e de 0,, para o balanco real sao, respetivamente, 318 kWh e 2699 kWh, tal

como ilustra a figura 3.11.2.2.

Previsto Referéncia
318 0
540

272 ¢m 1331 — =

556
I:ltr + Qve = 3017 Qtr + Qve = -

Figura 3.11.2.2 - Valores de @,, e de ¢,,para o balango real.

Relativamente aos ganhos Uteis na referida estacdo, a forma de determinar os ganhos é
semelhante nos dois balancos. Para o balanco real deve-se comecar por calcular os ganhos por fontes

internas para o balanco real (@, . ) e de referéncia (O, ,, ) e 0s ganhos solares brutos (¢, , ), na referida
: Ve, A

estacao, apresentados nas equacoes 3.11.2.5 e 3.11.2.6, respetivamente.

720xq,, <A
Oty Oy, =2 [kW] (3.11.2.5)

1000
Onde:
g,,, — Ganhos térmicos internos meédios por unidade de superficie (toma um valor fixo de 4 W/m?),
M - Duracao da estacao de aquecimento [meses],
Ap = Area interior Util de um pavimento [m?].
Osop~lsorA [kWh] (3.11.2.6)
Onde:
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/s,y — Energia solar acumulada durante a estacao de arrefecimento, recebida na horizontal (inclinacao
0°) e em superficies verticais (inclinacao 90°) para quatro pontos cardeais e quatro colaterais [kWh/m?],
A - Area do elemento da envolvente medida pelo interior [mZ].

A equacao 3.11.2.7 permite calcular os ganhos térmicos brutos (OgV) que resultam da juncao
das equacdes 3.11.2.5e 3.11.2.6.

Ogv:O/nt,v+ Osol,v[/(Wh] (3.11.2.7)
Onde:
Oy, — Ganhos por fontes internas [kWh],
050“/ - Ganhos solares brutos [kWh].

De seguida, consideram-se os valores de 0,, e de (., que entram para o calculo da relacéo entre
0s ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor pela envolvente e por ventilacao (y) de
acordo com a equacao 3.11.2.8, juntamente com (., para o calculo do fator de utilizacdo de ganhos
térmicos (1 ). Este, depende da classe de inércia e de y.

Jev . )
)/:m [adimensional] (3.11.2.8)

Onde:
Ogv - Ganhos térmicos Uteis brutos, na estacdo de aquecimento [kWh],
OW - Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente, na estacao de aquecimento [kWh],
OVEW - Transferéncia de calor por ventilacdo, na estacao de aquecimento [kWh].
Por sua vez, o balanco de referéncia considera o fator de utilizacdo de ganhos térmicos de

referéncia (’7./ ) 0s ganhos por fontes internas de referéncia (Olm ) (equacdo 3.11.2.5), e os ganhos

solares brutos de referéncia (Oso/,v ) (equacado 3.11.2.9).

050/, v, | 8,

ref Vref

X/jf/ eop* o] [KWh] (3.11.2.9)
reé,

Onde:

8. Fator solar de referéncia para a estacao de arrefecimento (igual a 0,43),

A . . - L .
/A—W} - Razao entre a area dos vaos e a area interior util de um pavimento (20%),
P ref

Isor,; — Radiacao solar media de referéncia, correspondente a radiacao incidente numa superficie

orientada a oeste (Tabela 5 do despacho n.°15793-F/2013),

A= Area interior Util de um pavimento [m2].
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Afigura 3.11.2.3 demonstra a aplicabilidade das equacdes acima apresentadas, onde os valores
de 0., sdo iguais para os dois balancos — 543 kWh, uma vez que os parametros que integram a equacao
3.11.2.5 sdo os mesmos. Todavia, os valores dos ganhos solares diferem muito entre si porque os
parametros contabilizados para o calculo sao distintos e, existem mais elementos da envolvente a

contabilizar no balanco real. Relativamente ao valor de n, sendo a inércia considerada média, toma um

valor de 0,94. Ja n,., due depende de diferencas de temperatura, toma um valor de 0,83.

Previsto Referéncia
leo (KWh/m?) Qcor = Loy - A (KWh) Quot = Gorer " (Al Ap),, .~ Tootrer - Ap (kW)
0°| 800 b 0 e (A“'/Ap)rsf 0,20
90° M| 220 "
90° NE| 350
90° E| 490 A Fida
90° SE| 490 272 ) 543 429 1953 - 543
90° S| 425
90° SW| 490
sol, rer 90° W| 490 oL 21902080-% Gwh)
90° MW/| 350
Qg = Qgp + Qe = 1243 Qg = Qgq + Qine = 2496
Classe de Inércia
Fator de utilizacdo dos ganhos n.= 0,94 Nyrer= 0,83

Figura 3.11.2.3 - Valores de @, para os dois balangos.

Reunindo os valores dos parametros anteriormente apresentados, pode, entdo, ser quantificado

o valor de N,

_(1)x0,,

Nie=——=" lkWh/mr-ano)] (3.11.2.10)

Onde:

n, - Fator de utilizacao de ganhos térmicos na estacéo de arrefecimento [adimensional],
Ogv - Ganhos térmicos brutos na estacao de arrefecimento [kWh],
Ap = Area interior Util de um pavimento [m?].
No que concerne ao calculo das necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento

de referéncia (V,), a equacao 3.11.2.11 é muito semelhante a apresentada para o balango real,

mantendo-se aqui a metodologia de calculo.

(11

7 XOrVre
N, =~ [kWh (rF-ano)] (3.11.2.11)
/%

Onde:

n, - Fator de utilizacao de ganhos térmicos na estacéo de arrefecimento de referéncia [adimensional],

ref

Vref

@, ,- Ganhos térmicos brutos de referéncia na estacao de arrefecimento (resultando da soma de @,
7 ,

com Q

501V,

)Mk,
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Ap - Area interior Util de um pavimento [m?].

Assim, o que difere neste calculo, sao as envolventes e ganhos que se reduzem de um balanco
para 0 outro, nao esquecendo também que alguns parametros para o cenario de referéncia estao
tabelados em legislacdo. Tal como ja foi referido acima, o valor de N, nao pode exceder o valor de N,

pelos artigos 26.° e 30.° do decreto-lei n.°251/2015.

3.11.3. Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria

Apods juntar todas as parcelas, para os dois balancos, pode-se determinar as /A, (equacéo

3.11.3.1).

’;,/r'//%/

£V, £ i8N
Nfczz Z ke '/ngu,/"z Z vk vc '/ngu,/'*z Z ./__pu’/+
— - P P

Ji k J k

(3.11.3.1)

S (52) o B (222) oy i/t a0l

A Ay

Onde:

N. — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, supridas pelo sistema 4
[kWh/(mzano)],

. — Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo sistema 4,

N. - Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento, supridas pelo sistema 4
[kWh/(mz-ano)],

7. — Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo sistema 4,

Q. - Necessidades de energia Uutil para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema A [kWh/ano],

. — Parcela das necessidades de energia util para producéo de AQS supridas pelo sistema 4,

n. — Eficiéncia do sistema 4, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de fonte
de energia renovavel (exceto sistemas de queima de biomassa solida),

/- Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel,

p - Fontes de origem renovavel,

E.., - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, incluindo apenas energia consumida
[kWh/ano],

W., — Energia elétrica necessaria ao funcionamento de ventiladores [kWh/ang],

A, - Area interior Util de pavimento [m7],
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F. e F., — Fatores de conversao entre energia Util e energia primaria para as fontes de energia je de
energia renovavel p [kWhg/kWh],
6 - Fator representativo das condicdes de risco de sobreaquecimento, igual a 1 [adimensional].

Para o balanco de referéncia, com as necessidades nominais anuais de energia primaria de

referéncia (/V), aplica-se a equacéo 3.11.3.2.

Bk

) '5711,/"2/(2/(

Yk Ny é’k"%;}
) )'Eou,/"z/' Zk—rlrefk Fouj [kWhe/(e-ano)] (3.11.3.2)

Nt:Z/(Zk

n refk. n refk

Onde:
N, — Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento
[kWh/(mz-ano)],
N, — Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento
[kWh/(mz-ano)],
n.. — Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos utilizados ou
previstos para aquecimento e arrefecimento ambiente, e ainda, preparacao de AQS, indicados no anexo
1.4.

De seguida, apresentam-se os valores dos parametros referidos até entdo, para a fracdo 416 A
(tabela 3.11.3.1). Note-se que o valor do £., € 0 kWh/ano porque a habitacdo nao dispde de sistemas
com recurso a fontes de energia renovaveis. Também nao dispde de ventiladores mecanicos, sendo por

isso o valor de W, igual a 0 kWh/ano nos dois balancos.

Tabela 3.11.3.1 - Resumo de calculo dos indicadores de desempenho para a habitacdo 416 A.

0. N, N,
N_[kWh/ N [kWh/ N_kWh/ N, [kWh, p
Fragio 1 S| i /N wmy  pwn,y s,y a0
(n¥-ano)] (m¥-ano)] (m¥-ano)] (n¥-ano)] e (mr-ano)]  (i-ano)]
416 A 0,39 123,77 54,01 1,64 9,13 1188,64 343,35 171,46 0,00

(*) Correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de
aquecimento, arrefecimento, preparacdo de AQS e ventilacéo.

Apos a obtencao dos valores de N, e N, pode-se calcular o racio energético (A.):
RNf=N7’C [adimensional] (3.11.3.3)
t
Onde:

N,. - Necessidades nominais anuais de energia primarias [kWhe/(mz-ano)],

N; — Necessidades nominais anuais de energia primarias de referéncia [kWh./(mz2-ano)].
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De seguida a classe energética, pode ser obtida por correspondéncia do valor calculado com os
intervalos de A estabelecidos na tabela 3.11.3.2. No caso da habitacdo 416 A, de tipologia T, e do piso

0, a sua classe é “D” porque o seu A, é de 2,00.

Tabela 3.11.3.2 - Classe Energética, baseada na tabela 1 do despacho n.©15793-J/2013 [27].

Classe Energética Valor de R,

A R.<0,25

A 0,26 < A,<0,50
B 051<A,=0,75
B 0,76 < R,<1,00
c 101<A,<1,50
D 1,561 < £,<2,00
E 201<A, <250

F R,z 251
Para terminar esta exposicao das necessidades nominais de energia, existe uma relacao entre

os valores destas necessidades que deve ser verificada, tendo em conta 0 ano de construcdo de um

edificio (tabela 3.11.3.3).

Tabela 3.11.3.3 - Relacao entre os valores das necessidades nominais e limite de energia util para

aquecimento, arrefecimento e energia primaria de edificios sujeitos a grandes intervencoes, adapado da tabela

.04 da portaria n.°349-B/2013 [24].

Ano de construcao N/N, N_/N, N /N,
Anterior a 1960 Nao Aplicavel Nao Aplicavel 1,50

Entre 1960 e 1990 1,25 1,25 1,50
Posterior a 1990 1,15 1,15 1,50

Sendo este edificio de 1995, considera-se que 0s seus valores ultrapassam os limites conforme
explicita a figura 3.11.3.1 que apresenta um recorte dos valores calculados dos dois balancos energéticos

para aquecimento, arrefecimento e energia primaria.

Previsto Referéncia
Energia ttil para aquecimento [kKWh/(m?-ano)] 123.8 54.0 MM 2,29
Energia (til para arrefecimento [k'-f‘-,‘h.-"[rr1E ano}] 1.6 9.1 Mo/, 0,18
Energia primaria [k'\f‘a,’h5:.-"[rr12 ano}] 3434 171,56 MM 2,00

Figura 3.11.3.1 - Valores de energia Util e de energia primaria para os dois balancos e relacao entre eles.
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4. DESCRIGCAO DO CASO DE ESTUDO

No presente capitulo serdo explicitados os dados climaticos e legais (localizacdo e documentos),
bem como, todas as particularidades ao nivel de envolventes e de sistemas do edificio em estudo.

Primeiramente, sera apresentado o edificio quanto a sua localizac&o, tipologias que comporta na
sua constituicdo e o tipo de acessos para as varias fracdes. Serdo, também, referenciados os documentos
essenciais para este levantamento dimensional.

De seguida, os parametros climaticos serao explicitados quer para a estacao de aquecimento
quer para a estacdo de arrefecimento, e com estes vem a caracterizacdo em termos de rugosidade,
distancia a costa, entre outros.

Por sua vez, o levantamento dimensional e envolventes resumem todo o estudo desenvolvido em
AutoCAD na planta deste edificio por forma a quantificar todos os tipos de envolventes encontradas, vaos
exteriores, cotas exteriores, areas de cada compartimento para espacos Uteis e nao-Uteis e recortes deste
levantamento. Sera, ainda, explicitado o calculo para determinar o valor do b, para os espacos
identificados como ENU.

A caracterizacdo da habitacao sera dividida em quatro partes:

a. Envolvente opaca, que apresenta a constituicao de paredes, coberturas e pavimentos;

b. Envolvente envidracada, que explicita todos os vaos interiores e exteriores;

c. Ventilacdo, com referéncia a um sistema de ventilacao natural;

d. Sistemas energéticos, que contempla os sistemas considerados por defeito e para

preparacdo de AQS.

4.1. Dados do Imovel

0O edificio multifamiliar em estudo é constituido por dez habitacdes distribuidas por dois pisos,
sendo eles o rés-do-chao, ou piso 0, e o piso 1. Relativamente as tipologias, estas encontram-se
distribuidas pelo piso 0, com uma fracao de tipologia T, e quatro fracoes de tipologia T;, e pelo piso 1,
com uma fracao de tipologia T, e quatro fracoes de tipologia T,. Este edificio ndo dispde de elevadores,
sendo que 0s acessos as fracdes sao feitos por portas exteriores no caso do piso 0, e escadas exteriores

para o piso 1, conforme ilustram a figura 4.1.1, a figura 4.1.2 e a figura 4.1.3 com a apresentacdo da
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fachada principal e traseira. Em termos de localizacao, situa-se na Rua 25 de Abril da freguesia de

Junqueira, Municipio de Vila do Conde (Porto). A figura 4.1.4 evidencia esta localizacdo no Google Earth.

Figura 4.1.2 - Restante parte da fachada principal do edificio.
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Google Earth

Figura 4.1.4 - L evantamento dimensional do edificio.

Tendo por base as informacdes constantes na caderneta predial e no registo predial, estas
habitacdes sado todas consideradas como sendo fracdes autdonomas com propriedade horizontal
constituida e, como a sua construcdo data a 1995, ou seja, anterior a 31 de dezembro de 2013, trata-se

de um edificio existente.

4.2. Parametros Climaticos

Em termos de zonamento climatico, tendo por base os célculos explicitados no subcapitulo 3.1,
estas habitacdes localizam-se na zona V2 e |1, de verao e de inverno, respetivamente. Isto tem por base
a NUTS Ill que insere o concelho de Vila do Conde na regiao do Grande Porto.

De seguida, destacam-se outros parametros importantes para a caracterizacao do edificio. A sua

rugosidade é Il, porque se trata de um edificio situado na periferia de uma zona urbana ou rural. O
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edificio em estudo encontra-se na regido A, ou seja, integra as excecdes em relacao a regido B. Por sua
vez, a distancia deste edificio em relacdo a linha de costa é superior a 5 km.

Relativamente ao angulo de orientacdo, com um valor de 3°, pode-se dizer que o edificio tem a
fachada principal orientada para oeste, isto porque atendendo a que o angulo ¢ muito pequeno, de
acordo com o que é pratica nestas situacdes, sempre que o angulo é inferior a 22,5°, considera-se este
nulo. Este facto influencia os ganhos solares destas habitacdes ja que edificios orientados para sul, este
ou oeste, aqui, registam maiores ganhos, ao contrario dos edificios com a sua fachada principal orientada
a norte que nao recebem radiacao solar direta durante o inverno, e apenas uma pequena parcela no

verao [28, 29].

4.3. Levantamento Dimensional e Envolventes

As plantas das habitacdes, permitiram confirmar os valores das areas dos compartimentos de
cada habitacdo e, posteriormente, somar as areas Uteis destas (anexo 1.5). Neste levantamento também
foram contabilizados os vados exteriores envidracados por piso, sendo que no piso 1 existe maior
diversidade de vaos exteriores. Por sua vez, as cotas retiradas permitiram saber a area de parede interior
em contacto com o exterior, para cada compartimento. Importa clarificar que para a quantificacdo dos
vaos e das cotas s6 entraram compartimentos de espacos Uteis, nao se considerando, entdo, os vaos
exteriores das lavandarias e as cotas destas e das coretes identificadas. A figura 4.3.1 explicita todo este

levantamento.
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Fise 0

Figura 4.3.1 - Levantamento com as cotas e vaos envidracados exteriores identificados.

Juntamente com estes valores determinou-se, ainda, um £, com 2,80 metros em cada piso, e

um desvao com 1,29 metros de altura, através dos alcados disponibilizados nas plantas (figura 4.3.2).

ALCADO LATERAL SUL — Bloco B

Figura 4.3.2 - Pormenor dos alcados da planta.

Apesar de estes ultimos valores terem sido retirados para o calculo do 6, como se demonstrara
mais adiante, a altura do desvao considerada foi de 1,25 metros, considerando as regras de simplificacao
apresentadas na tabela 1 do despacho n.°15793-E/2013. Outros valores de cotas apresentados nesta
figura sao os valores médios de profundidade enterrada de uma parede, conforme apresentado debaixo
das escadas de acesso ao piso 1, e da profundidade de um pavimento em contacto com o solo que

tomam valores de 0,83 e 0,52 metros, respetivamente. A altura do edificio (H..), seis metros, representa
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a soma das alturas de dois pisos (), cada um com trés metros de altura. A importancia dos valores
retirados nestas cotas sera evidenciada nos topicos posteriores.

No mesmo ficheiro foram, ainda, distinguidas e quantificadas as tipologias deste edificio,
conforme ilustra a figura 4.3.3. A fracdes de tipologia T,, T, e T, encontram-se delimitadas,

respetivamente, a tonalidade verde-agua, lilas e roxo.

Figura 4.3.3 - |dentificacao de tipologias de habitagcdo no edificio estudado.

Com vista a determinacao do b, foi necessario identificar os ENU nas habitacdes. A saber, as
lavandarias, as coretes das instalacdes sanitarias e das cozinhas, os edificios adjacentes também, e
ainda, o desvao em contacto com todas as fracdes do piso 1. O despacho n.°15793-E/2013 indica que
para os edificios adjacentes, por defeito se possa tomar o valor de 0,6. Porém, os b, associados a estes
ENU'’s foram calculados pelos somatérios das A4 e A, estando estes valores sintetizados na tabela 3.2.2
da seccao 3.2.

No que respeita as envolventes, foram identificados os seguintes elementos, ilustrados na figura

4.3.4:

a. Paredes em contacto com o exterior através das fachadas, demarcadas pelo interior a
tonalidade vermelha;
b. Paredes interiores com requisitos de exterior, ou seja, um ENU com b, superior a 0,7,

demarcadas a amarelo;
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c. Paredes interiores com requisitos de interior, ou seja, dois ENU com b, inferior ou igual a 0,7,

demarcadas a azul.

Pisa 0

Figura 4.3.4 - Elementos construtivos demarcados nas envolventes ao nivel de paredes dos dois pisos.
Outros aspetos identificados, e ilustrados para os pisos O (figura 4.3.5) e 1 (figura 4.3.6), foram:

a. A orientacao solar destas envolventes, em que foram identificadas, para cada habitacéo, as
envolventes de que esta dispoe, a norte, sul, este e oeste.

b. Os pavimentos em contacto com o solo, demarcados a verde-escuro por ser uma envolvente
sem requisitos;

c. As coberturas interiores com um desvao, demarcadas a amarelo, em todas as habitacdes do
piso 1;

d. E as coberturas exteriores por possuirem grande parte da area de um quarto em contacto

com esta cobertura, demarcadas a vermelho, nas habitacdes T, do piso O.
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Fis@

Figura 4.3.5 - Identificacdo de pavimentos e orientacao solar de cada fracéo do piso 0.

Piso

Figura 4.3.6 - Identificacdo de coberturas e orientacédo solar de cada fracao do piso 1.

4.4. Caracterizacao da Habitacao

Nos proximos subtopicos serdo apresentadas as caracteristicas das envolventes (opaca e
envidracada), da ventilacdo e dos sistemas energéticos, bem como 0s principais parametros que as
caracterizam.

Inicialmente, serdo apresentadas, para a envolvente opaca, as caracteristicas das paredes
(interiores, exteriores e em contacto com o solo), das coberturas (interiores e exteriores), dos pavimentos
em contacto com o solo e os valores de resisténcias térmicas e de coeficientes de transmissao térmica
que estas envolventes tomam. Foi efetuado o calculo da inércia térmica para as fracdes em estudo.
Posteriormente, foram identificadas as PTL exteriores e as PTL em contacto com a envolvente interior
com b, superior a 0,7.

De seguida, para a envolvente envidracada, serao distinguidos os vaos interiores e exteriores
relativamente as suas dimensdes e caracteristicas fisicas e, ainda, entre pisos. ldentificar-se-do, também,
as PTL exteriores e as PTL em contacto com a envolvente interior com b, superior a 0,7.

A ventilacdo, outro aspeto importante nas habitacoes, representada pelas grelhas e condutas

localizadas nas coretes das instalacdes sanitarias, sera exposta por via da indicacao do tipo de perda de
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carga, tipo de cobertura e tipo de escoamento de ar associados. A selecdo destes indicadores
condicionara o calculo do A,.
Por fim, para os sistemas energeéticos, serdo apresentados os sistemas considerados por defeito

para aquecimento e arrefecimento, e para preparacao de AQS.

4.4.1. Envolvente Opaca

Relativamente a envolvente opaca deste edificio destacam-se as paredes e coberturas, interiores
e exteriores, e ainda, paredes e pavimentos das habitacées do piso O em contacto com o solo. Foram,
também, aqui considerados a inércia / e as PTL.

Para as paredes exteriores, aquando do levantamento, determinou-se uma espessura com cerca
de 0,30 metros. Ja as paredes interiores apresentam metade desta espessura, ou seja, cerca de 0,15
metros. Um aspeto que importa frisar nesta envolvente é a impossibilidade de obter um conhecimento
mais pormenorizado destas paredes. Assim, pdde-se aferir apenas as suas espessuras e considerar
como solucao construtiva corrente alvenaria e como tipo de solucao sendo paredes simples ou duplas
rebocadas. Para o calculo da resisténcia térmica destes elementos apenas entrou o valor da A, que
toma um valor de 0,13 m2°C/W e, consequentemente, o {/toma valores de 1,10 e 1,62 W/mz°C, para
as paredes exteriores e interiores, respetivamente.

No que respeita as coberturas, este edificio € dotado de coberturas exteriores no piso O apenas
numa grande parte de um dos quartos de cada habitacao T, conforme explicitado nas figuras referidas
anteriormente. E também dotado de coberturas interiores em toda a area Util das habitacées do piso 1,
devido a existéncia de um desvao fracamente ventilado que esta em contacto com estas fracées. Outro
aspeto que merece a sua relevancia nesta envolvente € o desconhecimento da constituicdo destas
coberturas nas habitacdes. Assim sendo, pdde-se considerar, para todas as coberturas destas fracoes,
como tipo de solucdo sendo coberturas horizontais sem isolamento térmico e as solucdes construtivas
correntes sendo coberturas pesadas horizontais de betéao. Para obter o valor da resisténcia térmica destes
elementos apenas entrou o valor da A, que toma um valor de 0,10 m2°C/W e, consequentemente, o {/
toma valores de 2,60 e 2,25 W/(m2°C), para as coberturas exteriores e interiores, respetivamente,
considerando os valores de {/do anexo 1.1.

Quanto aos elementos em contacto com o solo, nas fracdes do piso 0, destacam-se as paredes e
0s pavimentos. Em todas as habitacdes (exceto a 380 A) existe uma parede “enterrada”, que se localiza
debaixo das escadas de acesso as fracdes do piso 1, e que permite delimitar as habitacdes entre si.

Estas foram consideradas como sendo paredes em contacto com o solo com um A, inferior a 0,75
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(mz-°C)/W, e uma cota igual a 0,83 metros, sendo o valor de U,, igual a 2 W/(mz°C). Nestas fracdes do

piso O existem, também, pavimentos em contacto com o solo em toda a sua area util e sem isolamento

térmico, por terem um A.inferior a 0,75 (mz-°C)/W, e uma cota de altura em relacao ao piso de entrada

igual a 0,52 metros e que registam um valor de U, igual a 1 W/(mz2°C).

Relativamente a inércia térmica destas habitacdes, tal como dito no capitulo anterior, foi

considerada como sendo média.

Tendo por base a tabela 3.7.1, foram identificadas PTL exteriores e PTL em contacto com a

envolvente interior com b, superior a 0,7. No que respeita a PTL exteriores destacam-se os seguintes

tipos de ligacao:

Duas paredes verticais em angulo saliente, em que os valores registados para as habitacdes
mais interiores sdo ligeiramente inferiores aos valores registados para as habitacdes das
periferias como consequéncia da quantidade de paredes em contacto com o exterior;
Fachada com pavimento de nivel intermédio, onde se somaram, para os dois pisos, 0s
comprimentos de todas as paredes exteriores que integram um nivel intermédio;

Fachadas com pavimentos térreos, onde se somaram, apenas nas habitacdes do piso O, os
comprimentos de todas as paredes exteriores em contacto com os pavimentos térreos,
inclusive a cota de solo enterrada nas habitacdes do piso 0. Note-se que uma habitacdo T;, na
periferia do edificio, ndo tem parede enterrada na sua constituicdo;

Fachada com cobertura, calculada com base no comprimento da fachada do quarto com

cobertura exterior, apenas nas habitacoes de tipologia T..

Por sua vez, para as PTL em contacto com a envolvente interior (&, superior a 0,7) identificaram-

se tipos de ligacado, para as lavandarias, tais como:
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a.

Duas paredes verticais em angulo saliente, considerando as ligacbes entre as lavandarias e
quartos e as ligacdes entre as lavandarias e o exterior. Aqui os valores calculados para as
habitacdes mais interiores sao ligeiramente inferiores aos valores registados para as
habitacoes das periferias atendendo a natureza das envolventes;

Fachada com pavimento de nivel intermédio, em que se calculou, para os dois pisos, o
somatoério dos comprimentos das paredes em contacto com os compartimentos uteis que
integram um nivel intermédio;

Fachadas com pavimentos térreos, sendo um tipo de ligacdo identificado apenas para as

lavandarias do piso 0. Considerou-se a mesma tipologia de calculo referida na alinea b.
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Por fim, para as PTL em contacto com o desvéo identificou-se como tipo de ligacdo uma fachada
com cobertura, considerando a ligacao entre o desvdo comum a todas as habitacdes do piso 1, e as
lavandarias, em que foi somado o comprimento das paredes interiores da lavandaria em contacto com

o desvao.

4.4.2. Envolvente Envidracada

Os vaos exteriores, conforme explicitado nos subcapitulos anteriores, foram contabilizados e
distinguidos pelas suas dimensdes. Assim sendo, os vaos cujas dimensdes sao de 1,20 metros de altura
e 1,15 metros de largura existiam em todas as habitacdes e tinham estrutura de guilhotina. Ja nas
fracdes do piso 1 existiam vdos com estrutura de abrir, com 0,95 metros de largura e 1,98 metros de
altura, e vaos com estrutura de oscilar, com 0,62 metros de largura e 0,45 metros de altura. A tabela
4.4.2.1 sintetiza os vaos exteriores e contabiliza-os por tipo de abertura e dimensdes para as tipologias

e pisos em estudo.

Tabela 4.4.2.1 - Contabilizacdo de vaos exteriores por piso e tipologia de habitacao.
Piso T, T, T,
(] 2 (1,20x1,15 my) - 4 (1,20x1,15 my)
2 (1,20x1,15 m) 3(1,20x1,15 my)

1 1(0,95x1,98 m?) 1(0,95x1,98 m?) -
1(0,62x0,45 m?) 1(0,62x0,45 m?)

Outras caracteristicas identificadas nestes vaos, exceto nos das cozinhas do piso 1 (0,62x0,45
m?), sdo as persianas de réguas plasticas de cor clara, que representam a protecdo movel exterior, e as
cortinas muito transparentes também de cor clara, como protecao movel interior. Por sua vez, os vaos
interiores, situados na parede divisoria entre as cozinhas e lavandarias, nao foram contabilizados no
levantamento dimensional por se tratar de vaos interiores, mas foram contabilizados no calculo PTnZEB
como vaos interiores, e tém dimensdes e tipo de abertura diferentes. O vao fixo tem altura de 0,77 metros
e largura de 2,44 metros, a porta de acesso que representa um vao de abrir tem altura de 2,03 metros
e largura igual a 0,84 metros. Todos os vaos explicitados anteriormente eram constituidos por um vidro
simples incolor com 4 milimetros de espessura, e, ainda, uma caixilharia em aluminio sem corte térmico.
A composicao do vidro, permitiu obter o valor de gi,., 0,88, que sintetiza os valores de fatores solares
de varias composicdes para vidros simples ou duplos, na auséncia de informacao. Outra particularidade
a destacar é a presenca dos elementos de sombreamento para os vaos exteriores (com dimensdes de
1,20x1,15 m?) do piso 1, e que influenciam o comportamento térmico das habitacdes conforme ilustram
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a figura 4.1.1, a figura 4.1.2 e a figura 4.1.3. Estes elementos sao paredes exteriores das salas e dos
corredores das habitacoes que causam sombreamentos nos vaos das cozinhas, e palas que abrangem
o0s restantes vaos exteriores deste piso. Assim sendo, considerando as simplificacdes previstas nos
anexos 1.2 e 1.3, sdo estimados os valores do produto £.F, para as duas estacdes consideradas e o
sombreamento causado por estes elementos é sempre forte com excecdo dos vaos de 0,95x1,98 m: e
dos vaos do piso O que, devido a auséncia de palas, sdo considerados como tendo sombreamentos
normais.

No que respeita as PTL, destacadas na seccao 3.6, identificaram-se PTL exteriores e PTL em
contacto com a envolvente interior com um valor de b, superior a 0,7. Relativamente as PTL exteriores,
destacam-se tipos de ligacdo, como fachada com caixilharia e zona da caixa de estores. Por forma a
calcular as pontes térmicas do primeiro tipo de ligacdo referido, considerou-se a soma dos perimetros
de todos os vaos que foram contabilizados em cada fracao, conforme resume a tabela 4.4.2.1. Por sua
vez, para o calculo das pontes térmicas do segundo tipo de ligacdo mencionado, somaram-se as larguras
de cada vao para a mesma habitacao, exceto nos vaos das cozinhas do piso 1 por serem desprovidos
de caixa de estores. No que concerne a PTL identificadas nas lavandarias, tunico ENU provido de vaos
interiores, apenas se identificou uma fachada com caixilharia, em que se somaram os perimetros do vao

fixo e do vao de abrir.

4.4.3. Ventilacao

A ventilacao, em cada fracao, processava-se de forma natural, com recurso a uma grelha instalada
na parede da instalacao sanitaria em contacto com uma das coretes.

Cada uma destas grelhas fixas, cujo tipo de escoamento de ar é apenas por exaustao, tinha uma
conduta com uma altura de trés metros, ja que se tratava de um edificio com seis metros de altura
repartidos, bem como uma cobertura com inclinacao entre 10 e 30°. A perda de carga alta é aqui
justificada pela presenca de uma conduta com os seus varios elementos e acessoérios que perfazem o
tracado desde a grelha até a saida na cobertura, além da interligacao da conduta entre os dois pisos e,
ainda, pela area de abertura que ¢ inferior a 0,7, e um didmetro da conduta inferior a 125 mm, conforme
dita 0 anexo 1.6.

Reunindo os aspetos referidos anteriormente, foi possivel calcular a A, para cada habitacao, por
forma a determinar se o edificio cumpre os requisitos de ventilacao estipulados na folha de calculo do

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC).
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4.4.4, Sistemas Energéticos

No que concerne aos sistemas destinados a aquecimento e arrefecimento ambiente, uma
resisténcia elétrica e um sp/it, respetivamente, foram considerados como sendo sistemas por defeito
para todas as habitacdes. Deste modo, as suas parcelas de necessidades foram consideradas, ambas,
iguais a 1. Para eficiéncias de aquecimento igual a 1 e de arrefecimento igual a 3.

Por fim, os sistemas de preparacao de AQS selecionados foram esquentadores a gas butano da
mesma marca e modelo para todas as habitacdes, por forma a uniformizar o calculo do cenario inicial.
O equipamento considerado é da Vu/cano, cujo modelo ¢ WRD 11-2 G, com uma eficiéncia, pela tabela
3.10.1, superior a 0,84, ja que se trata de um esquentador com £, superior a 10 kW, mais
concretamente 19,20 kW. No que respeita a parcela de necessidades, importa frisar que todo o sistema

de preparacao de AQS ¢ alimentado por este equipamento, pelo que toma um valor igual a 1.
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5. EsTuDO DO IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA

Neste capitulo pretende-se estudar, para as vertentes energética, ambiental (emissdes) e
economica, o impacto das medidas de melhoria propostas. Serdo quantificadas as diferencas entre os
estados inicial e final das habitacdes intervencionadas.

Primeiramente, na seccao do estudo energeético, serdo apresentadas as medidas de melhoria que
se pretendem implementar, sera feito um resumo dos aspetos a considerar em cada uma destas e a
metodologia de calculo a aplicar em cada situacao, (com valores-padrdo no caso dos sistemas dedicados
a producado de AQS). Esta analise terminara com calculos da acumulada, ou cenario final, que permitira
comparar o0s seus valores com o cenario inicial.

Seguidamente, na seccao das emissdes de CO,, sera apresentado um panorama com respeito a
esta tematica a nivel europeu e mundial por forma a explicitar a relacdo que estas medidas possam ter
com questdes ambientais. Serdo avaliadas, ainda, as emissdes de CO,, entre os cenarios inicial e final,
tendo por base valores de emissdes de CO, reduzidas para trés espécies arboreas mais caracteristicas
do territorio nacional.

Por fim, na seccdo do estudo econdmico, serdo calculados o PRS e as poupancas anuais e
acumulada para ano de investimento e os doze anos posteriores. Tudo isto € baseado em precos
estipulados no Portugal 2020 para as envolventes e precos definidos pelos fabricantes dos sistemas

pretendidos e das grelhas fixas.

5.1. Estudo Energético

Os proximos subtdpicos serdo organizados em duas vertentes, seguindo uma hierarquia definida

na legislacao [12]:

1. Envolventes, com medidas de melhoria a implementar por ordem, nas fachadas, coberturas
e vaos envidracados. Uma particularidade nestas implementacoes sao as grelhas fixas que
foram implementadas juntamente com os vaos envidracados apesar de serem parte integrante
das fachadas;

2. Sistemas, com medidas de melhoria primeiramente nos sistemas técnicos e depois nos
sistemas de AQS com recurso a energias renovaveis. Outra particularidade, é que dentro do

sistema AQS, os sistemas a implementar foram diferentes nos dois pisos.
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Estas implementacdes foram realizadas, também, por esta ordem na folha de calculo PTnZEB.

Esta seccdo apresenta os parametros a ter em conta antes e apds implementar as medidas na folha de
calculo, separadamente e conjuntamente.

0 estudo energgético, assim denominado neste subcapitulo, pretende explicitar os métodos de

calculo utilizados para obter os valores dos diferentes indicadores de desempenho de uma habitacéo e

como variam estes antes e apos estas implementacdes.

5.1.1. Aplicacao de Isolamento nas Paredes Exteriores

No caso em estudo, um edificio multifamiliar, a implementacdo de um isolamento térmico pelo
exterior, num elemento opaco, é fundamental para controlar as transferéncias de calor. Em termos de
eficiéncia energética, aplicar isolamentos pelo exterior é a forma mais apropriada, uma vez que assegura
uma aplicacao uniforme retificando possiveis pontes térmicas, evitando outras patologias indesejaveis
[30]. No ambito deste trabalho o Poliestireno Extrudido (XPS) foi o material escolhido. O XPS é um
polimero que resulta do processo de fusdo de graos de poliéster com agentes de insuflacdo. Este polimero
apresenta varias vantagens como, por exemplo, baixos valores de condutibilidade térmica e, desta forma,
uma excelente resisténcia térmica; apresenta também elevada estabilidade dimensional e resisténcia a
compressdo. Em termos construtivos trata-se de um material que é facil de manusear, cortar e aplicar,
sendo por isso muito versatil [31]. Todos estes factos fazem deste material uma boa proposta para esta
medida de melhoria. O material utilizado apresenta uma condutibilidade térmica (A) de 0,037 W/m-K e
uma espessura de 0,08 m (anexo 6.2).

Durante o calculo REH, foram estimados os valores de N.e de N, através de calculos intermédios
explicados no capitulo 3. Estes calculos permitiram chegar a uma conclusao relativamente ao material a
aplicar nas paredes exteriores das habitacoes.

Esta medida de melhoria foi implementada em todas as fachadas de todas as habitacdes sem
excecao. Depois de implementar a medida de melhoria em todas as fracdes, foram retirados novos

valores de N.e de N..

5.1.2. Aplicacao de Isolamento nas Coberturas (Interior e Exterior)

Nas habitacdes em analise, as coberturas, essenciais ao conforto, sao outro elemento opaco que
contribui para as transferéncias de calor, sendo responsaveis por perdas na ordem dos 30%, podendo

também desenvolver patologias como focos de condensacao, infiltraces e/ou fungos. Assim sendo, a
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implementacao de um isolamento térmico, nomeadamente a la de rocha, é outra medida que conduz a
melhoria do desempenho energético das habitacdes [32]. A 1a de rocha é fabricada através da fusao de
varios tipos de rocha (basalto e calcario) e sob um processo de centrifugacdo da massa resultante,
criando fibras minerais. Por sua vez este material é agregado em painéis ou rolos. Em termos técnicos,
esta solucdo possui uma condutibilidade térmica enquadrada entre 0,033 e 0,040 W/(m-°C), e uma
massa volumica situada entre 40 e 200 kg/m?[31]. A solucédo escolhida neste caso apresenta uma
condutibilidade térmica de 0,033 W/m-K e uma espessura de 0,1 m (anexo 6.3). Além disso este material

¢ caracterizado por diversas vantagens [31]:

a. Caracteristicas construtivas: um baixo custo de aplicacdo, possibilidade de reciclagem pelo
fabricante antes ou apds o fim de vida, manuseamento sem perda de propriedades térmicas;
b. Caracteristicas técnicas: € um material incombustivel, tem um bom desempenho acustico e uma

forte permeabilidade ao vapor de agua.

Das caracteristicas suprarreferidas, a conjugacdo de uma boa condutibilidade térmica com o
facto de o material poder ser manuseado sem perder as propriedades térmicas permitem uma forte
contribuicado para evitar perdas ou ganhos através das coberturas, uma vez que o objetivo desta medida
€ assegurar que os valores de N.e de M. diminuem em relacao ao cenario inicial, garantindo, desta
forma, o conforto nas habitacdes.

Esta medida de melhoria foi executada em todas as coberturas de todas as habitacdes exceto na
habitacao 416 A (piso 0), uma vez que esta nao esta dotada de coberturas interiores ou exteriores. De
referir que isto s por si ndo condiciona a escolha da habitacdo 416 A como referéncia, uma vez que esta
incorpora grande parte das medidas. Apds a implementacao nas restantes fracdes foram retirados novos

valores de N.e de N..

5.1.3. Substituicdo dos Vaos Envidracados

As intervencdes realizadas ao nivel dos vaos envidracados, num edificio desta natureza, tém
influéncia nas transferéncias de energia e nos ganhos térmicos. E variam consoante as dimensoes e
caracteristicas dos vaos, orientacdo e elementos de sombreamento [26]. Importa também referir que na
sua constituicdo (vidro e caixilho), o objetivo para esta medida de melhoria passa por substituir um vidro
simples por um vidro duplo /ow-e (Low-emission) e uma caixilharia em aluminio sem corte térmico por
outra com corte térmico. Em termos de estrutura, nos quartos e salas passara de guilhotina para oscilo-

batente ou de abrir, € nos vaos interiores mantém a estrutura original. A titulo de observacéo, nao foram
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intervencionadas as protecOes exteriores e interiores apesar de serem contabilizadas no cenario inicial.
Um vao que contenha vidro simples na sua constituicdo representa um elemento de fraca qualidade,

sendo suscetivel de [33]:

a. Condensacdes, se ocorre uma variacao de temperatura significativa entre o exterior e o interior
da habitacéao;
b. Problemas de vedacao entre janelas e paredes ou empenos nos elementos moveis;

c. Ventilacao de forma descontrolada.

Idealmente, um bom vidro duplo contém ar ou outro gas no meio de duas ou mais folhas de
vidro [33]. Ainda numa perspetiva com vista & melhoria do conforto térmico um vidro duplo pode conter
na sua composicao uma pelicula de oxido metalico, que reduz as perdas térmicas ou os ganhos solares
através do vidro sem comprometer a transmissao luminosa. Nestas peliculas /ow-¢, a radiacdo térmica
passa de um vidro quente para um vidro mais frio. Por sua vez, uma caixilharia em aluminio com corte
térmico é composta por dois perfis de aluminio independentes, unidos por pecas em poliamida
reforcadas em fibra de vidro [34].

No que respeita a ventilacao, outra vertente igualmente essencial, os balancos energgéticos sao
determinados pelas perdas. Estas perdas estado relacionadas com o processo de injecao de ar novo vindo
do exterior, no interior de uma habitacdo, sendo que, o diferencial de temperaturas entre o ar que vem
do exterior para a temperatura desejada no interior da habitacao tera de ser regularizado com a subida
das necessidades energéticas [26]. Por sua vez, a ventilacdo pode dar-se de forma natural, mecanica ou
mista. Para implementar uma medida de melhoria na ventilacdo, uma grelha fixa de ventilacao natural,
ter-se-a em conta a taxa de renovacao do ar do cenario inicial e sera assegurado o valor minimo de
renovacdes, por hora, estipulado na legislacdo para ventilacao natural — 0,40 renovacdes por hora [23].

No decurso do calculo REH, foram determinados os valores de N.e de /N,, assim como os valores
da A, ja anteriormente referidos neste trabalho. A analise destes valores permitiu uma escolha
fundamentada no que respeita aos materiais a implementar nos vaos exteriores e interiores e, ainda, nas
fachadas em termos de ventilacdo das habitacdes.

As principais caracteristicas dos materiais escolhidos sao:

a. O coeficiente de transmissao térmica do vidro ({), de 1,33 W/mz=K, o fator solar (g de 0,43
(adimensional). Sendo o vidro duplo composto por um vidro exterior com 6 mm de espessura
que contém a pelicula de 6xido metalico, um vidro interior com 4 mm de espessura e no seu

seio uma camara de ar tratado com 16 mm de espessura (anexo 6.5);
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b. O coeficiente de transmissao térmica do caixilho (4}, que é de 3,5 W/mzK, sendo a espessura

de 4+16+6 mm (anexo 6.4), o que esta de acordo com as caracteristicas do vidro referido

anteriormente.

Com estes valores é possivel calcular o U, através da equacao 3.6, apresentada no capitulo 3.

Os valores dos elementos do calculo estdo presentes na tabela 5.1.3.1, para cada tipo de vdo, uma vez

que os vaos diferem em termos de dimensdes. Em jeito de observacéo, importa frisar que o vao das

cozinhas do piso 1, devido as suas dimensdes reduzidas, ndo sera alvo de intervencao.

Tabela 5.1.3.1 - Valores de cada elemento que integra o calculo de U, para as diferentes dimensdes dos

vaos interiores e exteriores.

Parametros

A (m?)
A (m?)
A (m)
U, (W/m=°C)
U, (W/m=°C)
¥ (W/m=°C)
/,(m)
U, (W/m=°C)

1,15x1,20

1,38
1,24
0,14
1,30
3,50
0,08
4,18
1,76

Dimensdes (m?)

1,98x0,95 | 2,44x0,77 | 0,84x2,03

1,88
1,69
0,19
1,30
3,50
0,08
5,27
1,74

1,88
1,69
0,19
1,30
3,50
0,08
5,78
1,77

1,71
1,53
0,17
1,30
3,50
0,08
517
1,76

Quanto ao calculo para implementacado das grelhas fixas, foram considerados, na ficha técnica

(anexo 6.6), aspetos como as varias dimensdes disponiveis no mercado, o acabamento do material e a

“area fisica livre”. Para a implementacdo, por forma a cumprir o valor minimo de A, definido na

legislacao, consideraram-se trés dimensodes diferentes: 10x10 cm? para as habitacoes de tipologia T, e T,

(Piso 1), 20x20 cm? para as habitacdes de tipologia T; e 14,2x14,2 cm? para a habitacdo T, (Piso 0),

optou-se, ainda, por um acabamento lacado. Estes valores foram multiplicados pela “area fisica livre”

que representa 45% da area total da grelha, conforme explicitado na equacao 5.1.3.1.

Aaben‘uras:Afoz‘a/ aas grelhas X Aﬁ's/ca livre [ 0/772 ]

(5.1.3.1)

Tendo por base a equacao anterior, os valores das areas de cada grelha para as dimensdes

10x10, 20x20 e 14,2x14,2 cm? s&o, respetivamente, 45, 180 e 91 cma,

Estas duas medidas de melhoria foram implementadas em todas as fachadas de todas as

habitacoes. Seguidamente foram retirados novos valores de N, e de N,, bem como, a A,.
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5.1.4. Implementacéo de Sistemas para Aquecimento e Arrefecimento Ambiente

No que concerne aos ganhos térmicos, os sistemas de aquecimento e arrefecimento sdo também
responsaveis pelas variacdes das cargas internas dentro de uma habitacdo [26]. A nivel nacional, as
parcelas de consumo energético para aquecimento e arrefecimento séo 22% e 0,5%, respetivamente, do
total geral dos consumos de energia de uma habitacdo-tipo portuguesa. Perante estes valores é
aconselhavel implementar um sistema mu/tisp/it. Um sistema de aquecimento e arrefecimento ambiente,
vulgarmente designado por ar condicionado, € um equipamento que tem por objetivo climatizar espacos,
por forma a atingir temperaturas de conforto, em qualquer estacdo do ano, com vista a potenciar o bem-
estar das pessoas. Este bem-estar contempla temperaturas de referéncia da legislacéo, isto ¢, 18°C no
inverno e 25°C no verdo. Relativamente ao funcionamento, que se baseia no ciclo frigorifico, promove

trocas de calor entre a envolvente interior e a envolvente exterior, conforme ilustra a figura 5.1.4.1 [35].

TUBULAGOES
DE INTERLIGAGAD

UNIDADE
EVAPORADORA

#

AMBIENTE INTERNO

EscOTo DE
CONDENsSADOS

/

UNIDADE
CONDENSADORA

N

DESCARGA
AR QUENTE

45

Figura 5.1.4.1 - Esquema de funcionamento de um sistema de ar condicionado [35].

Um sistema multisplit € composto por uma unidade exterior e varias unidades interiores
conectadas por tubos onde circula um fluido frigorifico. Dependendo da concecdo da maquina exterior
esta pode ligar-se com até cinco maquinas. No que respeita as vantagens e inconvenientes desta
tecnologia, o controlo individual dos “sefpoints” de temperatura ambiente € um ponto positivo, mas o
mesmo sistema so pode fazer um ciclo para todos os espacos a climatizar, ou aquecimento ou
arrefecimento, embora com ligeiras diferencas de temperatura [35].

Na selecao de um equipamento de climatizacdo importa encontrar solucées com um Coeficiente

de Performance (COP) e Racio de Eficiéncia Energética (EER) elevados para garantir uma boa eficiéncia.
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Estes parametros, relacionam a capacidade nominal de aquecimento e arrefecimento da unidade
exterior, respetivamente, com a poténcia elétrica absorvida, e quanto maior esta relacdo, maior sera a
eficiéncia [35].Tais parametros descrevem as eficiéncias sazonais de aquecimento (SCOP) e de
arrefecimento (SEER), cujos valores constam nas fichas técnicas destes equipamentos. Aquando da
obtencao dos valores de V. e N, de uma habitacao, ja & possivel retirar conclusdes relativamente ao
aparelho que devera ser implementado. A classe energética devera ser tida em conta na escolha.

Durante o calculo REH, foram estimados os valores de N, e de N,, que permitiram chegar a uma
conclusao relativamente ao sistema a implementar nas fracoes.

A selecao destes equipamentos mu/tisplit baseou-se muito nas caracteristicas das unidades
exteriores, uma vez que estas conseguem suprir as necessidades dos compartimentos a climatizar em
cada habitacdo. Importa frisar que se pretendia climatizar mais do que um compartimento em cada
habitacao, dai advindo a necessidade de optar por um multisplit € ndo um sp/it. Para esta selecao
também foram tidos em conta equipamentos com um valor de SCOP consideravel, apesar de os valores
de SEER também serem importantes aquando de uma selecdo desta tipologia. Esta metodologia de
selecao baseou-se no facto de os valores de /N, serem superiores aos valores de A, no cenario inicial, o
gue é recorrente nas habitacoes localizadas no norte de Portugal.

Para determinar a poténcia minima necessaria destas habitacdes para aquecimento (P ecme) €
arrefecimento (£,......s), T0i calculado o somatorio das areas Uteis (m?) dos compartimentos a climatizar

em cada tipologia (tabela 5.1.4.1).

Tabela 5.1.4.1 - Somatorio das areas a climatizar em cada tipologia de habitacao.

Compartimentos Tipologias
(m2) T, T, T,
Sala 16,35 | 20,02 | 20,02
Quarto 1 11,81 | 10,60 | 10,60
Quarto 2 - 9,75 9,75
Quarto 3 - - 12,20

O calculo destas areas foi multiplicado por um fator representativo da poténcia necessaria por
unidade de area (W/m?) para uma correta climatizacdo por forma a suprir as necessidades de cada
habitacao. Neste caso, estes fatores tomaram valores de 150 e 100 W/m2 para aquecimento e

arrefecimento, respetivamente (equacdes 5.1.4.1 e 5.1.4.2).
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P, Aquec/mem‘o( 7;7) =

(5.1.4.1)
= § (Greas dos compartimentos a climatizar) *P ecessanis/unigade/ 1000 [KW]

Aplicando a equacdes 5.1.4.1 as habitacdes de tipologias T,, T, e T, obtém-se, respetivamente,
4,22 kW, 6,05 kW e 7,89 kW.

P Arfefeamem‘o( 7;7) =

(5.1.4.2)
= § (Greas dos compartimentos a climatizar) *Precessiriaunidade) 1000 [kW]

Por sua vez, pela equacdo 5.1.4.2, as poténcias de arrefecimento para as habitacdes de
tipologias T;, T, e T, sdo, respetivamente, 2,81 kW, 4,03 kW e 5,25 kW.

No caso da ficha técnica pretendida (anexos 6.7, 6.8 e 6.9) os parametros definidores do
equipamento estdo sintetizados na tabela 5.1.4.2, uma vez que foram selecionadas trés maquinas

exteriores para as trés tipologias das habitacoes.

Tabela 5.1.4.2 - Sintese dos valores dos parametros mais importantes de cada modelo mu/tispiit.

Poténcia Nominal (kW)
Aquecimento Arrefecimento

Tipologia Modelo CcoP EER SCOP SEER

T, 2MXS50H 5,46 5,00 4,09 3,70 4,09 6,43
T, 3MXS52E 6,50 5,00 3,49 3,45 4,08 6,93
T, 4AMXM68N 8,30 6,70 3,95 4,46 3,86 7,99

Assim sendo, para as fracdes de tipologia T,, T, e T,, 0s modelos mais indicados sao,
respetivamente, o 2MXS50H, o 3MXS52E e o 4MXM68N, porque estes registam valores de poténcia
nominal de aquecimento superiores as poténcias necessarias calculadas. Ao nivel de legislacédo, segundo
0s anexos 1.7 e 1.8, estes equipamentos cumprem o requisito de eficiéncia minima exigido, pois sdo
todos classe A [24].

Esta medida de melhoria foi implementada em todas as fachadas de todas as habitacdes. Apds
essa implementacao, foram retirados novos valores de N, e de N,, bem como, os seus contributos

renovaveis (£..).

5.1.5. Substituicdo do Sistema de Preparacao AQS

Tendo em conta a terceira meta estabelecida no PNEC 21-30, apresentada na introducao deste
trabalho, as medidas de melhoria, neste subcapitulo, pretendem substituir um esquentador a gas butano
por equipamentos com reduzido impacto ambiental. Assim sendo, had medidas estipuladas para cada
piso do edificio, em concordancia com a tipologia de cada fracdo. Para o piso 1, cujas fracdes tém

tipologia T, e T,, propde-se um sistema de circulacao forcada em que o apoio do coletor solar térmico é

60



CAPITULO 5 | ESTUDO DO IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA

um termoacumulador elétrico. No que respeita as fracdes de tipologia T, e T;, localizadas no piso 0, é
nomeada uma bomba de calor aerotérmica de AQS uma vez que este piso ndo tem espaco disponivel,
na cobertura, necessario a instalacdo de um sistema de circulacao forcada.

Antes de tudo, comecou-se por determinar as necessidades diarias de AQS, para habitacdes
desta tipologia, com base nas regras explicitadas na seccao 3.10. Apresenta-se o calculo para determinar
a quantidade, em litros, de que cada uma das trés tipologias necessita, diariamente, para suprir as suas
necessidades de AQS. Este calculo é feito com base na tipologia de fracao 7,.;, em que 7 representa a

tipologia da habitacao.

T—1+1=2=2x40 =80 |
T,—2+1=3=3x40 =120 |
T.—3+1=4=4x40 = 160 |

Conforme se pode verificar, as fracdes de tipologia T,, T, e T, necessitam, diariamente, de 80,
120 e 160 litros, respetivamente.

Apos isto, deve-se proceder ao calculo de £., outro indicador de desempenho importante para
uma habitacdo que, em termos tedricos, € entendido como sendo a energia produzida a partir de fontes
de origem renovavel, [kWh/ano]. No despacho n.°15793-H/2013, consta a metodologia a aplicar para
o0 seu calculo. No que respeita aos sistemas solares térmicos, o calculo deste indicador deve ser realizado
com recurso a folha de calculo SCE.ER, disponibilizada pela ADENE [26]. Apos alguns ajustes dos
parametros pode ser gerado o relatdrio “Requisitos Minimos Gerais”, sendo produzida a informacéo com
0 numero de coletores, tipologia de habitacao, produtividade do coletor padrao, entre outros (diagrama
5.1.5.1). A mesma folha de calculo permite gerar o “relatorio SCE_ER", que indica o numero de
coletores, marca e modelo pretendido, tipologia de habitacao, produtividade do coletor, entre outros.
Relativamente a legislacao sobre estes sistemas, a instalacdo de sistemas solares térmicos para AQS,
sendo obrigatéria em edificios novos e grandes intervencdes com exposicao solar adequada, deve
cumprir algumas regras [36]:

a. “A energia fornecida pelo sistema solar térmico a instalar tem de ser igual ou superior
a obtida com um sistema solar constituido por coletores padrdo, com as caracteristicas que constam no
numero 1, do ponto 5.1 da portaria n.°349-B/2013, com as suas alteracdes, e calculado para 0 nimero
de ocupantes convencional, na razao de um coletor padrdo por habitante convencional;

b. O valor da area total de coletores pode, mediante justificacdo fundamentada, ser

reduzido de forma a n&o ultrapassar 50% da area de cobertura com exposicao solar adequada;(...)".
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T T, T3
« 2 coletores (1,30 m? abertura * 3 coletores (1,95 m? abertura * 4 coletores (2,60 m?2 abertura
ou 0,65 m?x2); ou 0,65 m?x3); ou 0,65 m?x4);
¢ Depésito 100 L; ¢ Depésito 150 L; ¢ Depdsito 200 L;
* Necessidades AQS (origem * Necessidades AQS (origem * Necessidades AQS (origem
solar): 630 kWh/ano; solar): 991 kWh/ano; solar): 1362 kWh/ano;
* Produtividade: 485 kWh/m?. * Produtividade: 508 kWh/m?. * Produtividade: 524 kWh/m?.

Diagrama 5.1.5.1 - Sintese dos principais valores de solar padrao calculados para cada tipologia.

Em toda esta abordagem aos coletores importa frisar que o calculo do solar padrdo para as
tipologias T, e T, foi aplicado para comparar com coletores solares existentes no mercado, como se pode
comprovar nos proximos subcapitulos. Por sua vez, o célculo do solar padrdo foi considerado para as
tipologias T, e T, apenas para estabelecer uma comparacao com o £., do aparelho que se pretende
instalar nesta tipologia, sendo verificavel nos subcapitulos posteriores. De referir que a folha SCE.ER
apresenta depdsitos que estdo sobredimensionados entre 20 e 40 litros em relacdo ao necessario para

cada tipologia de habitacéo (anexo 4).

5.1.5.1. Implementacao de um Sistema (de circulacdo forcada) com Coletor Solar Térmico e

Termoacumulador Elétrico

Ao nivel de producdo de agua quente sanitaria existem duas solucdes de sistemas solares
térmicos, dos quais se destacam o termossifao e o sistema de circulacao forcada. O ultimo sera alvo de
implementacao nas habitacdes do piso 1. No seu funcionamento, converte energia solar em calor Util,
através de um coletor solar instalado nas coberturas das habitacoes [37]. Num modo simplista, um
coletor ou painel solar térmico, € um dispositivo onde a radiacao solar recebida é convertida em calor
[38]. Neste caso a pretensao é instalar um sistema de circulacdo forcada em que o apoio € um
termoacumulador elétrico dimensionado para as necessidades diarias de consumo de AQS para as
tipologias T, e T.. A transferéncia de calor entre o coletor e o termoacumulador processa-se através de
uma rede de tubagem, acumulando-se o calor, neste Ultimo. Estando a energia térmica aqui armazenada,
existe agua quente disponivel em periodos de falta de recurso solar, como durante a noite. Caso o recurso
solar nao seja suficiente, o termoacumulador dispde de uma resisténcia elétrica que permite o
aquecimento da agua pela forma convencional recorrendo a eletricidade [37]. Estes dispositivos podem

ter dupla funcado porque funcionam como depdsitos de acumulacdo de AQS produzida numa fonte
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externa (exemplo: caldeiras ou sistemas solares térmicos) ou como producdo de AQS com recurso a
eletricidade ou gas [39]. A escolha de um termoacumulador elétrico como equipamento de apoio para
este sistema fundamentou-se na sua resposta as necessidades AQS que o coletor ndo consegue colmatar
na estacao de aquecimento, ja que o numero de horas solares é muito inferior [40].

No que respeita a vantagens e inconvenientes, um sistema de circulacado forcada é capaz de
assegurar até 70% das necessidades de agua quente de uma habitacdo mas, por outro lado, a
recuperacdo de um investimento desta tipologia por si s6, de forma isolada, pode demorar entre dez a
doze anos [37].

Inicialmente, foram estudados alguns modelos de coletores solares para as duas tipologias, mas
apenas dois foram selecionados. Para isso foi tida em conta a produtividade do solar padrao das duas
tipologias de habitacao (anexo 4), calculada na folha SCE, e comparada com o valor da produtividade de
cada painel dos modelos analisados, conforme explicitado anteriormente O modelo de coletor cuja
produtividade superou o valor da produtividade do célculo do solar padrao, foi o selecionado para as
tipologias T, e T..

Primeiramente, para a fracao de tipologia T;, analisaram-se quatro modelos de painéis solares
térmicos. O diagrama 5.1.5.1.1 apresenta os quatro modelos com os valores de produtividade bem
demarcados e as suas principais caracteristicas, apresentadas nas folhas SCE que constam nos anexos

5.1 ab.4.

513 kWh/m?

418 kWh/m? 485

Sigma Energy MED
1.5 TSy 413 kWh/m? I N kWh/me
A 135 m2 Termicol T20 US 0 ,
abertura™ 7 _ /1 5 kWh m
Necessidades AQS Aabertura_ 1,90 m? Baxi Sol 200 /
(satisfeitas por origem | Necessidades  AQS | =201 m?2 :
solar)= 693 kWh/ano | (satisfeitas por origem abertura Baxi Sol 200 H
solar)= 795 kWh/ano | Necessidades — AQS|a  _ 501 m?
(satisfeitas por origem ,
solar)= 829 kWh/ano Necessidades AQS
(satisfeitas por origem
solar)= 814 kWh/ano

Diagrama 5.1.5.1.1 - Modelos de coletores solares térmicos analisados para implementar nas fracdes

de tipologia T,.
Estabelecendo uma comparacédo entre valores, pela portaria n.° 349-B/2013, o modelo cuja

produtividade é superior a produtividade do coletor padrao, 485 kWh/m¢?, é o Sigma Energy MED 1.5.

Os restantes modelos, como é possivel constatar no diagrama acima, apresentam valores de
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produtividade muito inferiores em relacdo a este e em relacdo a produtividade do solar padrao, 458
kWh/mgz, logo, ndo conseguem responder as necessidades de AQS para esta tipologia.

Seguidamente, para as fracdes de tipologia T,, analisaram-se também quatro modelos de painéis
solares térmicos, apresentados no diagrama 5.1.5.1.2, onde sdo também apresentados os respetivos
valores de produtividade e as suas principais caracteristicas, apresentadas nas folhas SCE que constam

nos anexos 5.5 a 5.8.

584 kWh/m?

2 508
Termicol T20 US 2 Ll

E— 2 kWh/m?
A 1,90 m?2 Baxi Sol 200 525 kWh/m —k /

Necessidades ~ AQS|p - 201l m? ) 494 KWh/m?
(satisfeitas por origem Nabertura » d' AQS Baxi Sol 200 H
solar)= 1110 | Necessidades A =201 m? S
kWh/ano (satisfeitas por origem | 2™ Vulcano FCC-25
solar)= 1080 | Necessidades AQS | p =209 m?

satisfeitas por origem | ™
e (Solar)= P 1%56 Necessidades  AQS

kWh/ano (satisfeitas por origem
solar)= 1032
kWh/ano

abertura—

Diagrama 5.1.5.1.2 - Modelos de coletores solares térmicos analisados para implementar nas fracdes

de tipologia T..
Estabelecendo uma comparacao entre valores, pela portaria n.°349-B/2013, o modelo cuja

produtividade é superior a produtividade do coletor padrao, 508 kWh/mz, é o Termicol T20 US. Os
restantes modelos, como é possivel constatar no diagrama acima, possuem valores de produtividade
inferiores em relacdo a este modelo, 584 kWh/mz, logo, ndo conseguem responder tdo bem as
necessidades de AQS para esta tipologia quanto o modelo adotado. Todas as fichas técnicas destes
equipamentos constam dos anexos 6.10 e 6.11 e os certificados Solar Keymark constam no anexo 7.

Note-se que em ambas as tipologias, com vista a reducdo de custos e necessidades de espaco
na cobertura, apenas se pretende a instalacao de um coletor para cada fracao.

Por sua vez, sendo a pretensdo instalar, como apoio, um termoacumulador elétrico nestas
habitacoes do piso 1, importa explicitar que se trata de um depdsito de acumulacao de agua com uma
resisténcia elétrica que converte energia em calor para aquecer agua [40]. O tempo necessario para este
aguecimento varia consoante a resisténcia e a capacidade do aparelho, que deve ser selecionada com
base no numero de ocupantes da habitacdo [10]. Este equipamento estd dimensionado para as
necessidades AQS das fracdes (T, e T,), ao contrario de um deposito de inércia que estaria

sobredimensionado, de acordo com as solucdes existentes no mercado.
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Em termos de legislacao, os calculos dos valores-limite de perdas estaticas (0,) e dos valores de
eficiéncia para termoacumuladores estdo explicitos na alinea f do ponto 4.2, na portaria n.°349-B/2013.
Os anexos 1.9 e 1.10 apresentam estes intervalos de volumes e de perdas estaticas com vista a
determinacdo da eficiéncia de cada termoacumulador. A tabela 5.1.5.1.1, sintetiza as principais
caracteristicas e capacidades disponiveis dos dois termoacumuladores elétricos que foram alvo de estudo
para este sistema de circulacao forcada. As fichas técnicas respetivas podem ser encontradas nos anexos
6.12 e 6.13. Importa aqui referir que ndo ha nenhuma classe minima de eficiéncia estipulada para estas

tecnologias.

Tabela 5.1.5.1.1 - Caracteristicas e capacidades disponiveis dos dois termoacumuladores elétricos

estudados.

Termoacumuladores elétricos

Vulcano PrimeAqua Vulcano NaturaAqua
e |Instalacao na vertical ou horizontal; e  Compativel com solucdes solares-
e Destinado a médio e pequeno equipamento de apoio elétrico;
consumo de agua quente; e  Destinado a médio e pequeno
e  Simples utilizacdo e manutencao; consumo de agua quente;
Caracteristicas e  Cuba em aco vitrificado e  Simples utilizacdo e manutencéo;
e (lasse de eficiéncia A, B e C; e  (Cuba em aco vitrificado de alta
e Poténcia: 1,2-2,4 kW. resisténcia;
Classe de eficiéncia C
Poténcia: 1,2-2,0 kW.
Capacidades 35-150 | 10-1201

Apds uma comparacao entre os modelos supramencionados, foi possivel aferir que apesar de o
modelo PrimeAqua ter classes de eficiéncia superiores, poténcias mais elevadas, disponibilidade na
instalacdo vertical e horizontal, e uma gama de capacidades maior, ndo é compativel com solucoes
solares e, como tal, ndo pode servir de apoio a um sistema de circulacao forcada. Pelo contrario, o
modelo NaturaAqua é compativel com solucOes solares e apesar de ter apenas classe C, foi o escolhido
por ser o0 Unico no mercado que cumpria as especificidades necessarias.

Para as fracdes de tipologia T, e T, foi considerado, entdo, o modelo NafuraAqua com depositos
de 100 e 120 litros (com as fichas técnicas nos anexos 6.12 e 6.13), respetivamente, tendo em conta
as necessidades de AQS calculadas anteriormente. O anexo 6.14 apresenta os valores das perdas
estaticas para cada modelo, respetivamente [41]. De seguida, as equacdes abaixo enunciam o calculo

dos valores de (,, obtidos de acordo com a legislacdo anteriormente referida para estes equipamentos.

24
1000

V=100 1=Vs200 1 = Q,=(21+10,33x100°* )x—— & Q, <2,068 [kWh/24h]
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24
1000

Tendo em consideracdo os valores de @, calculados (2,068 e 2,187 kWh/24h), pode-se

V=120 1=2V<200 | = Q, ~(21+10,33x120° )x—— & 0, <2,187 [kWh/241]

constatar que os valores das perdas estaticas presentes no anexo 6.14 (1,73 e 2,06 kWh/dia) se
enquadram na relacdo de serem iguais ou inferiores, de acordo com a legislacao.

De acordo com o especificado no anexo 1.10, a eficiéncia deste termoacumulador para os dois
volumes em analise ¢ de 0,93.

No que respeita ao sistema de circulacao forcada, a sua implementacao na folha de calculo
PTnZEB foi dividida em duas medidas de melhoria separadas e depois agrupadas entre si no calculo do
cenario final, ou acumulada. A primeira, sendo um coletor solar térmico por habitacao, foi implementada
em todas as habitacdes do piso 1 consoante a sua tipologia. De seguida, foram registados os valores de
E.. E a segunda, representada por um termoacumulador elétrico, foi implementada em todas as
habitacdes do piso 1 consoante a sua tipologia. Refere-se que um termoacumulador nao tem contributos
renovaveis a registar pois ndo recorre a uma fonte renovavel, nomeadamente a energia solar como um

coletor.

5.1.5.2. Implementacao de uma Bomba de Calor

Outra solucdo de AQS implementada nestas fracdes, especificamente no piso 0, foram bombas
de calor aerotérmicas, com funcao exclusiva de AQS. Por conceito, uma bomba de calor € um dispositivo
que retira o calor da envolvente exterior e converte-o em energia calorifica no seu interior, utilizando-a
para responder as necessidades de AQS da habitacdo. Note-se que precisa, inicialmente, de uma
pequena fracao de energia elétrica para iniciar o seu ciclo [42]. Assim, uma bomba de calor tem um
funcionamento inverso ao de um frigorifico, porque aproveita o calor da sua envolvente exterior para
gerar calor no seu interior [43].

Sendo estas fracdes de tipologia T, e T; pertencentes a um piso que nao dispde de coberturas,
ou areas de cobertura muito reduzidas no caso das fracdes T, seria impossivel implementar um sistema
semelhante ao apresentado nos tdpicos anteriores uma vez que, pela orientacdo solar, os coletores
devem estar orientados para sul e neste caso estariam sujeitos a sombreamentos causados pelas
fachadas das habitacoes do piso 1. E pela legislacdo, “nos edificios excluidos de obrigatoriedade de
instalacao de sistemas solares térmicos, é recomendavel a instalacao de outros sistemas com recurso a
energia renovavel”, surgindo dai a implementacao deste equipamento [36].

As principais vantagens associadas a sua implementacao sao [43]:
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a. Uma poupanca significativa nos custos de producao de AQS, aquecimento e arrefecimento;

b. Auséncia de emissdes poluentes;

c. Boa eficiéncia, mesmo em situacdes de temperaturas ambiente baixas. Isto porque 75% é

energia retirada do ambiente e 25% é energia elétrica;

d. Longo periodo de vida e pouca manutencao.

Atualmente, existem no mercado bombas de calor com dupla funcao, AQS e climatizacao, e,
apenas, com uma unica funcdo, AQS ou climatizacao [36]. Para a selecdo deste equipamento devem
ser tidos em conta alguns parametros de acordo com a legislacao em vigor. De entre estes destacam-se
o volume (litros), o COP (adimensional), o Perfil de Carga (3XS a 4XL), a Classe de Eficiéncia AQS, a
fonte de energia a que esta recorre (dgua, ar ou solo) e a poténcia (kW). No caso de se tratar de um
equipamento com dupla funcdo, AQS e climatizacdo, a ficha técnica deve conter, também, o valor do
EER. Das caracteristicas acima referidas é importante esclarecer a funcdo do COP e do Perfil de carga.
Quanto ao Perfil de Carga, ha um consumo diario associado a cada perfil, presente no anexo 1.11 [44].
O valor daqui retirado é essencial para uma parte do calculo do £., que sera explicitado nos topicos
posteriores. Neste caso, a partir das fichas técnicas dos equipamentos selecionados (anexos 6.15 e
6.16), UP live 120L e o Sensys 200L, para as tipologias T, e T, respetivamente, sintetizam-se as
caracteristicas principais destes equipamentos (tabela 5.1.5.2.1). Um elemento a destacar nestes
equipamentos, sao as resisténcias elétricas incorporadas nestes que revelam a sua importancia, no
sentido de responder as necessidades O, de cada habitacdo nos periodos de maiores consumos, ou

guando a aerotermia € menor na envolvente para o equipamento trabalhar com eficiéncia.

Tabela 5.1.5.2.1 - Sintese das principais caracteristicas das duas bombas de calor pretendidas.

Modelos de bombas AQS

Parametros .
UP live 120L | Sensys 200L
Volumes (L) 120 200
coP 3,1 3,29
Perfil de Carga M L
Poténcia (kW) 15
Classe de eficiéncia A

O COP destes equipamentos, mencionado anteriormente, respeita o valor minimo admissivel
(2,3), conforme a legislacao. O Perfil de Carga destes aparelhos, correspondente a um consumo de
energia diario de referéncia (0.) de 5,845 e 11,655 kWh/dia, para T, e T;, respetivamente.

Com vista a determinacéo de £., das duas bombas de calor, foram considerados parametros de
calculo como o fator médio de desempenho sazonal (SPF) e o total de calor utilizavel estimado produzido

por um equipamento ({...), seguindo a equacao 5.1.5.2.1.
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1
Efen=0usab,ex(1-5—/¥) [kWhy/anc] (5.1.5.2.1)

Para calcular o valor do Q... [kWh], tratando-se de um edificio existente, multiplicam-se os
valores do Q.. pelos 365 dias de um ano comum, obtendo 2133 e 4254 kWh, para as tipologias T, e T,
respetivamente.

Ja para obter o valor do SPF, tratando-se de um edificio existente, o valor é igual ao COP presente
nas fichas técnicas. Em termos de verificacdo do requisito minimo para o SPF, assumindo que o racio
entre a producao total bruta de eletricidade e o consumo de energia primaria para producao de
eletricidade (r7) toma um valor de 0,455, portanto, SPFé superior a 2,5. Entao, para além de os aparelhos
estarem em cumprimento com o requisito do ponto 4.2.e) do Anexo | da portaria n.°349-B/2013,
também respeitam o ponto 7.2 do mesmo despacho. Depois disto, inserindo os valores dos parametros
calculados anteriormente, foi possivel chegar ao £,, das bombas de calor pretendidas para as tipologias
T.e T,, 805 e 1655 kWh/ano, respetivamente.

Quanto ao £., do solar padrao calculado para uma tipologia T, (anexo 4.1), 630 kWh/ano, em
termos de comparacao com o £.,da bomba de calor pretendida, 805 kWh/ano, calculado anteriormente,
verifica-se que este supera o valor do solar padrao. Portanto, o aparelho pretendido é capaz de suprir as
necessidades de AQS da fracdo T, que integra este piso.

Relativamente ao £., do solar padrdo calculado para uma tipologia T; (anexo 4.3), 1362
kWh/ano, estabelecendo uma comparacao entre este valor e o £., da bomba de calor pretendida, 1655
kWh/ano, pode-se afirmar que o aparelho é capaz de suprir as necessidades de AQS das fracdes T,
porque o £., da bomba de calor selecionada é superior ao £., do solar padrao.

Esta medida de melhoria, sendo uma bomba de calor aerotérmica por habitacdo, foi
implementada em todas as habitacdes do piso 1 consoante a sua tipologia. De seguida, foram registados

os valores de £,

5.1.6. Cenario Final

Finalizando esta analise energética, calculou-se através da folha PTnZEB, a implementacao
conjunta de todas as medidas de melhoria apresentadas para cada habitacdo. Apds isto, compararam-
se os valores e todos os indicadores de desempenho essenciais a um balanco energgético, entre o cenario

inicial e o final.
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5.2. Estudo das Emissoes de CO,

0 CO, é, como sabemos, um dos maiores responsaveis pelo aquecimento global com todas as
consequéncias dai decorrentes, constituindo-se como uma das maiores ameacas para as geracoes
futuras. Desde a “Cimeira da Terra” (Rio de Janeiro, 1992) que os estados, coordenados pelas “Nacdes
Unidas”, tentam chegar a acordos que permitem um controlo/diminuicdo das emissdes de CO, para a
atmosfera terrestre. Primeiro o Protocolo de Quioto e, fundamentalmente, em 2015, o Acordo de Paris,
permitiram assumir metas para a “descarbonizacao” das economias. Isto teve consequéncias imediatas
nas politicas e na legislacdo europeia, e por consequéncia em Portugal. No ambito deste trabalho, sera
feita, nesta seccao, a avaliacdo do impacto das medidas de melhoria nas emissdes de CO,. Sera utilizada
a folha PTnZEB que calcula estas emissdes para os cenarios inicial e final e para cada medida que se
pretenda implementar isoladamente.

Neste subcapitulo serao estudadas as emissdes antes a apds implementar todas as medidas de
melhoria até aqui propostas. Pretende-se avaliar o impacto destas reducdes nas emissdes de CO,, através
de uma contabilizacado do numero de arvores a plantar, que produziria a mesma reducéo equivalente, no
que diz respeito ao balanco de CO,. Para isso, foram calculados os valores para as trés espécies arboreas
mais abundantes em Portugal.

Existem trés espécies arboreas que predominam no territério portugués: o eucalipto, o pinheiro-
bravo e o sobreiro, cujos valores de absorcao de CO, por unidade de area estdo compreendidos entre 15-
32t CO,/ha/ano, 15-26 t CO,/ha/ano e 1,0-5,10 t CO,/ha/ano, respetivamente [45].

Com o intuito de obter um valor de emissdes de CO, a nivel nacional, e tendo em conta as
espécies referidas, uma média ponderada de acordo com a abundancia relativa de cada uma delas
permite obter um valor préximo de 16 toneladas de CO, absorvido por hectare, por ano. A tabela 5.2.1,

apresenta os valores de CO, sequestrado e os hectares ocupados pelas trés espécies.

Tabela 5.2.1 - Emissoes de CO, por espécie arborea.

Espécies Area (ha) CO, absorvido (t CO,/ha/ano)
Eucalipto 811943 23,5

Pinheiro Bravo 714 445 20,5
Sobreiro 736775 3,05

Relativamente ao valor de CO, absorvido foi estabelecida uma média entre os limites superior e
inferior de cada espécie. Juntamente com estas trés médias foram recolhidos os valores das areas
ocupadas pelas espécies no territorio portugués com o pinheiro-bravo, o eucalipto e o sobreiro ocupando

714 445 ha, 811 943 ha e 736 775 ha, respetivamente [45]. Apos isto, realizou-se o calculo da média

69



CAPITULO 5 | ESTUDO DO IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA

ponderada, considerando os valores referidos anteriormente e as médias do CO, absorvido. O valor obtido

corresponde a 15,90 toneladas de CO, absorvido por hectare, por ano, como calculado abaixo:

_ ). (Hectares de cada espéciex CO, absorvido por cada espécie)
X:

Y Hectares de cada espécie

(811 943x23,50)+(714 445x20,50)+(736 775x3,05)
=
(811 943+714 445 +736 775)

= 1590 = 16 t CO, absorvido/ha/ano

Por sua vez, somaram-se as emissdes de CO, das dez fracdes nos dois cenarios, obtendo 32,50

t CO,/ano no cenario inicial e 7,60 t CO,/ano no cenario final.

Tabela 5.2.2 - Valores das emissdes de CO, para os cenarios inicial e final.

. ~ Soma de Cenario Inicial Soma de Cenario Final
Piso Fracoes

(t CO,/ano) (t CO,/ano)
416 A 2,3 0,8
416 B 3 0,9
0 398 A 3 0,9
398 B 3 0,9
380 A 3,2 0,9
416 C 3,3 0,6
416D 3,8 0,7
1 398 C 3,8 0,6
398 D 3,7 0,6
380 B 3,4 0,7

De seguida, calculou-se a diferenca das emissdes reduzidas entre os dois cenarios, resultando
em 24,90 t CO, /ano (equacao 5.2.1), possibilitando assim obter um valor percentual das emissdes de
CO, reduzidas apos a implementacao das medidas de melhoria, de cerca de 77% (equacao 5.2.2).

Reducéo de Emissoes CO, =

(5.2.1)
= Emissoes habitacoes,,, .. ..., -Emissdes habitacdes,,, ... .. [t CO. /ano]
Redugao Percentual de Emissoes CO»= fledugao de Emissaes 02100 [%] (5.2.2)

Emissoes CO2pepzrio iniciar

Estabelecendo uma relacao entre o valor da média ponderada calculada em 16 toneladas de CO,
absorvido por hectare, e o valor de emissoes de CO, emissdes reduzidas entre os dois cenarios (24,90 t

CO, /ano), constata-se uma reducao anual média equivalente a 1,56 hectares de floresta.
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5.3. Estudo Economico

Com vista a determinacao dos custos de implementacao das medidas de melhoria, calcularam-
se varios custos e consumos intermédios com o objetivo de obter o PRS. Este conceito permite determinar
em quantos anos se recuperara o investimento aplicado em medidas de melhoria. O PRS depende de
dois parametros a serem calculados, sendo eles, o custo da totalidade do investimento (C), em €, e a
poupanca anual (A, em €/ano [12].

Os sistemas definidos nas seccdes anteriores, foram alvo de uma consulta de precos com base
nos catalogos dos fabricantes. Para as envolventes utilizaram-se os precos tabelados no Portugal 2020
(anexo 1.12). Este instrumento é bastante adequado, pois contém os custos unitarios por unidade de
area para as intervencdes mais tipicas a realizar em habitacdes (coberturas, fachadas e vaos
envidracados). A consulta neste documento justifica-se pela maior generalidade de precos nas diversas
marcas.

Primeiramente foi realizado um calculo de ajuste ao tipo de material considerado por forma a
corresponder ao custo real, dada a existéncia de um custo-padrao unitario para cada tipo de envolvente.
Este ajuste pode ser realizado dado que o custo para a aplicacao é igual, pelo que difere apenas no tipo
de material. Desta forma, nas fachadas ajustou-se o preco de aplicacdo de Poliestireno Expandido (EPS)
para o XPS, com igual espessura, em €/mz, e nas coberturas modificou-se de EPS para I& de rocha, com
semelhante espessura, também em €/m:. Relativamente ao custo dos vaos, este encontra-se igualmente
tabelado no Portugal 2020 com um custo unitario para substituicdo de vidro duplo /ow-e e caixilharia de
aluminio com corte térmico, em €/mz. Excecionalmente, para as grelhas fixas, parte integrante das
envolventes, o preco de cada dimensao pretendida foi disponibilizado pelo fabricante.

Por sua vez, nos sistemas, dada a existéncia de uma consideravel variedade de marcas de
equipamentos no mercado, optou-se por consultar os catalogos das marcas pretendidas, dado que estes
precos variam mais facilmente de marca para marca e dentro da mesma tipologia de equipamento. O
custo unitario refere-se ao custo de cada equipamento individual. A tabela 5.3.1 sintetiza os custos

unitarios para cada material e cada equipamento propostos.
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Tabela 5.3.1 - Custo unitarios para cada medida de melhoria das envolventes e sistemas.

Grupo Medidas de melhoria Marca/Modelo Custo unitario
XPS DANOSAPREN FS-P 80 62,79 €/m:
La de Rocha TERMOLAN MN 230 6,83 €/m2
Vidro duplo SGG Climalite Plus 4+16+6 mm
Envolventes Caixilharia em’alurnlnlo THERMOSTOP 4+14+6 mm 391,40 €/me
com corte térmico
Aluplasto 10x10 cn¥ 69,00 €
Grelhas fixas Aluplasto 14,2x14,2 cnr 37,50 €
Aluplasto 20x20 cnr 48,00 €
Daikin 2MXS50H 1170,00 €
Multisplit Daikin SMXS50H 1345,00 €
Daikin 4MXS50H 2005,00 €
Bombas de calor UP live 120 IP 1685,00 €
. Sensys 200 L 1859,76 €
Sistemas c Sigma Energy MED 1.5 365,00 €
oletores solares Termicol T20 US 489,00 €
Vulcano NaturaAqua 100 L 194,00 €
Termoacumuladores
elétricos Vulcano NaturaAqua 120 L 225,00 €

De seguida, multiplicaram-se os precos resultantes anteriormente pelas areas a intervencionar,
no caso das envolventes, e pela quantidade de equipamentos a implementar no caso dos sistemas. Para
0 caso especifico dos vaos realizou-se um levantamento da quantidade de vaos por habitacdo e
dimensdes, e com isto obteve-se a area de vaos a intervencionar em cada fracao por tipo de dimensao.
Desta forma, multiplicou-se a area de cada vao pelo numero de vaos existentes em cada habitacao, e
multiplicou-se, ainda, pelo custo unitario de substituicdo de m? de vao. No que respeita as grelhas fixas,
considerou-se o custo unitario de fabricante, por tipo de grelha, uma vez que a pretensao é instalar uma
Unica grelha em cada habitacdo. Tudo isto permitiu obter o custo de investimento, em €, em cada
habitacao. Estes resultados estéo tabelados no anexo 1.13.

No que concerne ao calculo dos consumos de eletricidade foram, inicialmente, retirados da folha
PTnZEB, os consumos (kWh/ano) e custos (€/ano) previstos em termos de aquecimento, arrefecimento
e AQS, para os cenarios inicial e final, também designados por custos de exploracao. No cenario inicial
foram essenciais os valores de consumo e custo de eletricidade para a situacdo de aquecimento e
arrefecimento e ainda, consumo e custo de gas butano para AQS em todas as habitagdes. No cenario
final interessaram os valores de consumo e custo de eletricidade para a situacdo de aguecimento e
arrefecimento e ainda, consumo e custo de eletricidade e solar para AQS nas habitacdes do piso 1 e

consumo e custo de aerotermia (bombas de calor) nas habitacdes do piso 0. O consumo total (kWh/ano),
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por cenario, € um somatorio dos consumos para aquecimento, arrefecimento e AQS, em ambos os
cenarios. O custo total (€/ano) &, igualmente, um somatorio dos custos inerentes aos aspetos ja referidos
para os dois cenarios.

Outras etapas importantes para obtencdo do PRS sdo o célculo da reducdo nos consumos
energéticos, em kWh/ano, e o calculo da reducao nos custos energéticos, em €/ano. Para o calculo da
reducdo nos consumos energéticos foi necessario subtrair a energia final do cenario final & energia final
do cenario inicial. Por sua vez, o calculo da reducdo nos consumos energéticos, também designado de
poupanca anual, é o resultado da diferenca entre o custo de exploracao do cenario final e o custo de
exploracdo do cenario inicial. Estes dois calculos de reducdes foram efetuados para todas as habitacoes,
uma vez que todas registaram consumos e custos, na PTnZEB.

Por fim, o PRS foi calculado com base no quociente entre o custo total de investimento, no
conjunto das medidas por habitacao, e a poupanca anual obtida pela implementacao das medidas. Desta
forma, obteve-se o0 PRS, para todas as habitacdes, em anos.

Com vista a possibilitar uma analise mais abrangente do investimento para as implementacdes
das medidas nestas habitacoes, elaborou-se uma tabela com as poupancas anuais e acumuladas para
cada fracao, tendo em conta um periodo temporal de doze anos, considerando o ano zero como sendo
0 ano de investimento para as implementacdes das medidas todas. A partir do primeiro ano até ao
décimo segundo ano, considerou-se que a poupanca anual seria monetariamente semelhante. Esta
condicao foi assim definida porque nem todos os fabricantes de sistemas disponibilizam os fatores de
perda de rendimento anual (provocam a diminuicao de rendimento dos equipamentos) que por sua vez,
se fossem aplicados neste calculo, resultariam em que a cada ano a poupanca fosse ligeiramente inferior.
Por sua vez, a poupanca acumulada, a cada ano, é sucessivamente o somatdrio da poupanca acumulada
do ano anterior com a poupanca anual no ano corrente. Apos efetuar todos os calculos para todas as

fracoes, os dados foram sintetizados no anexo 1.14.

73



CAPITULO 5 | ESTUDO DO IMPACTO DAS MEDIDAS DE MELHORIA

74



CAPITULO 6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os principais resultados obtidos em tabelas
dinamicas e graficos dinamicos gerados a partir destas. Sera dada continuidade ao estudo do impacto
das medidas de melhoria, apresentadas no capitulo anterior.

Em termos de organizacédo, esta dividido em trés vertentes: analise energética, analise as
emissdes de CO, e analise econdmica. Sera estudado o modo como se comportam os indicadores de
desempenho energgético, as variacdes das emissdes de CO, e os custos associados antes e apds
implementar estas solucdes. Todos os valores que deram origem aos graficos dinamicos que serdo

apresentados constam dos anexos 1.15 a 1.21, juntamente com os valores de N.e M.

6.1. Analise Energética

Inicialmente sera feita uma analise grafica dos indicadores de desempenho energético mais
influenciados por cada medida de melhoria, estabelecendo comparacdes entre os valores do cenario
inicial e o pos-implementacdo. Sera comentada a evolucao dos valores de N, N, N, N, R, E...e O,
justificada com base na implementacdo das medidas, explicitadas no capitulo anterior. Sera feita uma
analise conclusiva sobre qual a medida que teve mais impacto nas envolventes e nos sistemas. Importa
salientar que os indicadores N, e N, bem como o 0, e £.,,nd0 devem ser relacionados entre si.

De seguida, realizar-se-4 uma analise aos valores referidos anteriormente, e ainda, os valores de
R, por forma a estudar o impacto da implementacdo conjunta destas medidas. Para terminar esta
analise ao cenario final serdo resumidas, na tabela 6.1.6.1, as classes e respetivas percentagens dos

cenarios inicial e final por forma a comparar, mais uma vez, o impacto destas medidas conjuntamente.
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6.1.1. Medida de Melhoria nas Fachadas

Relativamente as fachadas, onde foi implementado XPS, foram registados os valores das
necessidades de aquecimento e de arrefecimento, antes e apos implementar esta medida de melhoria.

O grafico 6.1.1.1 sintetiza as diferencas dos valores para os dois indicadores de desempenho.
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Grafico 6.1.1.1 - Evolucéo dos valores de V. e NV, antes e apos implementar XPS nas fachadas.

Neste grafico é notdrio que as N,, nos dois cenarios sdo muito inferiores as N.uma vez que se
trata de um edificio localizado na zona climatica 11. Relativamente as A, observa-se uma reducéo dos
valores do cenario inicial para a pos-implementacao. Ja para as N, regista-se uma ligeira reducao do
cenario inicial para o final nas habitacdes do piso 0. Contrariamente, existe um aumento, apesar de
pouco significativo, do cenario inicial para a pos-implementacao nas habitacdes do piso 1, exceto a 398
D, que praticamente mantém o seu valor. Todas estas alteracoes de valores sao justificadas pelo objetivo
desta medida de melhoria, cuja intencao é isolar termicamente por forma a reduzir perdas de energia
(por aquecimento ou arrefecimento). Tendo em consideracdo este pressuposto, havera menos perdas
por aguecimento, sendo que os valores de N, s6 aumentam no piso 1. Este facto justifica-se porque,
sendo esta uma medida de melhoria isolada, ha perdas pelas coberturas que estdo em contacto com

um ENU - o desvao. Outra justificacdo reside na area de cobertura que cada habitacdo tem na sua
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constituicdo e que sera mais bem explicitada nos préximos paragrafos. Quanto as N e A, os valores
mantém-se apos implementar esta medida de melhoria, uma vez que se trata dos mesmos edificios de

referéncia.

6.1.2. Medida de Melhoria nas Coberturas

No que respeita as coberturas, onde foi implementada 14 de rocha, foram registados, também,
os valores das necessidades de aquecimento e de arrefecimento, antes e apds a implementacao desta
medida de melhoria. Apds isto, gerou-se um grafico dinamico (grafico 6.1.2.1) que resume as diferencas

destes valores para os dois indicadores de desempenho.
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Grafico 6.1.2.1 - Evolucéo dos valores de /N, e de N, para a implementacédo de |3 de rocha.

No presente grafico pode-se constatar que tal como no anterior, as M., sao muito inferiores as
N, para os dois cenarios, uma vez que se trata de um edificio localizado na zona |1. Relativamente as
N., ha uma reducao dos valores do cenario inicial para a pos-implementacao, principalmente nas fracoes
do piso 1, onde a area de cobertura a intervencionar € muito maior do que nas fracdes do piso 0. Ja
para as /N, regista-se uma reducéo pouco significativa do cenario inicial para o final nas habitacées do

piso 0, e uma reducao bastante significativa nas habitacées do piso 1, do cenario inicial para a pos-
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implementacdo. Outra justificacdo para a evolucao verificada, especialmente nos valores das /N, nas
fracdes 416 C, 380 A e 380 B, é a area de fachada ser superior em comparacdo com as restantes
habitacdes. Tudo isto justifica a intencao desta medida, isolar por forma a reduzir perdas de calor, tal
como descrito para as fachadas. Assim sendo, as perdas que possam ocorrer sao pelas fachadas que
nao estdo intervencionadas (para este ultimo grafico). Por sua vez, os valores de N.e N, mantém-se apds

implementar esta medida de melhoria, ja que se trata dos mesmos edificios de referéncia.

6.1.3. Medida de Melhoria nos Vaos e Grelhas Fixas

Quanto aos vaos, onde foram implementados vidro duplo /ow-e e caixilharia em aluminio com
corte térmico, registaram-se os valores de N. e N, R, antes e apds implementar estas solugdes.
Geraram-se dois graficos dinamicos (grafico 6.1.3.1 e grafico 6.1.3.2) que sintetizam as diferencas
destes valores para os trés indicadores de desempenho. Outra implementacao que reflete estes valores,
juntamente com os vados neste grafico, sdo as grelhas fixas nas fachadas.

200
180

160

._.
S
o

L

mmmm /.- Cenério Final [kWh/

(m2-ano)]

mmmm /v - Cenario Final [kWh/
(m2-ano)]
N, - Cendrio Inicial [kWh/
(m2-ano)]
N, - Cenario Inicial [kWh/
(m2-ano)]

N, e N, [kWh/(m?-ano)]
o o o (@] o

N
o

0
416 A416 B398 A 398 B 380 A 416 C416 D 398 C 398 D 380 B

0 1
Fracdes
Grafico 6.1.3.1 - Evolucao dos valores de V. e N, com a implementacao de vidro duplo e caixilharia

com corte térmico, e ainda, grelhas fixas nas fachadas.

Como se verifica, as alteracbes de valores do N, e do N, antes e apds implementar estas
medidas, nao sao tao notorias quanto o observado nos graficos anteriores. A reducao é maior nos valores

de N, do que nos valores de N.. E no piso 1, as reducdes sdo maiores, quer para N, quer para N,,
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justificadas pela presenca de maior diversidade de vaos (em dimensdes) em relacdo ao piso O, e pelos
sombreamentos causados pelas palas nos vaos de 1,20x1,15 m.

Uma particularidade aqui observada sao os valores de N, e N, apresentados para a fracao 380
B, onde antes e apds implementar estas solucdes, se regista um aumento destas necessidades. Importa
referir que intervencionando apenas os vaos nesta habitacao, o A, seria 0,35, as N, seriam 140,10
kWh/(mzano) e as N, seriam 29,98 kWh/(m2ano). Ou seja, é necessario implementar uma grelha fixa

para melhorar a A,, mantendo os valores de N.e N..
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Grafico 6.1.3.2 - Valores da A, antes e apds implementar solugdes nos vaos e na ventilacdo das

habitacdes.

No que respeita a A, destas habitacdes, pode-se constatar que em todas as habitacdes foi
cumprido o requisito minimo, 0,40 renovacdes por hora. Relativamente ao cenario inicial em comparacao
com o pés-implementacao observa-se que nas habitacdes do piso O a A,, aumentou e nas habitacdes do
piso 1 diminuiu substancialmente, apesar de continuar a cumprir os valores definidos na legislacao. A
Unica habitacado que inicialmente tinha A,, com valor abaixo de 0,40 era a 416 A, mas apos implementar
estas solucdes a sua A, subiu para 0,47. Dado o facto de que apos a implementacédo das grelhas, o
valor da A, ter sido ajustado para o intervalo correto, enquadrado na condicdo de estar entre os valores

de 0,4 e 0,6 renovacdes por hora, por consequéncia, tem-se as seguintes condicionantes [26]:
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a. caso o valor de A, apds esta implementacdo baixe, comparativamente ao cenario inicial, o
parametro A também vai baixar;
b. contrariamente, na situacao de o valor de A, do cenario final ser superior face ao cenario inicial,

entdo desta forma, o parametro A tende a acompanhar esta subida, aumentando também.

Ja os valores de N, nado registam alteracoes face ao cenario inicial.
Para finalizar a analise destes ultimos dois graficos, importa frisar que estas medidas so teriam,
de facto, efeito quando combinadas com as restantes propostas para este estudo. Dai que os valores

dos indicadores acima referidos so se tornardo mais evidentes no cenario final.

6.1.4. Medida de Melhoria no Sistema de Aquecimento e Arrefecimento Ambiente

Outra medida de melhoria estudada foi um sistema de aquecimento e arrefecimento ambiente.
Para isso foram selecionados equipamentos multisplit, de acordo com as tipologias em questao e, foram
registados, também, os valores de V. e de M., bem como os seus valores de £.,, e de poupancas de
energia, antes e apos a implementacao destes equipamentos. Depois disto, geraram-se dois graficos
dinamicos (grafico 6.1.4.1 e grafico 6.1.4.2) que sintetizam as diferencas destes valores para os trés

indicadores de desempenho.
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Grafico 6.1.4.1 - Diferencas dos indicadores N, e N, antes e apds implementar equipamentos

multisplit.
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Apods observacdo grafica, pode-se constatar que nem as N, nem as N,, registam variacdes de
valores como resultado desta implementacéo. A Unica habitacao que ndo contempla esta afirmacéo é a

398 C que apresenta variacoes residuais.
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Grafico 6.1.4.2 - Valores do £,

ren,p

que cada equipamento regista ao ser implementado, consoante as

habitacoes.

Por sua vez, neste grafico observam-se os valores de £.,, e das poupancas efetivas de energia,
apos implementar as maquinas exteriores, de acordo com os modelos pretendidos para as trés tipologias
de habitacdo. A diferenca de valores entre as fracdes 416 A e 416 C, ambas com tipologia T,, permite
constatar outra diferenca essencial destas implementacdes, em que, diferem na sua area util por existir
uma despensa na habitacao 416 A, localizada debaixo das escadas de acesso as habitacdes do piso 1.
Isto, influencia o calculo da parcela de necessidades, porgue uma area util maior corresponde a uma
parcela de necessidades menor, para as mesmas areas a climatizar. A juntar a isto, vem também a
particularidade da auséncia de coberturas nesta habitacdo do piso 0, que corresponde a menores perdas,
pelas suas envolventes, em comparacdo com a fracdo 416 C. Assim sendo, o £.,, € influenciado pela
natureza das envolventes e pela area total das habitacdes que, consequentemente, fara as maquinas
trabalharem mais para compensarem perdas maiores na fracdo 416 C. O mesmo raciocinio aplica-se as
diferencas observadas entre as restantes habitacdes dos dois pisos, onde havendo maior area Uutil nas
fracdes do piso O e, ainda, mais areas a climatizar, as parcelas de necessidades terao valores maiores

nas habitacdes do piso 1 do que no piso O e, portanto, £.,, muito superiores. Outro argumento para
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estas diferencas, igualmente preponderante ¢ o facto das areas de coberturas e de fachadas serem muito
superiores no piso 1.

0 mesmo grafico permitiu, ainda, deduzir a poupanca de energia que se podera concretizar apos
a implementacdo desta medida isolada. Para isso, subtraiu-se em cada fracao, o somatdrio dos
consumos de eletricidade para aquecimento e arrefecimento desta medida (cujos valores constavam no
separador consumos da folha PTnZEB), ao £.,, registado pela implementacdo destes sistemas. Obteve-
se um indicador, denominado “poupancas”, que mesmo nao entrando para os calculos dos balancos de
desempenho energético destas fracdes, permitiu quantificar quanto se podera reduzir nos consumos
energéticos ao implementar um sistema mu/tisplit.

Apds observacao grafica, é possivel constatar que as poupancas energéticas foram maiores no
piso 1, devido aos valores de £.,, maiores, e devido aos consumos na estacdo de arrefecimento
observados. Esta analise deve-se ao facto de que, nas habitacdes do piso O, contrariamente ao observado
no piso 1, ndo se registam consumos de energia na estacdo de arrefecimento. De um modo geral, as
poupancas sdo tanto maiores quanto maiores forem os valores de £..,,, sendo as fracdes de tipologia T,
com poupancas e valores de £,.,, mais baixos.

Esta medida, tal como se tem explicado anteriormente s6 denotara o seu efeito na sua plenitude
aquando da implementacdo conjunta. E, tal como se tem verificado anteriormente, também evidencia

valores de N, muito superiores aos valores das N..

6.1.5. Medida de Melhoria no Sistema de Preparacao de AQS

Para os sistemas de AQS implementados, foram registados, os valores de £..,, dos equipamentos
pretendidos e de @, destas habitacdes, para os dois cenarios. Apos isto, gerou-se um grafico dinamico

(gréfico 6.1.5.1) que sintetiza as diferencas destes valores para os dois indicadores de desempenho.
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Grafico 6.1.5.1 - Valores do £,,, e de @, apos implementar diferentes equipamentos de AQS para cada
fracao.

Os valores de @, sdo os mesmos antes e apds a implementacéo destas solucoes, dado que em
termos deste indicador nao existem alteracoes, isto &, o numero de ocupantes de cada tipologia de
habitacdo é o mesmo para os dois cenarios. Conforme foi evidenciado nos célculos anteriores, o £.,, das
habitacdes do piso O é superior ao £.,, no piso 1. Um aspeto evidente é o £.,, dos equipamentos, onde
se comprova que os £.,, das bombas de calor sdo superiores aos £.,, dos coletores solares,
independentemente da tipologia das fracdes.

Em jeito de observacao geral aos ultimos graficos, nota-se que, ao nivel das envolventes a medida
com maior impacto energético € a la de rocha por registar maiores diferencas entre os valores do cenario
inicial e o pos-implementacao. Por sua vez, ao nivel dos sistemas, a implementacao de equipamentos
multisplit registou maiores aumentos de £.,,do que os equipamentos destinados a producdo de AQS.

Por isso, considera-se como sendo a medida de melhoria com maior impacto energético dos sistemas.
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6.1.6. Medidas de Melhoria Conjuntas (Cenario Final)

A analise dos indicadores de desempenho energético, é também essencial para o cenario final
(ou acumulada). De seguida serdo apresentados quatro graficos (grafico 6.1.6.1, grafico 6.1.6.2, grafico
6.1.6.3 e grafico 6.1.6.4) que demonstram a evolucao dos valores de N.e N, A, E..e O, e ainda, 0 Ay,

destas habitacbes antes e apds implementar todas as medidas de melhoria.
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Grafico 6.1.6.1 - Evolucao dos valores de N, e N, com a implementacao de todas as medidas de

melhoria.

Apos isolar termicamente e assegurar um sistema multisplit para estas habitacdes, pode-se
constatar, que as necessidades de aquecimento se reduzem substancialmente nos seus valores apds a
implementacao de todas as medidas de melhoria, e estas reducbes sao ainda mais evidentes nas
habitaces do piso 1 onde a area de cobertura em contacto com um espaco nao util ¢ ainda maior do
que nas habitacdes do piso 0. Por sua vez, as N,, registam valores residuais nas habitacdes do piso 0,
antes e apos as implementacdes, mas, no piso 1 esses valores sdo um pouco mais elevados, no cenario
final, apesar das diferencas significativas em comparacdo com o cenario inicial. Este ultimo facto, é
explicado pelas eficiéncias sazonais dos equipamentos mu/tisplitimplementados, que possuem valores
de SCOP mais elevados do que SEER e, também, pela conjugacao destes equipamentos com solucoes

de isolamento para coberturas, fachadas, vaos e grelhas fixas.
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Grafico 6.1.6.2 - Valores da &, no cenario final, com todas as medidas de melhoria implementadas.

Relativamente a evolucao dos valores de A, nestas fracdes, pode-se afirmar que se mantém em
comparacao com o grafico apresentado para a implementacao isolada dos vaos com as grelhas fixas.
Esta evolucao de valores do A, € explicada porque a implementacao de solucdes nos vaos, so por si, ndo
respeitaria a A, tendo-se sugerido a implementacao de grelhas fixas para que estes valores cumprissem
a legislacao em vigor. No que concerne a esta medida de melhoria, confirma-se que, de facto, deveriam
ser também intervencionados os sistemas de ventilacdo, uma vez que a implementacao de vidros duplos
e caixilharia com corte térmico nao resolveriam tais questées de ventilacdo. Uma ocorréncia capaz de
comprovar isto sao os valores de N, e M. no grafico anterior, que resolve a questdo da habitacdo 380 B
exposta no grafico 6.1.3.1, onde a diferenca dos valores de N, e N, antes e apds implementar esta
medida de melhoria da valores negativos, ou seja, piora os valores destes dois indicadores de
desempenho com esta implementacao isolada de solugdes nos vaos. As A, mantiveram os seus valores
do cenario inicial, mas as /. comportaram-se consoante descrito anteriormente devido a implementacao

de grelhas fixas nas fachadas.
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Grafico 6.1.6.3 - Valores do £,., e de (, apos implementar todas as medidas de melhoria,

nomeadamente sistemas renovaveis.

Neste ultimo grafico (grafico 6.1.6.3) pode-se ver que os £., representados aqui pelos
equipamentos destinados a AQS e climatizacdo das habitacdes, possuem valores superiores
comparativamente a implementacao isolada dos mesmos. Nas habitacdes do piso 0 as diferencas nos
valores do £.,, conseguem ser mais contrastantes em comparacao com os £.,, das habitacées do piso
1. Tudo isto esta traduzido no comportamento expresso no grafico 6.1.5.1 e no grafico 6.1.4.2, que
demonstram que as bombas de calor conseguem ter melhores valores de £.,,, comparativamente com
0s coletores solares, e ainda, os equipamentos mu/tisp/it das habitacées do piso 1, com melhores £.,,
do que as habitacdes do piso 0. Factos que se devem as diferentes tipologias das habitacdes e diferentes
valores dos seus indicadores de desempenho entre todas as habitacoes.

Desta forma, na implementacao conjunta de todas as medidas, verifica-se que, de forma geral,
as necessidades energéticas das dez habitaces estudadas foram supridas. Ainda sobre o grafico

6.1.6.3, apresenta-se os valores de O, para os dois cenarios.
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Grafico 6.1.6.4 — Diferencas registadas relativamente ao £, para os dois cenarios estudados.

Quanto ao A, (grafico 6.1.6.4), pode-se constatar que reduziu os seus valores substancialmente,
do cenario inicial para o final. Esta reducdo é ainda mais notoria nas fracées do piso 1, onde as
habitacdes tinham piores racios do que as habitacdes do piso 0. Apds estas implementacdes, as mesmas
ficaram com melhores valores de A, comparativamente com as habitacdes do piso inferior. Ou seja,
tinham classes mais baixas do que as habitacdes do piso 0, mas apos implementar todas as medidas
de melhoria, obtiveram-se classes mais elevadas do que as habitacées do piso 0, também alvo de
intervencao.

Por fim apresenta-se a tabela 6.1.6.1, onde constam as classes energéticas, antes e apos
implementar estas medidas de melhoria, bem como, as percentagens associadas a cada classe (que

representam o A, multiplicado por 100).
Tabela 6.1.6.1 - Classes energéticas e respetivas percentagens registadas para cada fracao.

Antes da implementacao Apods a implementacao
Piso Fracao

Classe Percentagem Classe Percentagem
416 A D 200 C 116
416 B D 200 C 108
0 398 A D 200 C 107
398 B D 200 C 107
380 A D 195 B- 100
416 C F 272 B 65
416 D F 285 B 56
1 398 C F 286 B 55
398D F 278 B 55
380 B E 247 B 57
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Para finalizar esta analise energética, pode-se afirmar que a informacdo apresentada mostra,
perfeitamente, que a implementacdo isolada de medidas de melhoria ndo supre na totalidade as
necessidades destas habitacdes, e que, s6 de forma conjunta se obtém mais valias da implementacéo
associada das medidas quer em termos de isolamento térmico quer em termos de sistemas de
climatizacao e/ou AQS. Isto reflete-se nos valores do A, e, posteriormente, nas classes obtidas para

todas as habitacoes.

6.2. Analise as Emissoes de CO,

Por forma a analisar a evolucdo das emissdes de CO,, antes e apds a implementacdo das
medidas foi elaborado o grafico 6.2.1, tendo por base uma tabela que apresenta as emissdes de todas

as habitacdes em ambos os cenarios (tabela 5.2.2).
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Grafico 6.2.1 - Valores das emissdes de CO, para os cenarios inicial e final de todas as habitacdes.

O presente grafico, compara a evolucdo dos valores dos cenarios inicial e final, observando-se
um aumento notoério entre as habitacdes dos dois pisos em estudo. A reducdo dos valores destas
emissdes € bastante evidente. Analisando o grafico, tendo em conta a natureza dos dois pisos, verifica-
se que no piso 1 existe uma reducdo mais acentuada do que no piso 0. Este facto é explicado pela
superficie de contacto do piso 1 com um espaco ndo Util, um desvdo. Ou seja, toda a area do espaco

nao util esta em contacto com a cobertura interior das habitacdes do piso 1. Por este facto, considerando
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a titulo de exemplo a medida de implementacao das coberturas, quer exteriores quer interiores, no piso
1 a area a intervir € maior do que no piso 0, resultando numa aplicacdo de maior quantidade de 1a de
rocha em comparacdo com a area a implementar no piso 0. Por isto, as A, e as N, sao muito
contrastantes com as necessidades do piso O.

Também importa referir que as necessidades sdo parcialmente influenciadas pela
implementacdo de XPS, grelhas de ventilacdo natural nas fachadas e vidro duplo com caixilharia em
aluminio com corte térmico nos vaos. Daqui advém a importancia, de implementar sistemas capazes de
suprir estas necessidades, nomeadamente sistemas de climatizacao, onde se inclui o mu/tisplit.

Outros sistemas capazes de reduzir estas emissdes, sdo o0s sistemas preparados para suprir as
necessidades de AQS, designadamente bombas de calor para as habitacdes do piso 0, e sistemas de
circulacao forcada com apoio de termoacumuladores elétricos nas habitacdes do piso 1. Por serem
tecnologias mais eficientes do que as implementadas originalmente, nomeadamente esquentadores a
gas butano, conseguem aumentar os valores de £.,, drasticamente. Desta forma, o que de facto ajuda a
reducao das emissdes, sao as implementacdes dos sistemas técnicos considerados acima, porque
recorrem ao uso de equipamentos que, sendo mais eficientes, irdo gastar menos energia. Além disso,
associando ao facto de usarem fontes de energia renovaveis, como as energias solar e aerotérmica,
permitem aumentar os £.,,, resultando por consequéncia em menores emissdes de CO.,.

A variacdo entre os valores de emissdes por fracdo, deve-se ao facto de existirem diferentes
tipologias (T, T, e T,), 0 que obriga a uma selecdo de equipamentos diferentes, consoante a area a
climatizar, valores de 0, também diferentes, e ainda, diferentes areas de envolventes a intervencionar.

0 PNEC 21-30, sendo um plano que apresenta um modelo que ruma a neutralidade carbonica,
estabelece, nas suas metas nacionais, uma reducao nas emissdes de CO, entre 45 e 55% de CO, [5].

No que concerne aos valores de emissdes de CO,, regista-se uma reducao de 77% em relacéo
ao cenario inicial (32,50 t CO, /ano).

Desta forma, uma proposta de intervencdo nas habitacdes, considerando cinco medidas de
melhoria em cada uma, ja surtiu um efeito consideravel nos valores das emissdes de CO,. Assim sendo,
em caso de se propor medidas de melhoria noutras valéncias destas fracoes, tais como implementacao
de sistemas solares fotovoltaicos, a variacdo dos valores das emissdes entre os dois cenarios, seria ainda

mais notoria.
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6.3. Analise Economica

A tabela abaixo (tabela 6.3.1) apresenta para todas as habitacdes as respetivas tipologias, custos

totais de investimento e poupancas anuais, que permitiram obter o PRS.

Tabela 6.3.1 - Custos totais de investimento, poupancas anuais e periodo de retorno simples, apds a

implementacédo conjunta das medidas de melhoria, por piso, fracdo e tipologia.

Plso Fragio Tipologla . CUSt? total do Poupanca PRS

investimento (€) anual (€/ano) (anos)

0 416 A T 10 296,52 € 894,00 € 11,62
0 416 B T 11 451,46 € 1281,00 € 8,94
1 416 C T 11 050,51 € 1437,00 € 7,69
1 416 D T, 10 337,18 € 1747,00 € 5,92
0 398 A T, 1145146 € 1283,00 € 8,93
0 398 B T, 11 451,46 € 1283,00 € 8,93
1 398C T, 10 337,18 € 1758,00 € 5,88
1 398 D T, 10 337,18 € 1690,00 € 6,12
0 380 A T 12 696,21 € 1 385,00 € 9,17
1 380 B T, 11 583,68 € 1568,00 € 7,39

Apds elaborar esta tabela, foram calculadas a poupanca anual e a poupanca acumulada de cada
habitacao, conforme sintetiza a tabela 6.3.2 para a fracdo 416 A. A mesma tabela detalhada para as
restantes habitacoes, com os mesmos valores e com o periodo temporal considerado na seccao 5.3
deste trabalho, consta no anexo 1.14. A partir daqui foram gerados graficos, que estabelecem

comparac0es entre:

a. Duas fracoes de tipologia T;

b. Duas fracdes com tipologias e PRS muito diferentes entre si, mas valores de investimento
semelhantes;

c. Duas fracdes com igual tipologia e diferencas de PRS residuais, mas valores de investimento
ligeiramente dispares;

d. Trés fracdes com tipologias diferentes, os valores de PRS mais baixos de cada tipologia e

valores de investimento inicial com diferencas evidentes.

Tabela 6.3.2 - Valores das poupancas anual e acumulada, para a habitacdo 416 A.

Piso Fracao Tipologia Poupancas Ano O Ano 1 A:° Ano 11 Ano 12
Anual (€) - 416 A -10296 € 894 € X€ 894 € 894 €

0 416 A T -
Acunlul'zd: © 110 296 € 9402€ | X€  462€ | 431€
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Grafico 6.3.1 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacao das medidas de
melhoria conjuntas, para as fracdes de tipologia semelhante, 416 Ae 416 C.

O presente grafico (grafico 6.3.1) apresenta as poupancas anual e acumulada, para duas
habitacdes muito semelhantes em tipologia, mas diferentes no que respeita as medidas implementadas.
Assim sendo, neste grafico verifica-se um investimento ligeiramente maior para a habitacdo 416 C, mas
um PRS muito inferior (uma diferenca de 3,83 anos entre os respetivos PRS), em comparacdo com a
habitacdo 416 A. Esta diferenca de investimento regista um valor de 753,99 € entre as duas fracdes.
Além disso, o maior investimento (416 C), é também o que traz maiores poupancas, ao longo dos anos,
sendo que a menor poupanca anual é a da 416 A. Nesta comparacdo constata-se também que a fracao
416 C, tendo um PRS menor, corresponde a um custo de investimento maior. Outra observacéo é a
poupanca acumulada ao fim de doze anos, em que a fracdo 416 C (piso 1) obtém uma poupanca
acumulada de 6 183,49 € e a 416 A (piso 0) uma poupanca acumulada de apenas 431,48 €, resultando
numa diferenca de 5 762,01 € de uma fracao face a outra. Todas estas observacdes, sdo explicadas
pela quantidade e tipo de medidas, que foram implementadas nestas duas habitacdes. Mais
concretamente, por um lado, a fracao 416 A nao tinha area disponivel para implementar |a de rocha, ja
que nao possuia coberturas nas suas envolventes ao contrario da fracdo 416 C. Por outro lado, o0s
sistemas de AQS implementados, sendo igualmente equipamentos alimentados a energias renovaveis,
sao tecnologias diferentes, sendo que na habitacao do piso O existem bombas de calor aerotérmicas e

no piso 1 existem sistemas de circulacao forcada.
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Grafico 6.3.2 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacdo das medidas de

melhoria conjuntas, para as fracoes com tipologias diferentes, 416 Ae 416 D.

No que respeita ao grafico 6.3.2, observa-se que as poupancas anual e acumulada apresentam
valores diferentes para duas habitacdes com tipologias diferentes, e medidas de melhoria implementadas
também diferentes. Os investimentos tém valores idénticos, sendo que o investimento &€ moderadamente
maior na fracdo 416 D. Pela analise do grafico, observa-se também que a maior poupanca ano-a-ano
corresponde a fracdo de maior investimento, ou seja, a 416 D.

Comprova-se também, que a fracdo com PRS mais baixo comporta um menor custo de
investimento, estando a diferenca entre as duas habitacdes avaliada em 5,60 anos, conforme explicita a
tabela 6.3.1. Esta ultima diferenca, é explicada pelo tipo de equipamentos pretendidos e quantidades de
materiais instalados nas envolventes, nomeadamente as dimensdes das grelhas, dos vaos, devido a
existéncia de um vao adicional na sala da habitacdo 416 D em relacdo a 416 A, e ainda, areas das
envolventes, para as duas habitacdes em questdo. Salienta-se também, a evidéncia de que a poupanca
acumulada ao fim de doze anos, para a fracdo 416 D (piso 1) ¢ de 10 626,83 € e para a 416 A (piso 0)
é de 431,48 €, resultando numa diferenca de 10 195,34 € de uma fracao face a outra.
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Grafico 6.3.3 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacao das medidas de

melhoria conjuntas, para as fracdes com PRS diferente, 398 A e 380 A.

Em termos de analise comparativa, a escolha destas duas fracoes para o grafico 6.3.3 deve-se
ao facto de estas diferirem na quantidade de material aplicado nas suas envolventes, e por terem valores
de PRS ligeiramente diferentes. Na observacédo deste grafico, pode-se constatar que os investimentos
nao diferem significativamente, registando 1 244,75 € de diferenca. Em termos de investimento inicial,
verifica-se que na fracao 380 A, o investimento é maior do que na fracao 398 A. Nesta comparacao entre
as duas habitacdes, concretamente, observa-se que a poupanca acumulada de ano para ano se mantém,
sendo que a fracao 380 A regista sempre valores superiores aos valores da fracdo 398 A. Uma diferenca
nao tao visivel neste grafico, mas evidente na tabela 6.3.1, sdo os valores de PRS destas habitacdes, que
diferem em cerca de trés meses. Contudo, por detras desta diferenca residual esta a quantidade de
material aplicado nas fachadas, que se revela pelos valores de custo total de investimento e poupanca
anual, descritos na tabela anterior, onde valores destes mais elevados denotam um PRS mais alto, e
valores destes mais baixos demonstram um PRS mais baixo. Ao final dos doze anos de analise, verifica-
se que a fracdo 398 A regista um valor de poupanca acumulada ligeiramente mais elevado, 3 944,54 €,
face a habitacdo 380 A com uma poupanca acumulada de 3 923,79 €, ou seja, uma ligeira diferenca,

mas que em termos praticos e tendo em conta o intervalo temporal de analise, resulta num valor idéntico.
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Grafico 6.3.4 - Valores das poupancas anuais e acumuladas, apds a implementacao das medidas de

melhoria conjuntas, para as fracdes com valores mais favoraveis por tipologia, 416 C, 398 C e 398 B.

Analisando, mais uma vez, os valores do PRS da tabela 6.3.1, e optando pelos valores mais
baixos, ou seja, os valores mais favoraveis por tipologia, estabeleceu-se uma comparacao por via do
grafico 6.3.4. Ai se pode constatar que, para esta situacao diferem notoriamente, registando uma
diferenca de 1 114,29 €. Em termos de investimento inicial, verifica-se que na fracdo 398 B o
investimento é maior do que na fracdo 398 C. A fracdo 416 C situa-se num ponto intermédio deste valor.

Nesta comparacdo entre as trés habitacdes, especificamente, nota-se que a poupanca
acumulada a cada ano se mantém, sendo que a fracdo 398 C regista sempre valores superiores aos
valores das fracoes 416 C e 398 B. Uma diferenca abrupta neste grafico, conforme a tabela referida, ¢é
devida aos valores de PRS destas habitacoes, que apesar de estarem dentro dos melhores valores por
tipologia, analisando o melhor valor face ao pior, resulta que a diferenca seja de 3,05 anos. Este
diferencial deve-se as varias solucdes propostas para cada medida e, por sua vez, as quantidades
referentes a estas solucdes.

Comparativamente, tendo em conta os valores do custo total de investimento mais elevado e de
poupanca anual mais baixo, descritos na tabela anterior, resultam num PRS mais alto e, pelo contrario,
com valores do custo total de investimento mais baixo e de poupanca anual mais elevados ter-se-a um
PRS mais baixo. No final do periodo de analise (ano 12) constata-se que a fragdo com um valor mais
elevado de poupanca é a 398 C, com um valor associado de 10 758,82 €. Seguidamente, a fracdo 416
C apresenta uma poupanca acumulada de 6 193,49 € e, por ultimo, a fracao 398 B com um valor igual

a 3 944,54 €. A diferenca mais notavel é entre as tipologias T, e T, — 4 565,33€.
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Numa analise global desta seccédo, pode-se verificar que, o custo de intervencdo total da
implementacao de todas as medidas propostas para todas as habitacoes é de 110 992,84 €. Este valor
resultou do somatorio dos valores individuais do custo total de investimento por cada fracdo. No que
respeita & poupanca anual global, constatou-se que efetuando o calculo do somatério das poupancas
anuais por habitacao, atingiu-se um consideravel valor de 14 326 €. Ao fim de doze anos, o valor final
das poupancas anuais, considerando as dez habitacoes, é de 114 608 €. De referir ainda que a média
do PRS, calculada pelo quociente entre as somas dos custos totais de investimento e das poupancas

anuais por fracao, é de 7,75 anos.

95



CAPITULO 6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

96



CAPITULO 7 | CONSIDERACOES FINAIS

7. CONSIDERACOES FINAIS

A pobreza energética afeta uma parte significativa da populacdo portuguesa, resultando, no
essencial, de uma incapacidade de pessoas e familias suportarem os custos associados ao consumo
energético necessario para suprir as necessidades de aquecimento/arrefecimento das suas habitacoes.
Tendo em conta o elevado preco das diversas formas de energia, em Portugal, uma estratégia para
ajudar a mitigar o problema estara na promocao da eficiéncia energética, especialmente no setor
residencial. Atendendo a que grande parte do parque habitacional existente nao foi edificado levando em
conta critérios hoje tidos como essenciais para a minimizacao do consumo energético associado ao seu
uso, o campo de intervencao existente é vasto, com ganhos potenciais elevadissimos.

Considerando a diversidade de situacdes existentes, as conclusdées de um trabalho deste tipo
estarao sempre condicionadas pelas circunstancias particulares do mesmo. No entanto, quer a
abordagem, quer essas mesmas conclusdes acabam por ser transversais a um grande numero de
situacdes potenciais. Assim, mesmo nao podendo generalizar, podemos dizer que grande parte das
conclusdes que se seguem poderao ser comuns a muitas outras situacdes semelhantes.

Primeiramente serao apresentadas as conclusdes acerca da implementacéo isolada de cada
medida proposta, sendo que posteriormente se ira aferir qual a melhor e a pior medida em termos de
envolventes e de sistemas. Depois disto, serdo apresentadas as consideracdes sobre o cenario final,
comparando sempre que possivel com a implementacao isolada. Far-se-a o balanco sobre a evolucao
das emissdes de CO,, que pela sua relevancia em termos ambientais, se tornaram num ponto essencial
a tratar em qualquer intervencao deste tipo. A nivel econdmico, também serao retiradas as principais
ideias sobre as questdes avaliadas em cada um dos quatro graficos analisados. Sera, também, feita a
discussao da aplicabilidade do conceito nZEB ao caso estudado. Terminando com uma discussao sobre
a implementacéo isolada versus implementacao conjunta destas medidas e, ainda, uma proposta de
trabalhos futuros, tendo em conta a melhor classe energética obtida (B) numa das habitacdes.

Analisando de forma isolada a implementacdo das medidas, a presenca de coberturas tem
grande influéncia sobre as N, as N, e o £., de qualquer habitacdo, ja que existem habitacdes que
registam valores mais baixos de N, e de N, apds implementar a 1d de rocha. De outra forma, a
implementacao isolada de vdos com melhores solucdes e grelhas fixas em fachadas, na generalidade,
nao surtiu grande efeito nos valores de N, e de N, destas fracdes. Quanto a implementacdo de

equipamentos multisplit apesar de existirem modelos diferentes para as trés tipologias consideradas,
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observou-se que o mesmo modelo em pisos diferentes resulta em impactos também diferentes, sendo
maior no piso 1. Isto pode ser justificado pelo facto da area total da habitacdo 416 C, ser menor,
comparativamente a fracdo 416 A sendo, portanto, o £., maior, para uma area menor. O mesmo se
verifica, comparando as restantes fracdes, em que as habitacdes de tipologia T,, por terem menor area
a climatizar, registam melhores valores de £., em comparacao com as habitacdes de tipologia T.. Em
termos de poupancas de energia, apos implementar sistemas multisplit, as mesmas sao tanto maiores
quanto maiores forem os valores de £,,,registados num piso, considerando valores mais elevados no
piso 1. No que respeita aos valores de A, regista-se uma oscilacdo nos valores entre 0s dois cenarios,
isto é, nas habitacdes do piso 0, estes valores aumentaram e nas habitacdes do piso 1 diminuiram
consideravelmente. Todavia, conseguiu-se assegurar que, com esta medida, todas as habitacdes ficariam
a cumprir o requisito minimo de £, — 0,40 renovacdes por hora. Por sua vez, a implementacao isolada
de sistemas dedicados a preparacdo de AQS, ndo tem um impacto tdo significativo nos valores de £.,
como os multisplit, mas as bombas de calor conseguem registar maiores valores, comparativamente aos
coletores solares. Recorde-se que os valores de , se mantém nos dois cenarios porque as tipologias de
habitacao sédo as mesmas.

Assim sendo, das medidas propostas para a envolvente deste edificio, a melhor é a
implementacao da la de rocha, e a que apresenta menor impacto € a implementacéo de vidro duplo e
caixilharia em aluminio com corte térmico, juntamente com as grelhas fixas. No que respeita as medidas
propostas para os sistemas, o multisplit destaca-se sobre os sistemas dedicados a preparacao de AQS.
Relativamente aos indicadores de desempenho estudados, observou-se que diferentes medidas de
melhoria, podem ter impactos muito distintos no mesmo indicador. Desta forma, tendo em conta os
factos acima apresentados, conclui-se que ha medidas com maior impacto (positivo) do que outras.

Quanto a implementacao conjunta das medidas propostas neste trabalho, ou seja, o cenario
final, nota-se uma reducao evidente nos valores de N, e de N, na globalidade destas fracdes, sendo esta
diferenca ainda mais evidente no piso 1, que dispde de maior area com coberturas, ja que a |a de rocha
tem maior impacto nestes indicadores de desempenho. Todavia, a evolucao dos valores de A, € a mesma
ja observada na medida de melhoria proposta para os vaos e grelhas fixas, ou seja, ndo se observa
qualquer impacto nos valores de A, entre a medida isolada e o cenario final. Por sua vez, os valores de
E., no cenario final, sdo moldados pelos valores de £., verificados na medida isolada dos sistemas
dedicados a preparacao de AQS, uma vez que, analisando a evolu¢cdo do comportamento das barras do

grafico, as dimensdes das barras do cenario final sdo muito semelhantes, apesar de os equipamentos
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multisplit terem maior impacto no piso 1 do que no piso 0. Quanto ao A, verifica-se um impacto maior
destas medidas conjuntas, no piso 1, em que as suas classes energéticas passam de F para B.

A analise das emissdes de CO, mostrou que, face a area de cada espécie considerada no estudo,
no territdrio nacional, se registou uma reducao das emissdes entre os dois cenarios de 24,90 t CO, /ano.
Isto representa 77% de reducdo de emissdes entre os dois cenarios.

Quanto a analise econdmica, pdde-se constatar que para o mesmo piso, 0s PRS sdo muito
diferentes, dependendo da area das envolventes a intervencionar e das caracteristicas de cada
equipamento. Apds avaliar quatro situacées muito distintas, concluiu-se que:

a. Habitacdes com igual tipologia, mas considerando pisos diferentes, e diferencas
consideraveis no PRS, tinham valores de investimento inicial semelhantes. Isto deveu-se as
caracteristicas de cada habitacdo, que levou a selecdo de diferentes medidas, ndo sendo utilizados
materiais para uma cobertura;

b. Habitacdes com tipologias diferentes e em diferentes pisos, tinham valores de PRS ainda
mais distintos, mas investimentos iniciais semelhantes, tendo em conta a mesma justificacdo
apresentada anteriormente. O gréafico respetivo permite validar, também, que os tipos de materiais e
equipamentos selecionados para as medidas tém influéncia nos valores do PRS;

C. Habitacdes com igual tipologia e piso, tinham PRS muito semelhantes, mas os valores
de investimento eram bastante diferentes. Esta situacdo permitiu constatar que, para duas habitacdes
muito semelhantes, o valor de investimento pode ser muito diferente;

d. Habitacdes com trés tipologias diferentes entre si, tinham PRS muito diferentes entre si,
e investimentos iniciais também muito diferentes, ja que as mesmas tém particularidades que as
distinguem entre si, pelos modelos de sistemas adotados para cada tipologia e pelas areas da envolvente
a intervencionar.

Outra conclusao bastante evidente neste trabalho, é que apesar da implementacao das medidas
consideradas, as habitacdes nao atingem o conceito nZEB, apresentado na introducao. Todavia, estéao
bastante mais proximas de o atingir do que antes da intervencao. Pelo PNEC 21-30, para atingir este
conceito em edificios existentes, deverdo ser envolvidos os agentes da construcdo, sendo estudado e
divulgado um portfélio de solucdes técnicas, que devem também ser base de reabilitacao.

A implementacao das medidas deve ser vista como um todo, e ndo apenas a implementacao de
uma s6 medida isolada. A titulo de exemplo, ndo adianta instalar um sistema mui/tisplit para climatizar
uma habitacao, se a mesma nao tiver um bom isolamento nas coberturas, fachadas e vaos. O ar quente

e frio climatizado sera desperdicado se a casa nao tiver um isolamento que permita reter o ar climatizado
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dentro do espaco. Posto isto, s6 a implementacao conjunta de varias medidas, possibilita a melhoria da
classe energética da habitacao, dado que a implementacado de apenas uma so6 medida isolada sera
infrutifera.

Tendo em consideracdo que a melhor classe energética obtida nesta implementacao, foi a B
(55%), entdo por forma a atingir a classe A+, teriam que se implementar ainda mais medidas de eficiéncia
energética, tais como instalacdo de médulos solares fotovoltaicos, entre outras. Contudo, dado o foco do
trabalho ser so sobre o estudo do impacto destas medidas (envolventes e sistemas) nao se consideraram
medidas adicionais. Todavia, como possivel trabalho futuro, sugere-se a implementacao de mais medidas
por forma a atingir a classe A nas habitacdes.

Tal como ja foi referido anteriormente, apesar de ndo ser possivel estabelecer com absoluta
generalidade um conjunto de conclusées completamente transversais ao problema tratado, o trabalho
aqui apresentado permitiu estabelecer e verificar um conjunto de solucdes que poderdo ajudar a
melhorar significativamente o desempenho energético das habitacdes e, consequentemente, a qualidade

de vida dos seus habitantes.
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Anexo 1.1 - Valores de U por defeito, para pavimentos e coberturas.

SOLUCAQ

Pavimentos (fluxo descendente)

Pavimento Leve!"
Pavimento Pesado™
Coberturas (fluxo ascendente)

Cobertura Leve Inclinada™

Cobertura Pesada Inclinada®

Cobertura Pesada Horizontal®

2,20

3,10

3,80

3,40

260

(1)
(2] =
“ Betdo
3@

Pavimento de madeira do tipo barrotes e soalho sem tecto interior

Caobertura de madeira fortemente ventilada

Anexo 1.2 - Valores do produto F.F, para o calculo das necessidades de aquecimento em edificios

existentes, pelo despacho n.°15793-E/2013.

Parametro Regra de Simplificacao
Sem Sombreamento
F-F=0,63
(F=0,90; F,=0,70)
Sombreamento Normal/Standard

Produto F-F, F.-F=0,32
(F=0,45; F,=0,70)
Fortemente Sombreado

F-F=0,19

(F=0,27; £,=0,70)

Regras de Aplicacao
-Envidracados orientados a Norte;

-Envidracados nas restantes orientacées, sem
obstrucées do horizonte e sem palas.

-Envidracados nao orientados a Norte, com
obstrucdes do horizonte ou palas que conduzam a
um angulo de obstrugéo inferior a 45°.

-Envidracados nao orientados a Norte, com
obstrucdes do horizonte ou palas que conduzam a
um angulo de obstrucdo claramente superior a 45°.



Anexo 1.3 - Valores do produto £.F, para o célculo das necessidades de arrefecimento em edificios

existentes, pelo despacho n.°15793-E/2013.

Parametro

Produto F-F,

Regra de Simplificacao Regras de Aplicacao

-Envidracados orientados a Norte;

Sem Sombreamento

-Envidracados nas restantes orientacdes, sem palas

£-F=0,63 . .
horizontais.
Sombreamento Normal/Standard -Envidracados néo orientados a Norte, com palas
que conduzam a um angulo de obstrucao inferior
F.-F=0,56 ou igual a 45°.
Fortemente Sombreado -Envidracados n&o orientados a Norte, com palas
que conduzam a um angulo de obstrucéo
f.-F=0,50 claramente superior a 45°.

Anexo 1.4 - Solucdes de referéncia de sistemas a considerar na determinacdo do /, pela portaria n.°349-

B/2013.

Tipo de
Sistema

Sistemas para
Aquecimento
Ambiente

Sistemas para
Arrefecimento
Ambiente

Solucoes de Referéncia

Considerar:

0 valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de producdo como igual ao limite inferior, logo
menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela I.16 a caldeiras, no caso de
o edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de queima
de combustivel.

0 valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de producdo como igual ao
limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 1.10, no
caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

Um valor de eficiéncia igual a 1, no caso de o edificio prever ou dispor de “outros
sistemas” com recurso a eletricidade, bem como nas situacées em que os sistemas
nao se encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito).

Considerar:

0 valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de producédo como igual ao
limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 1.10, no
caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

Um sistema de ar condicionado do tipo sp/itou multisplit, com permuta ar-ar e com
um valor de eficiéncia igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe
aplicavel indicada na Tabela I.10 e no caso de “outros sistemas” que néo se
enquadrem na situacéo anterior, bem como nas situacées em que os sistemas nao
se encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito).



Preparacao
de AQS

Considerar:

0 valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de producao como igual ao limite inferior, logo
menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 1.16, referente a caldeiras,
no caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos
de queima de combustivel, bem como nas situacdes em que os sistemas nao se
encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o edificio
disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,8, no caso de o edificio
prever ou dispor de sistemas com producao térmica por bomba(s) de calor.

Um valor de eficiéncia igual a 0,95, no caso de o edificio prever ou dispor de outros
sistemas com recurso a eletricidade, bem como nas situacdes em que os sistemas
ndo se encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o
edificio ndo disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribuicao de AQS.




Anexo 1.5 - Areas dos compartimentos Uteis e nao-Uteis de cada habitacéo.

Sala
1
T, 16,35 11,81
T, 20,02 10,60
T, 16,35 11,81
T, 20,02 10,60

Coretes
LS. Corredor Cozinha Despensa Arrumo Lavandaria
1.S. Cozinha
4,17 3,79 7,99 1,27 0,96 0,09 0,11 3,28
4,18 7,64/6,82 7,99 1,27 1,76 0,08 0,11 3,28
4,15 3,80 7,99 - 0,96 0,08 0,11 3,28
4,17 6,82 7,99 - 1,76 0,09 0,11 3,28




Anexo 1.6 - Perdas de carga para os intervalos de diametro das condutas de ventilacdo natural, pelo

despacho n.°15793-K/2013.

Perda de Carga Condura

Constante

113

Baixa D = 200 mm ¢ Ayyre/ Aconduta = 70% VZ03 +014L
) 44,2
Meédia 125mm = D < 200mm "'Alfm's'f"d'rauduzu = 70% ﬁ

Alea D < 125 mm o# Apipre/ Aconduta < 70% 28,3

V346 +0,21L

AEE':IJJ'E'-"'AL'DJ'Ldu!D. < 10%

0

Anexo 1.7 - Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de producéo térmica, pela portaria n.©349-

B/2013.

Tipo de equipamento

Classe de eficiéncia minima apos...

compressao
(Bomba de calor)

Unidades do tipo Chiller de

entrada em vigor 31 dez 2015
Split,  multissplit, VRF e
compacto
Unidades do tipo Rooftop c B

Anexo 1.8 - Classificacao de desempenho de unidades sp/it. multisplit, VRF e compactas, com permuta

ar-ar, pela portaria n.°349-B/2013.

Unidades com permuta exterior a ar

Arrefecimento

Aquecimento

Classe
Unidades split, Unidades Unidades split, Unidades
multissplit e VRF compactas multissplit e VRF compactas
EER > 3,20 EER > 3,00 COP > 3,60 COP > 3,40

3,20 =z EER > 3,00

3,00 = EER » 2,80

3,60 = COP > 3,40

3,40 = COP > 3,20

3,00 =z EER > 2,80

2,80 = EER > 2,60

3,40 = COP > 3,20

3,20 = COP > 3,00

2,80 z EER > 2,60

2,60 z EER > 2,40

3,20 z COP > 2,80

3,00 = COP > 2,60

2,60 =z EER > 2,40

2,40 = EER » 2,20

2,80 = COP > 2,60

2,60 = COP > 2,40

2,40 z EER > 2,20

2,20 z EER > 2,00

2,60 z COP > 2,40

2,40 > COP > 2,20

QMmoo 0O || e

EER < 2,20

EER = 2,00

COP = 2,40

COP = 2,20




Anexo 1.9 - Valores limite de perdas estaticas de termoacumuladores (@,, [kWh/24h], pela portaria

n.°349-B/2013.

Volume V []

Dispersao Termica Q,, [kWh/24h]

V =200!

Qur = (21 +10,33.V"%).24/1000

200 < V = 5001

Qur = (26 +13,66.V*%).24/1000

500 < V = 1000 |

Qur = (31 + 16,66.V"*).24/1000

1000 < V = 2000 |

Qor < (38 + 16,66.V"*).24/1000

Anexo 1.10 - Valores de eficiéncia de termoacumuladores em fungéo de @, pela portaria n.©349-B/2013.

Int?;vwaﬁszjs]qpr Eficiencia
Qpr <1 0,97
1:Qy<1,5 0,95
Qprz 1,5 0,93

Anexo 1.11 - Consumo diario (0,) para cada Perfil de Carga declarado na ficha técnica de um aparelho.

Perfilde consumo | 5o | yvs | x5 | s | M L | XL | XXL |3XL |4XL
de extracdo diario
Qref (KWh/dia) 0345 | 2,10 | 210 | 2,10 | 5,845 | 11,655 | 19.07 | 24,53 | 46,76 | 93,52
Anexo 1.12 - Custos-Padrao estabelecidos no anexo Il do Portugal 2020.
Tipo de intervengio Descrigdo da solugio técnica Carateristica dos elementos | CUSt® unitério‘ TG || UL
(€/im2)" (anos)
Aplicac3o de isolamento tErmico continuo em paredes (ETICS) com EPS 100 Até 80 mm de isolamento 272 25
Aplicagdo de isolamento térmico continuo em paredes (ETICS) com EPS 150 Até 80 mm de isolamento 46,2 25
Envolvente opaca Aplicago de isolamento tmico no pavimento com EPS 150 Até 100 mm de iolamento 139 25
Aplicacio de isolamento témmico na cobertura com EPS 150 Até 100 mm de isolamento 139 25
Aplicacdo de isolamento tmmice na cobertura com |ajetas Ermicas XPS Até 100 mm de Eolamento 258 25
Subsfituicio de vios envidracados por solugiies mais eficientes com caidlharia de PVC Widro duplo incolor 2878 35
— Substituicao de vaos mdgfﬁmdﬁgﬁﬁn;ﬂa&eﬁmm com caixilharia de Vidm duplo low-e 914 35
envidraada Dispositivos de sombreamento (esiore veneziano ou equivalenie) - 1030 10
Dispositivos de sombreamento (estores de Aminas de cor média) - 721 10
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Anexo 1.13 - Custos por habitacdo de cada medida de melhoria.

416 A

416 B

416 C

416 D

398 A

398 B

398 C

398D

380 A

380 8B

Coberturas

0,00 € 74,13 € 353,73 € 470,72 € 74,13 € 74,13 € 470,72 € 470,72 € 74,13 € 470,72 €
Fachadas 492098 €  3901,27€  492098€  471528€  3901,27€  3901,27€  471528€  471528€  5146,02€  5961,78 €
Vaos 2483,04€  3563,31€  2483,04€  3023,17€  3563,31€  3563,31€  3023,17€  3023,17€  3563,31€  3023,17 €
Grelhas fixas 37,50 v 48,00 € 69,00 € 69,00 € 48,00 € 48,00 € 69,00 € 69,00 € 48,00 € 69,00 €
Climatizacao 1170,00€ 200500 € = 1170,00€  134500€  200500€  200500€  134500€  134500€  200500€  134500¢€
AQS (TermoAC) - - 194,00 € 225,00 € - 225,00 € 225,00 € - 225,00 €
AQS (Bomba de calor) 168500€ @ 1859,76 € - - 1859,76 €  1859,76 € - 1859,76 € -
AQS (Coletores) - - 1859,76 € 489,00 € - 489,00 € 489,00 € - 489,00 €
Custo total 10296,52 € 11451,46 € 11050,51 € 10337,18€ 11451,46€ 11451,46€ 10337,18€ 10337,18€ 12696,21 € 11583,68 €
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Anexo 1.14 - Poupancas anuais e acumuladas de todas as habitacdes para os doze anos de estudo.

FracaoPisoTipologia
416A O T,
416B 0 T
416C ! T,
416D 1 T,
398A 0 T,

398B 0 T,

398C 1 T,

398D 1 T.

380A 0 T,

380B 1

Poupancas
Anual (€) - 416A
Acumulada (€) - 416A

Anual (€) - 416B
Acumulada (€) - 416B
Anual (€) - 416C
Acumulada (€) - 416C
Anual (€) - 416D
Acumulada (€) - 416D
Anual (€) - 398A

Acumulada (€) - 398A
Anual (€) - 398B
Acumulada (€) - 398B
Anual (€) - 398C
Acumulada (€) - 398C
Anual (€) - 398D

Acumulada (€) - 398D
Anual (€) - 380A

Acumulada (€) - 380A
Anual (€) - 380B
Acumulada (€) - 380B

-10296 € 894 €

-11451€ 1281€

-11050€ 1437€
-11050€ 9613 €
-10337€ 1747 €
-10 337 € -8590 €
-11451€ 1283¢€

-11451€ 1283€

-10337€ 1758 €
-10337 € -8579€

-10337€ 1690 €
-10337 € -8647 €
-12696€ 1385€

-11 583 € 1568 €

Ano0 Anol Ano2

894 €

-10296 € -9 402 € -8508 €

1281¢€

-11451€-10170€ -8889 €

1437 €
-8176 €
1747 €
-6 843 €
1283¢€

-11451€-10168 € -8885€

1283€

-11451€-10168 € -8885€

1758 €
6821 €
1690 €
-6 957 €
1385¢€

-12696 € -11 311 € 9926 €

1568 €

-11583€-10015€ -8447 €

-7 614 €

-7 608 €

6739 €

-5 096 €

-7 602 €

-7 602 €

-5063 €

-5267 €

-8541 €

Ano3 Ano4

894€ 894¢€

6720 €
1281€ 1281¢€
6327 €
1437€ 1437¢€
5302 €
1747€ 1747¢€
-3349€
1283€ 1283¢€
6319¢€
1283€ 1283€
6319¢€
1758€ 1758¢€
-3305€
1690€ 1690¢€
-3577€
1385€ 1385¢€
-7 156 €

1568 € 1568¢€

-6879€ -5311€

Ano 5
894 €
-5826 €
1281¢€

-5 046 €

1437 €

-3865€

1747 €

-1602 €

1283¢€

-5 036 €

1283€

5036 €

1758 €

-1547 €

1690 €

-1887 €

1385¢€

5771€

1568 €

-3743 €

Ano 6
894 €
-4932€
1 281€
-3765€
1437 €
2428 €
1747 €
144 €
1283¢€
-3753€
1283€
-3753€
1758 €
210 €
1690 €
-197 €
1385€
-4 386 €
1568 €
-7 487 €

Ano 7

894 €

-4 038 €

1281¢€
-2 484€
1437 €
991 €
1747 €
1891 €
1283¢€

2470 €

1283 €

2470 €

1758 €
1968 €
1690 €
1492 €
1385¢€

-3001 €

1568 €

5919 €

Ano 8
894 €
-3144 €
1281€
-1203€
1437 €
445 €
1747 €
3638€
1283¢€
-1187€
1283¢€
-1187 €
1758 €
3726 €
1690 €
3182¢€
1385€
-1616 €
1568 €
-4 351 €

Ano 9
894 €
-2250 €
1281€
77€
1437 €
1882¢€
1747 €
5385€
1283¢€
95 €
1283¢€
95 €
1758 €
5484 €
1690 €
4872 €
1385€
231 €
1568 €
2783€

Ano 10
894 €
-1356€
1281¢€
1358¢€
1437 €
3319¢€
1747 €
7132¢€
1283¢€
1378¢€
1283¢€
1378¢€
1758 €
7242€
1690 €
6562 €
1385¢€
1153€
1568 €

-1215€

Ano 11
894 €
-462 €
1281€
2639 €
1437 €
4756 €
1747 €
8879 €
1283¢€
2661€
1283¢€
2661 €
1758 €
9 000 €
1690 €
8252 €
1385€
2538€
1568 €
352 €

Ano 12
894 €
431 €
1281 €
3920 €
1437 €
6193 €
1747 €
10626 €
1283¢€
3944 €
1283€
3944 €
1758 €
10758 €
1690 €
9942 €
1385¢€
3923€
1568 €
1920 €



Anexo 1.15 - Valores de N,, N, N.e N para a implementac&o isolada em fachadas.

Somade  Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de

Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores

inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas
416 A 54,01 54,01 123,77 85,4 9,13 9,13 1,64 1,11
416 B 35,85 35,85 89,57 72,82 9,13 9,13 3,53 3,04
398 A 36,47 36,47 90,58 73,64 9,13 9,13 3,73 3,09
398 B 36,47 36,47 90,58 80,54 9,13 9,13 3,55 3,64
380 A 41,86 41,86 98,39 73,77 9,13 9,13 4,11 3,25
416 C 57,96 57,96 174,6 128,94 9,13 9,13 28,07 30,16
416D 43,32 43,32 143,25 111,73 9,13 9,13 31,59 32,95
398 C 42,75 41,4 142,27 109,68 9,13 9,13 32 33,61
398D 42,72 42,72 142,39 110,91 9,13 9,13 16,81 16,99
380 B 45,37 45,37 128,47 93,36 9,13 9,13 24,4 25,32

Anexo 1.16 - Valores de N, N, N, e N para a implementacdo isolada em coberturas interiores ou

exteriores.

Soma de Soma de Somade  Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de

Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores

inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas
416 B 35,85 35,85 89,57 76,71 9,13 9,13 3,53 2,61
398 A 36,47 36,47 90,58 77,57 9,13 9,13 3,73 2,78
398 B 36,47 36,47 90,58 77,57 9,13 9,13 3,55 2,62
380 A 41,86 41,86 98,39 85,36 9,13 9,13 4,11 3,15
416 C 57,96 57,96 174,6 105,65 9,13 9,13 28,07 7,13
416 D 43,32 43,32 143,25 74,57 9,13 9,13 31,59 8,7
398 C 42,75 41,4 142,27 72,57 9,13 9,13 32 9,21
398 D 42,72 42,72 142,39 73,73 9,13 9,13 16,81 7,25
3808 45,37 45,37 128,47 79,72 9,13 9,13 244 8,87




Anexo 1.17 - Valores de N, N, N, N.e da R, para a implementacao isolada de vaos e grelhas fixas.

12

Soma de Somade  Somade = Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Somade  Soma de

Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores

inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas
416 A 54,01 55,9 123,77 120,31 9,13 9,13 1,64 1,28 0,39 0,47
416 B 35,85 38,55 89,57 88,25 9,13 9,13 3,53 2,72 0,43 0,53
398 A 36,47 38,98 90,58 88,94 9,13 9,13 3,73 2,9 0,44 0,53
398 B 36,47 38,89 90,58 88,94 9,13 9,13 3,55 2,74 0,44 0,53
380 A 41,86 44,28 98,39 96,78 9,13 9,13 4,11 3,26 0,44 0,53
416 C 57,96 55,27 174,6 165,02 9,13 9,13 28,07 26,89 0,63 0,5
416D 43,32 39,28 143,25 134,3 9,13 9,13 31,59 30,25 0,58 0,43
398 C 42,75 38,7 142,27 133,52 9,13 9,13 32 30,66 0,58 0,43
398D 42,72 38,67 142,39 133,44 9,13 9,13 16,81 15,45 0,58 0,43
3808 45,37 41,32 128,47 140,91 9,13 9,13 24,4 29,98 0,58 0,43




Anexo 1.18 - Valores de N, N, N, N.e do £,,,para a implementacéo isolada de sistema multisplit.

Somade  Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Somade  Soma de Soma de Soma de

Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores Cenario Valores

inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas inicial Medidas

416 A 1,64 1,64 9,13 9,13 123,77 123,77 54,01 54,01 0 2989,89

416 B 3,563 3,53 9,13 9,13 89,57 89,57 35,85 35,85 0 4003,6

0 398 A 3,73 3,73 9,13 9,13 90,58 90,58 36,47 36,47 0 4004,59
398 B 3,55 3,55 9,13 9,13 90,58 90,58 36,47 36,47 0 4004,59

380 A 4,11 4,11 9,13 9,13 98,39 98,39 41,86 41,86 0 4350,26

416 C 28,07 28,07 9,13 9,13 1746 1746 57,96 57,96 0 4978,53

416D 31,59 31,59 9,13 9,13 143,25 143,25 43,32 43,32 0 6360,72

1 398 C 32 32,37 9,13 9,13 142,27 141,22 42,75 41,4 0 6319,7
398D 16,81 16,81 9,13 9,13 142,39 142,39 42,72 42,72 0 5734,89

380 B 24,4 24,4 9,13 9,13 128,47 128,47 45,37 45,37 0 5545,94
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Anexo 1.19 - Valores do £,,, e do ¢, para a implementacao isolada de sistema de AQS.

.- Soma de Soma de Soma de Soma de
Cenario inicial  Valores Medidas ~ Cenario inicial =~ Valores Medidas

416 A Bomba AQS 0 805,21 1188,64 1188,64

416 B Bomba AQS 0 1654,71 2377,29 2377,29

0 398 A Bomba AQS 0 1654,71 2377,29 2377,29

398 B Bomba AQS 0 1654,71 2377,29 2377,29

380 A Bomba AQS 0 1654,71 2377,29 2377,29

Coletor 0 689,41 1188,64 1188,64

4ec TermoAc 0 0 1188,64 1188,64

416 D Coletor 0 1105,44 1782,96 1782,96

TermoAc 0 0 1782,96 1782,96

1 398 C Coletor 0 1105,44 1782,96 1782,96

TermoAc 0 0 1782,96 1782,96

Coletor 0 1105,44 1782,96 1782,96

398D TermoAc 0 0 1782,96 1782,96

Coletor 0 1105,44 1782,96 1782,96

3808 TermoAc 0 0 1782,96 1782,96
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Anexo 1.20 - Valores dos indicadores de desempenho destacados para a analise ao cenario final.

Soma Soma Soma Soma Soma Soma Soma Soma Soma Soma Soma
Somade Soma de Soma de
de de de de de de de de de de L . de L
. . . . . . . . . . Cenario ~ Cenario L Cenario
Cenario  Cenario = Cenario  Cenario  Cenario  Cenario  Cendrio  Cenario  Cenario  Cenario L i Cenario .
- . - . - . - . - . Inicial Final - Final
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial
416 A 54,01 55,9 123,77 81,89 9,13 9,13 1,64 0,77 0,39 0,47 1188,64 1188,64 0 2783,33
416 B 35,85 38,55 89,57 58,59 9,13 9,13 3,53 1,41 0,43 0,53 2377,29 2377,29 0 4273,73
0 398 A 36,47 38,59 90,58 58,96 9,13 9,13 3,73 1,44 0,44 0,53 2377,29 2377,29 0 4261,51
398 B 36,47 38,89 90,58 58,96 9,13 9,13 3,55 1,41 0,44 0,53 2377,29 2377,29 0 4261,51
380 A 41,86 44,28 98,39 59,1 9,13 9,13 411 1,56 0,44 0,53 2377,29 2377,29 0 4267,62
416 C 57,96 55,27 174,6 50,75 9,13 9,13 28,07 5,98 0,63 0,5 1188,64 1188,64 0 2077,73
416 D 43,32 39,28 143,25 34,72 9,13 9,13 31,59 7,39 0,58 0,43 1782,96 1782,96 0 2636,4
1 398 C 42,75 38,7 142,27 33,95 9,13 9,13 32 7,56 0,58 0,43 1782,96 1782,96 0 2615,98
398 D 42,72 38,67 142,39 33,93 9,13 9,13 16,81 5,74 0,58 0,43 1782,96 1782,96 0 2541,83
380B 45,37 41,32 128,47 37,5 9,13 9,13 24,4 7,13 0,58 0,43 1782,96 1782,96 0 2724,83
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Anexo 1.21 - Calculo do A, para os dois cenarios, com base nos valores de /. e N.

N Nine Netoa -
Piso = Fragdes [kWh./ [kWh./ Rt [kWh../ [kWh./ Rt toa
(re-ano)] (re-ano)] (re-ano)] (re-ano)]

416 A 343,35 118,68 2,89 171,46 102,19 1,68

416 B 265,62 83,61 3,18 132,67 77,71 1,71

0 398 A 268,6 84,25 3,19 134,59 78,39 1,72
398 B 268,6 84,25 3,19 134,59 78,39 1,72

380 A 288,14 84,39 3,41 148,06 84,26 1,76

416 C 494,79 94,31 5,25 182,15 145,95 1,25

416 D 423,05 74,04 571 148,7 131,86 1,13

1 398 C 421,43 69,89 6,03 147,26 126,18 1,17
398 D 408,59 72,43 5,64 147,19 131,17 1,12

3808 380,11 76,83 4,95 153,81 134,19 1,15
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ANEXO 2 = Calculo da Ventilacao do
FC_LNEC para a fracgo 416 A
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AplicagBo desenvalvida por:

LABORATORIO NACIONAL Aplicacdo LNEC A Prin
- —~ apin nec.p
DE ENGENHARIA CVIL Ventilagdo REH e RECS

Feramenta de calcuko citada no
n.*3, do ponto 12.1, do despacho n® 15783-K/2013.

Pinto, A. - Aplicag&o LNEC para Ventiagio no &mbito do REH & RECS. Lisboa, LNEC, 2018. v2.0b, 2018-04-20

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio Habitaciio_existente Area dtil (m2): 463
Lacal muniel'pio] Vila do Conde Pd {m): 2,80
Regido A N.° de pisos da fracio 1
Rugnsidade Il Velocidade vento Defeiio REH
Altitude do local (m) 50 Vento (U1DREH: 3.6) (mis)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 130
Existem edificios/obstaculos afrente das fachadas? Nio Texterior (*C) 102
Altura do edificio (H.y) emm 6 Zref (m) o4
Altura da fracdo (H,) em m 3 AenviAu: 6%
Protecio do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ac ar da envolvente
Fai medido valor n50 néo

Para cada Vo (janelafporta) ou grupo de vBos:

Area dos vEos (m2) 276
Classe de permeabilidade ac ar caix (janelas/portas) Sem Classficago
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Perm. Alta

3. Aberturas de admiss3o de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envovente Nio
Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2)/
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

4. Condutas de wventilagdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
‘Condutas de venfilagao natural sem obstrugoes significativas
[por exemplo consideram-se abstruges significativas.

exgustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para & conduta) sim néo néo nao
Escoamento de ar Exaustia

Perda de carga Alta

Altura da conduta [m) ]

Caobertura Inclinada {10 a 307%)

Mumero de condutas semelhantes 1

5. Exaustio ou insuflagio por meios mecénicos de funcionamento prolongado
Existemn meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) nio
Escoamento de ar

Caudal nominal {m3)

Conhece Presséo total do venfilador e rendimenta
Presséo total (Pa)

Rendimenio total do venflador{%a)

Tem sistema de recuperagio de calor
Rendimento da recuperagﬁo e calor (%)

& . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pressdo (<20 Pa)
Existem meios hibridos. néo
Escoamento de ar

Caudal nominal {m3h)

‘Conhece Presséo total do venflador e rendimento
Presséo iotal (Pa)

Rendimenio total do venflador|%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass a0 recuperador de calor no verio 1
8. Resultados

8.1 - Balango de Energia - Edificio

Rppy (h-1) - Aquecimenta 040

Rppy (h-1) - Arrefecimento 060

W (KWh) 00

8.2 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

Rony rer (0-1) 040 |
8.3 - Caudal minimo de ventilagio
Rph estimada em condigies nominais fh-1) 038
Requisito minimo de ventilagio Edif. Movos [h-1) 040
FPonderar medidas de
Criterio Rph minima melhoria do sistema de
ventilagio, Técnico:
Hika: Ho S4cuk de Rph minem edfido noves & qrandes eanlitaghe: n3o &oondldarads oatdto dz [anelas sam
classicasdo, da dasse 1 22 ea edstndade cdas de estore, Data: 15/062020
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ANEXO 3 = Cdlculos relativos a fracgo 416
A, efetuados pela folha PIn/ZEB
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Folha de Caleulo A

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD

!rea

U (NN}

ELEMEMTOS OFACOS EXTERIORES A
[m?] [wim® ] [WiC)

SRR ST GO SO ST O SR
ParEl 27,88 1,43 437
FParEl a,0% 1449 12.00
FParEl 04 1,43 a4
ParEl 1,28 1,43 16,75

TOTAL a0

TOTAL
TOTAL [Fluzo doinkerior para o esterior] 4,09
TOTAL [Auwo do exterior para o interior] TA,04

Brea
Y ADS EMYIDRAGADDS EXTERIORES A Y HA
[m] [wiim ] [WiC)
Mertinals
VenEl-Quarto 1[rés do chio] 1,28 410 REE
VenEl-Sala [rés do chio) 1,38 4,10 5B6
TOTAL [fluzo doinkerior para o egterior] 12
TOTAL [fluko do exterior para o inberiar] 1,32
Comprimento " E
POMTES TERMICAS LINEARES E
[rm) [ Wf{mC]] (W)
Duas paredes verticais em Angulo saliente 12,60 050 E30
Fachada com caitilharia 9,40 00 282
Zona da caiza de estore 240 0,30 07z
Fachada com pavimentos térreos 1794 0,70 1256
Fachada com pavimenta de nivel intermédio 2152 07o 15,06
TOTAL a7 46
Coeficiente de transferéncia de calar por transmiss3o pela envalvente enteriar H,, [uxa dointerior para o exterior] 127,87 wWiC
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o pela envoleente exterior H,., [fluso do exterior para o interior] 12787 Wiz
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rea u LA b,

ELEMENTOS OPACOS EM COMTACTO COM ESPACDS MAD-UTEIS A by,
[m] [wit{m™C ] W]
AT ST TR ST (VT AL A e
Farll 207 213 0,30 136
Farll 3,348 213 0,20 2,23
Farll EEl 213 0,80 IRt
TOTAL 1817
TOTAL
TOTAL [flutc dointerior para ERJL's) 18,17
TOTAL [Fluso de ERU's para oinberior] 18,17
. Area u LA,
wADS ENVIDRACADOS EM COMTACTO COM ESPALDS NAD UTEIS A b,
] [wim )] [Wi)
Piertivais frolinioet

Verticais fiin sotitios;

Cazinha [rés do chio] 1,88 340 0,80 587
Cozinha [rés do chio) 1,71 4,00 0,30 547
TOTAL [Auro dointerior para ERMU's) 1,24
TOTAL [Fuzo de EML's para oinkerior) 1,24
FONTES TERMICAS LINEARES ':D"‘T"‘e“t " Lk,
- hl.
Lﬂf‘tll-:;;.qs FaRS FAREDES DE SEFARACAD PARA ESPACOS MAD UTEIS COM ) [tz W)
Ir- "
Duas paredes verticais em 3ngulo saliente 140 &0 0,80 0,58
Fachada com caizilharia 12,16 0,30 0,20 248z
Fachada com pavimento de nivel intermédio 354 0,70 0,80 z.04
Fachada com pavimentos térreos 3,64 070 0,80 2,04
TOTAL 756
Coeficiente de transferéncia de calor por transmizs3o por elementos em contato com espagos nio-Oteis H,., [Fluso do 2406 Wi
inkerior para EML's) '
Coeficiente de transferéncia de calor par transmizs 3o por elementas em contata com espagos nio-iteis H,,. [Flusa de 2408 Wi
UMU's para ointericr] '
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!rea

FAREDES EMTERRADAS A o At
[m] [Wiim® )] [WiC)
Par51 B4 270 16,58
TOTAL 1658
Area
FAYIMEMTOS EMTERRADOS & L, Bl
Incluir o5 pavimentas em contacto com o sola que estio enterrados [profundidade 23 0). [m] [WimC ] [wWiC)
Pavsi 4E,34 1,00 46,34
TOTAL 45,34
PAVIMENTOS TERREDS ﬁ:a U al,
Iruc:luir o= pavimentos em F:Dntac.to com o =olo ao nivel do pavimento exterior [profundidade z<0) com m W Wi
ou Sem igolamentos ermico perimetral,
TOTAL
Coeficiente de transferéncia de calar por elementos em contacto com o solo H, .. 62,92 Wi

INVERMO

YER&D

Coeficiente de transferéncia de calor par transmiss3o pela envalvente exterior H..| Wi
[da folka de cilcula A1) .

Coeficiente de transferéncia de calor através da envalvente inkerior H,.. « H,a,; Wi
[dafolha de cdleulo A.2) .

Coeficiente de transferéncia de calor par elementos em contacta com o solo H... Wi
[da Folha de calculo &3] =

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissio H..,; WiC

M:[ﬂ.,..s-ﬂ.,..l] =

Coeficiente de transferéncia de calor par transmizs3o pela envaluente exterior H,.. WiC
[da folha de caloulo A1) .

Coeficiente de transferéncia de calor através da enuoluente interior H,.,, 406 WiC

[da Folha de caleulo &.2]
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H,.. E2Az Wi
[da Folha de caleulo &3]

Coeficiente de transferéncia de calar por transmiss 3o Hy, . 22485 Wi

III+I

TRANSFERENCIA DE CALDR POR TRANSMISSAD DE REFERENCIA

22

e U,.s U,

ELEMEMTOS OPACOS EXTERIORES B

[m) [Wim™ 2] [WC)
STRETES ENTF (WIS COTR O e
FarEl 2786 0A0 12,93
FarEl &03 050 4,04
FarEl E04 0A0 302
FarEl 1,28 050 5,64

I I TDTALI 2EE3 I

Area User Ut
wBOS ENVIDRACADOS EXTERIORES A, ”

[m?) [wi[m™ ] [WiiC)
Prtials
WenEl-Gluarta 1[rés do chio) 138 280 3,88
VenEl-Sala [rés do chio) 138 280 3,86




TOTAL T3

Comprimento Dooe v E
POMTES TERMICAS LINEARES E -
[m] [WiHm-C]] [WiC)
Duas paredes verticais em ingulo saliente 12,60 040 5,04
Fachada com caizilharia a40 020 188
Zona da caida de estore 240 0,20 0,44
Fachada com pavimentos térreos 17,94 050 847
Fachada com pavimenta de nivel intermeédio 2152 0,50 0,76
TOTAL 2r1z

Coeficiente de transferéncia de calar por transmiss 30 pela envalvente exterion H, . rer 6143 wWiC

. = U..: U, B,
ELEMEMTOS OFACOS EM COMTACTO COM ESPAZOS rAD-OTEIS o b,
[m? [wiiim® 2] W)
Faredos efFy OO SIS COOTT SRS BEC RelE
Farll 207 0=0 0,30 0,50
Farll 339 1K=} 0,30 0.2
Farll BBl 0,50 0,30 2,64
TAOTAL 3495
. Ares U... U,.e bl
wAOS ErMYIDRAGADODS EM COMTACTO COM ESPAZDS NADOTEIS A b,
[m [T ] [WC
Vi e
MErtieas (R SV
Cozinha [rés do chio) 188 280 0,:0 4.4
Cozinka [rés do chio) 171 280 020 383
TAOTAL a.04
POMTES TERMICAS LINEARES ':Dm"o"me"t ot Do Bl
. [
LA;F;:AS FaRA FAREDES DE SEF".QFEAI;.&D FARAESPAZOS MAD UTEIS COR i [WimC] [T
e "
Duas paredes verticais em ingulo saliente 140 040 nan 045
Fachada com caisilharia 12,18 0,20 0.a0 145
Fachada com pavimenta de nivel intermédia 264 050 0,20 146
Fachada com pavimentas térreos 364 050 0.a0 146
TOTAL 5.

Coeficiente de transferéncia de calor par transmizs3o por elementos em contata com espago nao-0teis H,.. e 17,30 Wi
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Coeficiente de transferéncia de calar por transmizs3o por elementos em contato com edifi cios adjiacentes H,y cer

Coeficiente de transferéncia de calar por transmiss 3o pela envclvente interior Hi e

red 1 Al

|

1720

Wi
Wi

FAREDES ENTERRADAS 2 bt
[m?] [wi(m® T ] [WiC)
Farsi 14 0,50 a7
TOTAL T
Ares
FAVIMENMTOS EMTERRADOS A Ui v g
Incluir oz pavimentas em contacta com o sola que estio enterrados (profundidade z:0). [m?] [ui{m® ] [WiC)
Frawsl 46,74 0,50 2317
TOTAL 2317
PAVIMENTOS TERREDS ’5‘:‘3 Usrns All.s
Incluir o pavimentas em cantacta com o solo ac nivel do pavimenta exterior [profundidade 2£0) com ) 2. .
ol sem isolamentos rmico perimetral, ) [ut{m™ ] (W)
TOTAL
Coeficiente de transferéncia de calar por elementas em contacto com o sala H.., ker 26,24 Wi

Coeficiente de transferéncia de calar por transmiss3o pela envalvente esterior H, . per
[da Falha de edloulo A.5)

Coeficiente de transferéncia de calor através da erpolvents interior H, .. per + H.iirer
[da Falha de caloula AE)

Coeficiente de transkeréncia de calor por elementas em contacta com o solo H,. ke
[daFalka de caleula A7)

Coeficiente de transferéncia de calar por transmissio Hi, wer

17,20

26,24

105,03

I"I'I'H

Wi

Wi

WiC

Wi

Folha de Cilculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR 'H'ENTILFLI;.“.D

1

Fendimento do sistemna de recuperagio de calar nge
Caudal médio difric insuflada v,
Faidy Fa

Fator de corregio da temperatura para sistemas de recuperagio de calor b, ;

Tana nominal de renowagdo do arinterior na estagio de aquecimento Ry,
Areainterior dtil de pavimento b,
Pe direito médio da fragia P,

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H.. ;

51,90

H
0,34

H

H
46,34 m?

H

e

17 ER Wi

mth




Fiendimento do sisterna de recuperagio de calor ee

Caudal médio difria insuflada Vi, m'h

Fige®y Ten m'th

Fatar de corregdo da temperatura para sistemnas de recuperagio de calar b,

==H"I

0,24

Tananominal de renovagio do arinterior na estagdo de arrefecimenta Ry, K

Areainterior dril de pavimenta A, 45,34 m’

Fé direita médic dafragio P, 280

II IxIxH==

Coeficiente de transkeréncia de calor por ventilagio H,,.. 26,47 WiC

TRANSFERENCIA DE CALOR POR YENTILACAD DE REFERENCIA

034

Taxa nominal de rencvagio do ar interiar na estagio de aquecimento R, 040 bt

Areainteriar atil de pavimento A, 45,34 m

Fé direita médio da fragia F, 280

II IxIxI=c

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagao H,, ..« 17 ER WiT

Folha de Caleulo C

GANHOS TERMICOS NA ESTACAD DE AQUECIMENTO

vADE ENVIDRALADOS EXTERIORES

] . ] Crientags F«?tor Saolar Area Fator df F.rau;ﬁn ﬁ;ﬁ;ﬁra F_atc\r df c'irlzf;;e:;a
Designagao do envidragado o inuerno EW Obstrugao Envidragada B Ao Fo Orientagan WA
9 ) FuizFuiFoiFe F, ] " ]
Mt
WenEl-Guarta 1(rés do chio E ova 138 046 oo 0,35 0.5k 0.1
WenEl-Sala[rés do chia) ol 074 138 045 0,70 0,35 0,86 0,21
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Em nenhum caso o produto #.FLF L F; deve ser menor que 0.27; TOTAL 041
Para contabilizar o efeito do contormo do vio o produto FLF, deve ser inferior ou igual 2 0.9,

¥ADS INTERIORES EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARGUISES, JARDIMS OE INYERMD, ETC.

P Areaefetiva AreaEfetiva
) . ) Crientags Fétor Salar Area Fator df F.ra-;ac\ colstara F_atc\r df colstara a Sul
Designagao do envidragado o inderno Al Obstrugao Envidragada I Origntagao e
Tiimt-Ji,EHL [mzl F.,;=F|.,;-F.,;-Fs.i Fl'Fu.!HII ' [IT|=]. N I [IT|=].
Mo caleuls de G @ §ene 0 deverdo ser cansideradas oz dispasitivos de protegio salar mdveis devenda cansiderar- TOTAL
s apenas dispositivos permanentes;
Cazo ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g; serd igual ao Fator solar do vidro para uma incidéncia
solar normal g ;, afetado do fator de seletividade angularF .
Area efetiva total equivalente na orientagio a SulEX.0, m*
F]
Fadiagio média incidente num envidragado vertical 3 Sul G, 130 k'Whifmmész]
F]
Duragio da estagio de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos O, 32E,TY kwhiano
07z
#
Ganhos internos madios g Wim®
#
Duragio da estagia de aquecimento M meses
#
Areainterion dtil de pavimento b, 46,24 m*
Ganhog internos brutos G, 214,10 kwihiano
Ganhos solares provenientes de sistemas solares passivos [estufas) E!__I:l kwhiano
Ganhos solares brutos O, 3267 kwhiano
[da Folha de cileulo ) N
Ganhos internos brutos G, 214,10 kwhiano
[da Folha de caloulo C.2] =
Gianhos termicos brutos G, ; 140,89 kwhiano
GAMHDS TERMICOS NA ESTACAD DE AQUECIMENMTO DE REFERENCIA
Gankios solares brutas O, a04,77 Ewhiano
[GSuln 048 & 015 2 Ap x M) +
Ganhos internos brutos O, 410 kwihiano
[dafolha de cdloula C.2) =
Ganhos termicos brutos O, 1612,87 kiw'htano

Folha de Cileulo D

GANHOS TERMICOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

YAOS ENVIDRAGADDS EXTERIORES
Fatorde | pctom FS Global FS Global Fator d
| e . comegiada || i SRR o S| Fedewerin Area efetiva N9 | pnrensidade 43
Deslgnagio do envidragado | DTeENtaed £ Tipadeuidro| _ Faede Selotividade | | |IOMEE0EE Protegies Protegles | e gl &8 F g Obztugle | kogiaggol, | HFemt
@ ErwidhagadsF, | =5 Mausis ativas | Méveise | Permanentes | 90 ™ o FucFunFonF
ngular F_.lor,
2 Fus Permanentes gr an e
() () [khd(m-anal]] [Kvhiana)

Verticat
WenElGuana |iés dochia)  E 138 simples 070 030 0go 07 073 038 035 00 430 15a7
WenEl-Sala 78 do chio) e 138 simples 070 030 060 007 073 038 035 080 430 13557
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TOTAL| 271,74

¥ADS INTERIORES EM CONTACTO COM SOLARIDS, MARGUISES, JARDINS DE INYERMOD, ETC.

| Area Fragin Fator | Fragio Tempe | co oo o | Fe de verdio do Area efetiva Fatorde |y o neidade da
. Orientagh Selstividade | Protegfies g i Funs Broiu o Dbstugin s LaFontie
Designagio do envidragado Puja | Tipodevidrs|  Envidragada otego viomterier | wiodaENU Radlagio Ly
a = Angular | Méusis ativas w FoocFuF..F
) v F.. F.. s ezt [m) . [Whi(manc]]| (Kihiana)
Admite-se que 05 slementos opacos 4o ENU e causam sombresmenta ac 30 nterlor, pelo que na auséneia de outros sombreamentos o fator de obstrugdo dos vios interiores F. & igual a1 TOTAL
a0 0 wo exterior do ENU no disponha de dispositivas de proteg3o solar permanentes o fator solr g, e & igual 1
ENWOLWENTE EXTERIOR OFA.CA
ici £ Areaefeti Intensidade d
PAREDES, COBERTURAS EXTERIORES, vADS OPACOS EXTERIORES E | Cosficiente de i u Fe e Fator d= e
pichsll i atly Drientagio |  absorgio . sallA, R Dbstnugin | Radagiala
a F:F.F.F.
i) BmtCl | (mE ) [m [kWhi(m? anc]]| (kihizno)
Fareces extericres
ParEl N 40 2738 149 0,04 088 100 220 1563
ParEl 5 040 508 149 0,04 019 100 425 8159
ParEl E 040 604 149 0,04 014 100 430 032
ParEl W n4n e 148 004 027 100 430 13133
TOTAL
WADS INTERIORES EM CONTACTO COM SOLARINS, MAREUISES, JARDING DE INVEFND, ETC.
L hrea Fragio Fator | Fragio Tempa | o oo o | FS de vero do e sfetiva Fatorde |y nsidade da
. Orientagh Selstividade | Protegfies g i Funs Broiu o Dbstugin s LaFontie
Designagi do enuidragado B | Tipodevidro| Envidragads otego vionerier | ulo do ENU Radlagio ..
@ = Angular | Méueis stivas nu FoocFunF.F
) v F.. - s ezt [m) . [Whi(manc]]| (Kihiana)
Admite-se que o5 slementos opasos 4o ENU néo causam sombresmento an 430 interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o fator de obstrugio dos vos interiores F., & igual a1 TOTAL
a0 0 vio enterior do ENU no disponha de dispositivos de protego solar peimanentes o fator solr g, ew & igual a1
ENWOLWERTE EXTERIOR OFACA
ici £ Ares eleti Intensidade d
FAREDES, COBERTURAS EXTERIORES, YADS OPACOS EXTERIDRES £ —— Czﬂz:;‘;d? i u Fu. e DTS‘EL:;D Fradingils
COBERTURAS S0B DESWAD i planee
i) mtCll | (mt ) (m [kWht(m? ancl]| (kihizno)
Fareces extericres
ParEl N 40 2738 149 0,04 088 100 220 1563
ParEl 5 040 508 149 0,04 019 100 425 8159
ParEl E n4n 604 148 004 014 100 430 032
ParEl W n4n e 148 004 027 100 430 13133

GANHOS TERMICOS ESTAGCAD DE ARREFECIMENTO DE REFERENCIA

Duragio da Estagio de Arrefecimenta L,

Fatar solar de verda de referéncia g. .«

Fadiagio solar média de referéncial,

Areainterior (til de pavimenta B,

Ganhos internos médios g,

(Bt )..

Ganhos de calor brutos na estagio de arrefecimenta O, ..

wim®
2928 horas
1000
H
0z
H
53,85 kwhi[m®
H
[ o w

I.IKI

249550

ano)

ano)
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Folha de Calculo E
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA OTIL PARA AQUECIMENTO

0,024
Mimero de graus-dias de aquecimenta GO a0 Cedias
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H,,.,; 22485 wWiC

[dafalha de caloulo & 4]
Transkeréncia de calor por transmissio na estagio de aquecimenta G,; E3ET BY Ewihiano

II IxI=C

0,024
]
Mimero de graus-dias de aquecimento GI:I Codias
]
Coeficiente de transferéncia de calor por renavagio do ar H..... Wi
[da Folha de caleulo B.1] =
Tranzferéncia de calor par renowagio dao ar na estagio de aquecimenta Q.,,; kwhiano

Inéreia da edificio Média

Ganhas termicos brutos G, ; 140,89 k'whiano
[da folha de cileulo 03]
O+B.;|  EBEE743  |kWhiano

[das folhas de clloulo Ed e E.2)

pardmetray; 017 parimetro a; 2E0

Fator de utilizag3o dos ganhos q;

Ganhaos totais (teis
Fator de utilizagio dos ganhos q;

IIIxH H

Ganhkaos trmicos brotos G, ; 140,23 Ewhiano
[da folha de calculo 23]
Gankaos totais Gteiz O, 131,94 knhtano

Transkeréncia de calor por transmissio na estagio de aquecimenta G,; 367 69 Ewhiano
[da fFolha de calculo E.1) .
Transkeréneia de calor por renovagio do ar na estagio de aguecimento G, ; 493,74 kwhiana

[da folha de calculo E.2)

Ganhos de calor teis na estagio de aquecimento G, ; 113194 kwihiano
[da folha de calculo E.3)

Mecessidades anuais na estagio de aquecimenta RT36560 kwihiano

Areainterior dtil de pavimenta 5, 46,34 m?

Mecessidades nominais anuais de energia atil para aquecimenta M, 12377 k'whi[m®ano]

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA OTIL PARA AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisz 30 Hy, rer Wi
[dafalha de caloulo &.8]

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do arH,,  ger Wi
[dafalha de caloulo B3]

Coeficiente de transferéncia de ealor Hyeer 122,68 Wi

III‘I
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0024

Midmero de graus-dias de aquecimento GO ‘C-dias
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o Hi, ger 105,03 WiC

[da folha de calculo & 8]

Transferéncia de calar por transmissio na estagio de aquecimento G, ; eer 297444 kv hiano

II IxHx

0024

Midmero de graus-dias de aquecimento GO ‘Cedias
Coeficiente de transferéncia de calor par renowagio do ar H..ieer 17 65 WiC

[da Folha de cilcula E.3)

Transkeréncia de calar por renowagio do ar na estagio de aquecimento O, e 4939,74 k'whiano

III IxHx

Ganhaos totais Oteis

Fator de utilizag o dos ganhos ;..

Gianhaos térmicos bratos G, . 1B15,87 k'whfano
[da Folha de caloulo 4]
Ganhos totais dteis [ - a7a2 k'wWhfano

IIIxH

Transferéncia de calor par transmizs 3o na estagio de aquecimenta G, ;ker 2974 44 kwhiano

[da folha de calculo E.E)

Transferéncia de calor par renowagio do ar na estagio de aguecimento G, ;irer 433,74 kwhiano
[da folha de cilculo E.F)

Gianhos de calor dteis na estagio de aquecimento G, ;eer a7i32 kwhiano

[da folka de calculo E.2]

Mecessidades Anuais na estagio de aquecimenta 260226 kwhiano

I.IIIII'I

Areainterior Otil de pavimento &, 45,24

m

Limite maxzima das necessidades nominais anuais de energia Otil para aquecimenta b; 54,01

kwhi[m®ano)

Folha de Cileulo F
MECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA OTIL PARA ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmizsao H,,,. 22485 Wi

[da Folha de ciloulo A4

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H,.,. 2647 Wi
[da Folha de ciloulo B.2

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 261,32 WiC

III'I

Coeficiente de transferéncia de calor por transmizzo H,,. 224 85 Wi
[daFolha de ciloulo A4
il (PR | 4,10 T

=

xI

Duragio da Estagio de Arrefecimento L, 2928 horas

000

Transferéncia de calor por transmissio na estagio de arrefecimenta O, 2699,25 EwWhiano

2
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Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do arH,. . 2EA4T Wi

[da Folha de ciloulo B.2] u

N T
]
Duragio da Estagio de Arrefecimenta L, 2923 horas

000

Transferéncia de calor por renowvag3o do ar na estagio de arrefecimento G, . 37,76 kwhiano

Inéreia da edificia édia
Ganhos térmicas brutas G, 124324 kwhiano
[da Folha de ciloulo 03] B

Transkeréncia de calor por transmisso e por renovagio do ar G, +0..,. 201701 kwhiano

[das Folhas de ciloulo F.2 e F.3) =

pardmetroy; 0,41
parimetra a, 260
Fator de utilizagdo dos ganhos 1, 0494

SN TR
H
Gianhos de calor brutos na estagio de arrefecimento O, . 124234 kwhiano

[dafalha de caloulo 03] :
Areainterior dtil de pasimento 2, 45,34 mt
Mecessidades Anuaiz de Energia Uil na Estagio de Arefecimenta b, 164 kwhi[m®ano]

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA OTIL PARA ARREFECIMENTO

Fator de utilizagio dos ganhos 1, ..

(-1
H
Ganhos de calor brutos na estagio de arrefecimenta O, ... 249550 kwhiano

[dafalha de caloulo O.4) :
Areainterior dtil de pasimento 2, 45,34 mt
Limite daz Mecessidades Anuaiz de Energia Util na Estagio de Anefecimenta b, 913 kwhi[m®ano]

Folha de Cileulo G

MECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

SISTEMA Energia Final Energia Finale:
Eficiéncia Energia Uril Fator de - . Energia Emissfies
Tominl T, L T T Lt I Fonted :;fé:;;::fr':;i ErergisFinal | gy | eco,
DESIENACED cu i Fuae s E"—‘”‘e 2 | Energis Primaria | | S E°”‘e_? S
somE nengia Fo nengia
a: [kihi(m®ano Kt hd[m*ano)) [kihepthih] | hifm®ana)] [kihesthith]  |[kWhi(m®ano][khed(m®-ane]  [tana]
Resistencia eletrica- 100 100 12377 1 12377 Eletricidade 25 12377 20942 206
ictamanor datait;
100 12377 12377 20942 206
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SISTEMA Energia Final Energia Finale:
Efigiéneia Energia Uil Fator de Fatorde . - Energia Emissies
Nominal H.. B Conversiopars| o e e e | ErerdaFinal| pindia | deco,
DESIGMACED o i Fonte de Energia Primiria e Fonte de P FQ
sem Energia E Energia
n. TRhim-ar him-anc) [KWheetiin] | [kwhim®anal| [Kheetirh]  |[kwhimanallkWherlimane] [tanc]
Split-Sistema por defeita 200 100 164 Eletricidade 25
10
W
§
[Mosupantediall 40 7
' '
Miimero convencionsl de cupsntes de cadafragion| 2 |ocupsntes Aumenta de temperanura., o
] ]
Fator de sficiénia hidrica b 1| himera de diss de consuma n, dias
Consume média disic de referéngia bus | 80| Vi) 3600000
e[ w3 |m
Mecessidades anusis de energia Ol pars a preparsgio de ADS 08, 2565 |Kwhiimb-anc)
SISTEMA Energia Final Encrgia Finale:
Eficiéncia Eneraia Util - Fator de Fator de Canversio | grergiaping| P02 | Emissdes
i o, onversio para : Priméria | deCO;
R o . XTI Fomede | gl imars - Fonieds | para Erengia Prinina

e nergia E nergia

0. [ewhim®ano)] [kwhim? anc) (kihestkh) | [kwhifm®-ano]] [Kheotkib] [ him® ancfkihepl{m®ano]  [tana]

Esquentadar-uleana-wRO 11-2 G 076 100 25,55 33 | Gisbuanc 1 3297 3393 027
Termoacumulador-Sistema por defeita | 036 25,65 Eletricidade 25
3383 3393 3393 027

Energia anual elétrica neceszaria ao funcionamento do sisterna de ventilagio mecanica w.. l:l kv ktano

Areainterior dtl de pavimento &, 45,34 mt
F]

Fatar de CanversioF,, 2580

Ewfheedk b

Mecessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagio l:l Ewheef[m®ano]

Fator de Energia primaria
E...t8, Conversan
SISTERE Fonte de . (Ennt)F,.
Energia "

Ewhi{mi-ana)] [k hestkih) | [Kshepd{mt-ana]]
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AR

Ezquentador-Yulzano-wRD Gas 1
125 bt ano
VEAFFIE A

TOTAL OE EMERGIA PRIMARLS FROVEMIERMTE DE FOMTES RENOVAVEIS [k‘.\fh:pl’[mz-ann]]:

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia rennuél.'eII:l k' heed[m®ano)

Energia primaria para aquecimento 08,42 kW heef[m™ ana)

[da Folka de cileula G

Energia primaria para arreFecimenml:l kW heef[m™ ana)

[da Folka de cdloula 5.2)

Energia primaria para a preparagiao de A0S 3393 k' heef[m®ano]

[da Folha de ciloula 5.3)

Energia primaria necessaria para o sisterna de ventilagio mecénical:l k' hepd[m® ano)
[da Folha de ciloula G.4) B

+
+
+

[da folha de calculo 5]

Mecessidades nominais anuais globais de energia primdaria M, 343,35 k" heet[m®ano)

MECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA DE REFERENCIA

e Fator de - Energia
Energia Liil Eficiéncia - Energia Final L
[t P
SISTEMA PARA AQUECIMERMTD | Tome 3 R, K Mominal BnMerssn F b rimaria
Energia ., Fou FulLF Lt
[kwhi[m®ano ' [kWheetkWh] kwhim®ano | [kwheed[m*ana]]
2,80
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Fesisténcia elética-Sistema por defeita | Eletricidade | 2 Xy | 100 1,00 | 280 1 X0y | 136,03
TOTAL 100 TOTAL 54,01 135,03

e Fator de - Energia
Energia Uil Eficiéncia o Energia Final LI

C P
SISTEMA PARA ARREFECIMERTD | o7 % M, i, Mominal s EIL, marts
Energia ; F... bLF .
[kwhi{m®ana : [kWhepfkih] Ewhim®ang  |[kwheef[m®ano]]

Split-Sistema por defeito Eletricidade 913 100 300 2480 304 TE1
TOTAL 100 TOTAL 304 751

40

E
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ANEXO 4 = Cslculos do Solar-Padrao



Anexo 4.1 - Calculo de coletores solares-padrao relativos a habitacdes de tipologia T,.

Y
A |

Diregdo Geral de Energia e Geologia

(periodo nocturno)  15%  15%  10%

Relatério de simulagio de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH 12
Sumdric
Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)
2 coletores Padrdo REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 1,30 m?* (inclinagdo 35" e azimute 0°) Energia Uil solicitada: 1188 kWh rendimentc: 40%
voepésitode 100 |, modelo Tipico (100 L) - satisfeitas por crigemsolar| 630 kWh | 53% de fracdo solar produtividade: 435 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 557 kWh  47% perdas: 51%
Local e clima
NUTS il: Grande Porto Municipic: Vilado Conde Local: Vila do Conde elevagio: 50 m aibedor  20%
obstrugbes do herizonte
azimute: E -85°  80° -75°  j0°  -65°  60° 55°  50° NE 40° 35 300 5 20°  -15° 07 5° s
altura angular:
azimute: S L 25° a0t 55 60° 80°  85° w
altura angular:
Confiquragéio de sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 1,3 m* de colectores com inclinagio 35° e orientagio 0°,
e armazenamento de 3gua sanitiria com 100 litros, apoio de montagem ao depésito com controlo temporizado.
Circuite primario com 24 m de comprimento, tubagens de calibre 10 mm, isolamenta em poliuretano com 20 mm de espessura,
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante
2 colectores de modelo Padréo REH.
Caracteristicas principais: rea de abertura 0,65 v, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/meK & a2 = 0,014 W/mI¢, rendimento Gptico = 73%.
1 depssito de modelo tipico (100 L), com capacidade 100 litros, em posicio vertical. Caracteristicas construtivas principais: coeficiente de perdas térmicas global = 3,3 W/°C,
paredes em INOX, temperatura maxima de operacio 93°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%
Agua quentedistribuida por tubagens de calibre 18 mm iscladas por poliuretanc com espessura 20 mm, com 20 m entre depésite & pontes de consuma.
de energia
Aguas quentes sanitarias - padrio REH
edificio: Residéncias T
ne fracgBes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgio 2
consume diario per ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de agua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 12 °c
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul age set out nev dez
segundafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kwh
tergafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 3,5  kwh
quartafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
quintafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
sextafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
sabado 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
dominge 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
perfil de consumo hora 7 8 El 10 11 12 13 14 15 16 17 18
fpericdodiurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora__ 13 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 3

14/02/2020 09:22

software SCE.ER - versio 1.6.4
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Anexo 4.2 - Calculo de coletores solares-padrao relativos a habitacdes de tipologia T,.
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Direg o Geral de Energia & Geologia

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH 12
Sumdrio
Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)
3 coletores Padrio REH Necessidades de energia” AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 1,95 m? (inclinagio 35° e azimute 0) Energia til solicitada 1782 kWh rendimento: 40%
» depésito de 150 |, modelo tipico (150 L) - satisfeitas por origem smar 56% de fragio solar produtividade: 508 KWhfm?

- satisfeitas pelo apoio 791 kWh  44% perdas: 43%
Local e clima
NUTS fii: Grande Porto Municipio: Vilade Conde Local: Vila do Conde elevagdo: 50 m albedo: 20%
obstrugbes do horizonte
azimute:  E -85* 80" 75 70" 65 60"  -55° 50" NE 40' .35 300 5 a0 -5t a0t st s
akura angular.
azimute: 5 5* 10" 15* 20° 25° 30" 35" 40° NW 50" 55° 60° 65* 70" 75° 80" 85* w
akura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 2,0 m? de colectores com indlinagio 35° e orientacio 0°,
earmazenamento de gua sanitaria com 150 litros, 3poio de montagem ao depdsito com controlo temporizade.
Circuito primério com 24 m de compriments, tub ag, calibre 12 mm, P m 20 mm de espessura
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante
3 colectores de modelo Padréo REH
Caracteristicas principais: drea de abertura 0,65 n, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/m?K e a2 = 0,014 W/m?I, rendimento Gptico = 73%.
1 depsito de modelo tipico (150 L), com capacidade 150 litros, em posicio vertical. Caracteristicas construtivas principais: coeficiente de perdas térmicas global = 4,0 W/*C,
paredes em INOX, temperatura méaxima de operagio 33°C.
Apocic energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito & pontos de consumo
Necessidades de energia
Aguas quentes sanitarias - padro REH
edificio: Residéncias 12
n# fraccBes desta tipologia 1
ne ocupantes por fracgio 3
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgus 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 14 °C
pretendidano consume 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria Jan fev mar abr mai Jjun Jul ago set out nov dez
segundafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
tercafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
quartafeira 5.3 52 51 50 43 46 45 45 46 48 50 52 kwh
quintafeira 5,3 52 51 5,0 43 46 45 45 46 48 50 52 kWh
sextafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
sébade 5,3 52 51 50 43 46 45 45 46 48 50 52  kWh
dominge 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periododiurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 2 23 24 1 2 3 ) 5 6
[periodo nocturno)  15%  15%  10%

21/02/2020 12:08

software SCE.ER - verséo 1.7.0
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Direéo Geral de Energia e Geologia

Anexo 4.3 - Calculo de coletores solares-padrao relativos a habitacdes de tipologia T..

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH

Sumdrio

Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde]

4 coletores Padrio REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH)

Indicadores principais (sistema solar}

akura angular:

wpainelde 2,60 m?* (inclinagio 35° & azimute 0%) Energia itilsolicitada: 2376 kWh rendimento: 39%
» depésito de 200 |, modelo tipico (200 L) - satisfeitas pamngemsmar 57% de fragio solar produtividade: 524 KWhfm?
-satisfeitas peloapoio 1014 kWh  43% perdas: 38%
Local e clima
NUTS lii: Grande Porto Municipio: Vila do Conde Local: Vila do Conde elevagdo: 50m abedo:  20%
obstrugbes do horizonte
azimute: E  -BS'  -80° -75° 70  -65'  0° -55° -50° NE  40° -3 30" -25'  20°  -15* 10 -5t s
altura angular:
arimute: S 5 10° 15 20° 25 30° 35 40° NW  50° 55 §0° 65  70° 75 80° 88 W

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 2,6 m* de colectores com indlinagio 35° e orientacio 0°,
earmazenamento de gua sanitaria com 200 litros, apoio de montagem ao depdsito com controle emporizade.

Circulto primaric com 24 m de comprimento, tubagens de calibre 12 mm, poli m 20 mm de espessura
Bombas de 30 W, garantinde um caudal nominal de 45 |/m por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante

4 colectores de modelo Padréo REH

paredes em INOX, temperatura maxima de operagio 99°C

Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%.

Caracteristicas principais: drea de abertura 0,65 m#, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/meK e a2 = 0,014 W/m=K?, rendimento Gptico = 73%.

1 depdsito de modelo tipico (200 L), com capacidade 200 litros, em posigho vertical. Caracteristicas construtivas principals: coeficiente de perdas térmicas global = 4,6 W/'C,

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre deposito & pontos de consumo.

de energia

Aguas quentes sanitarias - padrio REH

edificio: Residéncias 3
n? fracgBes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fraccio 4
consume didrio per ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimentode dgua 13 1 15 15 16 18 19 19 18 17 15 @ °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul age set out nev dez
segundafeira 7,1 70 68 6,7 65 61 59 60 61 64 67 69 kwh
tergafeira 71 70 68 67 65 61 53 &0 61 64 67 69  kwh
quartafeira 71 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 69 kwh
quintafeira 71 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 69 kwh
sextafeira 71 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 69 kwh
sabade 7,1 70 68 67 65 61 59 60 61 64 67 69 kwh
dominge 7,1 70 68 67 65 61 59 &0 61 64 67 69  kwh
perfil de consumo hora 7 ] 9 10 1 1 13 14 15 16 17 18
(pericdodiurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora__ 19 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 3

(periodo nocturno}  15%  15%  10%

14/02/2020 11:37 software SCE.ER - versio 1.6.4
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Anexo 5.1 - Calculo SCE do coletor Sigma Energy MED 1.5a implementar na fracdo T,.

c
Nl

Diregéio Geral de Energia ¢ Geologia

Relatdrio de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 12

Sumdrio

Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)

1 coletores Sigma Energy MED 1.5 Necessidades de energia: AQS regulamentar [REH) Indicadores principais (sistema solar)
wpainelde 135 m? (inclinagio 35° e azimute 0°) Energia util solicitada: 1188 kWh rendimento: 42%
» depésito de 100 |, modelo tipico (100 L) - satisfeitas por origem solar| 693 kWh | 58% defragio solar produtividade: 513 KWh/m?*
- satisfeitas pelo apoio 295 kWh  42% perdas: 51%
Local e clima
NUTS lii: Grande Porto Municigio: Vila do Conde Local: Vila do Conde elevagio: 50 m aibedor  20%

obstrugbes do harizonte
azimute: E -85" -80° -75° -70° -65° 60° 255% -50° NE -40° -35° 30" -25° 20° -15* -10° =5 5
akura angular:

azimute: S

akura angular.

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 1,4 m* de colectores com inclinagdo 35° e orientagio 0°,
earmazenamento de agua sanitaria com 100 litros, apoic de montagem ao deposito com controlo temporizade.

Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 10 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura,
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 41 1/m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante

1 colectores Sigma Energy MED 1.5 - certificado 011-752649 F de DIN CERTCO (DE), dados inseridos por DGEG (valido até 2021-05-31).
Area de abertura 1,35 m?, coeficientes de perdas térmicasal = 3,95 W/m*K e a2 = 0,008 W/m*K", rendimento 6ptico = 7%

1 depésito de modelo tipico (100 L}, com capacidade 100 litros, em posicio vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 3,3 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operacio 99°C

Apoic energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm iscladas por peliuretane com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontes de consumo.

de energia

Aguas quentes sanitarias - padro REH

edificio: Residéncias et
ne fraccBes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgio 2
‘consume didrie por ocupante (litros) 40
temperaturas Jan fev mar abr mai jun Jul age set out nov dez
abastecimento de agua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 11 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria Jjan fev mar abr mai jun Jul ago set out nov dez
segundafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
tercafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
quartafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
quintafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  Kkwh
sextafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh

sibade 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kwh
dominge 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 Kkwh

perfil de consumo hora__ 7 8 9 10 u_ 12 13 ¥ 15 15 17 18
(periododiurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora_ 19 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 3

(periodo nocturno]  15%  15%  10%

21/02/2020 09:55 software SCE.ER - versio 1.6.4



Anexo 5.2 - Calculo SCE do coletor 7ermicol 720 US, estudado para a fracdo T..
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Diregéo Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagio de desempenho de sistema solar térmico 12
Sumdrio
Instalago em Vila do Conde (Vila do Conde)
1 coletores Termicol TL 20us Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
wpainelde 190 m*(inclinacio 35" e azimute 0°) Energia itil solicitada: 1 188 kWh rendimento: 37%
»depésitode 100 1, modelo tipico (100 L) - satisfeitas por origem solar[___ 795 kWh | 67%  de fragéio solar produtividade: 418 kWh/m®
-satisfeitas peloapoio 393 kWh  33% perdas: 48%
Local e clima
NUTS Ili: Grande Porto Municipio: Vila do Conde Local: Vila do Conde elevagdo: 50 m abedo:  20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E  -B5' B0 75" 70° -65'  60° -55' 50° NE  40° 35" 30° 25 20 -15' 40" & s
attura angular:
azimute: w

altura angular.

[

o do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulacio forcada, com 1,9 m* de colectores com inclinagio 35° e orientaciio 0%,
‘earmazenamento de agua sanitiria com 100 litros, apoio de montagem ao depdsito com contrelo temporizado

Circuite primario com 24 m de comprimento, sem permutader externe, tub;

de calibre 12 mm, em

Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 58 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante

1 colectores Termicol T1 20us - certificado 078 /000032 de AENOR (ES), dados inseridos por (valido até 2022-01-11)
Areade abertura 1,90 m*, coeficientes de perdas térmicas al = 3,93 W/m*K e a2 = 0,026 W/m*K?, rendimento éptico = 80%,

20 mm de espessura.

1 depésito de modelo tipico (100 L), com capacidade 100 litros, &m posigho vertical, coficiente de perdas térmicas global = 3,3 W/K,

paredes em INOX, temperatura maxima de operacio 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade] com eficiéncia nominal 100%

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretanc com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.

de energia

Aguas quentes sanitarias - padrio REH

edificio:

temperaturas
abastecimento de dgua
pretendida no consumo

energiadidria
segunda-feira
tergafeira
quarta-feira
quintafeira
sexta-feira
sdbado
domingo

perfil de consumo hora
(pericdo diurno)

hora
(perioda nocturne)

Residéncias
n? fracgBes desta tipologia
ne ocupantes por fracgio

consume didrio por ecupante (litres) 40

jan  fev.  mar  a@br  mai  jun  jul  ago  set  out now  dez

13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 4 fC
51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
jan  fev  mar  a@br  mai  jun  jul  ago  set out now  dez

as 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kwh
35 3.5 34 33 32 31 30 30 3.0 32 34 35 kWh
35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kwh
35 3,5 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kWh
35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
35 3.5 34 33 32 31 30 30 3.0 32 34 35 kWh
35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kwh

7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
15% 15% 10% 5% 5% 10%

19 20 2 2 23 24 1 2 3 4 5 6

15%  15%  10%

20/02/2020 16:21
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Anexo 5.3 - Calculo SCE do coletor Baxi So/ 200, estudado para a fracao T,.
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Diregiio Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagio de desempenho de sistema solar térmico 12
Sumdrio
Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)
1 coletores Baxi Sol 200 MNecessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais [sistema solar)
» painel de 2,01 m*(incinacde 35° e azimute 0°) Energia (til solicitada. 1188 kWh rendimento: 37%
» depdsito de 100 |, modelo tipico (100 L) - satisfeitas por origem solar| 829 kWh 70% de fragEo solar produtividade: 413 KWhm?®
- satisfeitas pelo apoio 358 kWh 30% perdas: 48%
Local e clima
NUTS il: Grande Porto Municipio: Vila do Conde Local: Vila do Conde elevagiio: 50 m abedo:  20%
obstrugdes do horizonte
azimute E -85* -80" -75° 70" -65° 60" -55° -50° NE -40° -35° -30" -25" -20" -15" -10" -5' 5
akura angular:
azimute 5 5° 10° 15 20" 25° 30" 35° 40° NW 50° 55° 60° 65" 70" r i 80" 85" W
akura angular:
do do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 2,0 m? de colectores com inclinacdo 35° e orientacdio 0°,
‘earmazenamento de dgua sanitaria com 100 litros, apoio de montagem ao depdsito Com Controlo Emporizado.
Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 10 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 41 1/m= por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.
1 colectores Baxi Sol 200 - certificado 078,/000159 de AENOR (ES), dados inseridos por DGEG (valido ate 24/07/2022)
Areade abertura2,01 v, coeficientes de perdas térmicasal = 3,50 W/m3K e a2 = 0,017 W/m=%, rendimento Gptico = 77%.
1 depésito de modelo tipico (100 L), com capacidade 100 litros, em posicic vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 3,3 W/K,
paredes em INOX, temperatura méxima de operagio 99°C.
o gético fornecido por étrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consume
de energia
Aguas quentes sanitarias - padriio REH
edificio: Residéncias 8
n? fracgBes desta tipologia 1
n® ocupantes por fracgio 2
consume didrio per ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago et out nov dez
abastecimento de dgua 13 14 15 15 16 18 13 19 18 17 15 14 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia didria jan fev mar abr mai__ jun jul ago set out nov dez
segundafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
tercafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
quartafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kWh
quinta-feim 3,5 35 34 33 32 31 3.0 30 30 32 34 35 kWh
sextafeira 3,5 35 34 33 32 3,1 30 30 30 32 34 35  kwh
sdbado 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kWh
domingo 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 2 23 24 1 2 3 1 5 [
(periodo nocturno)  15%  15%  10%

20/02/2020 12:37 software SCE.ER - verséo 1.6.4
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Anexo 5.4 - Calculo SCE do coletor Baxi So/ 200 H, estudado para a fracdo T,.
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Diregéo Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagéo de desempenho de sistema solar térmico 12
Sumdrio
Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)
1 coletores Baxi Sol 200 H Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
»painelde 2,01 m* (inclinagho 35° e azimute 0°) Energia til solicitada: 1188 kWh rendimento: 36%
»depésitode 100 |, modelo tipico (100 Ly - satisfeitas por origem solar, B14 kWh | 69% de fragdo solar produtividade: 405 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoic 374 kWh  31% perdas: 48%
Local e clima
NUTSil: Grande Porto Municipio: Vila do Conde Local: Vila do Conde elevagio: 50 m aibedo:  20%
abstrugses do horizonte
azimute:  E -85° 80" 75 70° -65° 60° -55* 50° NE 40°  -35° 30" 5° 20" -15* 10" 5t 5
akura angular:
azimute: S 5 10° 20°  25° 30" 38 40* NwW 55 B0° 65° 80°  85° w
altura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2,0 m* de colectores com inclinagéio 35° e orientagéio 0°,
earmazenamento de dgua sanitéria com 100 litros, apoio de montagem ao depbsito com controlo temporizado,
Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 10 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 43 |/m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante
1 colectares Baxi Sol 200 H- certificado 078/000162 de AENOR (ES), dados inseridos por DGEG (valido até 24/07/2022).
Areade abertura 2,01 v, coeficientes de perdas térmicas al = 3,76 W/mK & a2 = 0,016 W/m?K’, rendimento optico = 76%
1 depdsito de modelo tipico (100 L), com capacidade 100 litros, em posicio vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 3,3 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagéio 89°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre deposito e pontos de consumo
Necessidades de energia
Aguas quentes sanitérias - padrio REH
edificio: Residéncias il
ne fraccBes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fraccio 2
‘consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun Jjul ago et out nov dez
abastecimento de agua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 @ °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria jan fev  mar abr mai__ jun jul ago set  out  nov dez
segundafeira 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35 kwh
tergafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
quartafeia 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
quintafeira 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 3,5  kwh
secafeia 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
sabado 35 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 3,5  kwh
domingo 3,5 35 34 33 32 31 30 30 30 32 34 35  kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
fpericdodiurno)  15%  15%  10% . 5% 5% 10%
hora__ 19 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 3
(periodo nocturno)  15%  15%  10%
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Anexo 5.5 - Calculo SCE do coletor 7ermicol 720 US a implementar na fracao T,.
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Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 12

Sumdrio

Instalagio em Viia do Conde (Vila do Conde]

1 coletores Termicol T20US Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 1,90 m*(inclinacio 35° e azimute 0°) Energia Uil selicitada. 1782 kWh rendimento: 46%
» depésito de 150 |, modelo tipico (150 L) - satisfeitas por origemsclar| 1110 kWh 62% de fracdo solar produtividade: 584 kWh/m*
- satisfeitas pelo apoio 672 kWh  38% perdas: 31%
Local e clima
NUTS Hif: Grande Porto Municipio: Vilado Conde Local: Vila do Conde elevagiio: 50 m abedo:  20%

obstrupbes do horizonte

azimute:  E -85* 80" -75° 70" 65"  60° -55' 50° NE 40° .35 30° 25 20°  -15° 100 5° s
altura angular:

azimute: S 5 100 15 20 25 30" 35 40

akura angular.

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulacio forgada, com 1,9 m* de colectores com inclinao 35° e orientagio 0°,
earmazenamento de 4gua sanitéria com 150 litros, apoio de montagem em série com controle temporizado.

Circulto primario com 24 m de comprimento, sm permutador externo, tubagens de callbre 12 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 50 /m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongekante.

1 colectores Termicol T20US - certificado 078/000032 de AENOR (ES, dados inseridos por (valido até 2022-01-11)
Area de abertura 1,90 7, coeficientes de perdas térmicas al = 3,93 W/m*K e a2 = 0,026 W/m?, rendimento ptico = B0%.

1 depdsito de modelo tipico (150 L), com capacidade 150 litros, em posicio vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 4,0 W/K,
paredes em INOX, temperatura méxima de operagho 99°C

Ap ‘gético fornecido por létrico (eletricidade) com efidéncia nominal 100%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depésito & pontos de consums

de energia

Aguas quentes sanitarias - padrio REH

edificio: Residéncias hrd
ne fracgBes desta tipologia 1
n® ocupantes por fracgio 3
consumo diario por ocupante (litros) a0
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago et out nov dez
abastecimentode dgua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 14 °c
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segundafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
tercafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh

quarafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kWh
auinafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
seqafeis 53 52 51 50 4% 46 45 45 46 48 50 52 kwh
sibade 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh

domingp 53 52 51 50 4% 46 45 45 46 48 50 52 KkWh
perfil de consumo hora___ 7 8 9 10 1 12 13 1B 15 % 17 18
(periodo diurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora__19 0 2 2 23 2 1 2 3 [ 5 6

(periodo nocturno}  15%  15%  10%
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Anexo 5.6 - Calculo SCE do coletor Baxi So/ 200, estudado para a fracao T,.
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- satisfeitas pelo apoio 702 kWh 39%

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)
1 coletores Baxi Sol 200 Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar]
spainelde 2,01 m# (inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia Uil solicitada: 1782 kwn rendimento: 4%
»depésitode 200 |, modelo tipico (200 L) - satisfetas por origemsolar[ 1080 kWh | 61% de fragho solar produtividade: 537 kWh/m®

perdas: 47%

altura angular

Local e clima
NUTSl: Grande Porto Municipie: Vilade Conde Local: Vila do Conde
obstrugdes do horizonte
azimute:  E -85* 80" 7' 70° .65 60" 55 50°  NE T - [
altura angular
azimute: s 5° 10" 15 20° 25° 30" 357 40° NW 50"

-25°

elevagdo:

-20°

albedo: 20%

Configuragdo do sistema solar

paredes em INOX, temperatura maxima de operacdo 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico feletricidade)

Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 2,0 m* de colectores com inclinacio 35 e orientagio 0°,
e armazenamento de agua sanitaria com 200 litros, apoio de montagem ao depbsito com controlo temporizado

1 colectores Baxi Sol 200 - certificado 078000159 de AENOR (ES), dados inseridos por DGEG [valido até 24/07/2022)
Areade abertura 2,01 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,50 W/m*K e a2 = 0,017 W/meK, rendimento dptico = 7%

«com eficiéncia nominal 100%.

1 depésito de modelo tipico (200 L), com capacidade 200 litros, em posicio vertical; coeficiente de pardas térmicas global = 4,6 W/K,

Circuite primaric com 24 m de comprimento, sem permutader externo, tubagens de calibre 10 mm, isolamente em poliuretano com 20 mm de espessura,
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 41 1/m? por hora, flido circulante com 25% de anticongelante

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.

de energia

Aguas quentes sanitdrias - padrio REH

edificio: Residéncias v}
ne fracgBes desta tipologia 1
n® ocupantes por fracgio 3
consume diarie per ccupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago Set out nov dez
sbastecimento de dgua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 4 fc
pretendidane consume 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria Jan fev mar abr mai jun Jul ago set out nov dez
segundafeira 5,3 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kWh
tercafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
quarttafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
quintafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 45 48 50 52  kWh
sextafeira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
sibado 53 52 51 5.0 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh
domings 53 52 51 50 49 46 45 45 45 48 50 52  kWh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurnc)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 if 2 3 4 5 6

(periedo necturno)  15% 15% 10%
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Anexo 5.7 - Calculo SCE do coletor Baxi So/ 200 H, estudado para a fracdo T,.

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalagio em Vila do Conde (Vila do Conde)
1 coletores Baxi Sol 200 H Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 2,01 m* (inclinacio 35° e azimute 0°) Energia til selicitada: 1782 kWh rendimento; 42%
wdepésitode 200 |, modelo tipico (200 L) - satisfeitas por origem solar| 1056 kWh | 59%  de fragdo solar produtividade: 525 KWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 726 kWh  41% perdas: 47%
Local e clima
NUTS fli: Grande Porto Municipio: Vilado Conde Locat: Vila do Conde elevagiio: 50 m aibedor  20%
obstrugbes do horizonte
azimute E -85" -80* -75° 707 -65° 60° -55° 50" NE 40" -35" -30" 225" -20° -15° -10° =5F 5
altura angular:
azimute: S 5 10°  15° 20 25°  30° 35 40° Nw  50° 55°  60°  65*  70°  75°  BO°  B5° w
atura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 2,0 m* de colectores com inclinagio 35° e orientagio 0°,
earmazenamento de agua sanitaria com 200 litros, apoio de montagem ao depdsito com controlo Bmporizado.
Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 10 mm, isclamento em poliuretano com 20 mm de espessura
Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 43 I/m= por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante,
1 colectores Baxi S0l 200 H - certificado 078/000162 de AENOR [ES), dados inseridos por DGEG [valido até 24/07/2022)
JAreade abertura 2,01 m, coeficientes de perdas térmicas al = 3,76 W/m*K e a2 = 0,016 W/m?k?, rendimento éptico = 76%
1 deposito de modelo tipico (200 L}, com capacidade 200 litros, em posicio vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 4,6 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagio 99°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade] com eficiéncia nominal 100%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretanc com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito & pontos de ConsuMo.
dudes de energia
Aguas quentes sanitarias - padrio REH
edificio: Residéncias T2
ne fraccBes desta tipologia 1
n? ocupantes por fracgio 3
«consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul aE0 set out nov dez
abastecimento de dgua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 14 °c
pretendidano consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °c
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segundafeira 53 52 51 5.0 49 46 45 45 46 48 50 52 kwh

tergafeira 53 52 51 50 43 46
quarafeira 53 52 51 50 43 46
quintafeira 5,3 52 51 50 a9 46
seqafeirn 53 52 51 50 43 46
sibade 53 52 51 50 49 46

45 45 46 48 50 52 KkWh
45 45 46 48 50 52 Kkwh
45 45 45 48 50 52 kWh
45 45 46 48 50 52 kwh
45 45 46 48 50 52 Kkwh

dominge 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52 kWh
erfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
p
(periodo diurno)  15%  15%  10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 ) 5 6

(periodonocturno)  15%  15%  10%
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Anexo 5.8 - Calculo SCE do coletor Vulcano FCC-2S, estudado para a fracao T,.
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akura angular

azimute: S 5 10 15*  20° 25 30" 35 40 NW_ 50° 55 60° 65  70° 75 BO' A5 w
ahura angular

Relatorio de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalagio em Vila do Conde [Vila do Conde)
1 coletores Vukano FCC-25 Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
»painelde 2,09 m* (inclinagdo 35 e azZimute 0°) Energia util solicitada: 1782 kWh rendimento: 39%
»depésitode 200 |, modelotipice (200 L) - satisfeitas pamngmmlar 58% de frag3o solar produtividade: 494 kWh/m®
-satifeitss peloapoio 750 kWh 2% perdas: 48%
Local e clima
NUTS 1li: Grande Porto Municipio: Vilado Conde Local: Vila do Conde elevagiio: 50 m albedo:  20%
obstrugies do horizonte
azimute: E  -BS' 80" 75" 70 65"  60* 55" 50" NE 40" -35' 30" -5' 20" 15" 40f 50 H

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdio forgada, com 2,1 m* de colectores com inclinagio 35° e orientagdo 0°,
earmazenamento de dgua sanitéria com 200 litres, apeie de montagem ao depdsito com contrele emporizade,

Circuito primério com 24 m de comprimento, sam parmutador externo, ubagens de calibre 10 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 20 W, garantinde um caudal nominal de 41 1/m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante

1 colectores Vulcano FCC-25 - certificado 011-751925 F de DIN CERTCO (DE), dados inserides por DGEG (valido até 31/08/2022)
Areade zbertura 2,09 v, coeficientes de perdas térmicasal = 3,78 W/meK e a2 = 0,011 W/mI?, rendimento éptice = 71%.

1 depésito de modelo tipico (200 L), com capacidade 200 litros, em posigio vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 4,6 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagio 93°C.

fornecido por létrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%

Agua quente distribuida por tubagens e calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre deposito & Pontos de consumo.

de energia

Aguas quentes sanitirias - padrio REH

edif Residéncias hr]

ne fraccBes desta tipologia 1

n2 ocupantes por fracgio 3

consuma didric por ocupante (Jitros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 14 15 15 16 18 19 19 18 17 15 14
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segundafeira 53 52 51 5.0 49 46 45 45 46 48 50 52

tercafeia 53 52 51 50 43 46 45 45 46 48 50 52
quarafeia 53 52 51 50 43 46 45 45 46 48 50 52
quintafeim 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52

sexta-feira 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 5.0 53
sibado 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52
dominge 53 52 51 50 49 46 45 45 46 48 50 52
perfil de consumo hora 7 8 ] 10 n 12 13 ¥ 15 15 17 18
(periododiurnc)  15%  15%  10% . . s% 5% . . . 10%
hora 19 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodonocturno) 15%  15%  10%

c

KWh
kWh
kWh
kWh
kwh
kWh
kWh
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ANEXO 6 = Fichas técnicas dos materiais e

dos sistemas utilizados
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Anexo 6.1 - Dados Técnicos do esquentador Vuicano WRD 11 2-G, modelo WRDG 11.

Modelo WRDG WRD KME - ventilado

WRDG 11 WRDG 14 WRD 11 KME WRD 14 KME WRD 17 KME
Tipo de ignicao hidrogerador Automdtica - ligaglo elétrica 230V
Capacidade (I/min) 11 14 11 14 17
Poténcia (kW) 7,1-19,2 7.0-236 7,0-18,6 7.0-236 9,0 - 30
Pressio min. funcionamento (bar) 0,45 0,45 0,1 01 0,2
Caudal de funcionamenta (I/min) 2,0-11,0 2,0 -14,0 2,0-110 2,0-14,0 2,0-17.0
Eficiéncia a 100% da carga nominal a8 BT4 853 858 88,2
Eficiéncia a 30% da carga nominal B0 78 75 75 75
Display Digital {LCD) Sim Sim Sim Sim Sim
Peso (kg) 11,5 135 14 16 18
Dimensdes mm (AltxLarg xProf) 580x310x220 B55x350x220 BB0x310x220 B655x350x220 B55x425x220
Didmetro exaustio gases (mm) 110 130 a5 as a5
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Anexo 6.2 - Ficha técnica do XPS.

danosa

DADOS TECNICOS

DADOS TECNICOS VALOR UNIDADE NORMA
Espessura 80 mm EN 823
Tolerancia de espessura -2/+3 mm EN 823
Comprimento 125 cm EN 822
Tolerancia de comprimento -8/+8 mm EN 822
Largura 60 cm E 822
Tolerancia de largura -8/+8 mm EN 822
Planeza 6 mm/m EN 825
Esquadria 5 mm/m EN 824
Condutividade térmica " 0.037 W/mK EN 12667
Resisténcia térmica 2.15 m°K/W EN 12667
Resisténcia a compressao @ >200 kPa EN 826
Absorcao de dgua a longo prazo por imerséo £1.5 Vol.% EN 12087
Fator de resisténcia a difusao de vapor de agua (m)® 280 2 EN 12086
Estabilidade dimensional £5 % EN 1604
Reaccéo ao fogo E Eurodase EN 13501-01
Coeficiente linear de dilata¢ao térmica 0.07 mm/m-K --
Intervalo de temperaturas de servigo (graus Celsius) -50/ +75 ne -
Calor especifico 1450 J/kg-K -
Densidade nominal 32 kg/m’ EN 1602
Capilaridade Nula - -
Corte perimetral Corte recto - -
Superficie Rugosa, sem pele - -

(1) Condutibilidade térmica declarada ID segundo EN 13164
(2) Ensaio a curto prazo; valor quando se alcanca o limite de rotura ou 10% de deformagio
(3) Em produtos com pele de extrus@o depende da espessura: decresce & medida que aumenta a espessura

MEMORIA DESCRITIVA

___ mZ2 isolamento térmico de fachada tipo SATE, mediante placas rigidas DANOPREN FS-P de espuma de poliestireno extruido
(XPS), de ___ mm de espessura, com uma condutibilidade térmica declarada AD = __ W/mK; resisténcia térmica declarada
RD = __ m2-K/W; classificacdo de reac¢ao ao fogo Euroclase E, segundo a norma EN 13501-1 e cédigo de designagao
XPS-EN13164-T1-CS(10\Y)200-WL(T)1,5-D5(70), de acordo com as especificagdes da norma EN 13164.
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Anexo 6.3 - Ficha técnica da 13 de rocha.

MN 230
DOP 2

MW -EN 13162 -T1 - WS

s C€

—IERMOLEN

ISOLAMENTOS TERMO-ACUSTICOS, S.A.

DESCRIGR: o PROPRIEDADES FiSICAS DOS MATERIAIS

espessura uniforme, constituidos por a 2 EN 12667
fibras de 1& de rocha aglutinadas com RESISTENCIA TERMICA, Ro
resina sintética termo-endurecida, sem
revestimento. ESPESSURA (mm) 60 80 100

= Rp (m?, 1.60 2.15 2.70
APLICAGOES: 2 ("KW}
Aplicagbes multiplas, exclusivamente para B EN 12667
o uso em posicio horizontal, como  CONDUTIBILIDADE TERMICA, Ao

isolamento térmico e/ou acustico. Valor declarado: Ao = 0,037 W/m.K

VANTAGENS:
« Facilidade e rapidez de instalacdo; REACAO AO FOGO EN 13501-1
+ F4cil adpatacio aos elementos estrutu- , 150 1182
vais: Incombustivel - EUROCLASSE Al
= Melhoria do comportamento acustico; ~ .
= Seguranca em caso de incéndio; ABSORCAO DE AGUA
- Bom desempenho face a dgua; WS < 1.00 kg/m?
+ Produto inerte e que respeita 0 meio - ,
ambiente (livre de CFC e HCFC). FATOR DE DIFUSAO AO VAPOR DE AGUA EN 12086
APRESENTAGAO: p=130
Rolos flexiveis. Opgdes de apresentagdo: . ,
ESPESSURA (mm)  DIMENSOES(mm)  COEFICIENTE DE ABSORGAO ACUSTICA, as
[NP EN 823] [NP EN 822]
60 8000x1200 : 100 125 160 200 250 315 400 500 630
80 6000x1200 $4 (Hz)
100 4500%1200 % £ C;s 006 012 019 026 046 060 074 083 088
Tolerdncias:
E?P;‘;fng.s[gznssﬂl]: 5% OU-5 mm *! A +Excesso permitido ﬁ g (Hz) #00 et BT e i B o O B
™ @, 105 099 097 091 106 103 101 097 088
# £ yalida a maior tolerincia numérica
EMBALAGEM: as
Rolos flexiveis embalados em plastico 120
retractil. Geometria (AxBxH): 1.00
0.80
0.60
0.40
020 — G0 MM
0.00
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

F (Hz)

COEFICIENTE DE ABSORCAO EQUIVALENTE, aw EN ISO 11654
Qw = 0.54 (MH) CLASSE D

OUTRAS CARACTERISTICAS

ESTABILIDADE DIMENSIONAL, Ae [NP EN 1604]

23 °C / 90% HR: as variages relativas (largura e
comprimento) ndo excedem 0.0%

RESISTIVIDADE AO FLUXO DE AR, AFr [EN 29053] > 5 kPa.s/m?

R
apcer, ajcer,

o

erm.com | te

150 150"

ZTrn

50



Anexo 6.4 - Ficha técnica do caixilho.

Série de batente THERMOSTOP

A PORTALEN ALUMINIO SA dcdica-se a extrusio de petfis de aluminio de secgdes variadas, com maior ou menor
complexidade, consoante as necessidades dos clientes.

A extrusao de aluminio permite toda a liberdade de concepgio em termos de design, de forma a ir de encontro as
diferentes necessidades.

Diferentes ligas e ciclos de tratamento térmico, conferem ao
produto final distintas propriedades mecinicas, pelo que uma boa
definicdo inicial de caracteristicas é essencial.

A Série de batente THERMOSTOP ¢ uma série de
corte térmico constituida por perfis térmicamente melhorados,
pela ligacio mecanica de perfis de aluminio extrudidos com
barras de poliamida de 14,8 mm, refor¢adas com fibra de
vidro.

Concebida para satisfazer as exigéncias técnicas de
caixilharia de qualidade a Série de batente
THERMOSTOP oferece elevados niveis de

conforto térmico e acustico, contribuindo assim para um
bem estar superior, ¢ uma economia de recursos com
consequente respeito pelo meio ambiente.

A Série de batente THERMOSTOP utiliza

acessorios e equipamentos disponiveis no mercado e
encontra-se caracterizada e classificada em conformidade com a
norma NP EN 14351-1:2008, norma de produto paraa Marcagio
CE.

Solugdes construtivas, dimensoes dos perfis e vidro
Janelas e portas de 2, 3 e 4 folhas;
Profundidade dos perfis do aro, 45,2 mmy;
Profundidade dos perfis da folha, 52,4 mm;
Vidro dupln até 30 mm;

Classificacbes e caracterizacio ClassificacOes e caracterizacio

Janela 2 folhas com 1700 x 2030 mm Janela 2 folhas com 1230 x 1480 mm

- Vidro duplo 4+14+6 - Vidro duplo 4+14+6

- Permeabilidade ao Ar: Classe 4 - Permeabilidade ao Ar: Classe 4

- Estanquidade a Agua: Classe E750 - Estanquidade a Agua: Classe 9A

- Resisténcia a Pressiao do Vento: Classe C3 - Resisténcia a Pressao do Vento: Classe C3

- Coeficiente de Transmissio Térmica : Uw = 3,2 W/ (m' K} - Coeficiente de Transmissio Térmica : Uw = 3,0 W/(m' K)
Uf =3,5 W/(m'K) Uf =35 W/(m'K)

* szscmpcnhn Acustico: Rw = 36 (-2; -4) dB g Dcscmpenhn Acustico: Rw = 36 (-2; -4) dB

PORTALEX ALUMINIO SA
Catilogo

Apresentagio e caracterizagio 07_3.12
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Anexo 6.5 - Ficha técnica do vidro duplo.

T
SAINT-GOBAIN

GLASS

http:#/www saint-gobain-glass.com

scc CLIMALIT @E1#=)

Eficiéncia energeética 8 sua medida
www.sggclimalitdata.com

Referéncias do projecto

— Parametros de seleccao
Transmissdo Luminosa (Tl - %): 62.1
Factor solar (g): 0.42

Coeficiente U (W/m2.k): 1.33
Camara: Ar Tratado
Espessuras: Todas

— Composicao do vidro

A

Exterior Interior

SGG CLIMALIT PLUS

vidro duplo de isolamento térmico reforgado

[ A] Vidro Exterior

8GG PLANITHERM 48 1l (6Bmm de espessura)

SGG PLANITHERM inclui toda a gama de vidros de baixa emissividade
e de elevada performance

[ B] Vidro Interior
366G (4mm de espessura)
SGG PLANICLEAR & um vidro float incolor

[C] Camara: Ar Tratado (16mm de espessura)

— Factores luminosos
Transmissdo Luminosa (Tl - %): 66

Reflexdo Luminosa Exterior (Rle - %): 27

Transmiss&o Ultra Violetas (Tuv - %): 36
Indice de Selectividade (I.S.): 1,53

— Factores energéticos
Transmissdo Energética (Te - %): 41
Absorgao Energética 1 (Ael - %): 17
Absorgao Energética 2 (Ae2 - %): 2
Factor solar (g): 0,43

Coeficiente U com Ar (W/m2.k): 1,3
Em opcao
Coeficiente U com Argon (W/m2.k): 1

— Factores acuisticos
Atenuacéo Acustica (Rw - db): 33 (-1;-5)

— Notas técnicas

52

1. As espessuras dever&o estar de acordo com o Regulamento das Acgdes R.S.A.E.P.
2. As dimensdes de fabricagéo dever&o seguir as recomendagdes do Glossario.
3. O local de aplicagdo dos produtos e composiges, bem como o respectivo sistema de montagem podem tornar necessaria a utilizagéo de




Anexo 6.6 - Ficha técnica das grelhas fixas.

411 <Built-in wall louvres

411 with thermal insulation panel

Creating healthy spaces

Wall louvre, standard series, pitch 33

Material

Made from aluminium sections: AIMgSi 0.5 (according to EN 12020-2)
Stainless steel 304 insect screen (2.3 x 2.3 mm) or mesh (6 x 6 mm)
on request

Finishing: anodized in satin/bronze colour (20 micron) or powder-
coated in any RAL or Syntha Pulvin colour (40 micron)

Dimensions

» Blade pitch: 33,3 mm

* Depth to fit: 29 mm

* Flange size: 21 mm

* Minimum dimensions: 100 x 100 mm

Fixing

s Brackets ref. 418

* Spring clips ref. 419 available on request (small dimensions)

* For louvres larger than approx. 3 m?, a reinforcing mullion is required
to suit span and windload

Options (page 11)

Water channel

Drainage profile

Removable insect mesh
Backframe

Filter

Special shape (see next page)
Controllable (see next page)
Without flange (see next page)

Typical applications
* Every application without specific needs

Stock models

Dimensions Satin anodised RAL 9010
200 x 200 . .
300 x 200 .
300 x 300 . .
400 x 200 . .
400 x 300 . .
400 x 400 . .
500 x 300 .
500 x 400 .
500 x 500 . .
600 x 300 .
600 x 400 .
600 x 600 . .
700 x 700 .

1000 x 500 .

1000 x 1000 .
142 x 142 .
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W

Cross-sections

3

Options

K-factor (supply)
K-factor (discharge)
C, coefficient

C, coefficient
Technical data
Visual free area
Physical free area

IP class (louvre with mesh; electrical installation at
least 100mm from louvre)

i
Without flange
ref. 411ZF

Controllable

411
(EN 13030)
23,56
25,51
0,206
0,198

59%
45%
IP2XD

Built-in wall louvres

>411




Anexo 6.7 - Ficha técnica do modelo multisplit pretendido para as habitacdes T,.

Page 1

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201713-11232783
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

Product

Product type
Brand

Range

Product référence

Air Conditioners / Climatiseurs (AC)

Comfort air conditioner below 12 kW/ air-cooled/ multi-split/ reversible
DAIKIN

2MXS

2MXS50H / CTXS15K / FTXS35K

This performance certificate is delivered for the following project:

Project Name Company Project reference Project location

m m Portugal

FEATURE VALUE

STANDARD COOLING/COOLING PL COND A

1.35 kW

3.70

Eurovent 3
Certita &

et

EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Tel.: 33 (0)1 75 44 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637
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Page 2

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201713-11232783
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE

STANDARD HEATING

Peh 1.33 kW

cop 4.09

FEATURE
ACOUSTIC
LwO env 63 dB(A)
Lwil env 55 dB(A)
Lwi2 env 59 dB(A)

FEATURE VALUE

COOLING PL CONDB

56

Pc @ 30°C 3.69 kw
EER @ 30°C 5.95
Eurovent x EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Cel"tlta g Tel.: 33 (0)1 75447171 -513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637

e




Page 3

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201713-11232783
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE
COOLING PL CONDC
Pc @ 25°C 2.46 kW
EER @ 25°C 8.79

FEATURE

VALUE

Pc @ 20°C

COOLING PL CONDD

1.89

kW

EER @ 20°C

11.81

FEATURE

VALUE

SEASONAL EFFICIENCY IN COOLING

Pdesignc 5.00 kw
SEER 6.43
Qce 273.00 kWh/annum
SEER Class At++
EUrOVent z EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Certita g Tel.: 33 (0)1 75447171 -513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637
e
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Page 5

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201713-11232783
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE

HEATING AVERAGE CLIMATE

58

Pdesignh 4.25 kw
SCOP 4.09

SCOP Class A+

Qhe 1454.00 kWh/annum

FEATURE VALUE
BIVALENT POINT
Thiv -7 C
COP @ Thiv 2.49
Ph TBiv 3.76 kW

FEATURE

VALUE

TOL RUNING TEST

TOL -15.00 e
COP @ TOL 2.02
Ph @ TOL 2.87 kW

Eurovent 3
Certita &

e

EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE

Tel.: 33 (0)1 7544 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVAFR 59513133637




Anexo 6.8 - Ficha técnica do modelo multisplit pretendido para as habitacdes T,.

Page 1

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201800-11232779
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

Product

Product type
Brand

Range

Product référence

Air Conditioners / Climatiseurs (AC)

Comfort air conditioner below 12 kW/ air-cooled/ multi-split/ reversible
DAIKIN

3MXS

3MXS52E / FTXS25K / FTXS25K

This performance certificate is delivered for the following project:

Project Name Company Project reference Project location

m m Portugal

FEATURE VALUE

STANDARD COOLING/COOLING PL COND A

Pec

1.45 kW

EER

3.45

!(E:ur?\trent 3
ertita &
s

N ce

EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Tel.: 33 (0)1 75447171 -513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637
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Page 2

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201800-11232779
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE

STANDARD HEATING

Peh 1.86 kW

cop 3.49

FEATURE
ACOUSTIC
LwO env 59 dB(A)
Lwil env 58 dB(A)
Lwi2 env 58 dB(A)

FEATURE VALUE

COOLING PL CONDB

60

Pc @ 30°C 3.75 kW
EER @ 30°C 5.85
Eurovent * EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Certlta /4 Tel. : 33 (0)1 75 44 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637
-



Page 3

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201800-11232779
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE

VALUE

COOLING PL CONDC

Pc @ 25°C

2.64

kw

EER @ 25°C

10.56

FEATURE

VALUE

COOLING PL CONDD

Pc @ 20°C

2.57

kW

EER @ 20°C

11.68

FEATURE

VALUE

SEASONAL EFFICIENCY IN COOLING

Pdesignc 5.00 kw
SEER 6.93
ce . annum

Qe 253.00 KWh/i

SEER Class A++
EUrOVent = EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Certita g Tel.: 33 (0)1 7544 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637

s
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Page 5

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201800-11232779
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE

HEATING AVERAGE CLIMATE

Pdesignh 4.77 kw
SCoP 4.08

SCOP Class A+

Qhe 1636.00 kWh/annum

FEATURE VALUE
BIVALENT POINT
Thiv 7 °c
COP @ Thiv 2.29
Ph TBiv 4.22 kW

FEATURE VALUE

TOL RUNING TEST

62

TOL -15.00 °c
COP @ TOL 1.87
Ph @ TOL 3.22 kW

Eurovent 3
Certita &

e

EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Tel.: 33 (0)1 754471 71-513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637



Anexo 6.9 - Ficha técnica do modelo multisplit pretendido para as habitacdes T..

Page 1

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201908-11233083
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

Product Air Conditioners / Climatiseurs (AC)

Product type Comfort air conditioner below 12 kW/ air-cooled/ multi-split/ reversible
Brand DAIKIN

Range 4MXM

Product référence 4MXM68N / FTXM25N / FTXM42N

This performance certificate is delivered for the following project:
Project Name Company Project reference Project location

m m m Portugal

FEATURE VALUE

STANDARD COOLING/COOLING PL COND A

Pec 1.50 kW
EER 4.46
EurOVEnt - EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de |a Victoire 75009 Paris - FRANCE
Cert|ta ﬂ“"‘? Tel. :33(0)1 75447171 -513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637
e
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Page 2

EUROVENT
SERT I

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201908-11233083
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE

STANDARD HEATING

Peh 2.10 kW

CopP 3:05

FEATURE
ACOUSTIC
LwO env 61 dB(A)
Lwll env 60 dB(A)
Lwi2 env 60 dB(A)

FEATURE VALUE

COOLING PL CONDB

Pc @ 30°C 4.93 kW

EER @ 30°C 7.48

64

Eurovent = EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Certlta g Tel.: 33 (0)1 7544 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637
e




Page 3

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201908-11233083
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE

VALUE

COOLING PL CONDC

Pc @ 25°C

3.68

kw

EER @ 25°C

10.11

FEATURE

VALUE

COOLING PL CONDD

Pc @ 20°C

3.91

kW

EER @ 20°C

13.12

FEATURE

VALUE

SEASONAL EFFICIENCY IN COOLING

Pdesignc 6.70 kw
SEER 7.99
ce : annum

Q 294.00 KkWh/

SEER Class A++
EUrOVent = EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE
Certita g Tel.: 33 (0)1 7544 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVA FR 59513133637

s
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Page 5

PRODUCT PERFORMANCE RATING

Document ID 032620201908-11233083
Issued on 26 March 2020
This product is certified by Eurovent Certita Certification as mentioned on

Certificate N° 94.01.087

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on www.eurovent-certification.com

FEATURE VALUE

HEATING AVERAGE CLIMATE

66

Pdesignh 4.30 kw
SCOP 3.86

SCOP Class A

Qhe 1559.00 kWh/annum

FEATURE VALUE
BIVALENT POINT
Thiv -7 C
COP @ Thiv 201
Ph TBiv 3.80 kW

FEATURE

VALUE

TOL RUNING TEST

TOL -15.00 e
COP @ TOL 2.04
Ph @ TOL 2.75 kW

Eurovent 3
Certita &

e

EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € -48-50 rue de la Victoire 75009 Paris - FRANCE

Tel.: 33 (0)1 7544 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - SIRET 513 133 637 000 35 - TVAFR 59513133637




Anexo 6.10 - Ficha técnica do coletor Sigma Energy MED 1.5.

Collector MED

4 mm low iron tempered glass with 3-5% emittance

Maximum heat transfer copper pipes which

/ secure the maximum heat transfer capacity

Aluminium selective absorber
(absorbance 95%, emittance 3-5%)

Anodised aluminium profile which protects the inside
elements from weather conditions or galvanised steel

electrostalicaly painted in aluminium colour Thermal insulation of 30 mm glasswool on the absorber's

back side and 15 mm glasswool on the absorber's side

Absorbing the sun

The MED 1.5, MED2, 52.3 and MED 2.5 collectors are manufactured based on the most modern certifications and
specifications in the EU.

The specific type of collectors , are destined for countries similar to Greece's climate conditions.

Every type is laser welded , securing optimum contact between the absorber and the copper pipes.

The specific collectors , can be used either for residential , commercial and industrial projects.

In the same time , they can be used in thermosiphanic and forced systems ( residential use ) and in commercial and

industrial projects, installed in the form of banks.
Solar keymark
Quality certificate Europe

&

Model MED 1,5
(E):Tt‘ﬁr\nal dimensions 1503 x 1007 x 85

Vertical copper pipes : diameter ,
thickness and number ( mm )
Horizontal copper T’ipes : diameter,
thickness and number ( mm )
Selective aluminium absorber
thickness and number ( mm )

®8x50.40 9 pieces
®22 x 60.70 with ®22 joints on two sides

Aluminium 110x & 0.40, 9 pieces, laser welded

Selective absorber with blue titanium

Spect bsorb il
FESHIT S0 Ret SOEng absorbance a=95% , emittance e=3-5%

Insulation material back / side

Frame

Glass
Backing sheet
Weight

Fluid volume

30mm / 20 glasswool

Anodised aluminium profile

&=4mm low iron tempered glass with absorbance
0.90%

Aluminium 0,4mm

21kg

13L
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Anexo 6.11 - Ficha técnica do coletor 7ermicol T20US.

a

EN @
Cap. Solar Plano T20US

CAPG12/1.2

Eficiencia Instantanea (G=800 W/m?)

@
o}
0p]
Ry
)
A
)
c
LL
©
=
£
o
-

-~ Absorbedor —Apertura
@
J o on 0a o0 0o oo 008 om 0e 0.0 el
(Tm-Ta)/G
Datos energéticos Norma de ensayo EN -12975
Referida al 4rea de apertura y Tm
Factor optico (ho) 0,801
Factor lineal pérdidas (ao1) W/m?K 3,93
Factor cuadratico pérdidas (aoz) W/m?K? 0,026
Referida al area del absorbedor y Tm

Factor dptico (ho) 0,784
Factor lineal pérdidas fao1) W/m?K. 3,84
Factor cuadratico pérdidas (ao2) W/m?K? 0,002

Dimensiones

Dimensiones externas

Largo (mm) 2130
Ancho (mm) 970
Fondo (mm) 83
Area del bruta(m?) 2,0
Area neta (m?) 1,9

Dimensiones absorbedor

Largo (mm) 2057
Ancho (mm) 925
Area del absorbedor (m2) 1,9
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Anexo 6.12 - Ficha técnica do termoacumulador Vuicano NATURAAQUA 100L.
'O' Vuicano

NaturaAqua

ES 100 6 2000W VU M1X- KNWVB
7736503386

0Os dados correspondem aos requisitos dos Regulamentos (UE) 812/2013 e (UE) 814/2013.

Dados do produto Simbolo 7736503386
Perfil de carga declarado 5
Classe de eficiéncia energética do aquecimento de agua C
Eficiéncia energética do aquecimento de dgua Nuh % 37
Consumo anual de eletricidade AEC kWh 2828
Consumo anual de combustivel AFC GJ -
Outros perfis de carga

Eficiéncia energética do aquecimento de dgua (outros perfis de carga) MNuh %

Consumo anual de energia (outros perfis de carga, condigdes climaticas médias) AEC kWh

Consumo anual de combustivel (outros perfis de carga) AFC GJ

Regulago do dispositivo de controlo de temperatura (estado de fornecimento) Teat C 65
Nivel de poténcia sonora, no interior Ly dB 15
Indicagao sobre a capacidade de operacao fora das horas de ponta nao
Medidas especiais a tomar na montagem, instalagao ou manutencao (caso aplicavel) consultar documepnrtggi?oque acompanha o
Controlo inteligente nao

Consumo didrio de energia(condigdes climaticas médias) Quec kWh 12,880
Consumo diario de combustivel Qgel kWh .
Emissdo de 6xidos de azoto (apenas para gas ou dleo) NO, mg/kWh

Consumo semanal de combustivel com controlos inteligentes Qﬁ‘"";"[‘f“"""‘ kWh

Consumo semanal de energia com controlos inteligentes Qm:’*hm kWh

Consumo semanal de combustivel com controlos inteligentes Qfyel ek kWh

Consumo semanal de energia sem controlos inteligentes Qeocweek kWh -
Volume (til de armazenagem v | 100,0
Agua misturadaa 40°C V40 | 167

Medidas especificas para a instalagio e manutencao, assim coma reciclagem efou eliminacdo estao descritas nos manuais de instalacdo e de instru-
coes. Leia e sigaos manuais de instalagdo e de instrugdo.

Bosch Termotecnologia S.A. - Av. Infante D. Henrique, Lotes 2E e 3E - P-1800-220 Lishoa 6720849076 (2019/06)
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Anexo 6.13 - Ficha técnica do termoacumulador Viicano NATURAAQUA 120L.
{P Vuicano

NaturaAqua

ES 120 6 2000W VU M1X- KNWVB
7736503388

0Os dados correspondem aos requisitos dos Regulamentos (UE) 812/2013 e (UE) 814/2013.

Dados do produto Simbolo  Unidade 7736503388
Perfil de carga declarado 5
Classe de eficiéncia energética do aquecimento de agua C
Eficiéncia energética do aquecimento de dgua Muh % 37
Consumo anual de eletricidade AEC kWh 2809
Consumo anual de combustivel AFC GJ -
Outros perfis de carga

Eficiéncia energética do aquecimento de dgua (outros perfis de carga) Muh %

Consumo anual de energia (outros perfis de carga, condicdes climaticas médias) AEC kWh

Consumo anual de combustivel (outros perfis de carga) AFC GJ

Regulagdo do dispositivo de controlo de temperatura (estado de fornecimento) Tt C 60

Nivel de poténcia sonora, no interior Ly dB 15
Indicacao sobre a capacidade de operacéo foradas horas de ponta nao
Medidas especiais a tomar na montagem, instalagao ou manutencao (caso aplicavel) eonSiifa documegrt:é;jz)uque acompanhia
Controlo inteligente nao

Consumo diario de energia(condicdes climaticas médias) Quec kWh 12,792
Consumo diario de combustivel Qe kWh

Emissao de dxidos de azoto (apenas para gas ou dleo) NO, mg/kWh

a s Q
Consumo semanal de combustivel com controlos inteligentes felwmsham | eh

art

Consumo semanal de energia com controlos inteligentes Qeecmesksm kWh

ar
Consumo semanal de combustivel com controlos inteligentes Qpelveek kWh
Consumo semanal de energia sem controlos inteligentes Qdecmeek kWh -
Volume util de armazenagem v | 120,0
Agua misturadaa 40°C V40 | 167

Medidas especficas paraa instalagio e manutencao, assim como reciclagem e/ou eliminagao estao descritas nos manuais de instalagio e de instru-
coes. Leia e sigaos manuais de instalagao e de instrugdo.

Bosch Termotecnologia S.A. - Av. Infante D. Henrique, Lotes 2E e 3E - P-1800-220 Lishoa 6720849078 (2019/06)
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Anexo 6.14 - Informacdes técnicas relativas aos termoacumuladores propostos.

Capacidade nominal 1001
Pressdo max. do lado da agua potavel 8 bar
Volume atil 1001
Perdas pela envolvente 1,73 kW h/d

1201

8 bar

1201

2,06 kW h/d
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Anexo 6.15 - Ficha técnica da bomba de calor UP /ive 120L.

# SERIE BOMBA DE CALOR

72

MFBC UPLWE 003 . ABRIL 2018

MODO DE FUNCIONAMENTO

-ECO

Funciona unicamente a bomba de calor, garantindo uma maior
eficiéncia e maxima poupanga.

- AUTO

Funciona a bomba de calor, com uma gestao otimizada do sistema de
apolo elétrico de forma a garantir uma maior eficiéncia.

- BOOST

Funciona a bomba de calor em simulténeo com o apoio elétrico para
garantir agua guente num curto espago de tempo.

+ FERIAS

Permite configurar o nimero de dias de férias. No ultimo dia de férias o
sistema realiza um ciclo anti legionella automaticamente.

CARACTERISTICAS TECNICAS

- DESINFECT

Consiste num ciclo de aguecimento a altas temperaturas durante
um perfodo de tempo para evitar a formagao de germes no depdsito
(legionella). Pode ser ativado de forma automatica ou manual.

PV

Caso exista um sistema fotovoltaico a produzir energia a bomba de
calor aumenta a temperatura da dgua armazenada.

- LAT

Protecdo da bomba de calor contra temperaturas
extremamente baixas (Tamb. < -5¢C). O sistema funciona unicamente
com apoio elétrico.

ambiente

DADOS TECNICOS 1201P 2501 0IM
Alimentagéo elétrica v 230
Poténcia de aquecimento bomba de calor W 1800
Poténcia consumida bomba de calor (méd - méax) W 400 - 700
Eficiéncia energética COP (EN16147)* 31 324 324
Poténcia de apoio elétrico 1500
Corrente maxima A 3,2 (bomba de calor) + 6,8 (apoio elétrico)
Poténcia sonora dB 51
Diametro conduta de ar mm @160
Gas refrigerante R134A Kg 12
Volume de agua util 15 120 250 245
Peso em vazio Kg 66 83 95
Temperatura maxima sanitaria (com apoio elétrico) oC 55 (65)
Tempo de aquecimento a 54°C (apenas bomba calor) hmin 305 | 6:48 620
Temperatura de funcionamento (ar ambiente) oC 5240
Pressao maxima acumulador bar 7
Ligagoes hidraulicas W | E e
Area permutador solar m? 08
Ligagdes permutador solar 1"
Material do acumulador ago inox
Espessura isolamento alta densidade mm 50
Dimensoes (altura x diametro) mm 1220 x 3580 1960x @580 1960 x @580
Classe de eficiencia energética At At At
Eficiéncia energética % 111 (ciclo M) 138 (cidoL) - 134 (dido XL)
Consumo anual de energia Kwh/ano 463 (ciclo M) 741 (dclo L) - 1252 (diclo XL)

*Tar=20 =C; Tinicial_agua=10 =C; Tfinal_agua=54 C;

As especificagoes incluidas neste documento podem sofrer alteragdes sem aviso prévio.



Anexo 6.16 - Ficha técnica da bomba de calor Sensys 200L.

BOMBA DE CALOR | AGUA QUENTE SANITARIA &)
Sensys 4

Especificacoes

Sensys 200 Sensys 250 Sensys 300

S (sem serpentina) [sem serpentinal (sem serpentina)

T S rIEL R R L
olureiNOmINELILT oo e 0t e e e e 300
Material do depésito DUPLEX 2205 [EN 1.4462)
_Paténcia calorifica sem apoio elétrico suplementar (kW) 15 ______ 15 ___________ 15 _____
anpodemotondoventiladon, o o e T
_Caudal de ar SP1/SP2 (sem tubagens) (m®/n) ____ ____________®/40
sConteoladordoventilador. mur o g e b e B IoEL Il ol Ajustével (2 velocidades] ______________.
ClasselP T
_Material do isolamento / Espessura_____________________________ Poliuretano rigido com 70mm espessura_________
Diametro das condutas (mm) 160 ) 160 160
BB I K ) o e e e
Grupoidessequraneafbans Bl Tl i e e S it el oL L Gt e S o
_Perdas (kWh/24h) 067 07 085
Perfilde Consumo Lo oo oo
Classe Energética A+ A+ A+

Especificacées

Sensys 2005 Sensys 2505 Sensys 300S

Produtos
(com serpentina) [com serpentinal (com serpentina)

cLocal dednstalacdn, . ..o s e e s e IOtOR: oo e e
NOlTENOMINALIL o o s e mmerpmm onmy mee e s oo 186 omernrymenr el R L
MteriaCA BRI i v i s e s s DUBLEX O BN i
Areaserpentina(m? 07 M2
_Poténcia calorifica sem apoio elétrico suplementar (kW) s ls I
Tipodeimotordovertilador,. . om0 e s e e B0 s oo s s g
Caudal de ar SP1 /SP2 [sem tubagens) [m3/h) . 380/ 490

:Controladardowentilagdon .o v b e siuns depnum e s s oo e Ajustével (2 velocidades] _______________
ClasselP PNl
_Material do isolamento / Espessura Poliuretano rigido com 70mm espessura
Didmetrodas condutas (mm) 160z e s srmss e e 1Al e empw {1 S—
s BESONAZISNKG ). momees sooeranpn s Toon e i o W soeen nmeges o Ll 123
_Grupo de seguranca?bar . nclido
_Perdas (kWh/24h) ) o 07 0m ) 0.85

Perfil de Consumo L XL XL

ClAREE EABTOELICH, o ors: ey ssomnscer Coomes s e gor g ooy oo A+ oo B sy e I
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BOMBA DE CALOR | AGUA QUENTE SANITARIA -0
Sensys

Especificacdes técnicas de desempenho

Sensys 200/ Sensys 250/ Sensys 300/

hEodutos 2005 2505 300S
Aquecimento de dgua de 10°Ca §1°C; Temp. ar 20°C;COP* 329 . 3% . 837 .
Jemperaturaide:serdoolR6), ot daienisiivinbia i baib diinede s S s S0 TR SO
Temperatura méaxima da dgua quente com BC (°C) 60
Temperatura maxima da dgua quente com resisténcia elétrica de apoio(°C) 70

*de acordo com a norma EN 16147

Especificacdes técnicas bomba de calor

Para todos os produtos

_Fluido Frigorigéneo ... RiB4a ...
_Temperaturside funcionamentoldo@n (Pl wos oo oo e e e IR e s
Pressao maxima da cuba (bar) _ AT R TR St Bdiait o
Nivelsonorof@g) 385 [distancia 2ma 20°C)
_Temperatura maxima da dgua [BC + resisténciaelétrica/sé BCI(°C) 0760 .
_Caudal de ar sem conduta [1? velocidade / 22 velocidadel (m/h) L I ———
_Caudal de ar com conduta [1? velocidade / 2 velocidade] (m?/h) jo0/386 .
:Jipo de;controloide temperating:, oo i o i, it e o il ol Bl S v Eletronicar.. . ol i
Interface com o utilizador LCD + botdes de controlo + indicader LED

Manual / Programa / Full
Modos de operacao [rapido aumento de temperatura)

Especificacoes elétricas

Para todos os produtos

Corrente (V/ Hz) 230 /50

Tipo de ligacao E



ANEXQO 7 = Certificados dos coletores

solares elegidos para as fracoes
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Anexo 7.1 - Certificado do coletor solar Sigma Energy MED 1.5.

76

TUVRheinland®

DIN CERTCO _I page 1/2
Summary of EN 12975 Test Results, Licence Number 011-752649 F
annex to Solar KEYMARK Certificate Issued 2016-05-22

Company holding the Sigma Energy - Samouil M. & Co LP

Country|Griechenland

Brand (optional)

Website| Www.sigmafsa.com

Street, street number Athinon Avenue 112

E-mail

e.samouil@sigma-energy.gr

Postal Code / City, province | 38334 [Vulus

Tel/Fax

+3D|24210 66551 / 24210 60091

Collector Type (flat plate glazed/un-glazed; evacuate tubular)

Flat plate collector

- glazed

Thermal / photo voltaic hybid collector? (PVT collector)

No

Integration in the roof possible ? (manufacturers declaration) No
Power output per collector module
g9 9 Gb =850 W/m?; Gd = 150 W/m?
S|l sg|as| 285 9
3| sB| 85| 5@ g8 rTa
<5 |69 | 655|652 6 & [ ok [ 10k 30K [ 50K [ 70K
Collector name m? mm mm mm m? W W W W w
Med 1.5 1.35 1501 | 1007 85 1.51 1036 981 866 742 609
Med 2.0* 1.83 2006 | 1007 85 2.02 1404 1330 1174| 1006 826
Med 2.3* 2.03 1893 | 1183 85 2.24 1557 1476 1302| 1116 916
Med 2.5 2.31 2008 | 1258 85 2.53 1772 1679 1482 | 1269| 1042
Performance test method Liquid heating collector - quasi-dynamic - outdoor
Performance parameters related to aperture area| noOb cl c2 c3 c4 c6 Kod
Units - [wam)wimea] yimi |- s/m <
Test results - Flow rate and fluid see note 1 0.768| 3.953| 0.008| 0.000/ 0.000] 0.000| 0.993
Bi-directional incidence angle modifiers? [No K& values are obligatory for 50°.
Incidence angle modifiers K8(8) Angle 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90*°
KB(8) 1.00 0.99 0.98 0.96 0.92 0.86 0.73 0.34 0.00
Incidence angle modifier not bi-
directional - leave fields blank
Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 Tstg 199 |°C
Effective thermal capacity Jceff= C/Ag | 12.88 [k/(m?K)
Max. intende operation temperature - see note 3 |Tmax,np | - |°C
Max. operation pressure - see note 3 |pmax,ﬂp | 1600 |kPa

Pressure drop table - for a collector family, the values shall be for the module with highest AP per m? aperture area

Flow rate kg/(s m?) - - - - - - - -
Pressure drop, AP Pa - - - - - - - -
Optional weather data Location - Link =

Testing Laboratory TZS, ITW University Stuttgart

‘Website http://www.itw.uni-stuttgart.de

Test report id. number ig{cg{:z;ﬁ;ﬂ;ﬁ;a:szmzowns, Date of test report 2016.05.22
During the test GDIF/GTOT was always between | 0 | and | 1

Comments of testing laboratory:

* dimensions according to manufacturer
Note 1 |Flow rate [ 0.020[kg/ts m?) [Fluid  [water

Note 2 |Irradiance, G = 1000 W/m?; Ambient temperature , Ta=30 °C

Note 3 |Given by manufacturer

www.dincertco.de.

DIN CERTCO » Alboinsiralle 56 » 72103 Berlin
Tel: +49 30 7562-1131 ¢ Fax: +49 30 7562-1141 e E-Mail: info@dincertco.de e

Datasheet version: 4.06, 2014-01-15




Anexo 7.2 - Certificado do coletor solar 7ermicol 720 US.

AENOR: "AENOR: AENOR AENOR - AENOR ' AENOR  “AENOR ' AENOR - AENOR AENOR - AENOR - AENOR - AENOR

AENOR

Original Electronica

AENOR

Keymark Certificate
Solar thermal energy

078/000032

AENOR certifies that the organization

TERMICOL ENERGIA SOLAR, S.L.

registered office Pl LAISLA - CLRIO VIE]O, 39 41703 DOS HERMANAS (Sevilla - Espafia)
supplies  Solar collectors
in compliance with ~ UNE-EN 12975-1:2006 (EN 12975-1:2006)

Trade Mark  T20US, T20USH, T25US, T25USH
Technical information  Spedifiedin Annexes to the Certificate

Production site. PI'LAISLA - CLRIO VIE]O, 39 41703 DOS HERMANAS (Sevilla - Espafia)

Certification scheme  In order to grant this Certificate, AENOR has tested the product and has
verified the quality system implemented for its manufacture. AENOR
performs these tasks periodically while the Certificate has not been
cancelled, in accordance with Specific Rules RP 78.01.

This certificate supersedes 078000032, dated 2012-03-29

Firstissuedon  2012-03-29
Modified on ~ 2017-01-11
Validity date  2022-01-11

Avelino BRITO
Chief Executive Officer

AENOR INTERNACIONAL S.AU.
GEnova, 6. 28004 Madrid. Espana
Tel 91 432 60 00.- www aenor com

Product certification body accredited by ENAC, number 01/C-PR002078
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AENOR

Page 1/2
" Licence Number 078/000032
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of EN ISO -
9806:2013 Test Results Ll L
’ Issued by AENOR
Licence holder TERMICOL ENERGIA SOLAR, S.L. Country|SPAIN
Brand (optional) Web  |www.termicol.es
Street, Number C/Rio Viejo, 39 E-mail |ingieneria@termicol.es
Postcode, City 41703 - Dos Hermanas (Sevilla) |Tel +34]954930545
Collector Type IFIat plate collector, glazed
Power output per collector
‘f = - Gb =850 W/m? Gd =150 W/m?
2w | 26| 2= 25 9m - Ja
Sw| 8¢ T 8 g
O ® o o [ O c 0K 10K 30K 50K 70K 70K
Collector name m?* mm mm mm W ) W W W W
T25US 256 | 2.130 | 1.204 85 1.889 | 1.790 | 1556 | 1.272 | 940 940
T25USH 254 | 1.200 | 2.130 83 1.875 | 1.776 | 1.544 | 1.262 | 932 932
T20USH 2,02 970 | 2.130 33 1.491 | 1.413 | 1.228 | 1004 | 741 741
T20US 207 | 2.126 | 973 85 1528 | 1.448 | 1.258 | 1.029 [ 760 760
Power output per m? gross area 738 699 608 497 367 367
Performance parameters test method Steady state - outdoor
Performance parameters (related to AG) n0,hem al a2
Units ~ [wrmaolwiimad)
Test results 0,738 | 3,620 0,024
Incidence angle modifier test method Steady state - outdoor
Bi-directional incidence angle modifiers |No
Incidence angle modifier Angle 10° 20° 30° A0° 50° 60" 70° 80° 90°
Transversal Ke coll 0,81 0,00
Longitudinal KaL coll 0,81 0,00
Heat transfer medium for testing Water-Glycole
Flow rate for testing (per gross area, Ag) dm/dt 0,020 |kg/(sm?)
Maximum temperature difference for thermal performance calculations (T 9a)max 70 |K
Standard stagnation temperature (G = 1000 W/m?; 8, =30 °C) ﬂst_g 135 |°C
Effective thermal capacity, incl. fluid (per gross area, Ag) C/m 8,9 kJ/‘(sz)
Maximum operating temperature L1 T 200 [°C
Maximum operating pressure Prmaxop 600 |kPa
Testing laboratory [INTA http://www.inta.es
Test report(s) CA/RPT/4451/001/INTA/12 Ed02 Dated 23/02/2012
CA/RPT/4451/009/INTA/11 EAO3 01/09/2011
Comments of testing laboratory Datasheet version: 5.01, 2016-03-01
T20US is the representative collector for the family. Collectors tested according to EN @
12975-2:2006. @ cxost
s""mc

AENOR INTERNACIONAL SAU - Génova, 6. - 28004 - Madrid, Espana - Tel 91 432 60 00 - www aenor com

Product certification body accredited by ENAG, number 01/C-PR002.078




