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A dissertacao apresentada "Da Auséncia ao Conforto: Uma Década de
Metamorfose na Habitacdo Esposende pos 90", desenvolveu-se no
ambito do Mestrado Integrado em Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Portucalense

Ainvestigacao realizou-se pelo estudante Valter Campelo de Sousa, com
o numero 44110, sob a orientacdo da professora Doutora Susana Milao
e do professor Doutor Paulo Guerreiro, durante o segundo semestre do
ano letivo de 2023/2024.

O estudo pretende identificar lacunas no conforto térmico dos edificios e
na pegada de carbono, propondo solucbes de reabilitacdo que
respondam as metas de reducao presentes nas diretrizes vigentes para
o periodo 2030-2050.
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A precariedade térmica das habitagdes em Portugal revela a fragilidade do edificado.
Esta condicdo resulta em espagcos que ndo conseguem proporcionar o conforto
necessario, causando graves consequéncias. O desafio da pobreza energética exige
solugbes arquitetonicas que permitam transformar esses espagos em verdadeiros
abrigos.

Em Esposende as transformacgdes urbanisticas ocorridas na década de 1990 trouxeram
mudancas significativas em termos de infraestruturas e projetos urbanos, através de
novas construgbdes e da reorganizacdo do espago publico. No entanto, manteve-se o
desconforto no interior residencial. A falta de regulamentacao adequada resultou na
construcao de edificios que nao garantem condigdes de bem-estar e eficiéncia
energética.

A fundamentacdo tedrica permitiu identificar as lacunas associadas a auséncia de
conforto, através da interpretagcdo da evolugdo histérica da arquitetura e as suas
implicagdes nos eventos climatéricos extremos, provenientes de uma regulamentacgao
incipiente somente intensificada apés a crise do petréleo dos anos 70. Atualmente as
ferramentas como a modelagcdo da informacdo da construcdo permitem auxiliar na
mitigacao deste problema, alinhando-se com as metas de neutralidade carbdnica até
2050, nao descurando os principios vitruvianos.

Através da metodologia adotada e do inventariado dos iméveis dentro da Area de
Reabilitacao Urbana de Esposende, identificou-se o estado de conservacgao,
caracteristicas construtivas e a pegada de carbono, criando assim uma base para as
intervencgdes propostas. Posteriormente a identificacdo e analise dos estudos de caso
representativos das diferentes tipologias habitacionais, propuseram-se medidas de
reabilitagdo que se alinham com as metas ambientais europeias para 2030 e 2050.

Conclui-se que a reabilitacdo baseada no retrofitting nas habitacbes estudadas, com o
recurso a equipamentos mais eficientes, a instalacdo de isolamento térmico e a
substituicdo de caixilharias, sdo fundamentais para reclassificar energeticamente os
edificios para classes A ou A+, permitindo reduzir as emissdes de carbono em até 40
kg/CO2/m2/ano. Desta forma, a arquitetura contribui e desempenha um papel
preponderante no conforto dos ocupantes, impulsionando a economia local e
preservando o patriménio arquitetonico, adaptando-o assim as necessidades
contemporéneas.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, Esposende, CO2, BIM
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The thermal precariousness of housing in Portugal reveals the fragility of the built
environment. This condition results in spaces that fail to provide the necessary comfort,
causing severe consequences. The challenge of energy poverty demands architectural
solutions that can transform these spaces into true shelters.

In Esposende, the urban transformations that took place in the 1990s brought significant
changes in terms of infrastructure and urban projects, through new constructions and
the reorganization of public spaces. However, residential discomfort persisted. The lack
of adequate regulation led to the construction of buildings that do not guarantee
conditions of well-being and energy efficiency.

The theoretical foundation allowed for the identification of gaps associated with the
absence of comfort, through the interpretation of the historical evolution of architecture
and its implications in extreme weather events, stemming from a weak regulation that
only intensified after the oil crisis of the 1970s. Currently, tools like Building Information
Modeling (BIM) help mitigate this problem, aligning with carbon neutrality goals by 2050,
while not neglecting Vitruvian principles.

Through the adopted methodology and the inventory of properties within the Urban
Rehabilitation Area of Esposende, the conservation status, construction characteristics,
and carbon footprint were identified, thus creating a basis for the proposed interventions.
After identifying and analyzing case studies representative of different housing
typologies, rehabilitation measures were proposed that align with European
environmental targets for 2030 and 2050.

It is concluded that rehabilitation based on retrofitting in the studied dwellings, with the
use of more efficient equipment, the installation of thermal insulation, and the
replacement of window frames, is fundamental to energetically reclassify buildings to
class A or A+, allowing for a reduction of carbon emissions by up to 40 kg/CO2/m?/year.
In this way, architecture contributes and plays a leading role in the comfort of occupants,
driving the local economy and preserving architectural heritage, adapting it to
contemporary needs.

Keywords: Eficiéncia energética, Esposende, CO2, BIM
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Ao longo da historia, os seres humanos intuitivamente aprenderam a criar condi¢des
que tornavam as suas habitacdes mais confortaveis, através do uso modesto dos
recursos disponiveis nas suas arquiteturas autéctones. A valorizagao da arquitetura
vernacular e das técnicas construtivas tradicionais, combinando-as com as inovacoes
contemporaneas deverao ser acessiveis a todos. (Tavora, s.d.)

Atualmente, torna-se imperativo reaprender essa capacidade para enfrentar os desafios
contemporaneos. Desta forma, a presente dissertacao procura abordar as praticas de
construgcao que contribuam para uma redugdo da pobreza energética. Pretende-se
proporcionar uma compreensdo que agregue uma interacao entre os edificios e o
ambiente, através de solugdes praticas que promovam numa redugdo dos consumos
energéticos, na reabilitacdo de edificios existentes, enriquecendo principios basicos de
projeto/obra.

Com a emergéncia climatica atual torna-se imperativo que as praticas arquitetonicas
evoluam de forma a incorporarem solugdes, que nao apenas atendam as necessidades
de conforto térmico, mas também contribuam para a reducéo das emissdes de carbono.

O tema central da investigacdo passou pela analise da auséncia de conforto nos
edificios construidos apds a década de 1990 em Esposende, periodo o qual foi marcado
por um crescimento expressivo do setor da construgdo em Portugal, mas também por
um conjunto de outros desafios relacionados com a qualidade das habitagdes.

A escolha da Area de Reabilitagdo Urbana de Esposende justifica-se tanto pelo vinculo
pessoal do autor, como pelas particularidades do clima, nomeadamente por se tratar de
um clima temperado, com verbes amenos e invernos relativamente frios e hiumidos. A
localizagdo é de extrema importancia por ser representativa do litoral norte portugués,
que, embora unica, reflete a realidade das condi¢cdes de habitabilidade em outras
geografias similares.

Motivado pelo contexto geopolitico e social que se vivia no periodo de 1990, muitos
edificios construidos nessa época apresentam deficiéncias significativas, revelando
niveis insatisfatérios de conforto traduzindo-se em elevadas emissdes de CO2.

A crescente preocupagdo com as alteragbes climaticas, onde varios paises
comprometeram-se a limitar o aquecimento global abaixo dos 2°C, impuseram
necessidades em cumprir a agenda 2030-2050 na reducdo das emissdes, tornando
imperativa a adog¢ao de praticas de construgdo mais conscientes.
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Nesse sentido, a reabilitacdo dos edificios existentes, através da implementacao de
solugdes que melhorem o conforto, surge como uma abordagem essencial para atingir
esses objetivos.

Assim, foram estudadas as principais deficiéncias dos edificios p6s-90 em Esposende
explorando e avaliando estratégias para a sua reabilitacdo tendo como principal
abordagem a emissao de gases de efeito estufa e o desconforto térmico.

Para alcancar esse desafio foram adotadas metodologias que incluiram a revisdo de
literatura, estudos de caso, analises empiricas e propostas de intervencdo, a qual
permitirdo compreender o estado da arte sobre conforto térmico, legislacao, eficiéncia
energética, praticas sustentaveis e outros casos.

Os estudos de caso forneceram exemplos praticos e dados reais sobre as condigbes
atuais dos edificios, através das anadlises in loco, medicdes de areas, solugdes
construtivas de paredes, pavimentos, coberturas e eficiéncia de equipamentos,
permitindo desenvolver propostas de intervencgao.

A investigacdo visa nao s6 contribuir para o conhecimento cientifico, mas também
oferece solugbes praticas para a reabilitacdo de edificios em contextos analogos,
esperando-se que os resultados possam incentivar politicas publicas de gestéo
territorial mais equitativas.

De acordo com dados do Servigo Nacional de Saude em Portugal, apresentados em
2022, o frio nas habitagdes pode estar na origem de quase 25% das mortes no inverno
(S.N.S., Portugal, 2022), 6bitos que ocorrem principalmente em pessoas idosas ou com

doencas cronicas, mais vulneraveis as diferengas térmicas.

As baixas temperaturas podem afetar a saude de diversas formas, como redugéo da
fungéo imunoldgica, aumento do risco de doengas respiratérias, cardiovasculares, e o
agravamento de condi¢des de saude pré-existentes (World Health Organization, 2017),
qguando combinado com condi¢des de habitagao inadequadas, podendo o frio ter um
impacto ainda mais significativo e nocivo na saude.

A auséncia de conforto no interior das habitagdes representa um desafio complexo para
a arquitetura (Smith, 2018), a compreensdo e abordagem dessa problematica é de
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extrema importancia por forma a promover ambientes mais salobros e sustentaveis
(Johnson, 2019).

Assim, através da pesquisa e analise critica, identificou-se as causas e consequéncias,
explorando estratégias e propostas de medidas de melhoria que apresentem solugdes
arquiteténicas que culminem num melhor bem-estar dos seus ocupantes (Brown, 2020).

Realidade portuguesa. Fonte Anfaje2021, adaptado pelo autor.

A certificacdo energética tem sido apontada como um instrumento fundamental para
abordar essa problematica, avaliando o desempenho energético dos edificios e
promovendo a sua eficiéncia.

Estudos recentes relacionam o aumento da pobreza energética nas habitagbes com as
alteragdes climaticas (Sovacool, 2012).

Em virtude da auséncia de dados especificos sobre o nimero de iméveis em Esposende
detentores de certificado energético e quanto as suas emissées de GEE construidos a
partir de 1990, surgiu a necessidade de realizar esta investigacdo, atraveés da
compilacao de informacéo dispersa sobre a problematica.

Para tal recolheu-se dados junto das entidades locais nomeadamente o municipio e
empresas de avaliacao energética.

Apesar da obrigatoriedade em Portugal desde 2006 da certificagdo em edificios novos
e remodelagdes significativas, sera importante estabelecer um panorama abrangente
da evolugédo, implantagao e sustentabilidade das medidas implementadas.

Permitindo assim identificar lacunas, pontos fracos e oportunidades de melhoria,
promovendo estratégias eficazes para o futuro, através de uma correta articulagao entre
as diferentes disciplinas da Arquitetura e Engenharia.
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A crescente preocupagcdo com as mudangas climaticas tem impulsionado o
desenvolvimento de solugbes sustentaveis em todo o mundo, motivadas pelos eventos
extremos que temos presenciado.

Nesse contexto, as metas de reducio de emissdes de carbono desempenham um papel
crucial na transi¢cdo para uma economia mais verde e resiliente.

Foram estudadas e analisadas as metas estabelecidas para 2030 e 2050, em
alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030
da ONU (United Nations, 2015).

Explorando estratégias adaptativas da Arquitetura aos desafios atuais e avaliados os
resultados alcangados até ao momento, bem como o impacto potencial da
implementacéo dessas medidas na reducao das emissdées.

Apesar de projetar e construir para as necessidades das futuras geragdes, ser um
desafio presente, podemos criar edificios com capacidade e objetivos de adaptacao
utilizando o principio de Shearing Layers, desenvolvido pelo arquiteto Frank Duffy
(Cheshire, 2019).

Este principio sugere que um edificio € composto por seis camadas, cada uma com
funcdes e duragbes independentes: o Local, a Estrutura, a Pele (ou Envelope), os
Servicos, o Espaco e as Coisas. Permitindo assim perceber de forma hierarquizada qual
devera ser intervencionada a priorizar.

Em resposta a problematica estabelecida foram avaliadas estratégias de intervencgao
arquiteténica para a reabilitacdo da envolvente térmica e do interior dos edificios,
incluindo paredes, pavimentos, coberturas, janelas e equipamentos de modo a
compreender o impacto que as melhorias teriam na reducéo das emissdes carbdnicas.

Através das propostas de solugdes, pretendeu-se estudar como seria possivel proceder
a uma melhoria dos edificios existentes na ARU de Esposende, cumprindo os requisitos
estabelecidos na legislagao portuguesa, nomeadamente no Sistema de Certificagao
Energética (SCE), bem como garantir que se adequem as estratégias europeias e se
articulem com o Plano Municipal de A¢ao Climatica (PMAC).
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Identificar as causas que resultam da ineficiéncia da normativa
energética, no processo construtivo da habitagao.

A arquitetura, a partir dos anos 90, esta intimamente associada a uma normativa
energética pouco eficaz, que se reflete atualmente num desconforto na vivéncia dos
espacos interiores.

Deste modo, o presente trabalho pretende identificar, compreender e refletir sobre o que
motivou as caréncias construtivas dos edificios residenciais desse periodo, mais

concretamente no poligono delimitado pela Area de Reabilitagdo Urbana de Esposende.

O estudo procura perceber o efeito do isolamento, da ventilacdo e do tipo de materiais
empregues, segundo os diplomas vigentes de entdo. E como este processo se reflete
na percecao que o usufrutuario reconhece no fendmeno do bem-estar associado aos
gastos energéticos.

Definir mecanismos a implementar, por forma a aperfeigoar o
desempenho térmico na habitagao.

Apresentam-se recomendacdes de melhoria para o parque habitacional em Esposende,
avaliando o conforto térmico e a diminuicdo dos consumos, respondendo assim a

reducao da pegada de carbono na cidade.

Uma das principais intencdes do trabalho foi perceber como se pode passar da auséncia
ao conforto reduzindo a pobreza energética no interior das habitagdes, através da
aplicagdo de técnicas de regeneragao construtiva. Essas recomendagdes poderéo ser
adotadas por outros municipios como modelo de reabilitagdo habitacional.

Estas novas atuagdes, permitirdao melhorar a eficiéncia energética dos edificios e
diminuir as emissdes ligadas ao setor da construgdo. Podera também incentivar a auto
reabilitagdo estimulando a consciencializagdo sobre as necessidades de melhorias da
comodidade da habitagdo em geral.

Analisou-se a documentagéo existente sobre fisica das construgbes nomeadamente
sobre o desempenho térmico, com base na regulamentacéo e documentagéao existente,
compilando e analisando normas, legislacéo, diretrizes nacionais e internacionais, por
forma a perceber como influenciam a arquitetura e a construgao.
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A pesquisa inclui uma revisao da literatura cientifica, bem como estudos de caso para
avaliar a implementacao pratica e os seus constrangimentos, pretende-se também
perceber de que modo as atualizagdes normativas acompanham os avangos
tecnolégicos e mudancgas climaticas, recomendando melhorias nas politicas publicas,
permitindo desenvolver uma analise documental sobre os ambientes existentes
construidos (Albarello, 1997).

A andlise do impacto do conforto térmico e das emissées de CO2 sera conduzida com
base nos principios estabelecidos por Yin em "Case Study Research: Design and
Methods" (1984). Yin prop6e uma estrutura metodoldgica para investigagdes cientificas,
particularmente aplicavel a este campo de estudo.

A componente central da abordagem iniciou-se com a selecdo dos casos,
essencialmente por forma a criar uma matriz de abordagens e solugdes propostas
representativas. Yin enfatiza que a escolha dos casos deve ser guiada pela relevancia
para as questdes de pesquisa, possibilitando uma analise comparativa e detalhada das
praticas e solucdes adotadas por diversos arquitetos.

Essa metodologia ndo apenas permitiu a compreensdo das decisbes de design e
tecnologias empregues, mas também facilitou a avaliacdo dos seus impactos, como as
emissdes de CO2 ao longo do ciclo de vida dos edificios.

Na abordagem de estudo de caso de Yin promove a triangulagéo de fontes de dados e
uma constante referéncia aos objetivos originais da pesquisa, assegurando a validade
e a confiabilidade dos resultados obtidos.

As observacbes foram propostas como um dos principios fundamentais da pesquisa
cientifica, permitindo recolher informagdes diretamente do mundo real, seja através da
inspecao assistematica ou planeada. Na pesquisa qualitativa, existem varios tipos de
observacao, incluindo a observacgao participante, que envolve o pesquisador imerso na
situacao estudada.

Essa abordagem permitiu uma compreensdo mais profunda dos fenémenos sociais e
comportamentais. A observagao foi uma das ferramentas para enquadrar a tese de Gil
e Marconi, fornecendo dados concretos e contextuais para as suas analises.

Quanto ao conforto térmico e as emissbes de gases com efeito estufa, esses aspetos
podem ser analisados por meio de observacgéo sistematica e comparagdo com outros
estudos. A deducao logica de uma teoria também pode ser aplicada para analisar essas
relacdes.
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A analise qualitativa desempenhou um papel crucial na pesquisa sobre conforto térmico
e emissdes, uma vez que permitiu sistematizar a informagao, segundo Lessard-Hébert,
Boutin e Goyette (2013), essa abordagem nao se limitara a interpretacdo dos dados,
mas moldara fundamentalmente a delimitacdo do objeto de estudo e as escolhas
metodoldgicas.

A analise qualitativa, segundo Lessard-Hébert (1994), permitiu interpretar os dados e
propor solugcbes para a envolvente térmica, enquanto a quantitativa, conforme Hair
(2019), usou dados numéricos para verificar as caracteristicas dos materiais e validar
as solugdes.

A combinacdo das abordagens quantitativa e qualitativa permitiu avaliar a eficiéncia
energética dos edificios de Esposende de forma abrangente, considerando aspetos
técnicos e percegoes sociais.

Essa analise proporcionou uma compreensido do impacto térmico e das emissoes,
permitindo contribuir para a estruturacédo dos conteudos e a discussao das solucdes
propostas.

Os conteudos encontram-se divididos em seis capitulos, iniciando-se pelo
enquadramento da proposta, definicdo da problematica e metodologia.

Inicialmente analisou-se a transformacdo urbana da cidade, aprofundando a
problematica com a fundamentagdo tedrica, para seguidamente se aplicar a
metodologia nos estudos de caso e simulagdes.

Por fim, foram correlacionados os resultados com a teoria, por forma a culminar na
compressdo dos motivos que podem contribuir para a passagem da auséncia ao
conforto térmico.

Este capitulo apresentara as diretrizes do trabalho, identificando a problematica, o
objeto de estudo e a metodologia aplicada. Percebendo as caréncias construtivas dos
edificios residenciais em Esposende, construidos apds os anos 90, avaliando o
desempenho energético aliado ao seu conforto térmico.
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Através da revisdo de literatura e de estudos de caso, avaliou-se as causas
potenciadoras do desconforto e propds-se solugdes que minimizassem as emissdes de
CO.eq, oferecendo contribuicdes académicas e praticas de reabilitagao.

Foram analisados os impactos da transformacédo urbana de Esposende nas ultimas
décadas, compreendendo como preservacdo, modernizagdo e pegada de carbono se

inter-relacionaram.

Arquitetos como Viana de Lima tiveram preponderante nesse processo, com 0
crescimento da cidade, impulsionado pela pesca e comércio, marcado também por
influéncias do barroco, ecletismo e modernismo. No século XX, a introducao do betdo e
novas técnicas construtivas modernizou a paisagem urbana.

No entanto, esse progresso trouxe desafios, como o aumento das emissdes de GEE',
evidenciando a necessidade de equilibrar o desenvolvimento urbano com as
preocupacdes ambientais.

Através da anadlise tedrica e pratica, centrada nas emissdes e dos impactos da
construgcdo nas mudancas climaticas, aponta-se a reabilitagdo como uma solug¢do para
reduzir a pegada de carbono e melhorar as condi¢des habitacionais.

Foram abordadas diferentes estratégias legislativas aplicaveis entre os diferentes
periodos, como o Pacto Ecolégico Europeu, o Sistema de Certificagao Energética, bem
como o uso de ferramentas tecnoldgicas de modelagéo da informagéo da construgéo.

A analise do parque habitacional construido apos 1990, foi analisado utilizando uma
metodologia que inclui o levantamento de estudos de caso, registo termografico, recolha
de dados qualitativos, quantitativos e simulagdes por forma a avaliar o desempenho
energeético dos imoveis.

Através do inventario dos edificios da Area de Reabilitagdo Urbana (ARU), identificaram-
se caracteristicas comuns, que conduzem a ineficiéncia energética resultando numa
nefasta pegada de carbono.

Os estudos de caso realizados revelam que as intervengées na melhoria do isolamento

térmico, atualizacdo de sistemas de climatizacdo e adocdo de fontes de energia

1 Gases de Efeito Estufa
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renovavel podem reduzir significativamente as emissées de CO, melhorando o conforto
térmico.

As simulacdes pretendem demonstrar ser possivel uma redugao potencial de até 64%
nas emissdes apos as melhorias, mostrando a importadncia das estratégias
arquiteténicas de reabilitacdo para atingir as metas de neutralidade carbdnica e
eficiéncia energética.

Arelacao entre a analise de resultados e a fundamentacgao tedrica visam contribuir com
novas informacoes e perspetivas que ampliem a compreensao no campo da reabilitagao
energética de edificios, adicionando valor ao conhecimento cientifico e académico
existente.

Através das pesquisas, analises criticas e desenvolvimento de novas metodologias,
pretende-se enriquecer o acervo de saberes disponiveis, explorando a relagdo entre o
estado atual das construcdes e as propostas de reabilitacao futuras.

A correlacao entre os dados obtidos sobre as condi¢cdes da envolvente dos edificios e
as diretrizes estabelecidas pelo ITE 50 e 542 sera crucial para propor solugdes que
disseminem o conforto dos iméveis.

A metodologia proposta mostra como a adogao de praticas sustentaveis na reabilitacdo
de edificios pode ser um caminho vital para atingir as metas de neutralidade carbdnica
até 2050, promovendo ao mesmo tempo um ambiente mais eficiente e salobro para os
utilizadores.

As consideracgoes finais apresentam uma sintese das principais conclusdes alcancadas,
identificando a importancia das medidas propostas para a reducao das emissdes de
CO2 no parque habitacional de Esposende.

Através da analise de solugdes como a melhoria do isolamento térmico, a utilizacdo de
equipamentos eficientes e a consciencializagdo sobre praticas sustentaveis,
demonstram o seu o impacto positivo.

2 ITE 50 e ITE 54 Trata-se de normas técnicas que caracterizam as densidades e condutibilidades de
materiais correntes.
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Atransformacéao urbana de Esposende, durante o século XX, foi fortemente influenciada
por varios arquitetos visionarios, que desempenharam um papel crucial na
modernizagao da cidade.

Para se perceber como a urbe evoluiu careceu de estudar as diferentes perspetivas
administrativas e histéricas que serviram de base para essas transformagdes,
considerando o contexto do concelho de Esposende (figura 1) na década de 90, sendo
indispensavel a sua leitura para uma correta interpretacdo da pesquisa.

Ao integrar novas abordagens arquitetonicas com a identidade histérica local, arquitetos
como Viana de Lima trouxeram uma linguagem moderna que respeitava o passado, mas
apontava para o futuro. Os seus projetos sdo um exemplo vivo do equilibrio entre a
preservacao do patriménio e a introducédo de novas infraestruturas, que melhoraram a
funcionalidade e a conectividade da cidade, refletindo uma adaptacado cuidadosa as

exigéncias contemporaneas.

Localizagdo e composi¢ao do concelho de Esposende

Figura 1- Esposende. Fonte: PMAC. (s.d)
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Por forma a iniciar esse enquadramento refletiu-se sobre como o passado e o presente
se entrelagaram e como o concelho se configurou num microcosmo das transformagdes
que moldaram o Portugal contemporéaneo.

A cidade de Esposende nasceu como um elemento central do municipio, adotando o
mesmo nome, localizando-se na margem direita do Rio Cavado, caraterizada por uma

planicie que se encontra entre o mar e uma cordilheira que se desenvolve a nascente.

O municipio pertence ao distrito de Braga, sendo o unico situado na costa, limitado a
Norte pelo distrito de Viana do Castelo e parcialmente pelo Rio Neiva e a Sul pelo distrito
do Porto, mais concretamente pelo municipio da Pévoa de Varzim.

Na sua fronteira interior a nascente é limitada pelo concelho de Barcelos, dispondo de
uma proximidade entre o Oceano Atlantico e mantendo uma relagdo de proximidade
com os centros urbanos do Porto, Braga, Barcelos, Viana do Castelo e Pévoa de Varzim,
pertencendo a regido Norte (NUTII) e sub-regido do Cavado (NUTIII).

Atualmente fazem parte do concelho 9 freguesias, de Norte para Sul, de Oeste para
Este: Antas; Forjaes; Belinho e Mar; Vila Cha; Esposende, Marinhas e Gandra; Palmeira
de Faro e Curvos; Gemeses; Apulia e Fao; Fonte Boa e Rio Tinto, tendo uma area de
ocupacgao aproximada de 95km? apresentando uma costa atlantica ao longo de 18km
de extensao.

Possui uma “localizagéo privilegiada no Litoral Atlantico”, (Guerreiro, 2009, p. 13),
caracterizando-se pelas suas praias com extensos areais, que diferem das paisagens
rurais envolvidas por montes ao longo do territério, criando uma fronteira natural entre
as freguesias a poente e a nascente.

Sublimada pela “Nortada a varrer a praia pela tarde, o nevoeiro das manhas de Veréo...”
(Guerreiro, 2009, p. 13).

O concelho também é pautado pela existéncia de rios, como o Neiva e Cavado que
foram decisivos para o seu desenvolvimento, deste modo, morfologicamente é
composto por trés realidades dispares: uma faixa litoral plana, uma area planaltica no
seu interior de encostas de pequenas elevagdes e uma zona caraterizada pelos vales

do Neiva e do Cavado.

Compreender a histéria torna-se crucial para perceber como a divisdao entre a
preservacado e desenvolvimento surgiram ao longo do tempo, "Estudar o passado é
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preparar-se para o futuro." (Confucio, 551 a.C.). Essa visdo permitira perceber como as
decisbes administrativas e praticas da construcdo evoluem e influenciam as cidades e
o impacto que criam nas futuras geragdes.

Evolugao Patrimonial Arquiteténica desde os Délmenes

A ocupagéo da Esposende remonta a 300 mil anos (figura 3), conforme evidenciado
pelos artefactos liticos encontrados nas escavagdes arqueoldgicas realizadas na regiao
(Silva, 2003). Durante o periodo megalitico a presenga humana também se fez sentir no
concelho, podendo ser comprovada por monumentos como o délmen da Portelagem
em Vila Cha (figura 2) (CME, 2024).

Contudo foi somente durante o reinado de D. Sebastido, a 19 de agosto de 1572, que
Esposende foi oficialmente elevada a categoria de vila, iniciando seu desenvolvimento
como territorio auténomo (Pereira, 2005).

Assim, desde meados do século XV, que a atividade piscatoria, a construgao naval e o
comeércio maritimo foram os pilares fomentadores da sua estratégia econémica, atraindo
desta forma novos habitantes e consequentemente promovendo um incremento urbano.

Sl S
CANAL 24
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Figura 2 - Dolmen da Portelagem. Figura 3 — Artefactos 250mil anos,
Fonte: Autor Fonte: municipio.esposende.pt

Figura 4 — Castro Sao Lourencgo (Vila Cha) Figura 5 - Forte Sdo Jodo Baptista.
Fonte: Autor Fonte: Foto Dimi
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Recentemente uma nova descoberta (figura 3), revelou a inovacao das praticas pré-
histéricas na regido, demonstrando o uso avangado do litio para a construgdo de
ferramentas e utensilios refletindo uma tradicdo de avancgos tecnoldgicos presentes até
a arquitetura contemporanea (Municipio de Esposende, junho de 2024).

Durante a Idade Média, Esposende destacou-se pela sua arquitetura fortificada e
religiosa como o Forte de Sao Joao Baptista (figura 5), construido no século XV,

exemplifica as construgdes costeiras da época.

= - l_.;"_";"_l_ B -; i '.: — 'ﬁ& AL 2
Figura 6 — Igreja da Misericordia de Esposende Figura 7 - Capela de S&o Jodo Baptista
Fonte: rpcr.visitesposende.com Fonte: Wikipédia

Figura 8 - Capela Nossa Senhora da Lapa,
Fonte: autor

Figura 9 - lg}eja Séo Bé@oméu.
Fonte: autor

A Igreja da Misericérdia, que data do século XVI renovada no século XVIII com

elementos barrocos e a Capela de Sao Joao Baptista (figura 6 e 7), cuja construgao
original remonta ao século Xlll tendo sido ampliada posteriormente, refletem a rica
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heranca arquitetonica da cidade e sua importancia estratégica e cultural ao longo dos
séculos.

Durante os séculos XVI a XVIII, a arquitetura barroca deixou uma marca em Esposende
e Fao, evidenciada na construgao de igrejas e capelas (figura 8). O periodo barroco
também se reflete na Igreja de Sao Bartolomeu (figura 9), com os seus altares dourados
e talhas elaboradas destacando a opuléncia do periodo (Costa, 2015; Oliveira, 2018),
em Fao, a Capela Nossa Senhora da Lapa exibe uma fachada decorada, exemplificando
a grandiosidade do periodo (Silva, 2010).

No século XIX o concelho passou por uma influéncia ecletista, com a construgao de
edificios publicos e residenciais, como os Pagos do Concelho de Esposende (figura 12),
paralelamente, a arquitetura popular €& outra caracteristica presente, com casas
tradicionais construidas em pedra e tijolo, muitas delas decoradas com azulejos e
ornamentos tipicos da regiao (figura 10) (Leite, 2014, pp. 45-49).

Casas e técnicas de construgao apresentadas em Esposende no século XIX e XX
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Figura 10 - Largo Fonseca de Lima,
Fonte: Ensaio Urbano
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Figura 11 - 1.S.N.,
Fonte: concelhodeesposende.blogspot.com
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Figura 12 - Edificio dos Pagos do Concelho
Fonte: cimcavado.pt
Figura 13 - Rua do Arco.
Fonte: concelhodeesposende blog
DA AUSENCIAAO CONFORTO
18

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90



https://aqualibri.cimcavado.pt/handle/20.500.12940/11056

@ e
UNIVERSIDADRE PORTUCALENSE :::‘;‘i‘é’{ﬁ:;‘”‘"“"‘““
A sua forte relagcdo com o mar (figura 11), o rio e o terreno aravel potenciaram uma base
econdmica que permitiu a Esposende a partir do século XX, enquanto vila, assistisse a
um grande desenvolvimento.

Demograficamente, o crescimento deste povoado iniciou-se sobretudo a partir do século
XVIII, tendo-se consolidado nas duas ultimas décadas do século XX, estes dados, de
certa forma, ndo acompanham a evolugao urbana, uma vez que o aumento populacional
faz-se sentir essencialmente nos meses de verao e de forma sazonal.

Nesse sentido, até aos anos 40 do século XX seria um pequeno aglomerado que se
centrava na sua parte mais antiga, somente a partir da 2% Guerra Mundial, com o

desenvolvimento de veraneio se fez sentir um crescimento demografico.

Esta procura aliada a posi¢cao geografica que correspondia a periferia de varios nucleos
urbanos, tornou-se um ponto de interesse permitindo amadurecer o seu crescimento
social e econdmico. Até as décadas de 1950 e 1960 assistia-se em Esposende a
construcao de edificios executados com paredes exteriores resistentes em alvenaria de
granito, estrutura horizontal de pisos e coberturas em madeira (figura 13).

Porém, com a introducdo de novos materiais na construgao, os edificios do inicio do
século XX pautam-se por uma diversidade construtiva experimentalista, ndo sé ao nivel
dos sistemas estruturais, mas também dos materiais utilizados (figura 14 e 15).

No inicio do século XX seria usual a utilizagado conjunta de materiais ditos tradicionais
(alvenarias e madeiras) juntamente com os materiais emergentes (o ferro e depois o
aco e o betdo armado) numa mesma constru¢do, somente na década de 60 € que os
primeiros edificios de betdo comegaram a emergir, estruturas essas que marcaram uma
mudanca significativa na paisagem da urbe.

Os edificios eram geralmente simples e funcionais, com estética minimalista, linhas
retas e poucos ornamentados, apresentavam janelas grandes e as varandas eram
comuns, permitindo a entrada de luz natural.

Essas construcdes, destinadas principalmente a fins residenciais e comerciais, refletiam
a durabilidade do material de betdo, tornando-o uma escolha popular e perene para
projetos de longo prazo (figura 15).

Nao obstante, a construgdo em betdo também apresentava desafios técnicos, € a
necessidade de formas de cofragem para moldar o betdo exigindo conhecimentos
especializados, devido a sua proximidade ao mar e a resisténcia a corrosao do ago de
refor¢o que se lhe impunha era crucial para a durabilidade das estruturas.

Apesar dessas dificuldades, os primeiros edificios de betdo trouxeram uma sensagao
de modernidade a cidade e a medida que a densidade populacional aumentava, mais
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pessoas se mudavam para esses apartamentos, tornando-se o betdo um simbolo de
progresso e desenvolvimento.

Edificios de betdo em Esposende

anrt DTS A e e ]
Figura 14 - Torres de Ofir.
Fonte: concelhodeesposende.blogspot.com
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Figura 15 - Edificio do Tribunal
Fonte: concelhodeesposende.blogspot.com/

Nos anos 60 uma geragao de arquitetos recém-formados ou em formagao, influenciados
pelo movimento modernista europeu que surgiu entre as duas Guerras Mundiais, esses
jovens arquitetos, como Viana de Lima, Arménio Losa, Alexandre A. Magalhaes,
Fernando Tavora, Octavio Lixa Filgueiras, Jodo Andresen, Padua Ramos, produziram
obras formalmente assumidas, desprovidas dos elementos de composi¢ao ecléticos ou
classicistas do passado.

Apos 1965, a friccdo entre os processos anteriores resultou num mal-estar na
arquitetura portuguesa, quando uma nova geracdo de arquitetos convenceu os
defensores do passado a realizar um inquérito a arquitetura popular, publicado no inicio
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dos anos 60, esse trabalho tornou-se um documento doutrinal para o renascimento da
arquitetura em Portugal.

No século XX, Esposende assistiu a um desenvolvimento significativo da sua
arquitetura, em 2017, o Municipio langou o ‘Roteiro da Arquitetura Modernista’, que
propdée uma viagem por 18 exemplares arquitetonicos do concelho de Esposende,
localizados nas Marinhas, Esposende e na Vila de Fao, construidos entre os anos 40 e
70 do século XX.

A evolugdo da arquitetura esta ligada as mudancgas nas formas de vida, motivadas pela
finitude dos recursos naturais e pelos desafios do consumo crescente (Calixto e Prados,
2008). Percebeu-se que a arquitetura precisava de melhorar a eficiéncia e promover um
desenvolvimento sustentavel (Pérez, 2014).

As transformacbes das formas de vida requerem mudangas qualitativas profundas,
integrando praticas sustentaveis e compreendendo a interagdo entre os dominios
ecoldgicos, sociais e econdmicos (Pérez, 2014; Calixto e Prados, 2008).

No final do século XX, Esposende conquistou o estatuto de cidade a 19 de agosto de
1993, marcando uma fase significativa da modernizagao arquiteténica. Integrando a
preservacao de edificios historicos, incluindo a revitalizagdo da frente ribeirinha e a
construgcao de centros culturais e espacgos publicos.

Esses desenvolvimentos refletiram um esforco em harmonizar a modernizagdo com o
patrimonio histdérico, criando um ambiente urbano atraente e funcional (Ensaio Urbano,
2009)

A pesquisa sobre a interagdo entre cultura e tecnologia na arquitetura revela como essas
forcas moldaram o ambiente arquitetonico, evidenciando a evolugado da construcao e a
influéncia da tecnologia na arquitetura moderna (Tostées, 2023).

O recente crescimento da construcao e a implementacao de politicas transformadoras
destacam o esfor¢go em integrar tecnologias avangadas para uma gestao urbana mais
eficiente e sustentavel, sublinhando a importancia de um planeamento estratégico eficaz
que una o legado arquiteténico com a modernizagéo da cidade.

A formagao do nucleo central de Esposende encontra-se ligada a sua evolugéo desde
a agricultura até a interacdo com a interface terra/agua, somente em 1572 motivado pela
importancia do recebimento do Foral que a cidade se transformou num porto maritimo
com uma comunidade significativa e ativa no comércio e servigo naval (Amandio, 1958).
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Foi no século XVIII, através da analise de um desenho costeiro e uma gravura de 1759,
criada pelo engenheiro José Martins da Cruz, que forneceram detalhes sobre os nucleos
de Esposende e Fao, destacando a configuragao da foz do rio Cavado e a disposicéo
da vila (figura 16 e 17).

Figura 16 - Carta do século XVII, in “Topografia da Provincia entre o Douro e Minho
Fonte: Biblioteca Publica Municipal do Porto
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Figura 17 - Esposende e F&o em 1759.
Fonte Biblioteca Municipal

O reconhecimento hidrografico realizado em 1913 da foz do rio Cavado forneceu
informacgédo essencial sobre configuracdo dos recifes e da morfologia costeira de
Esposende, evidenciando a estrutura dos quarteirbes e a rede de mobilidade da vila,

destacando as interac¢des entre a terra e o mar.

A analise dos recifes e a dindmica hidrica foram cruciais para compreender as condicoes
naturais que moldaram o desenvolvimento urbano permitindo servir de suporte a

intervengdes na gestdo das aguas e na infraestrutura costeira.

DA AUSENCIAAO CONFORTO

23 Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90




UNIVERSIDADE
PORTUCALENSE
DERARTANENTO

@ LINIVERSIDADE PORTUCALENSE wlulﬂmﬂlﬂ

Figura 18 - Reconhecimento hidrografico dos recifes 1913,
Fonte: GIPP

Figura 19 - Projeto de encanamento do rio Cavado 1913
Fonte GIPP, Ida
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Anteriormente a esse periodo, o planeamento seria lento e desorganizado, nao
possuindo uma visdo unitaria clara no que diz respeito a sua morfologia, a par do
interesse turistico pela regido, a especulagdo imobilidria e o desejo em efetuar uma
ligagédo do centro ao Forte S. Jodo Batista, a primeira zona a expandir desenvolver-se-
ia para norte, acompanhando o curso do rio e aumentando a proximidade a praia do
Suave Mar.

Nessa altura foi criada a Avenida Marginal, uma via preponderante na malha urbana,
que teria sido desenhada, a primeira vez, em 1930, por José Vilaga (figura 20) e onde &
apresentada a preocupagao em tratar esta zona ribeirinha (Pinto, 2006, pp. 45-59).

Planta topografica da nova Avenida Marginal, que ligara a vila de Esposende a praia
do Suave Mar projetada por José Vilaga, 1930

Figura 20 - Esposende: Ensaio urbano de vila a cidade,
Fonte: Guerreiro, Paulo Lima, ed. lit. - p. 88-89

O ano de 1934 marcou o aparecimento dos aglomerados habitacionais em Portugal,
impulsionado pela atuacao de figuras como Duarte Pacheco e pela urbanista Margarida
Coelho.
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Figura 21 — Planta 2.2 - Levantamento de 1943.
Fonte: Ensaio Urbano
Foi através de um decreto que "as camaras municipais do continente e ilhas" foram
obrigadas a promover o levantamento de plantas topograficas e a elaboracao de planos
gerais de urbanizacao (Decreto-Lei n°® 24802, publicado em dezembro de 1934, citado
por Coelho, 2001).

Como esta obrigatoriedade estabelecida apenas a partir dessa data, quando surgiram
as primeiras plantas da vila de Esposende, refletindo a nova politica de ordenamento
territorial liderada por Duarte Pacheco, com o apoio de técnicos como Margarida Coelho
(Coelho, 2001).

O territério passou por diferentes momentos de modificagcbes urbanisticas e
arquiteténicas ao longo do tempo, os quais a tornaram na cidade atual, a partir dos anos
40 do século XX, a vila de Esposende, desenvolver-se-ia de tal modo, gragas
essencialmente a sua ligagdo com a agricultura e o mar, o que se refletiria, como ja

observamos, na elevagao do seu estatuto para cidade, em 1993.

Deste modo e com o aspeto imperativo do planeamento, comegaram a desenvolver-se
os primeiros levantamentos topograficos, tendo sido o Arquiteto Arménio Losa, em 1936,

O pioneiro a projetar os primeiros estudos urbanisticos para o ordenamento da vila e
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expansao, priorizando o seu desenho na area entre o antigo centro e a praia do Suave
Mar (figura 22) (Pinto, 2006, pp. 45-59).
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Figura 22 - Projeto de Urbanizagéo da praia de Suave-Mar
Fonte: Ensaio Urbano

Esse projeto seria o primeiro cujo resultado corresponderia as expectativas, com uma
“‘“uma nova conceg¢ao morfoloégica para Esposende, onde propde subdividir o
aglomerado em unidades residenciais” (Guerreiro, 2009, p. 98). Apesar de o projeto
nao se ter efetuado, foi bastante importante, na medida em que se tornou na
representacao da primeira vontade de planeamento em Esposende.

O Anteplano Geral de Urbanizagéo seria o primeiro elaborado em 1947, pelo Eng. José
Miranda de Vasconcelos, usando a carta cartografada de 1942 da Comissao de
Fiscalizagao dos Levantamentos Topograficos Urbano.
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Este projeto foi criado com o intuito de responder a necessidade de fazer a vila de
Esposende crescer, demonstrando uma grande preocupacdo com a malha urbana ja
existente, mas procurando formas de a reestruturar.

A juntar a esta necessidade, o Eng. José Miranda de Vasconcelos demonstrou também
bastante preocupacao em melhorar as condicbes de pesca e agricultura, que seriam
essenciais para o desenvolvimento da vila (Pinto, 2006, pp. 45-59).

Planta de Urbanizagédo de Esposende realizada por José Miranda Vasconcelos, 1947
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Figura 23 Fonte: Guerreiro, Paulo Lima, ed. lit. - Esposende: Ensaio urbano de vila a cidade, pp. 112-113

As alteragbes operacionalizadas neste projeto pode salientar-se a modificagdo do
tracado da EN13, que até aqui atravessava o interior da vila e que com a sua colocagao
mais a nascente, viria a definir, em conjunto com a Avenida Marginal, os limites de
Esposende, possibilitando uma divisédo do nucleo urbano e da periferia (Pinto, 2006, pp.
45-59).

Com a influéncia do Movimento Modernista, mencionado anteriormente, e com a
intengao de rever o Plano de 1947 foi elaborado um novo projeto, destacando-se a
vontade de responder a procura da habitacdo e assim, definir zonas, a sul e
principalmente a norte, que se complementam com equipamentos implantados
estrategicamente.
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Neste periodo, os o6rgdos responsaveis queriam explorar o setor turistico,
desenvolvendo mais habitacdo e melhorando a qualidade de vida da populagéo, nesse
sentido, delimitaram a construcdo de habitagdo ao definirem-se areas de expansao
adequadas para tal. Em Esposende, esta realidade esta patente na planta desenhada
por Viana de Lima, ao ser nomeada como “EXPANSAQ” (figura 24).
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Figura 24 - Fonte: FAUP/CDUA/VL/ARQ/075_pd002

Nesta planta é possivel também ver refletidos alguns dos principios da Carta de Atenas,
pela definicdo das zonas de habitagao, trabalho, lazer e circulagao, onde se destaca a

hierarquizagao viaria.

Para além dos desenhos de Viana de Lima para a Av. Marginal, o percurso foi alterado
e a frente ribeirinha foi reestabelecida pelas traseiras das construgdes presentes na Av.
S. Joao, e afixagdo de uma nova frente da cidade para o Rio Cavado (Vale, 2001, pp.78-
89).

A par da habitagao, a atencao foi conferida aos equipamentos planeados, bem como ao
melhoramento dos existentes (figura 25), encontrando-se também prevista a ampliagédo
do Hotel Suave Mar e a criacao de uma nova Escola além da existente perto de centro,
surge também uma nova na parte a sul da vila, numa zona de expansdo onde se

propunha também habitacao.
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Figura 25 - Fonte: CME, disponivel em https://www.municipio.esposende.pt/viver/planeamento/planos-municipais/pu-
esposende

A proposta para a criagdo de moradias unifamiliares vai corresponder a grande parte do
desenho que fixa o estabelecimento de um conjunto de implantagdes que se vao inserir
em lotes regulares. Ainda relativamente a habitacdo, o ponto “5-BLOCOS
RESIDENCIAIS-COMERCIAIS” vem propor outra tipologia, principalmente junto ao
centro da vila (Vale, 2001, pp.78-89).

O anteplano né&o se iria realizar na totalidade, sendo que a seguir a este os trabalhos
ficariam a cargo da equipa dos arquitetos Carlos Carvalho Dias e Lucio Miranda, em
1967, com a intengcdo de aumentar a zona turistica, a par disto, sdo desenvolvidos outros
planos para o sul da vila e que pretendem responder a falta de habitacdo para familias

com menor poder econémico.

Situagao que seria comum nos anos 60 e permitia a construgdo de blocos de habitagao
e equipamentos complementares, que assumirdo uma componente social, sendo que a
partir deste momento a vila organiza-se conforme as suas necessidades, em 1978, os
arquitetos José Bernardo Ferrdo e Francisco Barata vao desenvolver o plano de 1979
com o qual ird promover a urbanizacdo a Nascente da EN13, que no presente ainda se
desenvolve a ampliagédo da cidade.
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Figura 26 - Aglomerado dos anos 70/80
Fonte: CME, disponivel em https://www.municipio.esposende.pt/viver/planeamento/planos-municipais/pu-esposende

Figura 27 - Evolugao do aglomerado dos anos 80/90, planos, loteamentos e licenciamentos
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Em 1997, foi publicado um plano de urbanizagdo que, pela primeira vez, recebeu
aprovagao superior conforme o Decreto-Lei 69/90, de 2 de margo. No entanto, este
plano revelou-se ineficaz e pouco produtivo na producao do espago urbano.

Em resposta as deficiéncias, a Camara Municipal decidiu suspendé-lo em 1998, pois
nao atendia adequadamente aos desafios do desenvolvimento da cidade e nao
possibilitava uma gestao eficaz do licenciamento de obras particulares.

A delimitagdo da Area de Reabilitagdo Urbana (ARU) de Esposende, conforme
representado na Planta n.° 1, foi baseada em critérios que visam integrar areas de valor

patrimonial, eixos urbanos estruturantes e zonas criticas em termos de conservagao.

Figura 28 - Delimitacdo ARU.
Fonte: CME

Essas areas incluem o centro histérico, que integra varios edificios de valor histérico,
cultural e zonas de maior fluxo urbano, como o eixo ribeirinho e vias estruturantes
transversais e longitudinais (GIPP, Lda, 2023).

A ARU abrange tanto os edificios com maior necessidade de intervengao devido ao seu
estado de conservacdo como os locais com relevancia patrimonial e atividades de
elevado impacto urbano.

O Regime Juridico da Reabilitagdo Urbana (RJRU) define ARU como areas que
necessitam de uma intervengdo integrada devido a degradagdo dos edificios e
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@
infraestruturas, com o objetivo de promover um desenvolvimento sustentavel e a
salvaguarda do patriménio (D.L. n.° 307/2009, de 23 de outubro, alterado pela Lei n.°
32/2012, de 14 de agosto).

A aplicagdo de praticas de reabilitacdo urbana nao sé melhora o estado fisico dos
edificios e a funcionalidade dos espacos urbanos, mas também contribui para a reducao
das emissdes de CO, promovendo estratégias mitigadores da ineficiéncia energética
(Silva et al., 2022).

Assim, a definicdo da ARU e das intervengdes propostas procuram encontrar um
equilibrio entre preservagao histérica com a modernizagcdo necessaria para reduzir a
pegada de carbono e melhorar o conforto térmico (Martins, 2021).

Com a evolugao do planeamento urbano e a expansao das areas urbanas ao longo dos
anos, o crescimento das atividades industriais e de transporte resultou inevitavelmente
no aumento das emissodes de CO,.

Embora esse progresso tenha levado a ampliacdo da infraestrutura e a melhoria das
condicbes de vida, também trouxe um incremento na producdo de energia, refletindo-
se nas crescentes emissdes de gases com efeito estufa.

A transformacdo do aglomerado urbano, apesar dos avangos significativos no
planeamento, revelou um paradoxo entre sustentabilidade e desenvolvimento urbano,
trazendo a tona um desafio crescente na gestdo da pegada de carbono para mitigar o
impacto ineficiente das praticas arquitetonicas e urbanisticas das construcoes pos 1990.

Esposende é banhada pela costa atlantica, sendo conhecida pelas suas praias,
paisagens naturais e heranca cultural, foi na década de 1990, como muitas outras
cidades em Portugal, que passaram por varias mudancas e desenvolvimentos
urbanisticos, tendo dai resultado aspetos relevantes para o planeamento.

O desenvolvimento turistico da década de 1990 também testemunhou um aumento
significativo no turismo em Portugal (Mascarenhas, 2009), Esposende, devido a sua
localizagao, nao foi excegao, tendo durante essa época, ocorrido um impulso para
desenvolver infraestruturas turisticas, como hotéis, restaurantes e areas de lazer ao
longo da costa.

O planeamento de zonas residenciais motivadas pela expansao populacional levou a
criacdo de novas areas residenciais para acomodar esse crescimento, incluindo a
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construcao de bairros e habitagdes, juntamente com a necessidade de infraestrutura
adicional, como escolas e servigos publicos (Silva, 2001).

A conservagao do patriménio, com a sua heranga histérica continuou a enfatizar a
preservacao durante os anos 90, promovendo a conservacdo de edificios e
monumentos histdricos tendo sido fulcral a importancia de manter a sua identidade
cultural (Pereira, 1995).

O planeamento da infraestrutura viaria e de transporte publico também foi uma medida
importante nesse periodo, assistindo a uma melhoria do acesso a mobilidade dentro da
cidade e nas areas limitrofes (Santos, 1998)

Desenvolvimento sustentavel e a consciencializacdo também comecgaram a ganhar
importancia, motivando a criacdo de areas verdes e a promogao de praticas mais
amigas do ambiente como a gestdo dos recursos naturais.

A promocao da cultura e eventos desempenhou um papel crucial na vida urbana,
atividades culturais, festivais e exposicdes foram organizados para celebrar a heranca
da cidade.

O planeamento da Orla Costeira com a sua protecido sempre foi uma preocupacao
crucial durante os anos 90, dada a importancia da costa para a economia e o turismo
da cidade, envolvendo medidas para evitar a erosao costeira e proteger as areas
naturais (Gomes, 1996).

Infraestruturas e investimentos publicos, como estradas, saneamento basico e servicos,
também ocorreram durante esse periodo para melhorar a qualidade de vida dos seus
habitantes.

A preservagao e a consciencializagao crescente levaram a esforgos para proteger as
areas naturais da regido, como as dunas e zonas de protecdo costeira. Essas medidas
visavam preservar o ambiente natural enquanto se promovia o turismo sustentavel.

Durante a década de 1990, Esposende passou por um periodo de desenvolvimento e
modernizag¢do em varias areas do planeamento urbano, incluindo o turismo, habitacao,
preservacao do patrimoénio e preocupagdes ambientais, essas mudancgas contribuiram
para a cidade que hoje é, mantendo um equilibrio entre a preservagado de sua heranga
e as necessidades do crescimento urbano (Fernandes, 2002).

No inicio do século XIX, essa estratégia centrava-se na expanséo e na infraestrutura
basica, sem priorizar a eficiéncia, com o tempo, a cidade evoluiu para adotar praticas
mais avancadas, reconhecendo a importancia da sustentabilidade.
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Atualmente, visa combinar principio de reabilitacdo do patrimoénio histérico com
investimentos em solugdes sustentaveis e inovagdes tecnolégicas como a Smart City
para melhorar a infraestrutura e a qualidade de vida (Edwards, 2005; Pérez et al., 2014;
Calixto e Prados, 2008; Pordata, 2024).

Durante a segunda metade do século XIX e praticamente todo o século XX, a arquitetura
teve um papel preponderante no desenvolvimento de Portugal, tendo sido através deste
setor que o pais adquiriu a infraestrutura necessaria para o bem-estar das suas
populagbdes (Mascarenhas, 2018).

O sector da construcao protegido e apoiado desde o inicio do regime do Estado Novo
rapidamente demonstrou a sua influéncia na economia e nos processos de decisado
politica.

Os 6rgaos de decisao, fortemente influenciados por ligagdes pessoais e institucionais,
moldaram significativamente o funcionamento da economia portuguesa durante esse
periodo. Esta influéncia n&o se dissipou apos a Revolugao dos Cravos, a 25 de abril de
1974, que pbs fim ao regime autoritario. Pelo contrario, a relacao entre construtores,
partidos politicos e o Estado continuou a condicionar frequentemente os processos de
decisao (Rodrigues, 2008).

A partir dos anos 1990, essa influéncia traduziu-se na canalizagao de vastos recursos
financeiros para o setor da construgdo. Muitas vezes, isso ocorreu em detrimento de
outros setores que poderiam ter oferecido melhores retornos e maior equilibrio ao
desenvolvimento do pais (Ferreira, 2010). O setor bancario desempenhou um papel
central neste processo, especialmente no financiamento da construcdo através de
crédito hipotecario (Gomes, 2011).

Entre 2002 e 2011, os bancos em Portugal alocaram cerca de 210 mil milhdes de euros
em crédito hipotecario, financiando-se junto de instituicdes financeiras estrangeiras
(Pereira, 2014). Esse fluxo massivo de recursos contribuiu significativamente para o
aumento da divida externa do pais. Além disso, resultou num enorme excedente
habitacional: de acordo com os Censos de 2011, havia em Portugal 868 mil alojamentos
sem ocupagao permanente, dos quais 734,8 mil se encontravam devolutos (INE, 2011).

A expansdo do setor da construgdo durante essas décadas teve também um impacto
consideravel, especialmente em termos de emissdes de diéxido de carbono. A
construgao civil € uma das atividades que mais contribui para as emissdes de CO,, tanto
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pela produc¢do de materiais como cimento e 0 ago, quanto pelo consumo de energia nas
obras e nas intervencdes nos edificios (Matos, 2015).

O rapido crescimento da construgdao em Portugal, especialmente sem a devida atencao
a eficiéncia energética e ao uso sustentavel de materiais, agravou os desafios
ambientais enfrentados pelo pais (Martins, 2016).

Os excessos ndo se limitaram ao setor habitacional, mas também a infraestruturas como
autoestradas, estadios, centros de congressos, pavilhdes multiusos e piscinas foram
construidas em grande quantidade.

Muitas dessas estruturas encontram-se atualmente subutilizadas, representando um
desafio para a gestao de recursos € a sustentabilidade do pais (Sousa, 2017).

O presente do setor de construgcdo em Portugal é, assim, marcado pelo desafio de lidar
com as consequéncias dos excessos cometidos nas ultimas décadas (Almeida, 2018).
Estando um grande numero de iméveis desocupados e com necessidades de se
encontrar usos sustentaveis para as infraestruturas subutilizadas exigindo uma
reorientacao das praticas do setor.

Para o futuro, sera crucial que o setor se comprometa com a requalificagao urbana,
priorizando a renovagdo de é&reas degradadas em vez de novas construcdes
desnecessarias (Fernandes, 2019).

Além disso, a adogao de praticas de construgao sustentaveis, que incluam a reducéo
das emissdes de CO, e o aumento da eficiéncia energética, alinhadas com as metas
climaticas da Uniao Europeia, serao fundamentais (Carvalho, 2020).

A utilizagao inteligente das infraestruturas existentes, através da sua reutilizagao e
reconfiguragao, devera ser uma prioridade para evitar a repeticao dos erros do passado
(Dias, 2021). Esta nova abordagem podera assegurar que o setor continue a ser um
pilar do desenvolvimento econdémico, mas de forma equilibrada.

Contribuindo, assim, positivamente para o futuro do pais, por forma a promover uma
economia circular (Rodrigues, 2022).
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2.3 — Oportunidades Territoriais

Caracterizacao Territorial
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Esposende pertence a um dos 308 concelhos de Portugal, encontrando-se localizado

na regiao Norte, especificamente no Minho pertencente ao distrito de Braga, sendo o

unico concelho deste distrito com territorio litoral banhado pelo Oceano Atlantico ao

longo de aproximadamente 18km.

HEnm
Edificlos

15.968

[ 0§ |

Edificlos com pelo menos
3 pisos

17,5 %

mEn
Edificios construidos na
década antecedente

51%

mER
Edificios a necessitar de
grandes reparacbes ou
muito degradados

2,5%

+5,8 %

variagdo face a 2011

EER
Habitactes
Apartamentos e moradias

22.045

+5.4 %

variagéo face a 2011

EER
Habitacdes de uso
sazonal

37,0 %

+0,3 p.p

variac&o face a 2071

HEE
HabitacSes improvisadas
Barracas, rudimentares

7

-13,9 p.p.

variagho face a 2011

mEEn
Alojamentos coletivos

de apaoio social, lares, de
salide, prisionais..

8

-61,1 %

variagéo face a 2071

EEN
Habitacdes vagas

para venda, arrendamento e
outros cacos

6,7 %

-4.4 p.p.

variagdo face a 201

EENR
Hablitacdes préprias ¢/

encargos de compra
inferiores a 400¢

70,6 %

Habitagdes com rendas
de 650F ou mais

Inclui subarrendamento

4.2 %

37

+0,5 p.p.

variagdo face a 2011

EEE
Habitacdes préprias ¢/
encargos de compra de

650F ou mais

7,4 %

EE=lm
Habitagées com pelo
menos 100 m*

67,4 %

0,0 %

variagao face a 201

EER
Habitacdes ocupadas
pelo proprietario

79,4 %
-5,7 p.p.

variagao face a 207

EEE
Habitacdes arrendadas e
subarrendadas

1.492

+0,5 p.p.

variagao face a 2011

Habita¢des de residéncia
habitual

variagao face a 201

EEE
Habitacdes proprias s/
encargos de compra para
os proprietarios

68,2 %

+77,2 %

varlagho face a 20N

EER
HabitacGes com
aquecimento central

30,5 %

+4,0 p.p.

variacio face a 201

+8,9 p.p.

variacio face a 201

+0,5 p.p.

variagao face a 2071

HEE
Habitacdes com rendas
inferiores a 400¢
Inclui subarrendamento

67,0 %

EER
HabitacGes sem
aquecimento

28,0 %

+13,7 p.p.

variacio face a 2071

Figura 29 - Informacgao Censos 2021,

Fonte: adaptagao autor
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A oeste totaliza uma area total de 95,18km?, o que representa 3,41% da area total do
distrito de Braga, em 2021, o concelho contava com uma populacdo de 35.138
habitantes (censos, 2021).

Esposende encontra-se situada numa regido de clima mediterranico moderado,
enfrentando os desafios do desconforto no interior dos imoveis e por consequentes
elevadas emissdes de CO2, provenientes de um parque habitacional fluorescente da
década de 1990 o qual caracteriza-se numa parte consideravel do municipio (Silva,
2015).

Contribuindo para impactos ambientais que podem afetar diretamente a populacao
local, incluindo mudancas climaticas e eventos extremos, que atendendo a sua
localizacdo estdo presentes e tem sido alvo de uma luta intensa, por parte das
autoridades locais, nacionais e internacionais, tratando-se de uma realidade n&o

somente vivida no concelho, mas transversal a outras geografias.

Encontrando-se entre os paises mais afetados por eventos climaticos extremos
conforme podemos constatar no excerto da AEA:

“‘De acordo com um estudo da Agéncia Europeia do Ambiente os
eventos climaticos extremos, que devem aumentar nos proximos
anos como resultado das alteragdes climaticas, custaram 142 mil
vidas e quase 510 mil milhées de euros na Europa nos ultimos 40
anos” (AEA, 2022).

Para melhorar o conforto térmico, especialmente durante os verbes quentes e secos e
0s invernos suaves € humidos, sdo necessarias solugdes adaptativas como o uso de
tecnologias de construgao sustentavel, através de estratégias de ventilagéo eficientes e
politicas municipais que incentivem a eficiéncia e a utilizagdo de energias renovaveis.

A colaboracao entre stakeholders locais e iniciativas de pesquisa é fundamental para

promover um desenvolvimento urbano sustentavel e resiliente.

A area objeto do estudo abrange uma variedade de edificios residenciais, comerciais e
publicos, caracterizando-se pelas ruas como sendo um testemunho da histéria local,
refletindo diferentes épocas e estilos arquitetdnicos.

Além disso, a proximidade com o litoral e a influéncia climatica do Atlantico Norte,
enquadrando-se numa distancia a costa inferior a 5 km, desempenham um papel

importante na configuragdo dos espacos.
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O clima é considerado quente e temperado, durante o verdo, apresentando pouca
pluviosidade, enquanto o inverno é fresco com o céu parcialmente encoberto. De acordo
com a classificagao climatica de Képpen e Geiger, é classificada como Csb (refere-se a
um clima temperado com Inverno chuvoso e Verao seco e pouco quente.

Essa classificagao € aplicada a quase todas as regides a Norte do sistema montanhoso
Montejunto-Estrela e nas regides do litoral oeste do Alentejo e Algarve. Em outras
palavras, Esposende experimenta invernos com chuvas e verdes secos, com
temperaturas moderadas.

A proximidade com o litoral e a influéncia do Atlantico Norte também desempenham um
papel importante na configuracao do clima em Esposende. Os verbes sdo moderados e
ensolarados, com temperaturas médias entre 17 °C e 25 °C. Ja os invernos sdo amenos
e humidos, com temperaturas médias entre 7 °C e 15 °C.

Essa caracterizagao climatica € relevante para o estudo da relagdo entre 0 ambiente
construido e o conforto térmico dos moradores, a compreensdo desses fatores é
essencial para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Quanto a temperatura média anual registada em Esposende € de 14,9 °C, com uma
pluviosidade média anual de 1417 mm/m2. Estes fatores climaticos influenciam
diretamente o conforto térmico dos moradores e a arquitetura local.

Em Portugal tém sido implementadas diversas estratégias, que caracterizam
territorialmente as medidas para reduzir as emissdes de CO2 no parque habitacional,
assim no presente podemos destacar as seguintes:

Investimento RE-CO2-i05 - Parque Publico de Habitagcdo a Custos Acessiveis: Este
investimento visa ampliar o parque habitacional publico com habitagdes a pregos
acessiveis. O Instituto da Habitagdo e da Reabilitagdo Urbana (IHRU) atua como
financiador, apoiando solugbes habitacionais com verbas do Plano de Recuperacgéao e
Resiliéncia (PRR) para promover rendas acessiveis.

Medicdo e Reporte de Emissdes de CO2 na Construgao Civil: Empresas do setor da
construcao e infraestrutura podem adotar métodos eficientes para medir e reportar suas
emissdes de CO2.

Indicadores Estatisticos do Parque Habitacional: O Instituto Nacional de Estatistica
(INE) disponibiliza indicadores estatisticos relacionados ao parque habitacional,
incluindo dados dos Censos da Habitagdo e do Censos 2021.
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Eficiéncia Energética e Renovagao: A promogao da eficiéncia energética em edificios é
fundamental para reduzir as emissdes de CO2. Isso inclui a renovacao de edificios
antigos, a instalacao de isolamento térmico, janelas eficientes e sistemas de
aquecimento e arrefecimento mais sustentaveis.

Incentivos Fiscais: O governo portugués oferece incentivos fiscais para a adog¢ao de
solugdes, como a instalagdo de painéis solares, bombas de calor e outros sistemas de

energia renovavel.

Certificacdo Energética: A certificagdo energética é obrigatéria para edificios
residenciais e comerciais, permite avaliar o desempenho energético do imovel e

recomenda melhorias para reduzir o consumo de energia e as emissdes de CO2.

Além disso, em 2020, Portugal registou uma reducédo de cerca de 9,5% nas emissdes
de CO2 em comparacao com 2019, contribuindo para metas globais de sustentabilidade
(APA, 2020).

Em Esposende, foi aprovado o Plano Municipal de Acao Climatica (PMAC), que visa
reduzir as emissdes de CO,eq em, pelo menos, 90% até 2050 em relacdo ao valor de
2005. Esse plano acelera a descarbonizacao e fortalece a resiliéncia do concelho as
Alteracoes Climaticas.

O municipio mobiliza a comunidade para enfrentar vulnerabilidades climaticas, mas nao
prevé as diretrizes claras como intervencionar o parque imobiliario, nem o impacto na
reducdo da pegada de carbono que as interveng¢des proporcionariam, essa lacuna
evidencia a necessidade da proposta culminando em solucdes praticas.

Posteriormente proceder-se-a ao desenvolvimento da fundamentagao tedrica, que
permitira alicercar o conhecimento tedrico sobre as intervengbes que serdo
apresentadas.
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Através da pesquisa cientifica e do recurso a literatura existente desenvolveu-se a
fundamentacao tedrica, fornecendo o conhecimento necessario para contextualizar as
analises sobre o estudo das emissdes de CO2 e do conforto térmico.

Abordando a sua relevancia no conhecimento académico, explorando conceitos para o
desenvolvimento das areas de arquitetura, reabilitacdo, eficiéncia energética e
descarbonizacdo, permitindo identificar lacunas existentes na revisao literaria
justificando a problematica e servindo de base para o desenvolvimento do trabalho.

A evolucgao histérica da arquitetura mostra como o conforto se adaptou as necessidades
sociais, tecnolégicas e ambientais ao longo do tempo. Conforme Curtis (1986, p. 152),
Le Corbusier destacou a importancia do design funcional com a integracdo da sua

envolvente no ambiente.

De forma sucinta, durante o Periodo Classico e Medieval (até o século XV), a arquitetura
europeia, como exemplificada nas constru¢des gregas e romanas, priorizava o conforto
térmico através do uso de materiais macicos e da orientacdo dos edificios para

aproveitamento solar.

Na idade Média e até ao Manuelino (séculos Xll a XVI), representada por figuras como
Mestre Mateus Fernandes como na obra Mosteiro da Batalha, como forma de garantir
o conforto térmico, utilizou paredes espessas. A regulamentacdo era praticamente
inexistente, com as construgbes a seguir costumes locais sem qualquer

regulamentacgao.

Do Renascimento ao Barroco (séculos XV a XVIII), arquitetos como Filippo Brunelleschi
e Gian Lorenzo Bernini revolucionaram a arquitetura europeia, introduzindo técnicas que
melhoravam o conforto térmico, com a utilizagdo de janelas amplas para maximizar a
luz natural.

Contudo, a regulamentacdo neste periodo ainda somente contemplava questdes
readicionadas com a segurancga estrutural e estética, sem abordar temas como a

eficiéncia ou emissoes.
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Foi durante o Barroco, e até ao periodo Neoclassico (séculos XVII a XIX), que arquitetos
como Nicolau Nasoni projetaram edificios ornamentados e robustos, que claramente
incorporavam elementos para melhorar o conforto térmico.

Apos o terremoto de 1755 a legislagao pombalina incorporou normas urbanisticas e de
seguranga, mas ainda sem uma abordagem em termos energéticos.

Somente com a Revolugéo Industrial e o movimento Moderno (séculos XIX e XX),
arquitetos como Gustave Eiffel e Le Corbusier exploraram novos materiais e
tecnologias, aumentando a funcionalidade e o conforto térmico nas construgdes.

No entanto, somente a partir dos anos 70, apds a crise do petroleo € que surgiram as
primeiras legislacdes europeias voltadas para a eficiéncia.

No Século XX a adocgao de praticas sustentaveis na arquitetura portuguesa, surgiu com
legislagbes como o RGEU e o SCE3, implementadas a partir de 1951 e 2006
respetivamente, as quais passaram a exigir a implementacao de normas de conforto
térmico e eficiéncia energética, alinhando-se as metas de reducdo de emissdes nas
construgdes.

Essa evolucado legislativa demonstra a crescente importancia atribuida ao equilibrio
entre o conforto térmico e a eficiéncia, com o objetivo de reduzir as emissdes de CO, e
promover praticas de construgao que respeitem o meio ambiente.

O aparecimento das emissbes de gases com efeito estufa esta intrinsecamente

relacionado com o desenvolvimento industrial e a utilizacdo de combustiveis fosseis.

A Revolucao Industrial e 0 aumento da queima de carvao, petréleo e gas natural para a
producao de energia, transporte e industria, foi uma das principais originarias das fontes
de emissdes de CO, (Mascarenhas Mateus, 2019).

O didéxido de carbono (CO,) trata-se de um gas com efeito estufa fundamental na
regulamentacdo da temperatura global, mas em concentragdes elevadas, resultantes
principalmente da queima de combustiveis fésseis, desmatamentos e processos
industriais, encontra-se diretamente relacionado com o aquecimento global e mudancas
climaticas.

3 RGEU - Regulamento Geral das Edifica¢gdes Urbanas
SCE - Sistema da Certificacdo Energética dos Edificios
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A emissdo excessiva intensifica o efeito estufa, levando a eventos climaticos extremos
e acidificagdo dos oceanos, o que afeta negativamente a vida marinha.

Por forma a mitigar esses impactos é crucial adotar estratégias que utilizem energias
renovaveis, melhorando a eficiéncia energética, investindo em tecnologias de captagao
e armazenamento de carbono, promovendo o reflorestamento e a reabilitagao urbana.

Essas ac¢des sao essenciais para reduzir as emissodes e limitar o aquecimento global a
niveis considerados seguros. Apesar dos esfor¢cos que tem vindo a ser desenvolvidos a
utilizacdo de energias renovaveis somente representa 35% da energia residencial
(DGEG, 2024)

| zero emissoes liquidas de gases com efeito de estufa até 2050

S
I SE—
— )

crescimento econémico dissociado da utilizagao de recursos

( =y

| que nenhuma pessoa ou regido fique para tras

‘u Figura 30 — Estratégia Verde
Fonte: autor

As emissdes de didoxido de carbono CO2eq sdo um dos principais contributos para as

mudancgas climaticas, resultando principalmente da queima de combustiveis fosseis
para a produgéo de energia, transporte e aquecimento.

Figura 31 — Distribuicdo do CO2 por Atividade
Fonte: Archdaily
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Estudos demonstram que as cidades sdo responsaveis por uma grande parcela dessas
emissodes devido a alta densidade populacional e atividade industrial (IPCC, 2021).

A literatura existente refere que a reabilitacdo de edificios projetados conforme as
diretrizes preconizadas na eficiéncia energética, podem reduzir significativamente as
emissdes de CO2 ao diminuir as necessidades energéticas (Santamouris, 2014).

Estrategicamente, implicara a utilizagdo de materiais sustentaveis, melhorias no

isolamento térmico e a integracdo de fontes de energia renovavel (Cabeza et al., 2014).

O conforto térmico refere-se a condigdo da mente humana que expressa satisfagao com
o0 ambiente térmico e é crucial para a saude e produtividade dos ocupantes (ASHRAE,
2017).

TEMPERAT

Figura 32 - Representagéo Conforto Térmico.
Fonte: Composigéo Auto

A pesquisa sobre conforto térmico considera fatores como temperatura do ar, humidade
relativa, movimento do ar e a troca de calor entre o corpo humano e o ambiente (Fanger,
1970).

A reabilitagdo de edificios por forma a melhorar o conforto térmico deve prever a
instalacdo de sistemas de ventilagdo natural, janelas com condutibilidade térmica
reduzida e vegetagao urbana proporcionado sombreamento e arrefecimento natural
(Steemers & Manchanda, 2010).
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O sector da construgéo representa cerca de 40% das emissdes de gases com efeito
estufa a nivel mundial, tendo sido criados varios pacotes Europeus e Fundos Ambientais
para conquistar a tdo almejada neutralidade carbénica até 2050, contudo se fizermos
uma pesquisa sobre o que se esta a fazer no presente, representa uma pequena fatia
daquilo que tera de ser desenvolvido e implementado por forma a desenvolver
estratégias mitigadoras deste problema. (ONU, 2024)

Tudo que é construido tem um impacto climatico oculto devido aos processos que
ocorrem antes e durante o processo, com uma extensao para os cenarios pos-uso. Essa
abordagem compreende emissdes de carbono que ocorrem “antecipadamente” ou que
se dizem “incorporadas” no material € na construgao de edificios (~12%) e as emissdes
de carbono que ocorrem devido a operagao dos edificios (~28%). Para simplificar, as
emissoes de carbono de uma construgao podem ser divididas em carbono operacional
e carbono incorporado.

O carbono incorporado e operacional é responsavel por uma das maiores percentagens
de emissbes globais, assim € urgente que arquitetos e engenheiros aproveitem todas
as oportunidades para reduzir a pegada de carbono de um edificio durante a fase de
projeto.

Sendo crucial para ter um efeito duradouro na eficiéncia de carbono a otimizagao desde
o inicio e durante todo o processo e que em cada 100 euros que gastamos em energia,
a maior parte vai para agua quente sanitaria, cozinha e eletrodomésticos, e o
aquecimento e arrefecimento poderao nao ultrapassar os 25 % (Freitas, 2021)

Informacao adicional

Informacao do ciclo de vida da edificagao alem do ciclo
da edificacac

A1-A3 A4-AS B1-B7 c1-c4 D

! ‘ T T ‘ ; = "
‘ es derimae BeneTriclios e rgas
construcao ) ‘ F das fronteiras

Figura 33 - Pegada de Carbono pela Vida Util, fonte ARCHDAILY
Fonte Archdaily
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3.2 — Estratégia Verde Europeia

Necessidades e Emergéncia Climatica

As alteragdes climaticas sdo um dos maiores desafios que enfrentamos atualmente,
afetando todos os aspetos da nossa vida, desde a saude até a economia global. O Pacto
Ecoldgico Europeu pretende ser uma estratégia ambiciosa da Unido Europeia (UE) para
enfrentar esses desafios e garantir um futuro mais sustentavel para todos.

As necessidades sdo claras: precisamos reduzir drasticamente as emissdes de gases

com efeito de estufa para evitar consequéncias catastroficas.

“As alteragdes climaticas e a degradacao do ambiente sdo uma ameaca
existencial para a Europa e para o mundo. Para superar estes desafios,
o Pacto Ecolégico Europeu transformara a UE numa economia moderna,

eficiente na utilizagdo dos recursos e competitiva.

O Pacto Ecologico Europeu foi também a nossa boia de salvacao para
sairmos da pandemia de COVID-19. Um ter¢o dos 1,8 bilioes de EUR
de investimentos efetuados a partir do plano de recuperacao
NextGenerationEU e o orcamento da UE a sete anos irdo financiar o
Pacto Ecologico Europeu” (Comissdo Europeia, Pacto Ecologico

Europeu).

O Pacto Ecoldgico Europeu

O Pacto Ecoldgico Europeu trata-se de uma estratégia de longo prazo da UE que
pretende tornar o continente climaticamente neutro até 2050. Sendo que até 2030 a UE
pretende reduzir as suas emissdes em pelo menos 55% em comparagao com os niveis
de 1990. O pacote legislativo “Objetivo 55” visa atingir essas metas climaticas de forma
justa e eficaz em termos de custos.

Metas de redugdo de emissdes em diversos setores.

el Impulsionar os sumidouros naturais de carbono.

Figura 34 - Metas Carbono Zero.
Fonte: Autor
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A transformacdo para uma economia isenta em carbono trara beneficios, como
inovacao, empregos verdes e melhoria da saude. No entanto, enfrentamos desafios,
como garantir que ninguém seja deixado para tras na transicéo ecoldgica. O Mecanismo
de Ajustamento Carbédnico Fronteirico visa garantir condicbes equitativas para as
empresas europeias.

O sector residencial representa no contexto da Descarbonizagcdo em Portugal um
impacto de cerca de 18% desta problematica (Green Savers, 2024), podendo estar na
origem deste resultado os processos construtivos adotados nas ultimas décadas fruto
de desconhecimento e por ineficiéncia energética das suas solugdes, nomeadamente
de Paredes, Pavimentos, Vaos Envidracados e Sistemas de Aquecimento.

Podemos identificar medidas que em alguns municipios se encontram a ser
implementadas por forma a cumprir as metas estipuladas até 2050 tais como Ponte de
Lima (monitorizagao de rios) Chave, Montalegre e Boticas Arcos de Valdevez, Ponte da
Barca, Melgaco Parque Gerés (reserva Biosfera) Castelo de Paiva (RNC2050 - Roteiro
para a Neutralidade Carbodnica, 2024).

Apesar de existir consciencializacdo para o tema, ainda existe um percurso a percorrer,
tendo a Arquitetura a responsabilidade da coordenacao e um papel preponderante nesta
alteragao de paradigma.

A utilizacdo de veiculos, o aquecimento, os consumos elétricos produzem uma pegada
na razao de 5 toneladas de CO2 por ano/habitante, promovendo a extingéo de reservas,
aumentando os eventos extremos e consumo de recursos naturais na nossa geragao e
para o futuro do planeta.

Figura 35 - Emissbées de COZ2eq de origem energética no cenario de referéncia (ano 2005), por
setor consumidor [tCO2/ano]
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O acesso a aquecimento, arrefecimento, iluminagao e energia, em geral, sdo condi¢cbes

essenciais para garantir um nivel de vida de qualidade, com conforto térmico, saude e
salubridade.

A pobreza energética ocorre quando a faturagao energética representa uma proporgao
elevada do rendimento familiar, resultando numa incapacidade de manter um nivel
adequado de conforto térmico e afetando, potencialmente, a saude fisica, mental e o
bem-estar das familias.

Esta situacao resulta, essencialmente, de fatores como o baixo rendimento das familias,
edificios e aparelhos ineficientes, assim como de necessidades especificas de consumo
de energia doméstico.

Estima-se que os grupos demograficos mais vulneraveis como a populagido idosa,
desempregados, populagcao com necessidades especificas sdo os mais afetados pela
pobreza energética.

Reduzir esta realidade impbe-se como uma condi¢cdo fundamental para alcancar um
territério mais resiliente e promover uma transicéo justa para uma economia de baixo
carbono (PMAC, 2024).

Figura 36 — Emissdes de CO2eq de origem energética no cenario de referéncia (ano 2005)
Fonte: PMAC

Emissoes de CO:eq por vetor energético

Yetroliferos Eletricidade Gas natural

Figura 37 — Emissbes de CO2eq por vetor energético.
Fonte: PMAC

DA AUSENCIAAO CONFORTO
50

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90




@::=
A implementacédo de infraestruturas verdes como parques, corredores ecoldgicos e
jardins urbanos, associada a reabilitacdo de iméveis, pode reduzir significativamente as
emissdes de CO2. As areas arborizadas atuam como sumidouros de carbono,
absorvendo os GEE da atmosfera. Além disso, essas infraestruturas ajudam a minimizar
a poluicdo do ar e a reduzir a temperatura ambiente, criando microclimas mais
agradaveis (Oxford Academic, SpringerLink, 2023).

Em Portugal, a reabilitagado arquiteténica tem vindo a adotar medidas de melhoria que
visam melhorar o desempenho dos edificios e reduzir as emissdes de carbono. Entre
as estratégias principais encontra-se a instalacao de isolamento térmico em coberturas,
paredes e pavimentos, o que permite reduzir significativamente as perdas de calor e o
consumo de energia.

A substituicdo de janelas por modelos mais eficientes, como vidros duplos ou triplos,
tem sido fundamental para aumentar o conforto térmico e diminuir a necessidade de

sistemas de aquecimento e arrefecimento (ADENE).

Outro aspeto relevante passa pela instalacdo de sistemas de aquecimento e
arrefecimento mais eficientes, como bombas de calor, associada a utilizacdo de
energias renovaveis, como painéis solares térmicos e fotovoltaicos, o que permite
reduzir a dependéncia de fontes de energia nao renovaveis.

A modernizag&o dos sistemas de iluminacdo, substituindo as ld&mpadas por tecnologia
LED de baixo consumo, trata-se de outra pratica que otimiza a utilizagdo dos recursos
energéticos dos edificios e cidades.

A instalacdo de sistemas de automacéo inteligente permite monitorizar e ajustar o
consumo energético conforme as necessidades dos edificios, reduzindo desperdicios e
promovendo uma gestao mais eficiente.

Estas estratégias contribuem para tornar os edificios mais sustentaveis, reduzindo os
custos energéticos e permitindo atingir as metas de descarbonizagdo do sector da
constru¢gdo em Portugal.

Esta abordagem alinha-se com o quadro legislativo que visa mitigar os impactos das
mudancgas climaticas e assegurar um desenvolvimento urbano mais sustentavel.
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O Mapa da Acéao Climatica Municipal avalia o compromisso dos municipios portugueses
em relacdo a emergéncia climatica. Ele considera trés eixos principais: Roteiro para a
Neutralidade Carbénica, Estratégia de Energia e Plano de Adaptacao. Contudo apenas
35 municipios comprometeram-se com a neutralidade carbodnica, e apenas trés
definiram estratégias para alcanca-las: Cascais, Azambuja e Lisboa.

Figura 38 — Mapa da A¢do Climdtica em Portugal. Fonte: APA

O Municipio de Esposende aprovou recentemente o Plano Municipal de Acéo Climatica
(PMAC), que define a estratégia local de mitigacdo e adaptagcdo as Alteragdes
Climaticas. O objetivo é reduzir as emissdes de CO2eq em, pelo menos, 90% até 2050,
em relagao ao valor de 2005. Isso envolvera melhorar a eficiéncia energética e promover
0 uso de energia mais limpa.

As acdes propostas no PMAC refletem as diretrizes da Lei de Bases do Clima e
procuram fortalecer a estratégia climatica do concelho. O Municipio também pretende
mobilizar a comunidade para contribuir na estratégia de A¢ao Climatica, considerando

os impactos negativos das repercussdes ambientais, sociais e econdmicas.

No entanto, quando observamos a arquitetura dos edificios em Portugal, percebemos
que pouco ou nada tem sido feito em termos de sustentabilidade. A necessidade de
abordar essa lacuna é evidente, assim a presente dissertagdo pretende desempenhar

um papel crucial na exploracdo de solugdes arquitetdonicas que visam melhorar o
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conforto térmico dos ocupantes dos edificios existentes, permitindo também a
descarbonizagao cumprido com as metas europeias mais amigaveis do ambiente.

A discussao sobre sustentabilidade global comegou a ganhar destaque na década de
1970 com eventos como a Conferéncia de Estocolmo e o relatério Brundtland, em
Portugal, o RGEU, que surgiu em 1951, os quais incorporavam conceitos de
sustentabilidade, influenciados por pioneiros como Frank Lloyd Wright, conhecido por
sua integragdo harménica com o meio ambiente, e Norman Foster, na arquitetura
sustentavel contemporanea (Ferreira, 2017).

Existem varios planos implementados a nivel mundial que visam reduzir as emissdes
de CO2 nas cidades, nomeadamente no parque habitacional reduzindo a pobreza
energética, cidades como Téquio, Shenzhen, Boston, Seul, Chicago, Londres e Cidade
do México adotaram diferentes estratégias para melhorar a eficiéncia energética e a
modernizacgao de edificios privados (Smith, 2020).

Apoés efetuada uma analise das solugdes que existem na sua maioria trata-se de
programas de indole voluntarios, mas que desempenham um papel complementar vital
aos programas obrigatoérios, ajudando a construir confianca e dados fundamentais.

Também existem desafios e Inovagdes que as cidades enfrentam como a divisao de
incentivos entre inquilinos e proprietarios, tendo sido desenvolvidas medidas inovadoras

para supera-los, como mecanismos financeiros e certificagoes.

DA AUSENCIAAO CONFORTO

>3 Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90




] UNIVERSIDADE
ﬁg@ \-:jhliluthxuu‘ ENSE

UNIVERSIDADRE PORTUCALENSE ::ﬂﬂl{%‘:lﬂknuulm!ml
A importancia dos “Policy Mixes”, através da combinacao de diferentes instrumentos
governamentais € crucial para o sucesso dos programas, como podemos verificar nas
iniciativas das Chicago e Toquio. (www.kankyo1.metro.tokyo.lg.jp, 2024)

Pacto de
Autarcas para
oClimae
Energia

2008/2014

Pacto
Ecoldgico
Europeu

2020

Lei de Bases

do Clima 2021

Plano
Nacional de
Energia e
Clima

2030

Roterio para a
Neutralidade
Carbonica

2050

Figura 39 — Agenda da Sustentabilidade até 2015.
Fonte: Autor

O organigrama apresentado pretende ilustrar a agenda de sustentabilidade até 2050,
tanto a nivel nacional como internacional, esses marcos regulatérios e compromissos
internacionais moldam o contexto em que os arquitetos desenvolverao a sua atividade.

Incentivando a praticas que nao apenas pretendem responder as necessidades
funcionais e estéticas, mas que também contribuam para a sustentabilidade do planeta
mitigando assim as alteragbes climaticas, compreensdo e a integragdo desses
principios na disciplina de arquitetura sdo fundamentais para construir um futuro mais
verde.

No cenario da arquitetura atual pretende-se criar uma fuséo perfeita entre inovagao e
respeito pela natureza, os edificios modernos procuram um dialogo entre a eficiéncia
energética e estética verde, transformando o ambiente urbano numa harmonia e
resiliéncia (Foster, 2021; McDonough & Braungart, 2002).
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Cidades como Toquio e Londres escrevem novos capitulos nesta caminhada, adotando
tecnologias que capturam a luz solar e 0 vento com recurso a materiais que se
regeneram (Yeang, 2010; Ban, 2017).

Cada estrutura emerge nao apenas como uma obra-prima arquiteténica, mas como um
manifesto de nosso compromisso com um futuro mais verde e equilibrado, onde cada
linha e cada forma sdo uma promessa de renovacgao e equilibrio (Wright, 1939; Carson,
1962).

Em Portugal, a legislacdo térmica surgiu com a entrada em vigor Decreto-Lei n® 560/-
C/76, de 16 de julho, em resposta a crise energética dos anos setenta. Desde entao,

varios regulamentos foram implementados para melhorar o desempenho dos edificios.

Explorou-se sucintamente a evolugéo da legislagao térmica nacional, desde o Decreto-
Lei n.° 40/90, de 6 de fevereiro, tendo sido o primeiro regulamento que impbs requisitos
ao projeto de novos edificios e grandes remodelacoes, até o Decreto-Lei n.° 101-D/2020
de 7 de dezembro, que estabeleceu os requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria
do seu desempenho energeético.

Decreto-Lei n.° 40/90, de 6 de fevereiro, foi o primeiro instrumento legal que impds
requisitos ao projeto de novos edificios e de grandes remodelacbes para garantir a
satisfacdo das condi¢cdes de conforto térmico nesses edificios sem necessidades
excessivas de energia, tanto no inverno quanto no veréo.

“[...] O Regulamento elege como parametros basicos dois valores
etiqueta ou indices, correspondentes as necessidades de energia para
aquecimento e arrefecimento por metro quadrado de construcéo por
ano. Estes valores sao caracteristicos do edificio, independentemente
do comportamento dos utilizadores, e sdo definidos em condicbes
convencionadas do ambiente interior e do clima exterior (zonas
climaticas). Embora esses valores reflitam um padrédo minimo de
qualidade térmica dos edificios, eles nao asseguram uma
caracterizacdo completa das condigdes térmicas, como a formacéo de
condensacobes. Assim, outras limitagdes associadas aos elementos
construtivos séo prescritas em complemento” (Decreto-Lei n.° 40/90,

de 6 de fevereiro).
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Figura 40 - Principais Decretos-lei publicados no campo da energia.

Fonte: ADENE

O Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril, foi o regulamento, conhecido como
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE),
constituindo-se como um marco significativo na melhoria da qualidade da construgao
em Portugal, este promoveu a aplicacdo generalizada de isolamento térmico nos
edificios, incluindo nas zonas de clima mais ameno.

A Diretiva comunitaria n.° 2002/91/CE4 estabeleceu novos regulamentos para os
sistemas energéticos e de climatizagao nos edificios (RSECE) e para as caracteristicas
de comportamento térmico dos edificios (RCCTE), bem como a criagédo do sistema de
certificagao energética e qualidade do ar interior dos edificios (SCE).

O Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro estabeleceu os requisitos aplicaveis a
edificios para a melhoria do seu desempenho energético e regula o Sistema de
Certificagao Energética de Edificios.

O Decreto-Lei n.° 10/2024, publicado em 8 de janeiro visa simplificar os licenciamentos
no ambito do urbanismo e ordenamento do territério, permitindo melhorar a eficiéncia
dos processos através da introdugéo de ferramentas tecnologicamente inovadoras, que
permitira uma melhor monitorizagc&do dos procedimentos, nomeadamente com a inclusao
do BIM até 2030 de cariz obrigatorio.

Pretendeu-se assim compreender o contexto legislativo das emissdes de CO,,
destacando cidades como Toquio, Shenzhen e Londres, que adotaram programas para
melhorar a sua eficiéncia. Em Portugal, a legislagc&o térmica evoluiu ao longo dos anos,
com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020 a ser um marco na abordagem da problematica. A
introdugéo de ferramentas como o BIM até 2030 podera ser a chave da inovagéo.
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3.5 — BIM e |A na Arquitetura

A era da Inteligéncia Artificial trouxe hoje para a arquitetura uma nova realidade que
permite otimizar recursos, o Building Information Modelling (BIM) emergindo como uma
ferramenta revolucionaria, a qual iremos analisar como pode ser aplicado para melhorar
o conforto térmico em edificios, considerando as diretrizes do Decreto-Lei n.° 10/2024.

O recurso a tecnologia BIM permite criar modelos 3D dos edificios recolhendo
informacbdes sobre geometria, materiais e sistemas construtivos. Esses modelos
poderao ser utilizados para realizar simulagcbes térmicas, considerando fatores como
isolamento, orientac&o solar e ventilagao.

Aintegracéo entre o BIM e softwares de simulagcdo, como o EnergyPlus, permite avaliar
o desempenho energético do edificio. As simulacdes permitem identificar areas criticas
e otimizar o projeto por forma a alcangar o conforto térmico, cumprindo com as

imposicoes legislativas.

O BIM possibilita analisar estratégias para redugcdo do consumo energético, como a
escolha de solucbes e sistemas de climatizagao eficientes, permitindo tomadas de
decisbes informadas durante a fase de projeto novo ou existente.

Com a introducao do Decreto-Lei n.° 10/2024, publicado em 8 de janeiro de 2024, o qual
visa simplificar o processo de licenciamentos no dmbito do urbanismo e ordenamento
do territorio, pretende melhorar a eficiéncia dos processos através da obrigatoriedade
de integracao de ferramentas tecnoldgicas desde a fase de desenvolvimento do projeto
até a fases final da construcéao.

O gbXML (Green Building XML ) trata-se também de um padréo utilizado para armazenar
e compartilhar informacdes sobre edificios em formato XML, permitindo descrever a
geometria, sistemas HVAC, iluminagao e outras caracteristicas de um edificio de forma
estruturada, criando um padrao para analise.

Investigadores de Cambridge desenvolvem IA para descarbonizacéo

Investigadores da Universidade de Cambridge desenvolveram um modelo de
inteligéncia artificial inovador quer permitira reduzir as emissdes de CO2 em edificios
habitacionais (https://www.cambeep.eng.cam.ac.uk/). Este modelo permitira ser capaz
de identificar e priorizar os imoveis que carecem de intervengéo por forma a melhorar a
eficiéncia energética, considerando elementos como paredes, pavimentos, coberturas,
equipamentos e janelas.
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Esta metodologia utiliza dados do Municipio, com recurso a informacédo de cédigo
aberto, com a informacao constante nos Certificados de Desempenho Energético e
imagens de ruas, por forma a prever quais propriedades que precisam de intervencoes.
(CarbonoReport, 2024)

Auxiliando na tomada de decisdes a custos reduzidos, ndo sendo necessaria a
realizacao isolada de uma avaliagdo caso a caso, tornando desta forma os edificios
existentes com elevadas emissdes de CO2 mais eficientes.

o clima da regiao

Figura 41 - Fatores de Avaliagao.
Fonte: Autor

Estes elementos deverdo estar presentes num bom desempenho térmico das
edificacoes e em todas as fases do projeto de arquitetura: desde a escala macro,
representada pelo meio urbano até a menor como os compartimentos de uma habitagao.
Este desempenho deve estar estreitamente ligado ao local, aos materiais disponiveis e
principalmente ao clima.

Porém, sao inUmeros os elementos que influenciam o conforto de uma edificacao: a
volumetria, aberturas nas posi¢cdes mais favoraveis a ventilagdo natural e outros. Todos
estes fatores influenciam o ganho e a perda térmica que a edificagdo tera e
consequentemente as trocas de calor entre a massa edificada e o individuo.

O uso consciente dos principios climaticos pode possibilitar o conforto aos usuarios sem
que haja necessidade de utilizar mecanismos artificiais (Eastman, C. et al, 2014, pp. 15-
20).

E neste sentido que o recurso a tecnologia BIM permite criar modelos 3D detalhados
das edificagdes, incluindo informagdes sobre geometria, materiais e sistemas
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construtivos, que podem ser utilizados para realizar simulagbes térmicas, considerando
fatores como isolamento, orientacao solar e ventilagao.
A sigla BIM, do inglés Building Information Modeling ou Modelagem da informacéao da
Construcao é o processo de caracterizacdo de uma edificacao na fase de projeto, “uma
tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para produgéo,
comunicacao e analise do modelo de construcao” (Eastman, C. et al, 2014, pp. 15-20).
Ao utilizar este método, o principal objetivo sera encontrar uma pratica que permita
relacionar as diferentes disciplinas da arquitetura envolvidas na constru¢do num unico
modelo do edificio.

Tradicional BIM

Figura 42 — Beneficios Tecnologia BIM
Fonte: Autorhttps://www.monarch-innovation.com/benefits-of-building-information-modeling

A integracao entre o BIM e softwares de simulagao, como o EnergyPlus, e o excel com
o recurso de uma folha de calculo apropriada, permite avaliar o desempenho energético
do edificio. As simulagdes avaliam areas criticas e otimizam o projeto para alcangar o
conforto desejado.

Decisdes informadas durante o projeto contribuem para a economia de energia e o bem-
estar dos ocupantes, existe uma maior consisténcia das informagdes entre as diversas
fontes de informacgéo (vistas, plantas, etc.), além de um entendimento melhorado a partir
da visualizagao tridimensional.

No modelo 3D é ainda possivel ver o modelo em diferentes momentos da construgéo e
a simulagao das etapas construtivas, entre outras aplicagdes.
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O modelo BIM 5D, possibilita o planeamento e a gestao de custos durante a obra e
trabalhando aspetos financeiros e econémicos durante o desenvolvimento do edificio.
A par deste procedimento podera também integrar, diferente software que permitem
outras valéncias, como o Revit Architecture (para projetos arquitetdnicos), Revit
Structure (projetos estruturais) e Revit MEP (para projetos complementares como as
componentes relacionadas com incéndio e equipamento elétrico).
A utilizagdo desta tecnologia permite também operacionalizar analises antecipadas da
construgao, o que auxilia na tomada de decisdes, no desenvolvimento do projeto. O
programa conta ainda com a capacidade de realizar analises de luz natural. Estes
programas tém a fungao primordial de ajudar e garantir que a eficiéncia energética é
alcancada (Eastman, C. et al, 2014, pp. 25-45).
Apesar de estarmos perante inUmeras inovagdes estes procedimentos ainda se
encontram numa fase muito embrionaria.
Essa falta de maturidade no desenvolvimento das iniciativas gera tensdes entre os
diferentes envolvidos, especialmente no que diz respeito a alocagado de recursos e a
definicao de prioridades.
Além disso, a auséncia de uma estrutura clara e organizada impede que as metas
estabelecidas possa dificultar a sua implementacado. Para superar esses desafios, &
fundamental investir em planeamento estratégico e criar mecanismos de coordenacgao
mais robustos.
Estas etapas, onde teoria e pratica se entrelagam, sdo fundamentais para garantir que
os principios sustentaveis e inovadores discutidos sejam incorporados nas solugdes de
projeto propostas. Ao seguir a tradi¢ao vitruviana, que combina firmitas (solidez), utilitas
(utilidade) e venustas (beleza), assegura-se que a arquitetura ndo apenas atenda as
exigéncias técnicas, mas também manifeste a estética e a funcionalidade de uma
verdadeira obra de arte construida.
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No inicio dos anos 60, a estrutura urbana de Esposende era composta por uma malha
irregular, antiga, no centro e uma malha radial que se expandia para Norte,
acompanhando o Rio Cavado. Neste sentido, Esposende era composta por uma série
de nucleos isolados de expansao, implantados de modo disperso, enquanto se tentam
unir ao centro antigo da vila pelos arruamentos que se vao criando.

Os estudos desenvolvidos pelo municipio, pretendiam incentivar, ndao s6, o setor
economico e o turismo, aumentando a oferta de areas uteis para construgdao de
habitacdo, especialmente de casas de férias, e equipamentos relacionados, mas,
também, melhorar as estruturas viarias e 0 apoio as moradias no centro antigo, que se

encontravam em mas condicdes.

O estudo assenta essencialmente na area do municipio de Esposende (figura 43), na
quarta parte deste trabalho, procede a aplicacido da metodologia estudada nas etapas
anteriores, permitindo compreender as analises dos estudos de caso, estudos
comparativos, estudos experimentais e simulagées, comparando diferentes estudos por
forma a avaliar as emissbes de CO2 emitida por cada fracdo, permitindo assim
extrapolar para um todo.

Em cada subcapitulo serdo apresentados diferentes métodos de estudo, que permitirdo
proceder a apresentagao dos resultados, seguidos da sua analise e interpretacéo, serdo
apresentadas as principais conclusdes e as suas implicagdes bem como as possiveis
limitagcdes dos estudos realizados.

Cada método sera utilizado para validar as hipéteses formuladas, explorando diferentes
variaveis com o intuito de perceber o que pode ser adaptado ou intervencionado nos

parametros avaliados.

No final elaborou-se uma sintese geral permitindo dar um contributo real para proximas
intervengdes, procedendo a validagao da metodologia identificando os proximos passos
para futuras pesquisas. Com o inventario, pretende-se apresentar a informagéao de cada
edificio, tendo sido obtida a informagao previamente por consulta obtida através do
Municipio de Esposende (https://www.municipio.esposende.pt).

AARU (Area de Reabilitagdo Urbana) de Esposende foi criada em 2015 com o objetivo
de revitalizar e promover a reabilitagcdo urbana, preservando o patrimonio e melhorando
as condic¢des de habitabilidade e eficiéncia energética dos edificios.
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Abrangendo cerca de 48 hectares da zona histérica da cidade, o ARAU concentra-se
em areas residenciais e comerciais mais antigas e degradadas.

A sua missao é fomentar a reabilitacdo do parque edificado, atrair investimento privado,
melhorar o desempenho térmico dos edificios e preservar o patriménio arquiteténico e
cultural de Esposende, disponibilizando incentivos fiscais e apoios para obras de
reabilitacao.

A metodologia adotara o principio de Shearing Layers de Frank Duffy (Cheshire, 2019),
estruturando o estudo em camadas distintas para identificar e analisar os diversos
elementos que impactam diretamente o objeto de estudo, permitindo proceder a uma
avaliacdo dos elementos a serem intervencionados atendendo a fatores preponderantes
na auséncia de conforto dos edificios.

Seguidamente foram definidas as zonas do municipio de Esposende, nomeadamente a
Area de Reabilitacdo Urbana (ARU), no periodo anterior a 1977 e entre 1977 e 1994 e
posterior, com particular relevancia poés 1994 que fara parte do enquadramento da
pesquisa.
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4.2 — Caracterizag¢ao do Edificado

Definida a area e o periodo como foco da pesquisa, iniciou-se a fase de recolha de
dados. Para tal, utilizaram-se diferentes fontes e ferramentas, incluindo registos
publicos, arquivos locais e recursos online.

Vila Cha

Unido das fregupesias de Palmeirf

le Esposende,|Marinhas e Gand

Figura 43— Mapa de Esposende
Fonte: PMAC

Com a obtencgao das informagdes sobre as solugdes construtivas, estado atual e as
infraestruturas desse periodo, cada edificio e area de interesse foi estudada
individualmente, permitindo a identificagdo do ano de construgao e do seu processo
construtivo.

Esta abordagem resultou na criagdo de um conjunto de dados que permitiram classificar
e ordenar os edificios identificados, obtendo uma catalogagao numérica atribuida a cada
edificio por forma a facilitar a organizagao e analise dos dados.
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Assim para a analise do objeto de estudo foram recolhidas informagdes relativas aos
edificios, conforme ilustrado no seguinte organigrama, por agrupamento de solugdes
construtivas recolhidas in loco:

Figura 44 - Solugbes Geradoras CO2.
Fonte: autor

Estado de Conservacao

A planta sintese ilustra que a maioria dos edificios em Esposende esta em bom estado,
com 41,8% dos 904 avaliados apresentando boas condi¢gdes externas. No entanto,
18,5% estdo em mau ou péssimo estado, incluindo alguns com valor patrimonial, o que
pode justificar a necessidade de investimentos significativos.

A delimitacdo da Area de Reabilitagdo Urbana (ARU) concentrou-se em areas criticas,
priorizando edificios que necessitam de intervengdo devido ao seu estado de
conservagao ou ocupacgao (GIPP, Ida 2016).
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Planta do Estado de Conservacédo da Area Objeto de Estudo

« « » LIMITE DA AREAEM ESTUDO
ESTADO DE CONSERVACAQ
I Muito Bom|Bom [378]

[ Razoavel [364]

I Mau [125]
I Péssimo|Ruina [31]
[ Ovras [6]
Figura 45 - Estado de Conservagdo, fonte C.M.E.
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A planta a seguir apresentada (figura 46) representa o nimero de pisos revelando uma
predominancia de edificios com 1 a 2 pisos, representando 75,5% dos 526 edificios
analisados (GIPP, Ida 2016).

A distribuicido é assim: 19,8% com 1 piso, 55,7% com 2 pisos, 18,8% com 3 pisos, 5,1%
com 4 pisos e 0,6% com 5 pisos. Um exemplo notavel é o edificio na Rua Jodo de
Freitas, com 5 pisos, que se destaca por criar uma dissonancia urbanistica,
principalmente por se situar numa area predominantemente composta por edificios de
2 pisos e apresentar mau estado de conservacgao.
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Planta do Relativa ao Numero de Pisos da Area Objeto de Estudo

* s+ LIMITE DA AREAEM ESTUDD
N.° DE PISOS

[ 1 pisa[104]

[ 2 pisos [203]

I 3 pisos [29]

Bl 4 pisos [27)

Il 5pisos (31

Figura 46 - Numero de Pisos, fonte C.M.E.
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A sustentabilidade no setor da construg&o tem sido uma prioridade global surgindo como
uma imprescindivel necessidade de compreender o existente, sendo essencial para
propor solugdes, desta forma a inventariagcdo de edificios desempenham um papel
fundamental nesse processo.

Desde os anos 1990, muitos edificios foram projetados com padrdes que agora exigem
intervengdes para atingir as metas de neutralidade carbdnica. Na Zona de Area de
Reabilitagdo Urbana (ARU), na qual incide o estudo, urge promover uma melhoraria da
eficiéncia e reducdo nas emissdoes de CO2, sendo crucial examinar o inventario de

edificios, identificando caracteristicas, desafios e oportunidades.

Para alcancar a neutralidade de carbono, devemos repensar materiais, sistemas de
energia e estratégias de reabilitacdo desde o inicio do projeto, sera fundamental para
preservar o meio ambiente e promover um futuro mais perene.

Praticas equitativas e circulares podem reduzir o consumo de recursos nhaturais,
minimizar a producédo de residuos, diminuindo consecutivamente as geragdes de
emissbes. O setor da construgcdo e da sua utilizagdo desempenha um papel
preponderante nesta tematica, tornando-se um vetor essencial na ado¢ao de medidas
que minimizem esses impactos.

O inventario do edificado na ARU de Esposende no periodo p6s-1990, revela uma
diversidade arquitetonica, onde o didlogo entre o antigo € o novo se torna evidente. Este
periodo é caracterizado por uma combinagao de intervencdes que respeitam o tecido
urbano histérico, enquanto introduzem novas construgdes que refletem as tendéncias

contemporaneas em arquitetura e sustentabilidade.

O mapa apresentado (figura 47) seguidamente com a cartografa dos edificios de acordo
com os periodos de construgdo, pretende ilustrar as zonas que passaram por
transformacdes significativas e areas onde o patrimonio histérico foi preservado.

Esta representacdo caracteriza a evolugéo da arquitetura Esposendense, mas também
fundamenta futuras intervengbes que respeitem o equilibrio entre a preservagéo e
inovacgao.
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O inventario realizado integra o levantamento fotografico e a identificagcao in loco dos
edificios habitacionais na Zona de ARU, permitindo fazer uma analise que permitira
compreender as intervengdes necessarias e as emissdes de CO2 associadas.

Ao analisar a distribuicdo dos edificios em Esposende, observamos que a maioria foi
construida entre 1977 e 1995, existindo um numero significativo de edificios que datam
de um periodo anterior a 1977. Podemos assim concluir que as construgcées apresentam
uma vetustez perto de 50 anos (figura 47).

No respeitante as caracteristicas dos edificios muitos foram construidos entre 1977 e
1995 possuindo areas que variam entre 142 m? e 365 m?, geralmente com apenas um
piso.

Os edificios apresentam fachada com comprimentos e entre 41,28 me 108,13 me 6 a
8 metros de frente, distribuidas em 2 tipologias com duas frentes ou de gaveto.

Apesar da localizagdo privilegiada junto ao mar e da Estrada Nacional que se
desenvolve no sentido norte-sul, o desenvolvimento urbano nao foi direcionado para
otimizar a exposigdo solar e a ventilagdo natural proporcionada pelos ventos
predominantes.

Os numeros de pisos na maioria dos casos nao ultrapassam os trés, mantendo uma
escala humana e uma integragao visual no contexto histérico, limitando o potencial de
aproveitamento solar e de ventilagao eficiente. Essas combinacdes de fatores resultam
em edificios que dependem de solucdes artificiais de climatizacido e iluminacéo,
aumentando o consumo energético.

Esses desafios apontam para a necessidade de uma reavaliagdo critica do tecido
urbano de Esposende, onde intervengdes contemporéneas poderiam ajudar a mitigar
os impactos negativos desse planeamento fruto dos conhecimentos existentes a época.

A introducgéo de estratégias de design passivo, seriam fundamentais para melhorar a
habitabilidade e a sustentabilidade dos edificios, transformando a cidade num modelo
mais eficiente e alinhado com as exigéncias contemporaneas.
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Figura 48 — Inventdrio
Fonte: Autor
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Esquentador ou

Termoacumulador

SCE0000160727622

20-312

Rua Santa Maria

. dos Anjos

Alvenaria de Tijolo Dupla

Sem Isolamento Térmico

Aluminio com Vidro
Simples com estore

exterior de cor clara

Cobertura plana com

desvéo

SCE0000160727622

21-97

Rua Dr Barros de

Lima

Alvenaria de Tijolo Dupla

Sem Isolamento Térmico

Madeira com Vidro
Simples e estore

exterior de cor clara

Cobertura Inclinada

SCE0000160727622

19-47

75

Rua Eng. Custédio

José Villas Boas

Alvenaria Dupla sem
Isolamento Térmico
Revestida com Ceramico

pelo exterior

Aluminio com Vidro
Simples com estore

exterior de cor clara

Cobertura Plana

Aluminio Com  Esquentador 1995-2000 4 3.88
Vidro Simples
Aluminio Com  Esquentador 1980-1990 3 2.94
Vidro Simples
1980-1990 Esquentador 1980-1990 2 3.86
1990 Esquentador 1990 4 4.2
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Isolamento Térmico
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pelo exterior

Madeira com Vidro
Simples com estore
exterior de cor clara
Aluminio com Vidro
Simples com estore

exterior de cor clara
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Cobertura plana

SCE0000160727622

17-348

Rua  Engenheiro
Custodio Vilas

Boas

Alvenaria Dupla sem
Isolamento Térmico

Revestida rebocada em

ambas as faces

Madeira com Vidro
Simples com estore
exterior de cor clara
minio com Vidro
Simples com estore

exterior de cor clara

Cobertura Inclinada —

desvéo nao util

SCE0000154838534

17-464

Rua Dr. Joel

MagalhZes

Alvenaria Dupla sem
Isolamento Térmico

Revestida com Ceramico

pelo exterior

Aluminio com Vidro
Simples com estore

exterior de cor clara

Cobertura Plana sem

isolamento

SCE0000163427622

18-359

Rua Anténio Abreu

Alvenaria Dupla sem
Isolamento Térmico
Revestida rebocada em

ambas as faces

Aluminio com Vidro
Simples com estore

exterior de cor clara

Cobertura Plana sem

isolamento

SCE0000189364334

76

1995-2000 Esquentador 1995-2000 4 35
1990 Termoacumulador 1990 4 4.2
1995 Esquentador 1995 4 3.5
1990 Esquentador 1990 4 2.73
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4.3.2 - Inventario por Classe Energética

Numa segunda fase procedeu-se ao levantamento sistematolégico dos certificados
energéticos elaborados pelo autor, permitindo recolher informagao com resultados mais
préoximos da realidade.

Desta forma, sera possivel além de caracterizar as emissbes GEE de Esposende na
Zona Climatica, permitir uma reversibilidade de conhecimento regides similares (figura
49)

Figura 49 - Zona Climatica de Inverno e Verao, Fonte: ADENE

Procedeu-se também a recolha da informagao no portal sce.adene.pt constantes no site
da ADENE, esses resultados servirdo de guido para concluir quais as emissoes de CO2
que sao produzidas pelo parque habitacional residencial Esposendense, e quanto a sua
classe energética.

Classe Energética por Fragao Inventariada

m Percentagem de Imoveis por Classe energética

69.23%
15.38% 7 69%
3.85% 0970 3.85%
Classe B- Classe C Classe D Classe E Classe F

Figura 50 - Classe Energética por Fragao Inventariada ARU - Esposende
Fonte: Levantamento Préprio
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Permitindo criar uma matriz de resultados para todos os imdveis independentemente de

terem ou nao emitido um certificado energético:

A inventariagao resultou de consulta do Portal da ADENE e seguidamente procedeu-se

ao registo da identificagéo e sua localizacéo.

B -

Figura 51 - Registos dos Imdveis com CE, fonte autor
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Figura 52 - Matriz Energética.
Fonte: autor
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A partir dos registos, foi possivel concluir que os edificios apresentam caracteristicas
idénticas, nomeadamente no que concerne as solugdes construtivas e de
equipamentos, de revestimentos e acabamentos tendo sido possivel elaborar um
padrao das solugdes.

Através dos registos efetuados in loco foi possivel aferir que se tratam de construgoes
de alvenaria de tijolo formada por parede dupla sem isolamento térmico e vaos
envidragados de madeira ou aluminio ndo existindo isolamento térmico em todo o seu
perimetro, com sistemas de A.Q.S. instalados de esquentador ou termoacumulador, na
sua maioria ndo existem sistemas de climatizagdo ambiente.

Figura 53 - Manual da Alvenaria de Tijolo

Foram identificadas alguma variagao de cor e de revestimento das fachadas, que para
0 caso de estudo sao pouco expressivas nas emissdes de CO2, atendendo que o
isolamento oferece quase nula resisténcia térmica. Assim foi possivel caracterizar a
envolvente do edificio do seguinte modo:

Os edificios identificados foram construidos sem isolamento
térmico ou limitado, que n&o responde as necessidades térmicas atuais, ndo sendo
usual a utilizagado de materiais isolantes como l1a de vidro, poliestireno expandido (EPS)
ou poliestireno extrudido (XPS) estava nesses periodos a ser iniciado o processo, mas
a sua aplicacao e a eficacia eram manifestamente insuficientes.

os edificios apresentam revestimentos pelo exterior com
acabamentos de estuque ou pintura, que ofereciam protecdo basica, mas nao
particularmente eficiente em termos de energéticos, sendo pouco eficientes na retengao
de calor ou na protegdo contra o frio contribuindo para um desempenho abaixo do
expectavel.

foi possivel identificar a instalagdo de vidros simples ou duplos com

caixilharias de aluminio nao isoladas ou de madeira com pouca vedagao, sendo o vidro
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simples, muito comum, ndo oferecendo uma barreira térmica eficaz, resultando em
perdas de calor significativas.

Sistemas de Aquecimento e Arrefecimento, apesar de nesse periodo os sistemas de
aquecimento serem predominantemente baseados em caldeiras a gas ou a gaséleo, os
edificios na ARU, ndo apresentavam qualquer sistema instalado, somente para
producéo de A.Q.S. nomeadamente esquentadores a gas ou termoacumulador elétrico.

Paredes Exteriores e Estrutura, as paredes dos edificios identificados sdao em grande
de alvenaria, com blocos de cimento ou tijolos, que oferecem alguma massa térmica,
mas que nao se encontram necessariamente bem isoladas, contribuindo para um

desempenho térmico deficiente.

Em resumo, apés analise dos dados, foi possivel identificar que a envolvente térmica
dos edificios é caracterizada por um isolamento inadequado, janelas e portas pouco
eficientes, acabamentos exteriores elementares e a inexisténcia de equipamentos de
climatizacao.

* Aluminio com
vidro simples de
correr com

« Alvenaria de
Tijolo rebocada
em ambas as

faces e/ ou estore exterior
revestida a ou Madeira.
ceramico, sem

isolamento.

Envolvente
Envidracada

Envolvente
Opaca

Cobertura e
~ Pavimento

» Sem sistemas de
climatizacao,
somente A.Q.S.

Laje de vigotas
sem isolamento
térmico, Desvéao
ou cobertura

L plana

Figura 54 — Resumo das Solug¢des Construtivas.
Fonte: O autor

Durante o periodo pds-1990, ocorreu uma uniformizagao dos processos construtivos em
Portugal, abrangendo tanto o Norte como o Sul do pais, incluindo Esposende. Sendo os
edificios predominantemente construidos com lajes de vigotas, pérticos de betao
armado e paredes de alvenaria de tijolo, com vaos de madeira ou metalicos.
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Este modelo de construgao foi amplamente pulverizado no territério Nacional, o que
dificulta a criagdo de um padrao especifico para Esposende.

A prioridade era dada a resisténcia estrutural e mecanica, enquanto aspetos como o
isolamento, humidade e os ventos costeiros eram secundarizados, assim uma
especificidade mesmo que possivel de criar entre Norte e Sul, Litoral e Interior ndo
influenciariam diretamente no conforto térmico.

Como exemplo numa zona sismica mais gravosa do que Esposende, o facto da
utilizagdo de lajes macigas em detrimento de aligeiradas o impacto na resisténcia

térmica seria desprezivel para a criacdo de um padrao com impacto no conforto.

No entanto, certas caracteristicas locais de Esposende, como a proximidade ao mar, a
elevada pluviosidade e a exposicdo aos ventos atlanticos, agravaram o desconforto
térmico nas habita¢des, embora variaveis negligenciadas nesse periodo.

Contudo, uma caracteristica a destacar, que a torna Unica em comparagao com outras
cidades limitrofes como a Pévoa de Varzim e Viana do Castelo, é o facto de ter mantido
a escala urbana ajustada a escala humana, mantendo a cércea dos edificios constantes.

Esta situacdo favoreceu condicbes equilibradas de sombreamento, contribuindo

também para a promocéo de uma ventilagdo natural, preservando o microclima local.

Assim, podemos concluir que os edificios p6s-90, expdem uma pele termicamente
ineficiente espelhando um desempenho energético ineficaz, detendo na sua maioria a
Classe Energética D ou inferior, o que indica um isolamento térmico inadequado e uma
eficiéncia energética deficiente.

2024 - 0,04

2030 -0,02

2050 - 0,00

Figura 55 - Reducéo das Emissdes CO2 até 2050
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Com base nas caracteristicas desses edificios, estimou-se uma média das emissbes
emitidas de CO2 aproximadamente de por metro quadrado anualmente,
considerando uma fragao com 100 m?, representando cerca de 4 toneladas de CO, por
fracao, valores este que deveria ser na ordem das 2 ton/CO2 na atualidade.

Esses valores mostram a necessidade urgente da renovagado e melhorias para reduzir
0 impacto energético, para atingirmos a neutralidade carbdnica, sendo crucial o papel
da arquitetura na intervencdo do parque habitacional, através da identificacdo e
proposta de medidas de melhoria.

Foi igualmente calculada uma estimativa da pegada de carbono, considerando o estagio
de uso, nos edificios analisados nos estudos de caso. Através dos resultados individuais
obtidos, extrapolou-se para o universo da amostra, permitindo assim uma quantificacdo
das emissdes totais do parque imobiliario construido apos os anos 90 na ARU.

A Area de Reabilitagdo Urbana (ARU) de Esposende é caracterizada por edificios que
refletem o planeamento urbano e histérico da cidade, apresentando principalmente duas
tipologias de lotes com duas frentes e edificios de remate de quarteirdo.

Os lotes com duas frentes, com fachadas tanto para a rua principal quanto para o
interior, promovem a ventilagdo e a iluminacdo natural, sendo as tipologias
predominantes no concelho. Ja os edificios de gaveto atuam como marcos visuais e
fecham os quarteirbes, contudo nao promovem de forma tao eficiente ventilacdo

cruzada no seu interior.

A analise centra-se na envolvente térmica, procurando identificar deficiéncias e areas
para possiveis melhorias. Assim procurou-se identificar trés edificios representativos da
area de reabilitagao urbana (ARU) selecionados para avaliar a eficiéncia e a viabilidade
de intervengdes que possam melhorar o seu desempenho.

Os edificios foram construidos nos anos 90, com um espectro de solu¢des construtivas
representativas do edificado, a sua selegao teve por base a representatividade do seu
processo reportado a época e na prevaléncia de caracteristicas relevantes para a

analise térmica.

A andlise centra-se em habitagdes com coberturas inclinadas ou planas, permitindo uma
comparagao entre diferentes solugdes de cobertura, patentes também na zona da ARU.
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Além disso, a escolha também teve em conta o uso ou ndo de revestimentos ceramicos
nas fachadas, que sera outra caracteristica que os diferencia.

Com esta selecdo procurou-se uma representatividade dos diferentes processos
construtivos existentes tendo sido avaliado o seu impacto nas emissdes GEE.

Durante o estudo, observou-se que muitos edificios careciam de isolamento adequado
e equipamentos eficientes. A pesquisa utilizou informacgdes recolhidas nos arquivos
municipais e visitas aos imoveis para obter dados sobre os projetos e as condi¢des
atuais.

Apesar das dificuldades encontradas devido a informagdo genérica nos projetos da
época, a analise pretende apresentar uma visao sobre as condi¢cdes desses imoveis e
a necessidade de melhorias.

As intervengdes propostas pretendem ajudar a mitigar as deficiéncias identificadas,
proporcionando um melhor desempenho, alinhando-os com as perspetivas e
necessidades da atualidade.
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A planta de localizagédo (figura 56) apresenta a distribuicdo dos estudos de caso
selecionados, que apresentam diferentes tipos de solucdes representativas dos edificios

pertencentes a area objeto de estudo, permitindo dar uma visdo abrangente de todo o
espectro.

Figura 56 - Mapa Estudos de Caso.
Fonte: autor
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Estudo de Caso 1.
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Estudo de Caso 1

Implantagéao / Localizagao / Algado Principal

Enquadramento

Localizagao Rua Dr. Barros de Lima Conservacao Razoavel
Processo Obras 82 Cobertura 2 aguas

Data 1997 Paredes Alvenaria de Tijolo
Arquiteto Arq. José Albino Pavimento Laje Aligeirada
Promotor Manuel Navega Quinta  Cobertura Desvéo Inclinado
Tipologia T2 Equipamentos  Esquentador

O presente estudo de caso teve por base a metodologia definida pelo Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), Decreto-Lei n°
118/2013 de 20 de agosto, complementada com Despacho (extrato) n® 15793-E/2013
de 3 de dezembro, relativo as regras de simplificagao a utilizar nos edificios sujeitos
a grandes intervencdes, bem como existentes.

Descricao do Edificio Fragao

Trata-se de um edificio composto por trés pisos, possuindo fachadas nas orientacdes
Sudoeste, Nordeste e Sudeste existindo obstaculos/edificios que provocam
sombreamento, encontrando-se numa zona climatica 11-V2, a uma altitude de 5 m e
a uma distancia da costa inferior a 5Km do mar. Como sistema de climatizacao
ambiente ndo se encontra instalado qualquer equipamento e como sistema de
producdo de agua quente sanitaria, encontram-se instalado um esquentador a gas
butano por fracdo habitacional.
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Figura 57 - Enquadramento Solar - Fonte: Autor

O edificio encontra-se localizado no quadrante nascente-sul-poente, beneficiando de
uma orientagao solar que permite receber a luz natural ao longo do dia, com azimutes

que variam de 90° (leste) a 270° (oeste).

A fachada a nascente recebe a luz solar de manha, enquanto a fachada poente no final
do dia. Durante o solsticio de verdao a posi¢cao do sol ao meio-dia encontra-se mais
préxima do zénite, proporcionando maior incidéncia solar na fachada sul, no solsticio de
inverno, o angulo mais baixo do sol permite na orientagéo leste-oeste receber a luz solar

disponivel.
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Corte Construtivo Tridimensional - Existente

Representagao tridimensional em corte do edificio composto por

3 pisos, comércio no rés do chao, 1 e 2 andares de habitacao e
desvao de cobertura.

Sala de Estar

Quarto

Quarto

~Espaco Comercia

Caixa de Escadas
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Corte Construtivo Longitudinal e Transversal - Existente

O desvédo de cobertura do edificio trata-se de uma estrutura
inclinada de madeira de duas aguas, as lajes apresentam uma
solugdo construtiva de vigotas pré-esforgadas. A restante é
composta por pérticos de betdo armado com vigas e pilares, e a
fundacgao utiliza um sistema de sapatas diretas.
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Na metodologia de avaliagéo, utilizou-se uma abordagem integrada que combinou o
Revit Insight e a folha de calculo PTNZeb, desenvolvida pelo ITECONS. Essa
combinacgao permitiu a simulagdo do desempenho energético do edificio, a partir do
levantamento dimensional das fragbes, da analise da orientagdo solar e da avaliagédo
dos equipamentos instalados.

Através essas informagdes, foi possivel efetuar uma analise do impacto das
intervengdes, como a melhoria do isolamento térmico e a adogéo de sistemas mais
eficientes, visando a otimizagao do conforto térmico e a reducao das emissdes de CO,
associadas ao uso do edificio.

As intervencbes propostas, incluindo melhor isolamento, equipamentos eficientes,
energia renovavel e automacéo inteligente, conduziram a uma reducéo de até 40% nas
emissbes e a uma melhoria no conforto dos usuarios. Este modelo, que pode ser
replicado em diferentes regides com dados de cédigo aberto, podera contribuir para
praticas sustentaveis e para a meta global de emissdes liquidas zero.

Figura 58 - Modelo Analitico

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90

98




UNIVERSIDADRE PORTUCALENSE

UNIVERSIDADE
PORTUCALENSE
ESASTANENTO
ARUUITETURA E MULTIMEDIA
SALLAECIA

Distribuicdo de Consumos por meses e necessidades

A analise do desempenho energético no estudo de caso foi realizada usando o software

EnergyPlus (versdao 23.1.0), simulando a edificacdo durante 8760 horas com dados

climaticos especificos do arquivo 'Chape NO PRT ISD-TMYX' da estagdo meteorolégica

WMO#=085510.

A simulagéo avaliou o consumo anual de energia, indicadores de conforto térmico e o

desempenho mensal ao longo do ano. Esses resultados sdo fundamentais para

compreender o desempenho do edificio para fundamentar as recomendacgbes de

projeto, oferecendo insights para a otimizagao do projeto.
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Necessidades Energéticas Mensais

O Revit Insight permitiu modelar e quantificar as medicbes da envolvente com recurso
a tecnologia BIM e simular o desempenho energético do edificio, enquanto a folha de
calculo PTNZEB permitiu enquadrar as metodologias para calcular e minimizar as
emissodes de carbono a legislagao vigente.

A combinacdo dessas ferramentas permitiu uma anadlise das emissdes, considerando
tanto o uso de energia quanto os impactos ambientais dos materiais e processos
construtivos. O estudo de caso é ilustrado com um grafico mostrando a eficiéncia
energética do edificio em uma escala de ‘A+ a ‘D’, destacando os fatores de
aquecimento, agua e emissdes de CO,, com uma pontuacdo quantidade total de
emissoes de 3,81 toneladas/ano.

Visdo Geral Mensal
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Corte Construtivo Tridimensional - Intervencgao

Proposta de Intervengdo com representacido de isolamento
térmico pelo interior, uma vez que atendendo a geometria do
edificio, e a sua contiguidade nao sera possivel a colocacdo de
isolamento pelo exterior, bem como a existéncia de azulejos na

fachada.
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Propbe-se a aplicacdo de isolamento térmico na cobertura, envolvente do
edificio, e areas em contato com zonas nao Uteis, utilizando uma camada de 5
cm de material isolante com condutividade térmica de 0,04 W/m-K. Esta
intervencdo aumentara a resisténcia térmica da estrutura de um valor inicial de
aproximadamente 0,11 m2-K/W para 1,36 m2-K/W, representando uma melhoria
significativa na capacidade de isolamento, resultando num maior conforto

térmico e eficiéncia energética do edificio.
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Através deste estudo de caso foi possivel perceber o impacto que a implementacgao de
medidas de melhoria se traduz na redugdo das emissdes de CO2 e no aumento do
conforto dos ocupantes. Além disso foram identificados os constrangimentos que dai
advém, nomeadamente a colocagao de isolamento pelo exterior que se viu que seria
inoperacional atendendo que se trata de um edificio revestido a ceramica e que
motivada pelas imposicdes legislativas ndo podem ser removidos.

A primeira medida adotada proposta foi a colocagao do isolamento térmico do edificio,
através de materiais com menor condutibilidade térmica passando de 1,05 para 0,5
(W/m2.°C) aumentado assim a resisténcia térmica a passagem do calor das paredes,
desvao de cobertura e pavimentos, reduzindo significativamente a perda térmica quer
na estagao de aquecimento e arrefecimento.

Essa melhoria permitird reduzir as necessidades de aquecimento e arrefecimento
artificiais, resultando numa redugdo do consumo energético e, consequentemente na
reducao de pegada de carbono.

A instalagao de sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (HVAC) com
elevada eficiéncia, juntamente com iluminagao LED e aparelhos eletrodomésticos de
baixo consumo, permitira ndo apenas reduzir o consumo de energia, mas também
melhoram o conforto térmico e a qualidade do ar interior.

Ainstalagdo de painéis solares fotovoltaicos e de um sistema de aquecimento de agua
com recurso a energia aerotérmica contribuira significativamente para a redugéo das
emissdes de CO2, a energia gerada a partir dessas fontes renovaveis substitui a
dependéncia de fontes de energia fésseis, diminuindo a pegada de carbono do edificio.

A implementacdo de sistemas de automagido que permite o controle inteligente de
iluminacdo, climatizagcdo e outros equipamentos, ajustando automaticamente os

parametros de operacdo de acordo com a ocupagido e as condicbes climaticas. A
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automatizacado garante um uso eficiente da energia e melhora o conforto adaptando o
ambiente as suas necessidades em tempo real.

Situacao Existente Medida Intervengéao
Classe Ton/CO2 A+
- 0% a 25%
Energética
® Aquecimento 1.34 Melhorar o isolamento térmico e 0,38

atualizar o sistema de aquecimento

Arrefecimento 0,57 Instalar sistemas de arrefecimento 0,19

S

eficientes e melhorar o isolamento

A.Q.S. 0,38 Substituir o sistema de aquecimento 0,15

de agua por modelos mais eficientes

Outros Usos 0,38 Atualizar equipamentos para 0,15
modelos mais eficientes e instalar

iluminagéo LED

@ Ventilagao 0,38 Instalar ventilagao mecanica 0,11
controlada (VMC) e melhorar a
vedacao
Paredes e 0,19 Reforgar o isolamento das paredes 0,11
Portas
* Janelas 0,19 Substituir janelas antigas por janelas 0,08
p i de alto desempenho energético
4 Pavimento 0
Cobertura 0,38 Melhorar o isolamento do telhado 0,15
Total 3.81 1,36
Emissoes

Assim, foi possivel concluir que no ambito do estudo de caso em apreco a reabilitagao
do imével com uma classe energética D, permite através da implementacdo das
medidas de melhoria alcangar a classificacdo energética A+, demonstrando que a
implementacao de solugdes arquitetonicas e tecnoldgicas especificas pode reduzir a
pegada carbodnica.

Ao melhorar o isolamento térmico das paredes e cobertura, atualizar os sistemas de
aquecimento e arrefecimento para tecnologias de elevados COP, EER e substituir
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janelas antigas por modelos com menor condutibilidade térmica e vidros com superior
fator solar, a eficiéncia energética do edificio ficara significativamente otimizada.

Complementando essas intervencbes, a integracdo de sistemas eficientes para
aquecimento de agua, ventilagdo mecanica controlada, e a modernizacido de
eletrodomésticos e iluminacao, contribuirdo para uma reducao global das emissoées.

Com as propostas de intervengdes estudadas sera possivel reduzir de 3,81 para 1,36
ton/CO2 por fracdo ano, resultando numa melhoria de cerca de 64%, ficando
demonstrado que a coordenagdo estratégica de solugdes arquitetonicas e tecnoldgicas,

pode transformar edificagdes existentes ineficientes em edificios sustentaveis.

Com a aplicagao destas metodologias foi possivel avaliar, calcular e propor medidas
que conduzirdo a reducéo significativa dos gases com efeito estufa e a uma melhoria
substancial no conforto da populagao.

As simulacdes realizadas com o recurso ao Revit Insight e o PTNZeb permitiram
demonstrar que é possivel uma diminuigao superior a 50%.

Esses resultados encontram-se em linha com as metas climaticas estabelecidas para
2030 e avangam em diregao aos objetivos de neutralidade carbdnica para 2050.
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Estudo de Caso 2.
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Implantacdo / Localizacao / Algado Principal

Enquadramento

Localizacao Rua Sao Sebastido Conservacao Razoavel
Processo Obras 82 Cobertura Plana com Desvéao
Data 1985 Paredes Alvenaria de Tijolo
Arquiteto NA Pavimento Laje Aligeirada
Promotor NA Cobertura Inclinada Betéo
Tipologia T Equipamentos  Esquentador

Descrigao do Edificio Fragao

Edificio habitacional composto por trés pisos, habitacdo e comércio localizada na
unido de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho de Esposende e
distrito de Braga. A fragao objeto do estudo possui fachada na orientagcao Nordeste e
existem obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa
zona climatica 11-V2 a uma altitude de 4m e a uma distancia inferior a 5km do mar.

A fracao objeto de estudo é composta por uma sala, uma cozinha, dois quartos e uma
instalagdo sanitaria, apresenta inércia térmica forte e a ventilagdo processa-se de
forma natural. Como sistema de climatizagao ambiente para aquecimento, ndo se
encontra instalado qualquer sistema, nem de arrefecimento. Como sistema de
producao de AQS, encontra-se instalado um esquentador a gas butano.
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Planta da Fracao em Estudo Representativa do Edificio, Esc.: 1/100
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Corte Construtivo da Solucgao - Existente

Trata-se de um edificio com cobertura de betio

armado inclinada,

com painel de

fibrocimento sem amianto, com lajes constituidas por

vigotas pré-esforgcadas.
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Desvéao de Cobertura

Fracdo Habitacional do 3 andar

Fracao Habitacional do 2 andar

Fragdo Habitacional do 1 andar

Espago Comercial
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A proposta de melhoria da solugdo construtiva
passa pela aplicacdo de ETIC pelo Exterior na
envolvente do edificio e a colocacdo de
isolamento no desvao de cobertura na esteira
horizontal permitindo reduzir a condutibilidade
térmica da laje.
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Situagao Existente Ton/ano  Medida Apos Intervengao
Classe Energética
0% a 25%
® Aquecimento 0,80 Melhorar o isolamento térmico e 0,25
atualizar o sistema de aquecimento
® Arrefecimento 0,65 Instalar sistemas de arrefecimento 0,20
eficientes e melhorar o isolamento
A.Q.S. 0,50 Substituir o sistema de aquecimento 0,15
de agua por modelos mais eficientes
Outros Usos 0,30 Atualizar equipamentos para 0,10
modelos mais eficientes e instalar
iluminagéo LED
@ Ventilagao 0,2 Instalar ventilagcdo mecénica 0,05
controlada (VMC) e melhorar a
vedagao
Paredes e Portas 0,15 Reforgar o isolamento das paredes 0,05
Janelas 0,25 Substituir janelas antigas por janelas 0,05
- 4 de alto desempenho energético
p .. Pavimento 0
§ Cobertura 0,24 Colocagdo de isolamento na 0,05
Cobertura
Total 2.94 0,70

A tabela apresentada representa as emissdes de CO2 atuais do edificio do estudo de

caso 2 as quais totalizam 2,94 toneladas por fragdo ano e as emissdes esperadas apds

a implementacgédo das melhorias com a obtencéo da classificagdo energética A+, que

reduzirdo para 0,70 toneladas por ano.

As melhorias propostas incluem a aplicacao de 5 cm de isolamento térmico pelo exterior

e a instalagdo de equipamentos mais eficientes. Permitindo reduzir a condutibilidade

térmica das paredes, passando de aproximadamente 2,0 W/m?-C para 0,4 W/m2-C.
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A substituicdo das janelas antigas por modelos mais eficientes com vidros duplos de
com fator solar inferior a 0,56 pode reduzir a condutibilidade térmica das janelas de
cerca de 3,0 W/m?-C para valores proximos a 1,1 W/m?-C.

A instalacdo de equipamentos de climatizagdo com COP e EER superior a 4 com
sistemas inverter e renovaveis por aerotérmica resultam numa redugcido nas emissdes
de CO, até 50%.
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Estudo de Caso 3.
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Implantacgao / Localizagao / Algado Principal

Algado Principal

Enquadramento

Localizacao Av Eng Losa Faria Conservagao Razoavel
Processo Obras 490/95 Cobertura Plana

Data 1995 Paredes Alvenaria de Tijolo
Arquiteto Arq. José Albino Pavimento Laje Aligeirada
Promotor Cruz Construgdes Cobertura

Tipologia T2 Equipamentos  Esquentador

Descricao do Edificio Fragao

Edificio habitacional e de comércio composto por trés pisos, localizado na uniao de
freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho e distrito de Esposende. A
fracao objeto de estudo possui fachadas na orientagao Sudeste e Nordeste e existem
obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa zona
climatica 11-V2 a uma altitude de 5m e a uma distancia inferior 5km do mar, composta
por uma sala, uma cozinha, trés quartos e instalagbes sanitarias, apresenta inércia
térmica forte e a ventilagao processa-se de forma natural.

Como sistema de aquecimento ambiente, ndo se encontra instalado qualquer sistema,
pelo que foram adotados valores por defeito. Como sistema de climatizagdo para
arrefecimento ambiente, também n&o se encontra instalado qualquer tipo de sistema.
Como sistema de produgédo de AQS, ndo se encontra instalado qualquer sistema.
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Cobertura Plana Sem Isolamento

Fragdo Habitacional do 3 andar

Fragdo Habitacional

Fracdo Habitacional

Fracdo Habitacional

Espaco Comercial

Piso de Cave

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90



LU UMIVERSIDADE PORTUCALENSE

UNIVERSIDADE
PORTUCALENSE

DEARTANENTO
ARQUITETURA E MULTIMEBIA
GALLAECIA

Corte Construtivo da Solugao - Existente

A solugao construtiva existente é composta por uma parede dupla rebocada
pelo interior e revestida a ceramico pelo exterior, os vaos envidragados sao

de aluminio com vidro simples de correr.
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A proposta de melhora da solugéo construtiva passa
pela aplicagdo de ETIC pelo interior na envolvente
do edificio e a colocagao de isolamento térmico ao

Heteo c a0l nivel da cobertura sera proposta uma aplicagéo de
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Situacao Existente Ton/ano Medida Intervencao
Classe Energética
0% a 25%
® Aquecimento 0,90 Melhorar o isolamento térmico e 0,30
atualizar o sistema de aquecimento
® Arrefecimento 0,75 Instalar sistemas de arrefecimento 0,25
eficientes e melhorar o isolamento
A.Q.S. 0,55 Substituir o sistema de aquecimento 0,20
de agua por modelos mais eficientes
Outros Usos 0,40 Atualizar equipamentos para 0,15
modelos mais eficientes e instalar
iluminagéo LED
@ Ventilagao 0,25 Instalar ventilagao mecanica 0,10
controlada (VMC) e melhorar a
vedagéao
Paredes e Portas 0,20 Reforgar o isolamento das paredes 0,10
Janelas 0,30 Substituir janelas antigas por janelas 0,05
- 4 de alto desempenho energético
p .. Pavimento 0,30 Melhorar o  isolamento  dos 0,10
§ pavimentos com materiais eficientes
Cobertura 0,23 Colocagcdo de isolamento na 0,05
Cobertura
Total 3,88 1,30

A tabela reflete as emissbes de CO2 atuais do edificio, totalizando 3,88 toneladas por

fracdo ano, e as emissdes esperadas apds a implementacao das melhorias e a obtengao

da classificagao energética A+, reduzidas para 1,30 toneladas por ano.

As medidas de melhoria propostas passam pela colocagdo de isolamento térmico, a

instalagao de sistemas de aquecimento e arrefecimento mais eficientes, a utilizagdo de

tecnologias de energia renovavel, e a otimizagao de ventilagdo. Conforme representado

no quadro acima.
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Importa salientar que o culminar dos resultados apresentados nos estudos de caso
encontra-se desenvolvido nos anexos deste trabalho. Neles, estdo incluidos desenhos,
medi¢des, necessidades energéticas e o calculo da pegada de carbono de cada edificio.

Termografia aplicada aos Estudos de Caso

Com o recurso a termografia (figura 59), foi possivel identificar que os edificios
apresentam falta de isolamento térmico e solugdes construtivas deficitarias. As imagens
evidenciam areas com maiores perdas de calor, destacadas pelas cores quentes.

Essas zonas com deficiéncias indicam que o isolamento térmico € insuficiente ou
inexistente em varias partes do edificio, resultando num aumento do consumo
energético e uma perda térmica generalizada.

Max:32.2 "'l Max:23.6 °C
I'u'l!r‘T 5.1 °C g2 ° Min :17 .8 °C

17.8 "@

Figura 59 — Estud(;-de Caso 1 Aplicacao de Isolamento

Fonte: Autor

A andlise do registo termografico do estudo de caso 1 (figura 60), no ambito da

intervencao de retrofit, permite observar um diferencial térmico significativo entre o
exterior e o interior.

Atemperatura da parede pela face exterior apresenta um diferencial térmico entre -15°C
e 32°C, enquanto no interior a temperatura mantém-se dentro dos limites de conforto
17,8 e 23,6°C.
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Essa condigao foi alcancada sem a necessidade de utilizagdo de qualquer equipamento
ou sistema de aquecimento adicional, confirmando os inputs avaliados durante a
dissertacdo, ficando assim demonstrado que as emissbes de CO2 seriam zero,
comprovando a eficiéncia obtida com a intervencao.

Max:44.1°C
N :-18.1 °C

Figura 60 -Estudo de Caso 2 e 3 - Termografia
Fonte: Autor

Fica assim demonstrado termograficamente que através das intervengdes, o isolamento
proporciona um maior conforto aos ocupantes, minimizando as emissdes através da
reducao dos consumos energéticos.

Seguidamente, pretende-se correlacionar as melhorias avaliadas nos estudos de caso
com os impactos que teriam caso a reabilitagcao arquitetonica fosse intervencionada em
toda a area da ARU.
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5 | Analise de Resultados

5.1 — O Impacto das Construcdes Existentes

No que respeita as medidas estabelecidas para melhorar a eficiéncia energética no
contexto portugués, nomeadamente em Esposende, a reabilitagdo da envolvente
térmica € uma das principais medidas para reduzir o consumo de aquecimento e
arrefecimento.

Além disso, a certificagao energética dos edificios tornou-se uma medida obrigatdria, o
que exige que os proprietarios obtenham um certificado energético para o edificio ou
fragcao, sugerindo a sua reabilitagao.

Perante o quadro legislativo atual a redugédo das emissdes de CO2 resultantes do uso
de energia proveniente de fontes emissoras no setor residencial, obrigara a adogéo de
medidas para reduzir as emissdes e melhorar a classificagéo energética dos edificios.

A area em analise compreende 1.007 edificios, que totalizam 2.647 alojamentos, dos
quais 2.641 séo destinados a familias. Entre os alojamentos familiares, 49,9% sé&o
residéncias habituais, enquanto 17,5% estdo vagos, sugerindo que 32,7% dos
alojamentos sdo ocupados esporadicamente ou possuem uso sazonal. Além disso, a
area abriga 1.318 familias, totalizando 3.529 individuos (Pordata 2024).

Podemos estimar que os imdveis estudados na Area de Reabilitagdo Urbana (ARU) pés-
1990 apresentam uma area util média aproximada de 90,25 m2. Se multiplicarmos esses
imoveis dos 2647 alojamentos por 69,5% do parque edificado, totalizam cerca
167.224,25 m? construidos.

Area Uteis Iméveis
(Elaboragao prépria Fonte: PORDATA 2024)

25%
20%
15%

10%
5%
0%

m30-59 m60-79 m80-99 m100a 119 m120a 149 m150 ou superior

Figura 61 -Areas Uteis. Fonte: Autor

A evolugdo da distribuicdo dos imdveis em Esposende, entre 1971 e 2000, revela
mudangas significativas no desenvolvimento urbano e nas dindmicas demograficas do

municipio como referido.
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O periodo de 1971 a 1980 foi marcado por um crescimento imobiliario moderado, com
predominio de habitagdes unifamiliares, contudo foi o inicio do periodo posterior entre
1981 e 1995, o qual houve uma expansao acentuada, marcada pela diversificacao dos
tipos de imoveis e pela valorizagdo das zonas costeiras, conforme se pode perceber
pelo grafico seguinte:

Edificios por época de construgdo
Elaboragdo prépria Censos 2011

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Edificios Existentes

W Anteriora 1977 M Entre 1977 e 1994 W Posterior a 1994

Figura 62 — Percentagem de Edificios por Periodo. Fonte: autor

Por forma a atingir as metas europeias da neutralidade carbénica sera necessario
reduzir essas emissoes em torno dos 55% até 2030, conforme as diretrizes do Pacto
Ecoldgico Europeu e tornar os edificios com quase nulas necessidades até 2050.

Limite da Intervencao

A Area de Reabilitagdo Urbana (ARU) visa delimitar uma &area que enfrenta desafios em
termos de uso, seguranca, estética e salubridade. No caso de Esposende, o municipio
definiu quatro areas especificas como ARUs: Apulia, Fao, Esposende e Marinhas.

As areas foram escolhidas, por serem espacos urbanos consolidados, com relevante
interesse patrimonial, mas também apresentam problemas de degradacéo fisica dos
edificios. O objetivo sera promover a reabilitagdo dessas zonas, tornando-as mais

atrativas, funcionais e sustentaveis.

O Plano de Acao de Regeneragao Urbana (PARU), aprovado pela Comissao Diretiva do
Norte 2020, visa a recuperagao de iméveis em areas de alta densidade urbana, com um
orgamento inicial que ultrapassa ligeiramente os trés milhdes de euros, podendo chegar

até quatro milhdes com bonificagdes por cumprimento de prazos € normas.
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O PARU beneficiara diretamente as comunidades de Apdulia, Fao, Esposende e
Marinhas, oferecendo vantagens significativas aos proprietarios, como isengbes de
taxas e apoios financeiros para a reabilitacao de edificios.

A iniciativa promovera o desenvolvimento socioeconémico e urbano local, contribuindo
para a preservagao do patriménio e a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Neste seguimento surge a necessidade de propor uma metodologia que permita de
forma sistematica ao arquiteto analisar os impactos que uma intervencdo, gera na
reducao das emissoes, atendendo que a maioria das construgdes tem cerca de 50 anos,
com uma parte significativa do periodo entre 1977 e 1995, carecendo de uma
necessidade urgente de serem intervencionadas.

Realidade da ARU de Esposende

A eficiéncia energética desses edificios é frequentemente classificada com a classe C e
D ou inferior, resultando em emissbes superiores a 3.500 kg de CO, por fracao
anualmente.

lméwveis AR de Esposends por classe Energéatica Esposaends

30
25

20

15
- I
0 [] I . [
A+ A B C D E F

G

%l

M Percentagem (28)

Figura 63 — Distribuigdo por Classe Energética dos Imoveis em Esposende.

Fonte: Autor

Conforme demonstrado nos estudos de caso e apresentado no grafico seguinte, ao
extrapolarmos para o espectro dos imdéveis pertencentes a ARU espelham uma baixa
performance energética que resulta em maiores necessidades de aquecimento e
arrefecimento, originando, portanto, elevadas emissdes de diéxido de carbono.

A média estimada de emissdes de CO, para estes edificios € significativamente elevada,
sendo urgente a implementagéo de melhorias energéticas e de renovagéao por forma a
reduzir o impacto nefasto e promover a cidade, ultrapassando o paradigma do conforto
e das emissdes.
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Apesar dessa realidade estar alinhada com a média nacional, conforme ilustrado nos
dados da (figura 64), a caréncia de elementos arquiteténicos que promovam bem-estar
e funcionalidade reflete ndo apenas na percecdo do espago, mas também no
desempenho das atividades quotidiano, influenciando negativamente tanto a saude
fisica quanto mental dos seus utilizadores.

A+ R 2613 1,3% J2.0% ®
A 4,7% 8%

B 6,5% | B8,7%

B- 9,1% 6,5%

C 31,2% 19,6%

D 27,7% 25,6%

E 14,1% 17,5%

F ey

Distribuigao de classes energeticas relativas aos certificados emitidos no periodo
compreendido entre dez-2013 a jul-2018 e respeitantes aos edificios de tipalogia habitagao.

Figura 64 — Mapa Nacional.
Fonte ADENE

O ser humano por ser uma espécie com habitos predominantemente internos, passando
cerca de 90% do seu tempo dentro de edificagbes, embora utilize energia proveniente
de combustiveis fosseis para manter o conforto nessas construcdes, o sol é a fonte
original de todas as energias, fornece calor, ventilagdo, arrefecimento e iluminagao
gratuitamente, sem emissdes de carbono associadas, assim urge a necessidade de

aproveitar essas fontes renovaveis e sustentaveis promovendo uma economia circular.

Da analise dos resultados obtidos na pesquisa foi possivel perceber quais os impactos
da implementacao das medidas de melhoria na redugdo das emissbes de CO2, como
também permitird melhorar significativamente o conforto térmico e a saude dos
ocupantes.

A correlacdo estabelecida entre os dados empiricos e a teoria subjacente com os
estudos de caso avaliados permitiu perceber a importancia de politicas de construgao
eficiente, e a necessidade de intervencionar os imoveis.

Seguidamente iremos avaliar as repercussdes que terao essas intervengdes e se

conseguiremos alinhar as necessidades energéticas com as metas europeias.
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Total de Edificios Existentes na ARU Por Periodo
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Figura 65 — Total de Edificios na ARU por Periodo
Fonte: edi¢cao autor
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Figura 66 — Emissdes Totais na ARU p6s-90
Fonte: Autor

Com a interpretagéo dos graficos acima, e com base na informagao recolhida no estudo
de casos e no inventario, podemos concluir que os imdveis residenciais existentes na
ARU construidos posteriormente a 1977 até 2011 emitem na ordem de 7941 ton/CO2
ano, este valor devera ser reduzido conforme as metas para valores préximos de 4000
e 0 ton/CO02 respetivamente entre 2030 e 2050, apesar de uma meta promissora, com
base nos dados recolhidos e da andlise efetuada percebemos que é possivel este
objetivo.

5.2 — Descarbonizacio dos Edificios
Os edificios com neutralidade carbodnica sao ainda uma pequena parte do parque

habitacional, a transformacdo com vista a essa realidade sera inadiavel para a
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sobrevivéncia do planeta, e € aqui que a Arquitetura tera um papel preponderante na

resolucao deste paradigma que condenara a nossa e futuras geracgoes.

O compromisso de escritérios como de Norman Foster + Partners comprometeram-se

em projetar somente edificios neutros de Carbono até 2030 sendo um marco notavel na

importancia deste tema (Archdaily, 2024).
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“As areas urbanas sao responsaveis por mais de 70% do consumo global de
energia e emissdes de CO2, principalmente de edificios. Nas proximas duas
décadas projeta-se construir e reconstruir uma area aproximadamente igual a
60% do estoque total do mundo em areas urbanas de todo o mundo. Isto
fornece uma oportunidade sem precedente para reduzir emissdes de CO2 de
combustivel fossil ajustando o setor de construgao global em um caminho para
eliminar as emissdes de CO2 até 2050." (UIA, 2014).

Didxido de Carbono {COz) per capita (toneladas)
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Figura 67 — Emissdes Europeia por Paises.

Fonte: Wikipédia
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Portugal apesar de nao se encontrar nos paises da Unido Europeia que mais emitem
didxido de carbono, os estudos de caso apresentados demonstraram que a reducao das
emissdes de CO2 sao possiveis caso sejam implementadas metodologias sistematicas
que organizam o processo continuo de construgdo, manutencao, reabilitagdo e
utilizagdo, consequentemente sera possivel reduzir também as emissées melhorando
também o conforto térmico dos seus ocupantes.

Existem varias metodologias a serem adotadas neste processo de descarbonizagao,
contudo o Retrofitting € apontado como um dos mais assertivos por ser aquele que
permite adicionar novos recursos, componentes ou sistemas a um edificio existente, por
forma a melhorar o seu desempenho, eficiéncia energética, seguranca ou

funcionalidade.

Os retrofits podem incluir projetos que reduzem as necessidades de manutencao e
prolongam a vida util de um edificio. Podem minimizar o efeito do movimento do solo
em zonas sismicas; também é pratica comum reabilitar a cobertura de um edificio por
forma a reduzir a conducgao de calor no interior da zona util.

Trata-se um processo sustentavel que permite transformar um edificio melhorando o
seu desempenho, reduzindo os custos de utilizagdo e construgcédo a niveis da que se
inicia do zero (Autodesk, 2024).

Apesar de serem conceitos analogos o retrofitting de edificios é distinto da renovagao
uma vez que se preocupa com 0O design estético e reparagdo pontual de edificios.
Também é diferente da preservacao histérica e da reutilizagdo adaptativa porque o
retrofitting se preocupa essencialmente com a melhoria da forma como os sistemas

construtivos operam, culminado numa especificamente na descarbonizacao do edificio.

Efetivamente o processo da construgdo por apresentar cerca de 40% das emissdes
globais de gases de efeito estufa, como referido anteriormente, melhorar a eficiéncia
energética dos edificios existentes urge como uma prioridade tornando-os mais eficazes
para minimizar os seus impactos das mudancgas climaticas.

No caso em estudo esta possibilidade devera ser equacionada pelo Municipio por forma
a conseguir cumprir a legislacao e objetivos das metas e padrdes legislativos.

Assim, devemos adotar politicas e regulamentagdes mais rigorosas para controlar as
emissoes e as intervencgdes, incluindo metas de redugao especificas para setores como

habitagao, transporte, industria e energia.
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Reabilitar os edificios existentes sera um desafio e um dos caminhos a seguir com
solugdes que permitam reduzir a sua pegada de carbono adaptando-os e melhorando
0s seus processos construtivos e a eficiéncia dos equipamentos.

Com base nos estudos de caso realizados foi possivel identificar um conjunto de
procedimentos que permitiram reduzir atingir esse objetivo no parque construido
habitacional, as quais visam transformar a Cidade em NZEB.

O objetivo central da metodologia proposta para o estudo foi quantificar, de forma
percentual, a contribuicdo especifica que cada intervengdo gera na mitigagdo das
emissbdes de didxido de carbono, essa abordagem permitira a tomada de decisdes
conscientes e informadas pelos arquitetos.

Por exemplo, qual a redugao percentual média das emissoes, através da instalagao
de isolamento térmico nas paredes exteriores? Esta abordagem direta sera uma das
conclusdes que se pretende tipificar na abordagem que um Arquiteto podera ter numa
intervencao.

Torna-se imperativo salientar que, apesar da validade deste estudo, carece de uma
analise individualizada, dado que as caracteristicas Unicas de cada obra e local exigem
uma avaliagcao especifica.

Contudo, a metodologia proposta pretende oferecer um framework para entender o
impacto de diferentes solugdes na redugédo das emissdes de CO2, contribuindo para
uma melhoria continua das estratégias de sustentabilidade na arquitetura.

Contribuicdo na Redugao CO2

Paredes e Portas

Cobertura 4%
(]
Ventilagdo 8% ES——4
6%\ _ :

Pavimentos
6%

Figura 68 - Impacto das Emissées por Solugao Construtiva.
Fonte: Autor
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Em sintese, através da recolha da informagao constante na figura 68 e recolhendo no

Certificado Energético (figura 69) as 3,81 toneladas de CO2 anuais, conclui-se que uma

intervencao no sistema de produgéo de AQS podera reduzir aproximadamente 15% as

emissbes totais. Este principio orientara a estratégica das decisdes do projeto de

arquitetura e reabilitagao em ambito de estudo preliminar.

CLASSE ENERGETICA
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Contributo de energia renovavel no consumo Emissbes de CO» estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.

toneladasfano

Figura 69 — Emissdes de CO2 de um imovel identificadas no CE
Fonte: Adene

Seguidamente, pretende-se elaborar um conjunto de diretrizes baseadas nos resultados

obtidos, que possibilitardo uma intervengdo mais consciente, diretrizes essas, que

considerardo as especificidades dos edificios e as necessidades identificadas, com o

objetivo de garantir que as ac¢des de reabilitacdo e renovagao nao apenas melhorem o
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conforto, mas também respondam de forma as exigéncias e desafios impostos na
reducao da pegada ecoldgica.

Emissdes de CO2 ciclo de vida

As emissdes de Carbono ao longo da vida util de um imével representam varias fases,
nesse sentido uma intervencgao util dos imoveis para reduzir essas emissdes partira pela
utilizagado de equipamentos mais eficientes ou com o recurso a energias renovaveis que
através da avaliacdo do Estudo de Caso, permitiu perceber que com o recurso a
equipamentos mais eficientes seria possivel uma reducéo.

Carbono na fase
de uso do predio

Carbono ao longo da vida atil
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Antes de se iniciar um projeto / intervencdo sera
essencial realizar uma analise detalhada dos elementos
construtivos existentes.
O que implica avaliar a sua condi¢gdo, determinando
quais elementos podem ser reabilitados e quais exigem
substituicdo completa.
Além disso, permitira identificar oportunidades de
melhoria em termos de desempenho, seguranca e
sustentabilidade.
A outra questdo de relevante importancia € perceber
qual a opcéo a adotar e a estratégia a seguir, e para isso
podermos sempre reformar, reorganizar, entre outros,
nas avaliacbes propostas estivemos sobre a presenca
de propostas que visavam ndo a construcdo nova, mas
sim a reabilitacdo dos elementos construtivos
existentes.

Uma parede bem isolada permitira ser seis vezes mais
eficiente de que uma janela constituida por vidros duplos
de baixa emissividade, assim as janelas serdo o elo
fraco mais fragil na envolvente exterior. As solugdes do
projetista deverdo ser influenciadas pelo clima,
orientacéo solar.

A substituicdo de uma janela standard da década de 90
de aluminio com vidro simples para uma de PVC ou
aluminio com corte térmico com vidro duplo, reduzira em
média a condutibilidade térmica na ordem de 4 vezes,
passando de 5W/(m2.°C) para valores de 1 W/(m2.°C)

Se introduzimos um isolamento térmico numa
edificacao, também devemos esperar uma redug¢ao nas
emissbes de CO2 e consequentemente na fatura
energética, com um aumento do conforto térmico do
ambiente interior.

Contudo, resolver uma questdo pode implicar criar um
problema noutra, que no caso de nao ser corretamente
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avaliada a ventilagao e controlo solar, podera ocorrer por
um lado sobreaquecimento ou a geracédo de
condensacgdes, aumentado a humidade relativa do ar
interior, com uma possibilidade de aparecimento de
mofos e bolores.

As paredes com inércia térmica forte também
caracterizam os edificios construidos pés-90 em
Esposende que tém grande densidade permitem
absorver o calor e dissipa-lo lentamente, armazenando-
0.

Esse calor acumulado sera entdo libertado
gradualmente na edificagdo, por isso as solugdes que
permitem promover este fator, nomeadamente com a
utilizacdo de solugdes construtivas que garantem
densidades elevadas permitem que a temperatura
interna mais elevada ocorra no inicio da manha, e
posteriormente exterior mais alta ter sido atingida.
Portanto, dizemos que as edificagcdes tém um grande
potencial térmico, o que contribui para uma melhor
otimizagdo da temperatura Exterior Interior, se
combinado com materiais de grande massa que tenham
a menor quantidade de carbono incorporado,
contribuirdo para a neutralidade carbonica.
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O isolamento térmico e a massa proveniente da inércia
térmica desempenham fungoées distintas. Os materiais de
isolamento ndo armazenam calor, contudo impedem o
seu fluxo, a conjugacido de ambos permitira uma solugao
equilibrada e com baixa condutibilidade.
O oposto ocorre com a massa termoacumulador a, que
pode armazenar calor (ou "frio") de modo efetivo e tem
baixa resisténcia térmica ao seu fluxo. Sempre que
possivel, devemos utilizar isolantes térmicos com baixo
carbono incorporado, assim como materiais
termoacumuladores reutilizados e reutilizaveis.
Uma construgdo pesada pode ter a mesma resisténcia
térmica (ou valor-U) de uma construcao leve, mas a
pesada tera varias vezes a inércia térmica da leve. Uma
regra basica é que 2,5 cm de isolamento térmico tém uma
resisténcia térmica equivalente a da espessura de 1 m de
betéo.
A inércia térmica armazenara calor, e as vedacgdes
exteriores bem isoladas minimizardo as perdas térmicas.
A combinacao resulta em boas condicbes de conforto
térmico interno ao longo de todo o ano, desde que o
controlo solar e a ventilacdo noturna de massas sejam
adotados.
Uma parede dupla sem isolamento apresentada nos
estudos de caso sem isolamento térmico apresenta um
Coeficiente de transmissao térmico na ordem de 1,3
aplicando um isolamento entre 3 a 5 cm podemos reduzir
esse valor para 0,4 W/(m2.°C).

Se introduzirmos isolamento térmico numa edificacao,
podemos esperar que esta melhoria permitia uma
reducdo das despesas com energia e o aumento do
conforto interior.

Contudo, resolver uma patologia pode criar uma outra, e,
se ndo atentarmos a ventilacdo e ao controle solar, um
dos efeitos colaterais pode ser o sobreaquecimento.
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De maneira similar, podemos tapar frestas nas vedacoes
exteriores a fim de eliminar a infiltragao de ar, reduzindo a
perda de calor, mas, sem trocas de ar adequadas, a
humidade pode ficar retida, acarretando alta humidade
relativa do ar no interior, condensac¢éo e surgimento de
mofo. Se considerarmos todos os aspetos juntos,
podemos evitar resultados que sejam prejudiciais a saude
e ao bem-estar, além de garantir maior eficiéncia
energética.

Os espagos com permanéncia prolongada com sistemas
de aquecimento passivo em uma edificacdo e uma
estratégia eficaz especialmente se combinada com uma
massa de inércia térmica, permitindo que o Sol entre no
edificio durante a estagdo de aquecimento numa janela
por exemplo voltada a sul com um desvio maximo 30° se
combinada com os ganhos internos gerados por exemplo
pelas pessoas e equipamentos através do recurso, a um
sistema de recuperacao de calor a edificacdo podera ser
aquecida passivamente durante grande parte da estagao
de aquecimento.

A estagdo de aquecimento no inverno em climas
temperados ou frios o calor gerado por um espago como
cozinhas e casas de banho, pode ser reciclado em vez de
extraido e o calor trocado com um ar fresco que entra nos
espacgos, podendo também ser aquecido e recirculado
nos locais onde é efetivamente necessario em edificios
que sao estanques e bem isolados, podendo toda a
construcdo adotar um sistema de ventilacdo mecanica
reduzindo desta forma o consumo de energia e
aumentando o conforto térmico, esta regra pode aplicar-
se tanto a construcbes novas como a construcdes
existentes.
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Por vezes os utilizadores de uma edificagdo costumam
ignorar ou desativar sistemas de controle completos com

Wanual de operag

0 passar do tempo, no entanto, as pessoas n&o se sentem
mais confortaveis quando tém algum tipo de controlo
| i_ sobre os seus ambientes assim uma arquitetura de baixo
6w e |- consumo de energia precisa de ser robusta intuitiva e
A | simples.

‘ :;'_ '_ gl Sera importante salientar que se o utilizador néao
Senma | desconhecer o diferencial térmico da estagdo de
aquecimento e arrefecimento estara a aumentar
consequentemente o consumo energético e as emissoes
de CO2, conforme se vera de seguida.

A década de 90 como referido foi um periodo marcado por transi¢cées na arquitetura, por
mudancas sociais, avancos tecnolégicos e desafios ambientais, assim, a necessidades
de melhorar o conforto térmico nos edificios ganhou destaque.

A verdade é que o conforto térmico ndo € uma medida exata, mas sim uma combinacao
de fatores quantificaveis (como temperatura do ar, velocidade do ar e humidade) e
subjetivos (como estado mental e habitos), as preferéncias individuais variam conforme
a climatizagao o ambiente local e a percecéo de cada individuo, contudo existe normas
de conforto térmico que evoluiram para considerar ndo apenas o conforto, mas também
0 consumo energético necessario para o atingir.

Contudo garantir o conforto térmico durante o verao e o inverno, é essencial manter a
temperatura e a humidade relativa dentro de valores ideais. Assim, no verao, a
temperatura deve apresentar valores entre 22°C e 26°C, com a uma humidade relativa
entre 40% e 60%, para evitar desconforto e sensacao de abafamento.

No inverno, a temperatura ideal é de 20°C a 22°C, também com a hhumidade relativa
entre 40% e 60%, para prevenir que o arse torne seco e garantir um ambiente acolhedor.

Controlar esses fatores contribuira para um ambiente mais salobro e confortavel ao
longo do ano, uma vez que os mecanismos de regulagéo térmica do corpo humano séo
também importantes, na medida em que possuem defesas para controlar essas trocas
de calor.

O hipotadlamo regula o fluxo sanguineo e a transpiracdo para equilibrar a energia
produzida internamente e as perdas térmicas externas. No entanto, esses mecanismos

tém limites e ndo funcionam eficazmente em condi¢cdes extremas de temperatura.
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Da analise anteriormente realizada sobre a realidades de década de 90 em Esposende
permitiu fornecer informagdes sobre as condi¢des térmicas reais nos edificios, dados
como temperatura interior, isolamento, ventilagdo e consumo energético foram
essenciais para avaliar o conforto térmico.

Assim, os espacos onde vivemos e trabalhamos sdo fundamentais para o nosso bem-
estar, sendo inumeros os elementos que afetam a sensacdo de conforto, elementos
como a temperatura e a velocidade do ar, a temperatura radiante ou a humidade, fatores
pessoais (como o vestuario e o metabolismo) e a qualidade da envolvente do edificio
determinam o grau de conforto térmico.

Um dos modos mais eficazes de melhorar o conforto térmico sentido dentro de um
edificio sera incidir justamente na questdo da sua envolvente, escolhendo materiais e
solugdes construtivas mais adequadas. As paredes, coberturas e vaos envidracados

sdo determinantes sendo relevante incidir sobre essas componentes.

Relativamente a realidade dos fatores histéricos, arquitetonicos e culturais que
influenciaram o design dos edificios, sdo elementos a considerar e que afetam a
componente térmica, por isso uma intervencéo tera sempre que ser coordenada por
uma equipa multidisciplinar.

Com base na andlise que se efetuou, podemos propor propostas estratégias para
melhorar o conforto térmico nos edificios, nomeadamente:

A analise de dados, aliada a fundamentacgao tedrica, foi crucial para compreender a falta
de conforto térmico nos edificios existentes da década de 90 em Esposende, a
consideracao de aspetos como a orientacao das fachadas, a escolha de caixilharia e
vidro desempenham um papel crucial na melhoria da eficiéncia e na redug¢ao da pegada
de carbono.

A implementacéo de solugbes como a otimizacdo da exposicao solar e a escolha de
materiais que minimizem as perdas e ganhos térmicos sao intervengdes importantes.

Embora estas medidas sejam mais eficazes quando aplicadas desde o inicio do projeto,
contudo mesmo em edificios existentes, ajustes e melhorias baseadas nesses principios
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podem significativamente reduzir a necessidade de modificagdes extensivas e promover
um desempenho energético mais eficiente.

Além disso, a introdugao de equipamentos eficientes para aquecimento, arrefecimento,
ventilagcao e desumidificacdo podem contribuir para um melhor conforto dos ocupantes.
Esta abordagem integrada e avaliada por uma equipa pluridisciplinar nao sé melhora o
conforto térmico, mas também auxilia na conservacdo dos edificios histoéricos,
equilibrando eficiéncia energética e preservagao do valor patrimonial.

Torna-se fundamental mitigar a correlagdo entre a auséncia de conforto térmico e os
impactos observados nas varidveis estudadas. A partir dos resultados obtidos, ficou
patente que a falta de condigdes térmicas adequadas exerce uma influéncia significativa
sobre o0 bem-estar e a produtividade dos individuos, confirmando as hipoteses
inicialmente propostas.

A analise dos conceitos de pegada ecoldgica, emissées de CO2, consumo de energia
nao renovavel e uso de energias renovaveis, quando aplicados a construcdo, revela a
importancia de projetar edificios que respeitem o meio ambiente e promovam conforto
térmico.

A correlacdo dos dados evidenciou que as intervengdes permitiiam uma melhoria da
qualidade de vida dos ocupantes, mas também contribuem para a longevidade e a
harmonia das edificagdes.
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A anadlise das emissdes de CO, no parque habitacional de Esposende, nomeadamente
nos edificios pos-90 pertencentes a ARU, revelaram a necessidade urgente de

intervengdes atendendo as suas ineficiéncias energéticas.

A crescente preocupacao com as alteragdes climaticas reforgca a importancia de adotar
solugbes sustentaveis nas construgdes, como a utilizacdo de isolamento térmico e
equipamentos eficientes.

As acbes propostas visam ndo s6 a reducio das emissdes de carbono, mas também a
melhoria do conforto térmico dos utilizadores, medidas essas que podem melhorar a
qualidade de vida e contribuir para uma valorizagao dos imoveis.

Para alcangar os objetivos eficazmente sera necessario garantir que as solugdes sejam

economicamente viaveis e originem uma reducéo efetiva de custos energéticos.

A implementagado continua dessas estratégias colocara Esposende como exemplo de
compromisso contra a pobreza energética e na meta da redugao das emissoes.

¢ Relativamente ao Objetivo Geral o qual prevé identificar as causas que
resultam da ineficiéncia da normativa energética, no processo construtivo

da habitacao, reteve-se que:

As normativas energéticas aplicadas as habitacées em Esposende, nomeadamente o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios nas ultimas
décadas revelaram varias deficiéncias no que respeita a sua implementacao.

A utilizacdo de materiais modernos, como o betdo, que apesar de ter proporcionado
avancos tecnoldgicos e estruturais, veio acompanhado com pouca resisténcia térmica.

Resultado em construgdes que, apesar de soélidas, apresentam um desempenho térmico

insatisfatério, contribuindo para um maior consumo energeético.

A evolugao urbana de Esposende, embora tenha sido marcante e acompanhada por um
aumento da densidade populacional, pela construgdo de novas habitagbes, ndo
conseguiu acompanhar as exigéncias de sustentabilidade que passaram a ser
prioritarias em contextos urbanos contemporaneos.
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O desenvolvimento imobiliario focou-se na expansao e na inovagao estrutural, mas
faltou adotar uma abordagem integrada que privilegiasse praticas que reduzissem a
pegada de carbono.

Levando a construcdo de edificios com desempenho energético inadequado,
conduzindo a uma elevada pobreza energética.

Este quadro evidencia a necessidade de uma revisao profunda na forma como se
aborda a construcéo e a reabilitacdo das habitacées.

A auséncia de estratégias mitigadoras que priorizassem a eficiéncia nas décadas
anteriores agravou as condi¢des térmicas e de salubridade das habitagdes atuais.

Sem que tivessem uma consideracdo mais cuidada sobre a utilizacao de materiais e
técnicas construtivas que equilibrassem o conforto e o desempenho energético do
parque habitacional da década de 90 de Esposende permanecendo vulneravel ao
aumento de custos energéticos e as emissdes de carbono.

Portanto, torna-se crucial, no presente, uma intervengéo de reabilitacdo que atenda as
necessidades energéticas com um olhar sustentavel e de longo prazo.

A incorporacao de tecnologias que promovam a eficiéncia energética, como isolamento
térmico adequado e sistemas de aquecimento e arrefecimento mais eficientes, seria um
passo decisivo para a valorizagao do territério e a melhoria da qualidade de vida.

Este esforgo de adaptagdo pode ndo apenas garantir o conforto térmico, mas também
preservar o patriménio e o ambiente para as futuras geragdes.

Somente assim, Esposende podera aliar preservacao a valorizacao.

¢ Quanto ao objetivo especifico de definir mecanismos a implementar, por
forma a aperfeigcoar o desempenho térmico na habitacao, conclui-se que:

Para melhorar o conforto térmico é necessario adotar solugdes construtivas que
priorizem a eficiéncia energética, medidas como o isolamento térmico e a substituicao

de caixilharias sdo medidas fundamentais.

As técnicas de regeneragcdo construtiva devem prever a instalagdo de sistemas de
climatizagdo mais eficientes, através da utilizagdo de energias renovareis e isolamento
nas coberturas permitira reduzir a pegada de carbono.
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Incentivar a auto-reabilitacdo € uma forma de aumentar a consciencializagdo sobre o
conforto térmico, os ocupantes podem aplicar solu¢des sustentaveis nas suas proprias
habitagcdes melhorando a qualidade de vida e reduzindo os custos energéticos.

Com essas intervencdes, sera possivel atingir as metas climaticas permitindo uma
reducéo de pelo menos 50% na redugéo das emissdes por forma a alcangar o plano
estratégico europeu.

X A melhoria do isolamento térmico das habitagdes € um dos fatores cruciais para
a reducdo das emissdes de CO2, através da implementacdo de melhorias no
isolamento, instalacdo de janelas de vidro duplo, utilizagdo de materiais com menor
condutibilidade em paredes, pavimento e coberturas, vedando o perimetro de portas e

janelas, mostrou-se eficaz na diminui¢do necessidades nominais de climatizagéo.

Impacto Estimado: As melhorias no isolamento térmico podem resultar numa redugéao
de até 30% no consumo de energia para aquecimento, traduzindo-se numa diminuigao
significativa das emissbes de CO2.

Concluséo: A implementagdo de um programa municipal de incentivo a melhoria do
isolamento térmico nas habitacdes, pode ser uma medida estratégica de grande impacto
para a sustentabilidade de Esposende.

7

X3 A utilizacdo de equipamentos mais eficientes através da substituicdo de
equipamentos de aquecimento antigos por modelos mais eficientes e a promog¢ao do
uso de fontes de energia renovaveis, como bombas de calor e sistemas solares térmicos
e aerotérmicos, permite melhorar a auséncia de conforto, conduzindo a uma reducéao
das emissdes de gases GEE.

Impacto Estimado: A adocao de equipamentos mais eficientes pode reduzir o consumo
de energia até 40%, dependendo da tecnologia e do contexto especifico de cada
habitacdo.

Concluséo: A criacado de incentivos fiscais e programas de financiamento acessiveis
para a aquisicdo de equipamentos de aquecimento eficientes pode acelerar a transi¢ao
para uma matriz energética mais limpa e reduzir substancialmente as emissées de CO2.

/7

XS A reducao do carbono operacional com a gestao eficiente do uso de energia nas
habitagdes, aliada a praticas de manutengao regular e a educacao dos seus utilizadores
sobre o seu uso consciente, pode contribuir para a reducédo do carbono operacional
residencial.
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Impacto Estimado: A conscientizagdo e a implementagdo de praticas de eficiéncia
energética podem resultar em reducgdes adicionais de 10-15% no consumo.

Conclusédo: A promocao de campanhas de sensibilizagdo e programas de formagao
sobre eficiéncia energética sdo essenciais para complementar as melhorias estruturais
e tecnoldgicas, promovendo uma cultura de sustentabilidade entre os moradores.

X Sintese dos Resultados e Propostas de Acao sera uma combinagao das medidas
de melhoria do isolamento térmico, a utilizacido de equipamentos mais eficientes e a
reducao do carbono operacional demonstrou ser uma abordagem eficaz para a redugéo
das emissdes de CO2 no parque habitacional de Esposende.

> Programas de Incentivo ao Isolamento Térmico: Desenvolvimento de subsidios
e incentivos fiscais para encorajar os proprietarios a melhorar o isolamento de suas
habitacdes.

Incentivos para Equipamentos Eficientes: Criacao de linhas de crédito e programas de
financiamento para a compra de equipamentos de aquecimento eficientes e a adogao
de tecnologias de energia renovavel.

Campanhas de Conscientizacdo: Implementacdo de campanhas de sensibilizagdo
sobre praticas de eficiéncia energética e manutencao regular dos equipamentos.

Fica assim demonstrado com este trabalho que quantificar o impacto das diferentes
camadas de um edificio na reducado das emissdes de CO2, adaptando o principio de
Shearing Layers, desenvolvido pelo arquiteto Frank Duffy em 2019, (figura 70) permite
uma intervencdo mais informada por parte de arquitetos, cadmaras municipais e
cidadaos, uma vez que possibilita estimar o impacto que cada uma das medidas de
melhora teria na redugao das emissodes.

Shearing Layers e Reducao das Emissoes de CO:
Espaco

Equipamentos

Estrutura

Servigos

Figura 70 - Layers na Redugéo CO2.
Fonte: Autor

Envolvente

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90

148




UNIVERSIDADE
PORTUCALENSE

‘ARUSITETUAA £ MULTIMEDIA
LNIVERSIDA JRTL {5k i
UNIVERSIDADRE PORTUCALENSE GALLAE

A integracdo das tecnologias BIM e |IA permite que os municipios alinhem suas
estratégias para alcancar as metas de sustentabilidade da Unido Europeia para 2030 e
2050, sem precisar avaliar cada intervencao individualmente.

Embora ainda se encontrem numa fase inicial, espera-se que, até 2030, esses
processos sejam totalmente integrados devido a obrigatoriedade legislativa.

A metodologia BIM, aliada a IA, facilita a modelac&o de cenarios, analise de eficiéncia
energética e o planeamento urbano, permitindo prever o impacto das intervengdes e

otimizar as solugbes para cumprir as metas ambientais.

Nomeadamente a compatibilizagao dos sistemas GIS, BIM e IA, este processo ainda
fara parte de um processo evolutivo multidisciplinar desenvolvido por Arquitetos,
Engenheiros e Informaticos, por forma a permitir uma articulagdo com a realidade
Nacional.

GIS BIM Simulagao

de CO2

imol . Submissdo por parte dos
mplementagao por  parte . S Permitira analisar  as
d . d Arquitetos dos ficheiros em
os municipios e o
emissdes e outros fatores
) G | Earth formato IFC, GBXML,
sistemas oogle arth, . pelos intervenientes
S ) ) realizados com recurso a
g€, entre outros. através de softwares como
ferramentas como

Archicad, Revit GreenBuilding, PTNZEB,

ArchlineXP., Sketchup Revit, CYPE, Insight.
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Contudo e atendendo a complexidade da matéria procurou-se sistematizar no
organigrama acima o procedimento a adotar, por forma a servir de suporte a
implementacao juntos dos Municipios e seus intervenientes.

A maioria dos edificios do parque habitacional do centro de Esposende, foram
construidos na década de 1990 e pertencem as classes energéticas C e D,
caracterizadas por elevadas emissbes médias de CO2, aproximadamente entre 3 a 5
ton/CO2/ano.

Com a implementacdo das medidas de melhoria propostas, através da melhoria do
isolamento térmico, a utilizacdo de equipamentos mais eficientes e a conscientizacao
sobre praticas de eficiéncia energética, esses edificios poderiam ser reclassificados
para as classes A ou A+, que apresentariam emissdes significativamente menores,
cerca de 10 kg CO2/m?#/ano.

Essa reclassificagdo para classes energéticas superiores resultaria numa reducgao
média nas emissdes de CO2 de aproximadamente 40 kg CO2/m?/ano.

Este impacto substancial ndo apenas reduziria a pegada de carbono das habitacdes,
mas também contribuiria significativamente para os objetivos de sustentabilidade de
Esposende, mitigando os problemas ambientais adversos e promovendo melhores
vivéncias da cidade e do seu espaco edificado.

Além dos beneficios energéticos, a melhoria do desempenho dos edificios permitira
vantagens econdmicas e sociais, 0s moradores poderao ter uma redugéao significativa
de custos com a energia devido a maior eficiéncia dos sistemas de aquecimento e
isolamento, resultando num maior conforto térmico e qualidade de vida.
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Essas melhorias também tém o potencial de proporcionar mais oportunidades de
emprego, quer para Arquitetos e Técnicos.

*Valor médio das emissdes de CO2 dos iméveis de Esposende antes da
implementagao das medidas de melhoria

+30-50 kg CO2/m?/ano

*15 kg CO2/m?/ano

+10 kg CO2/m?/ano

Figura 71 — Metas de Carbono. Fonte: Autor

A adocao destas praticas permitira o cumprimento das metas estabelecidas nas normas
e legislagdes vigentes, como as exigéncias para 2030 e 2050, o qual prevé a adogéo de
solucoes eficientes por metro quadrado de area reabilitada.

Refletindo a necessidade doe alinhamento com as metas de sustentabilidade e
eficiéncia europeias, conforme organigrama que se apresenta (figura 71).

Em 2030 com a implementacédo de medidas como o isolamento térmico, substituicdo de
janelas por solugdes mais eficientes, instalagdo de sistemas HVAC* avangados e
utilizagdo de fontes de energia renovavel, é possivel reduzir as emissdes para 30 kg
CO2/m?/ano.

Esta reducéo alinhar-se-a com as metas do Plano Nacional de Ac¢ao para a Eficiéncia
Energética (PNAEE), que prevé uma diminuicdo de 20% no consumo de energia
primaria até 2030.

Para 2050 a sua continuidade contribuira para a adog¢ao de tecnologias mais avancadas,
como os Edificios de Energia Quase Zero (NZEB), podendo conduzir a uma redugao
ainda maior, atingindo 10 kg CO2/m?/ano.

4 HVAC: Sistema de aquecimento, ventilagao e ar condicionado que regula a temperatura e a qualidade do ar em
edificios
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Esta meta encontra-se alinhada com as diretrizes do PNAEE para 2050, que visam uma
reducao de 40-50% no consumo de energia primaria.

Estas previsdes demonstram como as melhorias continuas e a evolugao tecnoldgica
podem transformar a eficiéncia dos edificios, contribuindo significativamente para a
reducao das emissdes de CO2.

A redugbes de emissbes ndo sao apenas uma meta ambiental ou legislativa, mas
também uma necessidade econdmica, uma vez que podem resultar em custos
operacionais mais baixos para os proprietarios e inquilinos, culminado num aumento do

valor de mercado dos imoveis.

A implementacdo de medidas de melhoria energética em Esposende ndo so ajudara a
atingir as metas nacionais e europeias de redugcdo de emissdes, como também trara
beneficios diretos aos residentes e a economia local.

Estas, consideragdes demonstram a importadncia de uma abordagem proativa e
continua do parque edificado e a colaboragao entre proprietarios, inquilinos, autoridades
locais e nacionais, sendo o sector privado essencial para alcancar estas metas
ambiciosas.

A implementagédo eficaz destas medidas depende de um entendimento claro dos
beneficios a longo prazo e do compromisso de todas as partes envolvidas em promover
a sustentabilidade e a eficiéncia energética.

Para alcangar esses objetivos, € crucial a implementagao de politicas publicas eficazes
que incentivem a adocéo dessas medidas.

Programas de subsidios e incentivos fiscais, linhas de crédito favoraveis para reformas
energéticas e campanhas de sensibilizagéo sobre os beneficios da eficiéncia energética
sao fundamentais para motivar os proprietarios a realizar as melhorias necessarias.

A criagdo de parcerias entre o governo, setor privado e organizagdes nao-
governamentais pode facilitar a implementagdo dessas politicas, assegurando que os
recursos e conhecimentos sejam compartilhados para maximizar o impacto positivo.
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A transformacao dos edificios de classes energéticas C e D para A ou A+ representa
uma oportunidade significativa para reduzir as emissdes, através das solugdes
anteriormente estudadas.

Impacto das Melhorias Na Reducao das Emissées de CO2
Cobertura
Pavimento
Janelas
Paredes e Portas
Ventilagao
Outros Usos
Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

Arrefecimento

Aquecimento

0% 10% 20% 30% 40% 50%
= Redugdo de CO2

Figura 72- Impacto das Emissdes de CO2 nas Intervengdes. Fonte: autor

Por forma a responder as questdes inicialmente levantadas e compreender de que
forma cada uma das medidas de melhoria propostas na fase de projeto pode, no futuro,
contribuir para uma reducgao efetiva das emissoes, é essencial que o Arquiteto tenha
ferramentas que permitam avaliar diferentes solugodes.

Assim, torna-se possivel perceber o impacto estimado de cada medida representa,
servindo como uma ferramenta de trabalho para uma avaliagdo preliminar e
fundamentada das intervengdes propostas (Figura 72).

As agdes propostas nao so contribuirdo para a mitigacao das mudangas climaticas, mas
também proporcionardo uma oportunidade de melhorias e criacdo de oportunidades em
diferentes areas, posicionando Esposende como um modelo de compromisso com a
sustentabilidade e inovagao na gestao habitacional futura.

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90

153




| UNIVERSIDADE
A\ PORTUCALENSE

QERARTANENTO
LNIVERSIDADE PORT 5 AROUITETURR E MULTIMEDIA
NIVERSIDALE PORTUCALENSE e

O caminho da investigacao sobre a reducao das emissdes decorrentes da auséncia de
conforto térmico em Esposende desde a década de 1990. Evidenciou a complexidade
inerente aos problemas ambientais e sociais, avaliando como a falta de aquecimento
adequado nas habitagcdes nao s6 contribui para as emissdes de CO2, mas também afeta
negativamente a saude dos residentes, especialmente os mais vulneraveis.

O processo de pesquisa trouxe uma aprendizagem sobre a interconexdo entre meio
ambiente, saude publica e politicas habitacionais, proporcionando uma visdo mais
holistica e critica dos desafios enfrentados.

Esperando que o estudo sirva de base para futuras investigacoes e acdes politicas que
abordem a questao do conforto térmico e das emissdes de CO2 de forma integrada.

Sendo fundamental que os decisores politicos, arquitetos, engenheiros e técnicos
compreendam a urgéncia e a importancia de adotar solugdes que promovam politicas
de habitagcao e desenvolvimento urbano circular.

Além disso, é essencial promover uma maior conscientizacio publica sobre os impactos
do conforto térmico na salde e no meio ambiente, para que a sociedade como um todo
possa apoiar e adotar praticas mais amigas do ambiente.

Apesar das conclusdes e recomendagdes do estudo, sera essencial adotar uma visédo
estratégica pratica em relagdo as projegdes futuras, de modo a desenvolver um plano
de acéo.

Propbe-se, assim, um plano dividido em sete fases, que poderao ser implementadas em
coordenagao com 0 municipio e uma equipa multidisciplinar de arquitetos, e outros
clusters locais.

A primeira proposta centra-se na integracdo de politicas locais e incentivos
financeiros. A Camara Municipal de Esposende ja tem iniciativas em curso no campo
da reabilitacdo habitacional, mas €& possivel expandi-las para incluir um programa
especifico baseado no retrofitting.
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Este programa poderia conceder subsidios diretos e créditos fiscais para intervencoes
como a instalacdo de isolamento térmico, substituicdo de janelas ineficientes e
implementacao de sistemas de aquecimento mais sustentaveis.

Um incentivo estruturado por fases seria essencial: por exemplo, no primeiro ano, os
proprietarios poderiam receber apoio para realizar diagndsticos energéticos das suas
habitacdes, e nos anos subsequentes, subsidios para a implementacdo de melhorias.
Esta abordagem ajudaria a minimizar o impacto financeiro para os residentes,
incentivando uma maior adesio ao programa.

Os proprietarios dos imoveis poderiam beneficiar de incentivos fiscais e apoios
financeiros para a reabilitacdo de edificios, através da reducdo do Imposto Municipal
Sobre Imoveis (IMI) e no Imposto Municipal sobre Transmissdes (IMT).

Estes apoios podem cobrir entre 15% a 50% dos custos das obras. Estima-se que o
custo médio para reabilitar uma habitacao tipica dentro da ARU, com foco em eficiéncia
energética, esteja entre 10.000€ e 30.000€.

Ndamero de Iméveis Beneficiados na ARU de Esposende por Percentual de Subsidio
200f

Numero de Imoveis Beneficiados
— = = —
L ~J [=] ] w -~
=} i S wn =} A

)
n

0 | L i L 1 L

15 20 25 30 35 40 45 50
Percentual de Subsidio (%)

Tabela 1 — Numero de iméveis a serem intervencionados numa primeira fase

Atabela 1 ilustra um o grafico correspondente a uma estimativa do ao Ponto 1 (Politicas
Locais e Incentivos Financeiros). Ele mostra o numero de imoveis beneficiados na ARU
de Esposende com base em diferentes percentuais de subsidio (15%, 25%, 35%, e
50%), considerando o orgamento disponivel de 2 milhdes de euros.
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A segunda proposta poderia enquadrar-se numa realizacdo de um estudo de
viabilidade econémica, que permitiria calcular os custos exatos das intervengdes
energéticas e identificar fontes de financiamento adequadas.

Este estudo poderia incluir uma analise detalhada dos cenarios de retorno do
investimento, considerando a poupanca nas faturas energéticas e o aumento do
conforto térmico.

Além disso, poderia apontar oportunidades de financiamento, como o Plano de
Recuperacao e Resiliéncia (PRR), programas da Unido Europeia focados em eficiéncia
energética, e incentivos fiscais locais.

Deste modo, seria possivel ndo apenas sustentar economicamente o projeto, mas
também mostrar aos proprietarios que as intervencgdes trariam beneficios tangiveis tanto
a curto como a longo prazo, aumentando o valor das propriedades.

O estudo de viabilidade econdmica pode fornecer dados sobre o retorno do investimento
em intervengoes de eficiéncia energética.

Estima-se que a poupanca média de energia apos a reabilitagdo energética em
Esposende seja de 25% a 40%, resultando numa economia anual de 300,00€ a
1.000,00€ por habitagao.

Considerando que o tempo de retorno para o investimento é, em média, de 8 a 12 anos,
o estudo seria fundamental para projetar os impactos financeiros a longo prazo. As
intervencdes também aumentariam o valor patrimonial dos imdveis dentro da ARU,
melhorando o apelo comercial da area reabilitada.

Viabilidade Economica da Reabilitacdo Energética na ARU de Esposende

20000 +=—% Foupanca Acumulada (£) 06—
=== Custo do Investimenta (€20,000)

17500
15000
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10000
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Tabela 2 — Viabilidade Econémica
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O grafico da tabela 2 mostra a poupanca acumulada ao longo dos anos apds a
reabilitacdo energética de uma habitagdo na ARU de Esposende. Sera possivel
comparar as poupancas energéticas, que variam de 700€ a 1000€ por ano, com o custo
inicial do investimento de 10.000€. O retorno do investimento ocorreria entre o 6° e 8°
ano.

Em terceiro lugar, a consciencializagcdao da comunidade seria um elemento crucial,
sera importante que os habitantes de Esposende sejam sensibilizados sobre os
beneficios da reabilitagao energética, tanto em conforto como poupanca.

A realizacdo de workshops comunitarios e eventos de divulgacdo, organizados pela
autarquia em colaboracdo com Arquitetos. Por forma a aumentar o alcance da
campanha, poderiam ser distribuidos materiais didaticos, explicando de forma pratica
como pequenas mudancgas podem fazer uma grande diferenga no conforto térmico e no
consumo de energia.

Além disso, para os residentes mais vulneraveis, seria util implementar um servico de
acompanhamento técnico, ajudando-os a realizar as intervencdes energéticas de forma
eficiente e adequada.

Impacto da Consciencializacao na ARU de Esposende
2000 -

1750
1500
1250

1000

5001

Numero de Proprietarios Envolvidos

2501

Campanha Total Adesdo

Tabela 3 - Campanha de Consciencializagcao
Fica representado no gréafico o impacto de uma campanha de sensibilizacdo na ARU de
Esposende. Com um orgcamento de 50.000€, seria possivel alcancgar cerca de 2.000

proprietarios, dos quais 20% (aproximadamente 400) poderiam adotar solugdes de
eficiéncia energética.
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O quarto ponto poderia passar pela criagdo de um Modelo de Referéncia para
intervencoes de reabilitacdo energética. Este modelo seria baseado nas tipologias
habitacionais tipicas de Esposende, como o nimero de algados, coberturas inclinadas
ou planas, tipo de revestimento da fachada, conforme estudos de caso e inventariacao.

Com base nas intervencgbes realizadas no ambito da Estratégia Local de Habitacao,
seria possivel identificar solugbes padronizadas para diferentes tipos de edificios.

O modelo poderia ainda integrar tecnologias de ponta e materiais sustentaveis, como
revestimentos naturais e isolamentos ecolégicos, que aumentariam a eficiéncia

energética ao mesmo tempo que reduziram também a pegada de carbono incorporada.
Impacto do Modelo de Referéncia na ARU de Esposende (500 Habitacdes)

10000

8000

6000

4000

Poupanca Energética Total (€)

2000

Anos

Tabela 4 — Poupancga Energética Anual

O impacto acumulado de poupangca energética para 500 habitagbes na ARU de
Esposende ao longo de 10 anos (tabela 4). Com uma poupanga anual média de 1.000€
por habitacdo, o impacto total ao fim de 10 anos seria de 5 milhdes de euros em
economia de energia.

Na quinta seria a monitorizagdo continua das intervengdoes e o0 sucesso da
reabilitagcao energética depende da capacidade de avaliar os seus efeitos a longo prazo.

Neste sentido, propde-se a utilizacdo da infraestrutura do projeto Esposende SmartCity
para monitorizar o impacto das intervengdes em tempo real.

Através da instalagdo de sensores loT a serem instalados nas habitagdes reabilitadas,

monitorizando dados como consumo energético, temperatura interna e emissbes de
CO2.
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Estes dados permitiriam ajustar as intervencdes, assegurando que as melhorias
continuem a ser eficazes e contribuam para a reducdo da pegada de carbono,
melhorando também o conforto térmico dos moradores.

Melhoria Continua com Maonitorizacdo na ARU de Esposende

135}
130
125}
1201
IS

110}

Nivel de Eficiéncia Energética (%)

105}

2 4 6 8 10
Tabela 5 - Monitorizagdo
Fica assim exposto no grafico como a eficiéncia energética das habitacées na ARU de
Esposende pode melhorar ao longo de 10 anos. Com monitorizagao continua, a
eficiéncia pode aumentar entre 2% a 5% ao ano, resultando num aumento acumulado

significativo ao longo do tempo, atingindo cerca de 130% da eficiéncia inicial ao final do
periodo.

A sexta proposta envolve parcerias publico-privadas como forma de ampliar o impacto
das intervencgdes. Esposende poderia estabelecer parcerias com empresas locais e
nacionais especializadas em tecnologias, como a instalagao de painéis solares, janelas
eficientes e sistemas de aquecimento sustentavel.

Em troca de beneficios fiscais ou financeiros, estas empresas poderiam contribuir para
o desenvolvimento do programa de reabilitagdo energética, fornecendo materiais ou
servigos a custos mais reduzidos.

Este tipo de colaboragdo também visaria aumentar a qualidade das intervencgoes,
garantindo que as solugdes tecnologicamente mais avangadas estivessem ao alcance
dos proprietarios.
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Impacto das Parcerias Plblico-Privadas na ARU de Esposende
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Tabela 6 — Parcerias Publico-Privadas

Este grafico (tabela 6) reflete o Ponto 6 (Parcerias Publico-Privadas), mostrando como
a combinagdo de 1,5 milhdes de euros em investimento privado com o orgamento
publico de 2 milhées de euros pode aumentar significativamente o numero de iméveis
beneficiados na ARU de Esposende.

O numero de habitagdes apoiadas aumenta de forma significativa em todos os niveis de
subsidio, ampliando o impacto das reabilitagbes energéticas.

Por fim, a sétima proposta modelo de referéncia seria replicavel a outras regides com
caracteristicas similares. O sucesso das intervencdes poderia servir como um modelo
piloto para municipios vizinhos ou até mesmo nacional, promovendo uma transformagéao
energética mais abrangente. A replicacao do modelo, ajustado as particularidades de
outras localidades, poderia acelerar a transigcdo energética, promovendo habitagbes
mais eficientes e sustentaveis em Portugal.
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Impacto da Expansao do Modelo de Referéncia na ARU e Regides Adjacentes
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Tabela 7 — Relagéo Custo e Poupancga

Este grafico reflete a Expansao do Modelo de Referéncia (tabela7) mostrando o impacto
que teria a implementagao de melhorias em 1.500 habitagées ao longo de 10 anos. Com
uma poupanca anual de 1.000€ por habitacdo, a poupanca energética acumulada
podera atingir cerca de 15 milhdes de euros ao longo do periodo.

Perante a urgéncia da intervencao nas habita¢des, o impacto cumulativo das propostas
revela-se significativo, conforme exemplificado seguidamente:

Agregando as informagdes anteriores ao considerar um investimento médio de 10.000€
por fragao e aplica-lo a um universo de 1500 imdveis que representa cerca de 90% do
universo da amostra, admitindo que os restantes possam ter impedimentos legais ou
outros que nao permitam realizar as intervengbes, estima-se que gerariam uma
economia anual de aproximadamente 1.000,00€ por imoével.
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Reducao de CO2 e Custo das Intervengdes para um Imavel de Classe Energética D
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Tabela 8 — Custo Estimado de Cada Intervencgédo por layer

Desta forma ao atingirmos 1.500 imdveis localizados na Area de Reabilitagdo Urbana
construidos apdés os anos 90, o potencial de poupangca nao so reduzira os custos
energéticos das familias, mas também contribuira de forma expressiva para a redugao

das emissdes de carbono.
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Tabela 9 - Impacto Global em 1500 imdveis intervencionados

Esta intervengdo acumulada teria uma impacto de 15 milhdes de euros, resultando num
saldo equilibrado ao final do periodo, 0 que demonstra a viabilidade econémica do
projeto, sendo que o ponto de equilibrio entre a poupanca e o investimento ocorreria na
sua totailidade dentro de 10 a 15 anos.

Além disso, poderia a intervencéo ser implementada faseadamente durante o periodo

de 10 anos com uma média de 150 intervencdes anuais, permitndio reduzir as emissdes
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em aproximadamente 300 toneladas de CO2 por ano, algancado a meta da redugdo em
50% das emissdes até 2030.

Com base no estudo desenvolvido e das necessidades dos imoveis, ficou patente que
a evolugao das praticas construtivas, impulsionada pela regulamentacao térmica, teve
um impacto significativo na reducéo da pobreza energética.

E notério que, ao longo dos ultimos 30 anos, houve uma preocupagao crescente com a
reducédo das necessidades de climatizacdo dos edificios, impulsionada pela evolugéo
legislativa.

Edificios construidos antes da introdugdo dessas regulamentacbes apresentavam
maiores exigéncias energéticas, especialmente devido a auséncia de isolamento
térmico e a reducdo da massa das paredes exteriores.

Exemplos como os Laboratérios de Pesquisa Médica Richards, projetados por Louis
Kahn, exemplificam a importancia da zona térmica e da necessidade da sua eficiéncia.

A integracdo de sistemas técnicos que promovam ventilagdo cruzada, de forma
expressiva e funcional reflete a necessidade de solucbes eficientes para melhorar o
conforto térmico e reduzir a pegada de carbono (Banham, 1975).

Embora as regulamentagdes tenham sido um passo crucial, a sua implementagédo nem
sempre decorreu de forma eximia.

Muitos edificios, apesar de construidos com base em novas normas, ainda sofrem do
desconforto no desempenho esperado devido a fatores deficitario na aplicagcao pratica
das solugdes ou a limitagées no cumprimento das normas de construgao.

Ainda se verificam desafios, com perdas energéticas consideraveis devido a ventilacdo
descontrolada, salientando o papel das caixilharias e das pontes térmicas, assim como
o impacto dos envidragados.

Com vista ao futuro, espera-se que a adogao generalizada de sistemas técnicos que
promovam ventilagao controlada, a colocagéo de isolamento, bem como a instalagdo de
sistemas passivos e eficientes, fagam parte das vivéncias presentes nos imoveis.

Além disso, a consideragao das condic¢des climaticas e a integracao de tecnologias mais
avangadas serdao fundamentais para alcangar niveis de eficiéncia ainda maiores
permitindo reduzir as perdas energéticas, sobretudo em zonas criticas como as
coberturas e os envidragados.
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Projetar para o futuro torna-se crucial e repensar a adaptagao dos edificios existentes
as exigéncias contemporaneas, promovendo reabilitagbes que otimizem a eficiéncia e
reduzam os impactos nocivos presentes e futuros.

Tendo como base o tema da dissertagcao “Da Auséncia ao Conforto — Uma Década de
Metamorfose da Habitacdo: Esposende Pds 90” procurou-se analisar as premissas
relacionadas com a componente do conforto energético e subsequente reducdo dos
GEE especificamente nos iméveis existente na Area de Reabilitagdo Urbana.

Embora as proje¢des futuras sejam promissoras quanto a reducdo das emissodes de
CO2 e a melhoria do conforto térmico torna-se essencial manter uma abordagem critica
diante dos desafios tecnoldgicos, econdmicos, politicos e sociais.

A implementacao eficaz das solugdes propostas requer enfrentar esses desafios para
garantir resultados sustentaveis e benéficos.

Na Europa os edificios consomem cerca de 40% da energia total, como referido e mais
de 50% desse consumo poderia ser reduzido com medidas de eficiéncia energética, o
que representaria uma significativa redugédo nas emissdes de CO2.

A analise dos edificios revelou que muitos enfrentam problemas como isolamento
insuficiente, pontes térmicas, equipamentos desajustados e falta de ventilagao
controlada.

Este estudo espera ndo somente inspirar acées imediatas, mas também promova uma
reflexdo continua sobre as estratégias a adotar, ajudando a construir um futuro mais
equitativo para Esposende.

Apesar de uma vasta literatura na matéria e das imposi¢gdes regulamentares vigentes,
concretamente nos imoveis existentes ainda s&o residuais aqueles que efetivamente

foram intervencionados.

Para assegurar um futuro mais prospero, sera fundamental transformar as habitagées
em refugios de conforto e eficiéncia, onde a brisa natural da ventilagdo cruzada se
harmoniza com a energia renovavel e sistemas inteligentes conduzem a um equilibrio
perfeito entre bem-estar e responsabilidade social.

Somente assim os edificios de amanha, poderdo ndo apenas refletir um abrigo, mas um
novo compromisso com um futuro mais préspero e equitativo.
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Agua Quente Sanitaria

Obra de pedreiro fetia de tijolo de blocos de betdo ou cantaria
Associacao Nacional dos Fabricantes de Janelas Eficientes
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers)

Building Information Modeling - Processo de criacado e gestao
de representagdes digitais das caracteristicas fisicas e
funcionais de um edificio.

medida que permite comparar as emissodes de diferentes gases
de efeito estufa com base no seu potencial de aquecimento
global (GWP - Global Warming Potential) em relacdo ao CO,.
(Coeficiente de Performance): Métrica que avalia a eficiéncia
de uma bomba de calor ou sistema de aquecimento. O COP ¢é
a razao entre a quantidade de calor fornecida pelo sistema e a
quantidade de energia elétrica consumida para gerar esse calor
Temperatura: Verées moderadamente quentes e invernos mais
suaves.

Precipitagao: As chuvas sao mais frequentes durante o inverno,
enquanto o verao é relativamente seco.

(Taxa de Eficiéncia Energética): Métrica usada para avaliar a
eficiéncia de sistemas de ar condicionado e arrefecimento. O
EER é a razao entre a capacidade de resfriamento do sistema
e a quantidade de energia elétrica consumida para obter essa
capacidade

(Poliestireno Expandido) é um material plastico leve e rigido,
conhecido por suas propriedades de isolamento térmico e
acustico. E amplamente utilizado em construgdo civil,
embalagens e aplicagdes industriais devido as suas
caracteristicas de eficiéncia e versatilidade.

O fibrocimento € um material de construgdo composto por uma
mistura de cimento e fibras, que podem ser de diversos tipos,
como fibras de amianto (no passado) ou fibras sintéticas e
naturais. O fibrocimento é amplamente utilizado em telhas,
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@
painéis e revestimentos devido as suas propriedades duraveis
e de resisténcia
Gases com Efeito Estufa
Sistema de Informacao Geografica
A Inteligéncia Artificial (1A) refere-se a sistemas computorizados
que simulam capacidades cognitivas humanas, como
aprendizagem e tomada de decisdes.

Zona Climatica

Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas

Norma técnica com densidades e condutibilidades de matérias

correntes

Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para

a Construcao, Energia, Ambiente e Sustentabilidade

- Instituto de Investigagao e Desenvolvimento Tecnoldgico para

a Construcao, Energia, Ambiente e Sustentabilidade

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger € um sistema

amplamente utilizado para categorizar os climas da Terra com

base em suas caracteristicas de temperatura e precipitacdo. A

classificacdo é composta por diferentes letras que representam

os tipos de clima.

Em arquitetura e design digital, uma "layer" é uma camada de

informagédo que organiza diferentes elementos de um projeto,

permitindo edigbes e Vvisualizagcbes independentes sem

interferir em outras partes.

Mistura de La de Madeira

O NextGenerationEU é um programa de recuperagao

econdmica da Uniao Europeia criado para enfrentar os desafios

provocados pela pandemia de COVID-19 e promover a

recuperacado econémica sustentavel e resiliente. Langado em

julho de 2020, é o maior pacote de estimulo econdmico da

histéria da UE, com um valor total de aproximadamente 750

bilhées de euros.

NUTS (Nomenclatura das Unidades Territoriais Estatisticas):

Na Uniao Europeia, NUTS é um sistema de classificagao usado

para identificar diferentes regides estatisticas para fins de

analise econbmica e desenvolvimento regional. Pode ser que
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"NUTII" seja uma referéncia ou uma variacdo local deste
sistema.
(Near Zero Energy Building): Edificio de energia quase nula.
Refere-se a um edificio com consumo de energia muito baixo,
onde a energia necessaria € minimizada e a maior parte é
produzida a partir de fontes renovaveis. Sao projetados para
serem altamente eficientes em termos energéticos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo 17 objetivos
globais estabelecidos pela ONU (Organizacdao das Nacgdes
Unidas) em 2015 como parte da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel.
Plano Municipal de Agao Climatica do Municipio de Esposende
Refere-se a combinacdo de diferentes politicas publicas ou
instrumentos de politica que sdo implementados de forma
coordenada para alcancar determinados objetivos politicos ou
socioecondémicos.
(Policloreto de Vinila) € um material plastico utilizado em
diversas aplicagdes, incluindo construgdo, isolamento e
produtos de consumo.
Processo de modernizacdo ou adaptagdo de edificios e
infraestruturas existentes para melhorar a eficiéncia, seguranca
ou sustentabilidade, especialmente em termos de desempenho
energético e conforto.
Software de modelagem de informagdes de construgéo (BIM)
desenvolvido pela Autodesk.
Servico Nacional de Saude
Cidades que utilizam tecnologia da informagéo para otimizar
servicos urbanos, melhorar a eficiéncia de recursos e aumentar
a qualidade de vida dos cidadaos.
(Poliestireno Extrudido): Material de isolamento térmico
produzido a partir de poliestireno, que € extrudido para formar
placas rigidas com uma estrutura celular fechada.
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Informagodes gerais do projeto

Local Avenida Dr. Barros de Lima 4

Periodo da Construgcao 1997

Area do Terreno 130,60m2

Descricao do edificio Edificio de r/c, 1° e 2° andares e so6tio, destinado a

habitacdo e comércio, instituido o regime de propriedade
horizontal, constituido por 3 fragbes autbnomas.
Registo Fotografico

Desvao de Cobertura e Janela Vidro Simples

Intervencgao
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Colocacao de XPS pelo interior

Colocacao de Tetos Falso com L& de Rocha
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Planta sintese da fragao com a delimitagdo das envolventes

'_l
|' : '| — Ervalvente Exterior

[—' Ervolvente Intererior com Requisitos de Inberior

Ermvvalvente Interior com Requisitos de Exterior

Envalvente Sem Requisitos

Envolvente Contacto com o Solo

1
Wm%
-% [
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Versao V3.15 de 23 de julho de 2020

Nome:

N° de usuario:

Identificacao Geografica

Identificagdo Geografica do Edificio ou Fragdo Autonoma

4740 - 203 _ Esposende

Avenida Doutor Henrique Barros Lima 21-97 Algado.jpg

(Tamanho maximo de 150KB, formato
ipg)

Inserir fotografia

N

Natureza da Emissao

Anterior a 4 de julho de 2006 Compra e venda, doagdo ou similares

Certificado _ Existente _ Existente anterior ao DL79/2006 ou DL80/2006, conforme aplicavel

Identificacao do Imével

|dentificagdo do Imovel

|dentificacdo Registral

Esposende 245

Identificagao Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE ESPOSENDE, MARINHAS E GANDRA _ 030618
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Identificagao Municipal

18/03/2021 17:30

Declaragéo relativa ao processo de certificagdo

Escolher ficheiro

Tamanho maximo de 1MB, formato PDF (segundo o modelo aprovado pela ADENE)

Certificado anterior

Caracteristicas do Imoével

Localizagao geografica do edificio

5 Altitude normalmente entre 0 e 281 m

Inferior a 5km _ na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Caracteristicas do Edificio

EN

entre 1981 e 1990

Habitagao

O

Caracteristicas da Fragao

96.44

2.60

T3

T3

2016

Forte
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Caract. restantes
1196

Frag&o habitacional composta por um piso, localizada na unido de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho de Esposende e distrito de Braga. A fragéo possui fachadas na orientagdo Sudoeste, Nordeste e Sudeste e
existem obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa zona climatica 11-V2 a uma altitude de 5m e a uma distancia inferior a 5km do mar. A fragdo € composta por uma sala, uma cozinha, trés quartos e uma
instalagéo sanitaria, apresenta inércia térmica forte e a ventilagdo processa-se de forma natural. Como sistema de climatizagdo ambiente para aquecimento, ndo se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de arrefecimento,

nao se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de produgéo de AQS, encontra-se instalado um esquentador a gas butano.

Levantamento Dimensional

Sala 1 22.04 2.65 22.9 58.41

Quarto 1 10.12 2.65 10.5 26.82

Hall 6.14 2.65 6.4 16.27

Quarto 2 10.39 2.65 10.8 27.53

Distrib. 6.89 2.65 71 18.26

1.S.1 4.10 2.65 4.3 10.87

Cozinha 10.08 2.65 10.5 26.71

Quarto 3 9.69 2.65 10.0 25.68

Sala 2 16.99 2.36 17.6 40.10
_ 96.440 2.599 100.0 250.64

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Parede Exterior -
Tipo 1

Solugao Corrente Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)
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Pe1 - Parede exterior com 35cm de espessura. O coeficiente de transmisséo térmica é de 0,93W/m2.°C. A caracterizagado térmica dos elementos em zonas correntes
Parede Exterior - da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicagdes de referéncia do Laboratério Nacional de Engenharia
PDEA1 Tipo 1 Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciagéo critica dos 0.93 Sim

parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgdo do edificio, as evidéncias recolhidas durante a visita ao local,
designadamente, fotografias e medi¢des que revelem a composigédo das solugdes construtivas.

PDE1 Sudoeste 10.25 0.00 Clara Néao 0.93 10.25 0.50 -
PDE1 Nordeste 9.58 0.00 Clara Nao 0.93 9.58 0.50 -
PDEA1 Sudeste 42.79 0.00 Clara Nao 0.93 42.79 0.50 -
(continuacgao)

Sem
PDE1 Sombreamento

Sem
PDE1 Sombreamento

Sem
PDET Sombreamento

PDE1

Parede Exterior -
Tipo 1

0.00 9.58 0.00 42.79 0.00 10.25 0.00 0.00

62.62

0.93

0.50 -

Pavimentos Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas
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Coberturas Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Vaos Envidracados Exteriores

Envidragado Exterior -
Tipo 1

Simples

Caixilharia de madeira com vidro simples

Envidragado Exterior -
Tipo 2

Simples

Caixilharia metalica com corte térmico com vidro duplo
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Envidracado Exterior

Véao simples (1 janela) inserido nas fachadas Sudoeste e Nordeste, em caixilharia madeira fixa,

Com protegao pelo

T1 - Protecao solar exterior através de persianas de réguas plasticas de cor

VE1 . giratdria ou de correr sem corte térmico, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro simples ;
- Tipo 1 . exterior clara.
incolor de 6mm de espessura .
Envidragado Exterior] Vao simples (1 janela) inserido nas fachadas Nordeste, em caixilharia metalica giratéria sem corte ~ -
VE2 . A e " . . . Sem protecao T2 - Sem protegbes solares.
- Tipo 2 térmico, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura .
Envidragado Exterior] Vao simples (1 janela) inserido nas fachadas Sudeste, em caixilharia metalica de correr sem corte - ~
VE3 . A P o . . . Sem protecao T3 - Sem protegbes solares.
- Tipo 2 térmico, sem classificacdo de permeabilidade ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura .
(continuacao)
FS Global Prot. i .
Designagao do Tipo de Uwdn : Classe da : : . : URef Area Umax
Perm.
Solucao (W/m?.“C) gl,vi gl,T oo Caixilharia Tipo de Vidro |Frac¢do Envidragada Fg (W/m2.°C) (m?) (W/m2C)
LTp
VE1 3.40 0.85 0.07 0.85 Sem classificacéo Simples 2.80 9.77 -
VE2 6.20 0.85 0.85 0.85 Sem classificagéo Simples 2.80 1.39 -
VE3 6.50 0.85 0.85 0.85 Sem classificagéo Simples 2.80 4.53 -
: Area de
: ~ . 4 ; Véo Envidragado . Area do .
Area envidragada . envidragados do
ID véo Divis&o Designagao go tipo de Orientagao 2 . a Face Exterior da Permeabllldade da Classe ID SEEP g_T. compartimento e gTmax Aenv < 5% Apav
solugéo (m*) Caixa de Estore SEEP corrigido 5 compartimento
Parede? que serve (m°) 2
que serve (m®)
1 Sala 1 VE1 Sudoeste 1.93 Nao Perm. Alta 0.06 22.04 3.41 - Nao
2 Sala 1 VE1 Sudoeste 1.48 Néo Perm. Alta 0.06 22.04 3.41 - Nao
3 Quarto 1 VE1 Sudoeste 1.97 Néo Perm. Alta 0.06 10.12 1.97 - Nao
4 Sala 2 VE2 Nordeste 1.39 Nao Nao tem 0.68 16.99 5.92 - Nao
5 Cozinha VE1 Nordeste 1.17 Nao Perm. Alta 0.06 10.08 1.17 - Nao
6 Quarto 2 VE1 Nordeste 3.22 Nao Perm. Alta 0.06 10.39 3.22 - Nao
7 Sala 2 VE3 Sudeste 4.53 Nao Nao tem 0.68 16.99 5.92 - Nao
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(continuacéo)

1 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
2 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
3 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
4 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
5 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
6 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
7 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard

Vaos Opacos Exteriores

Vao opaco exterior - Tipo N&o aplicavel

Envolvente em contato com o solo

_

Pavimentos Térreos

2.0

W/(m.°C)
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Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Pontes Térmicas Lineares Exteriores

Fachada com pavimento

. 4 16.26 0.70 0.5
intermédio

Fachada com cobertura 16.26 Isol. sob/sobre o cobertura? Sem isolamento 0.70 0.5
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Duas paredes verticais

= : 2.36 0.50 0.4
em angulo saliente

Fachada com caixilharia 42.08 Isol. contacta com a caixilharia? Nao contacta 0.30 0.2

(V1) Note-se que, em ligagbes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligagéo global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

PTLEA Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 16.26 0.70 0.50
PTLE2 Fachada com cobertura Valores Tabelados 16.26 0.70 0.50
PTLE3 Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 2.36 0.50 0.40

Fachada com caixilharia e o isolante térmico da parede nao

PTLE4 seilhar
contacta com a caixilharia

Valores Tabelados 42.08 0.30 0.20

Envolvente Interior

Definicdo da Envolvente Interior

a

Edificio Adjacente - - - 0.60
ENU1 - Zona Comum Nao Ai/Au = 4 50 <V =200 Fraca 0.40
ENU2 - Sotao Nao 2 < Ai/Au <4 50 <V <200 Fraca 0.50

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -

Solugao Corrente Tipo 1

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

Véao Opaco Vao Opaco - Tipo N&o aplicavel
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PDI1

Parede Interior -
Tipo 1

Pi1 - Parede interior em contacto com Ed. Adj., ENU - Zona Comum e ENU - Sot&o. O coeficiente de transmisséo térmica é de 1,68W/m2.°C. A caracterizagdo térmica
dos elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicagbes de referéncia do
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como
base a apreciagdo critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgéo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medi¢des que revelem a composicéo das solugdes construtivas.

1.68

VO

Vao Opaco - Tipo

Voi - Vao opaco interior em contacto com ENU - Zona Comum e ENU - Sotdo. O coeficiente de transmissé&o térmica € de 1,74W/m2.°C. A caracterizagao térmica dos
elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicagdes de referéncia do
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como
base a apreciagdo critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgéo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medi¢des que revelem a composicéo das solugdes construtivas.

1.74

Sim

PDI1 Edificio Adjacente 34.29 0.00 0.60 1.68 34.29 0.80 -
PDI1 ENU1 - Zona Comum 10.48 0.00 0.40 1.68 10.48 0.80
PDI1 ENU2 - Sotdo 7.06 0.00 0.50 1.68 7.06 0.80
VOI1 ENU1 - Zona Comum 1.52 0.00 0.40 1.74 1.52 0.80
VO ENU2 - Sotdo 1.26 0.00 0.50 1.74 1.26 0.80

PDI1 0.60 34.29 1.68 0.80 -
PDI1 0.50 7.06 1.68 0.80 =
PDI1 0.40 10.48 1.68 0.80 -
VOI1 0.40 1.52 1.74 0.80 =
VO 0.50 1.26 1.74 0.80 =

Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas
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Coberturas Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Cobertura Interior -

) Cobertura horizontal sem isolamento térmico
Tipo 1

Solugao Corrente

Coblnt1 - Cobertura interior em contacto com ENU - Desvao Cobertura. O coeficiente de transmissao térmica é de 1,72W/m2.°C. A caracterizagéo térmica dos
elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicagdes de referéncia do
CBI1 Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como 1.72

Cobertura Interior -

Tipo 1 PN N , . . = A
base a apreciagdo critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgéo do edificio, as evidéncias

recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medi¢des que revelem a composicéo das solugdes construtivas.

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob. Grau de Emissividade Udescendente
Exterior ventilagao ® missividade (W/m2.°C)
CBI1 ENU2 - Sotéo 96.44 Clara Nao Ventilado Normal 1.37

CBI1 0.50 96.44 1.72 0.60 -

Vaos Envidragados Interiores
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Pontes Térmicas Lineares Interiores

== L= s

Ventilagao

Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao"

N&o cumpre a norma 1037-1

0.84 0.40 0.84 0.84

A ventilagao é processada de forma natural. A fracgao situa-se em Esposende a altitude de 5m, e a uma distancia da costa inferior a 5 km. A caixilharia ndo possui classificacao
de permeabilidade ao ar e as portas ndo possuem vedantes em todo o seu perimetro.

Sistemas Técnicos

_

= Obrigatério nos edificios novos
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Esquentador a gas butano, com uma poténcia de 19,2kW, para produgao de
Sistema 1 Gas Butano Esquentador 1 Sim AQS. N&o foi possivel aferir a eficiéncia do equipamento, pelo que foram 21-97 Esquentador.jpg
adotados valores por defeito.

Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gasdleo, Biomassa (sélida, liquida, gasosa)

AEUES BUTES Durante todo o ano 19.2 Nao 1.00 Depois de 1995 0.71 0.89 - 3707.27 1.00

SISEmE Sanitarias

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Informacé&o adicional - sistemas técnicos

Sistema 1

Balancgo energético

Indicadores energéticos
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Nic Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (kWh/m2.ano) 85.69 42.55
Nvc Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (kWh/m2.ano) 17.63 9.95
Qa Energia util para preparacgédo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 2377 2377 _
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0.00 1.88
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano) 0 0
Eren AQS Energia produzida a partir Qe fontes_r_enogéveis para produ'g_é\o de AQS (kWh/ano) 0 0 _
(para efeito de verificagdo do requisito minimo)
Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0.00
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) 267.35 142.37

Indicadores de desempenho

Potencial para a identificagao de Medidas de Melhoria

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria
Vermelhor (inferior a 0%) - N&o existe potencial de melhoria

Simulagdao em
Solugao Inicial curso

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento

3.81 AQS |

0.00

Dados Climaticos

Indicadores de aquecimento

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj 407.11
78.62 64.18 0.00 0.00 0.00 0.00 2.15 36.57 0.00

Henu;adj Hext
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A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

A . { u .
PAREDES EXTERIORES Area A v U-A PAREDES EXTERIORES v > v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0.00 - -
PDE1 10.25 1.26 12.87 PDE1 10.25 0.50 513
PDE1 9.58 1.26 12.03 PDE1 9.58 0.50 4.79
PDE1 42.79 1.26 53.72 PDE1 42.79 0.50 21.40
TOTAL 78.62 TOTAL 31.31
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U U.A PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
A U . A U 7
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A ascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A B .
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES - v v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/ec
1 (VE1) 1.93 3.40 6.56 1(VE1) 1.93 2.80 5.40
2 (VE1) 1.48 3.40 5.03 2 (VE1) 1.48 2.80 4.14
3 (VE1) 1.97 3.40 6.70 3(VE1) 1.97 2.80 5.52
4 (VE2) 1.39 6.20 8.62 4 (VE2) 1.39 2.80 3.89
5 (VE1) 1.17 3.40 3.98 5(VE1) 117 2.80 3.28
6 (VE1) 3.22 3.40 10.95 6 (VE1) 3.22 2.80 9.02
7 (VE3) 4.53 6.50 29.45 7 (VE3) 4.53 2.80 12.68
TOTAL 71.28 TOTAL 43.93
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v .8 PONTES TERMICAS LINEARES comp. B ’ 0
m W/m.°C w/°C m W/m.°C w/°c
Fachada com pavimento intermédio 16.26 0.70 11.38 Fachada com pavimento intermédio 16.26 0.50 8.13
Fachada com cobertura 16.26 0.70 11.38 Fachada com cobertura 16.26 0.50 8.13
Duas paredes verticais em angulo saliente 2.36 0.50 1.18 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2.36 0.40 0.94
Fachada com caixilharia 42.08 0.30 12.62 Fachada com caixilharia 42.08 0.20 8.42
TOTAL 36.57 TOTAL 25.62
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,; 186.47 | wW/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H I 100.86 | w/°cC
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
o . A U.A.b o A UA.b
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arei A u by tr PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A L b, tr
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
PDI1 10.48 2.27 0.40 9.51 PDI1 10.48 0.80 0.40 3.35
PDI1 7.06 2.27 0.50 8.01 PDI1 7.06 0.80 0.50 2.82
VOI1 1.52 1.74 0.40 1.06 VOI1 1.52 0.80 0.40 0.49
VOI1 1.26 1.74 0.50 1.10 VOI1 1.26 0.80 0.50 0.50
TOTAL 19.67 TOTAL 7.17
. A U.Ab . i UA.b
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arei A v b, tr PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A Y b 7
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
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PDI1 34.29 2.27 0.60 46.66 PDI1 34.29 0.80 0.60 16.46
TOTAL 46.66 TOTAL 16.46
. A U.Ab P i UADb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Arei A v by, w PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A . b, 7
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
. A b. U.Ab N~ i UA.b
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Arei A v tr r COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A . b, v
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
CBI1 96.44 1.72 0.50 82.94 CBI1 96.44 0.60 0.50 28.93
TOTAL 82.94 TOTAL 28.93
~ . A b. U.Ab ~ S i UA.b
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arei A v tr tr VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A U , b, .,"
m W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
~ p A b. U.Ab ~ p A UA.b
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v i i VA0S EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A / b, -
m W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b W.B.b,, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/m.°C ” W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ,,> 0,7) m W/m.°C 7 w/°c
#N/D #N/D < -
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;; 149.27 | w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;,; 52.56 | w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
A U A.U i u AU
PAREDES ENTERRADAS Area bw bw PAREDES ENTERRADAS Area 7 ”
m W/m?2.°C w/°C m W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estédo enterrados (profundidade z>0). m? W/m?2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PAVIMENTOS TERREOS Area Us A.Us _ - PAVIMENTOS TERREOS _ Area Uy AU;
Irnciuir 0os pavirmeritos err1 cortacto corr o soio ao !ll\:ilri(j F’I‘GVI".IiHI:) elxrerlur (projunaiaaae £ =) corr ou serri 1solarneritos mz W/m2_°C W/°C Inciuir os pavirmerntos err contacto cormn o soio ao fll\:ji:(;) iIGVI".l‘iHiU t;)([efl()f (projunaigaae Z=U) corr ou serr I1solarrieritos m W/mz °C W/OC
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H 0.00 | w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H . ger 0.00 | wy/°c
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hextl 186.47 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger I 100.86 IW/ °C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hq,, + Hadjl 149.27 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ., per + H qqjrer | 52.56 IW/°C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecsl 0.00 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H . ger | 0.00 IW/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Htrl 335.74 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger | 153.42 |W/°C
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A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext|

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henu|

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

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Htr|

186.47 [wy/ec
+
102.61 [wy/ec
+
0.00 [wy/ec
289.07 [wy/ec
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A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H .,; per |

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ,,, rer |

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o0 solo H . rer |

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissé@o H , per |

100.86 e
+
36.10 %
+
0.00 %
136.96 %
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperacdo de calor ngc;

Caudal médio didrio insuflado Vi,

m3/h

RoniAwPa[__209.93 |m/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperacdo de calor b, 1.00

><II

0.34
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R,,; 0.84 h™
Area util de pavimento A,|  96.44  |m’

Pé direito médio da fragdo Py 2.60 m

IXIXIX

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 71.37 Ww/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc,

Caudal médio diario insuflado Vi, m®/h

Ronyv-Ap-Py 209.93 ms/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag3o de calor by
X

0.34

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R, 0.84 h

I><I><

Area atil de pavimento A,)|  96.44  |m*
X
2.60 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,, 71.37 W/°C

Pé direito médio da fragdo Py

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0.34
X

Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagdo de aquecimento R ., ; per h *
X
Area util de pavimento A , m 4
X
Pé direito médio da fragéo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H ¢ ; per 51.13 w/°c
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0.72
X

Ganhos internos médios qi,nIIlW/m2

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

X

Area Gtil de pavimento A)|  96.44 m’

Ganhos internos brutos Q. 1842.57 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N ) colectora . - colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragcada Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fg.8i XA
Fsi=Fn,i-Fo,i-Fs; Fe ' ' X '
8i
m? m’ m?
1(VE1) Sudoeste 0.77 1.93 0.46 0.70 0.47 0.84 0.40
2 (VE1) Sudoeste 0.77 1.48 0.46 0.70 0.36 0.84 0.30
3 (VE1) Sudoeste 0.77 1.97 0.46 0.70 0.48 0.84 0.41
4 (VE2) Nordeste 0.77 1.39 0.46 0.70 0.34 0.33 0.20
5(VE1) Nordeste 0.77 1.17 0.46 0.70 0.29 0.33 0.17
6 (VE1) Nordeste 0.77 3.22 0.46 0.70 0.79 0.33 0.47
7 (VE3) Sudeste 0.77 4.53 0.46 0.70 1.11 0.84 0.93
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 2.87

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. 5 p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . " Solar Area A, - . colectora A ~ colectora a Sul
° Orientagdo Obstrugdo Envidragcada B Orientagdo
envidragado Inverno A i=AFsiFeegi X.A;
) Foi=FpiFoiFy Fg-Fgenu N X )
8i-8i,eNu m m m
No cdlculo de g ;;, € g ;eny N0 deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0.00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g | ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagio a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 125 kWh/m2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6.63 meses

Ganhos solares brutos Q| 2382.86  |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS
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Ganhos internos brutos Q. 1842.57 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q|  2382.86  |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 4225.44 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 125 kWh/m2.més
X
0.146
X
0.15
X

Area atil de pavimento A, 96.44 m’

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ,; 1751.41 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q j;; 1842.57  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q o; | 3593.980778 |kWh/ano
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios %tlIl W/m2

X

Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area atil de pavimento A, 96.44 m?

1000
Ganhos internos brutos Q. 1129.51 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

Desiznacio d hrea Fracc Factor Sel. | Fraccdo Tempo FS Global Prot. £S Global Prot FSde Verdo | AreaEfectiva Factor de Intensidade da L EA
racgao obal Prot. o I-Fsv-
esgnagao ° Orientagdo Tipo de Vidro . ¢ angular Prot. Mdveis  Moveis e Perm. 8=Fm.-8r+(1- A =Au-Fe8y Obstrugdo Radiagdo I, o
Envidragado Envidragada F, . Perm. gr, ’
Fuv activas F,, gr Fry)-81p Fsv=Fhy-Fou-Fry
m’ m’ kWh/mZ2.ano kWh/ano
1(VE1) Sudoeste 1.93 Simples 0.70 0.90 0.70 0.07 0.77 0.28 0.38 0.80 490.00 147.49
2 (VE1) Sudoeste 1.48 Simples 0.70 0.90 0.70 0.07 0.77 0.28 0.29 0.80 490.00 113.10
3 (VE1) Sudoeste 1.97 Simples 0.70 0.90 0.70 0.07 0.77 0.28 0.38 0.80 490.00 150.55
4 (VE2) Nordeste 1.39 Simples 0.70 0.90 0.00 0.85 0.77 0.77 0.74 0.80 345.00 205.44
5(VE1) Nordeste 1.17 Simples 0.70 0.90 0.40 0.07 0.77 0.49 0.40 0.80 345.00 110.08
6 (VE1) Nordeste 3.22 Simples 0.70 0.90 0.40 0.07 0.77 0.49 1.10 0.80 345.00 302.96
7 (VE3) Sudeste 4.53 Simples 0.70 0.90 0.00 0.85 0.77 0.77 2.43 0.80 490.00 950.92
TOTAL 1980.55
Area Efectiva )
. 5 < . Factor Sel. Fraccdo Tempo FS de Verdodo FSde Verdodo A=A E Factor de Intensidade da
Deggnagao do . N Area . . Fracgao .. . ) . s,y we g.gv,int.gv, . diaca Isol-Fs,v-As
. Orientagdo Tipo de Vidro . angular Prot. Moveis vdo interior vdo do ENU 8v,int-BvENU Obstrugao Radiagao I,
Envidragado Envidragada F, ) e ENU
Fw,v activas Fm,v gv,int gv,ENU Fs,v:Fh,v-Fo,v-Ff,v
m’ m’ kWh/mZ.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU nédo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucéo dos véos interiores F ., € iguala 1;
~ . . - ~ . TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva actor ~e Intensidade da
. - - U Rse Obstrugdo . lso1-Fs-Ag
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorg¢do a A, A=a.U.Asp R FF F F Radiagdo I,
s hFo-Tf
m? W/m?2.°C (m?°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1 Sudoeste 0.40 10.25 1.26 0.21 0.90 490.00 90.80
PDE1 Nordeste 0.40 9.58 1.26 0.04 0.19 0.90 345.00 59.75
PDE1 Sudeste 0.40 42.79 1.26 0.86 0.90 490.00 379.07
TOTAL 529.62
. p . . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva R Intensidade da
. . . U Rse Obstrugdo . lso1-Fs-Ag
COBERTURA EXTERIOR Orientagao absorgdo a A As=a.U.A,p.Ree r Radiagdo Iy
S
m?2 W/m2.°C (m2ec)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0.04 - 1.00 795.00 -
TOTAL 0.00
. p Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva Ozctfr Ni) Intensidade da LEA
struca . .F..
COBERTURAS INTERIORES Orientacdo absorgio a A s A=a.U.Asp.Ree . ¢ Radiagdo I, solt's s
S
m? W/m?2.°C (m?°c)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
CBI1 Horizontal 0.40 96.44 1.37 0.04 211 1.00 295.00 1680.60
TOTAL 1680.60
. . Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva actor ~e Intensidade da
% . = ~ u Rse Obstrugdo L lsol-Fs.Ag
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a A, A=a.U.Asp R FF F F Radiagdo I,
s hFo-Tf
m? W/m?2.°C (m?°c)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
- - - - - 0.04 - - - -
0.00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 1980.55 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 2210.23 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qg 4190.78 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 1129.51 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q) 4190.78 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 5320.28 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q W/m?

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L , 2928 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia g ,, ger

X
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Awlhp rec| 02 |

X
Radiagdo solar média de referéncia | ;) per 485 kWh/m? .ano
53.42 kWh/m? .ano

X

Area util de Pavimento A , 96.44 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q 4, ger 5152.02 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 335.74 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacdo do ar H; 71.37 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 407.11 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,275 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 335.74 W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q,,;] 10,275.14 |kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,275 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 71.37 W/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2,184.41 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,;|  4225.44  |kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagao do ar Q. ;+Qe;; 12459.55 kWh/ano

parametro y; 0.34

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 153.42 wy/°c

+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H | per 51.13 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ | ger 204.55 wy°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,275 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 153.42 wyec

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q v, ; ger 4695.43 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,275 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H | per 51.13 wyec

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q ¢ ; per 1564.83 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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pardmetro ai 4.20 W/°C
Factor de utilizagao dos ganhos ni
X

Ganhos térmicos brutos Qg 4225.44 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 4195.58 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q;,; 10275.14  |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q. 2184.41 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 4195.58 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 8263.98 kWh/ano

Area 0til de pavimento A, 96.44 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N; 85.69 kWh/mZ2.ano

Factor de utilizagdo dos ganhos n ;ger 0.6

X

Ganhos térmicos brutos Q g per 3593.98 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q 4, ;per|  2156.39  |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na esta¢do de aquecimento Q y, ; rer 4695.43 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estacdo de aquecimento Q , ; per 1564.83 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2,156.39  |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4103.87 |kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 96.44 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 42.55 kWh/m2ano
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Hy, 289.07 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 71.37 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 360.45 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Ht,W/°C
X
Bue-Bedd 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento Q,, 3,218.05 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HVE‘VW/"C
X
Oue-Bedd 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 794.56 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte
Ganhos térmicos brutos Qg 5320.28 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovagdo do ar Qy,,+Qyey 4012.61 kWh/ano

parametro y, 1.33
pardmetro av 4.20 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.68 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.81
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

oo 03] o) 088

X X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 5320.28 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 5152.02 kWh/ano

Area util de pavimento A, 96.44 m? Area dtil de pavimento A , 96.44 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 17.62 kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, MkWh/mz.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limit Eficiénci
Necessidades de . . Factor de Necessidades de Necessidades de /m/. edas fIC/'enCIG Factorde Limite das Necessidades
R Eficiéncia Nominal R . . . Necessidades de Nominal de 7 Z 77
Energia Util fi 1) 0 Conversao Energia Final Energia Primaria a7 i v Conversao de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N i Foui f.8.N/NiA, £,.6.Nic.Foui/ N, SISTEMA PARAAQUECIMENTO Fonte de Energia / / F o N Fouiln:
i i REF
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZano kWh 25 /kWh kWh z5/mZano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 8263.98 214.23 Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 106.38
TOTAL 8263.98 214.23 TOTAL 106.38
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
. . . Limite das Eficiéncia 7 7
Necessidades de e . Factor de Necessidades de Necessidades de / 7 Factor de Limite das Necessidades
R Eficiéncia Nominal R - . S Necessidades de Nominal de 7 / 77
. Energia Util f, 1) Conversao Energia Final Energia Primaria 7 7577 f 2 Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util Referéncia
ch Fpuv fa~6-ch~/nv-Ap fa'S-NVC'Fpuv/nv N Fpuv fa N v 'Fpuv/n v
v N vRer
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZano kWh ¢ /kWh kWh ¢ /mZano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 3 2.5 566.57 14.69 Sistema por defeito Electricidade 1.00 3 2.5 8.29
TOTAL 566.57 14.69 TOTAL 8.29

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

Necessidades anuais de energia Util para a preparagao de AQS

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

Necessidades anuais de energia Util para a preparagao de AQS

consumo médio didrio de referéncia Muqs 160 | consumo médio didrio de referéncia M qs 160 /
40 X 40 X
X 4187 X 4187
1cional de ocupantes de cada fracgdo n| 4 |ocupantes X n? convencional de ocupantes de cada fracgéo n | 4 |ocupantes X
X aumento de temperatura AT| 35 °C X aumento de temperatura AT | 35 °C
factor de eficiéncia hidrica| 1 | X factor de eficiéncia hidrica | 1 | X
= n2 de dias de consumo| 365 |dias = ne de dias de consumo | 365 |dias
;umo médio diario de referéncia MAQS| 160 |I + consumo médio didrio de referéncia MAQS | 160 |l +
3600000 3600000
Ap | 96.44 |m?2 Ap | 96.44 |m?
Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Qa/Ap| 24.65 |kWh/m2.ano Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q . /A , | 24.65 |kWh/m ?.ano
N idades d Eficiénci
Necessidades de a ) Factor de Necessidades de Necessidades de ECESS{ a, ?S 7 f/C/'encm Factor de Limite das Necessidades
R Eficiéncia Nominal R o . L. Energia Util de Nominal de Z Z 74
SISTEMA PARA AQS . ek ) Energia Util fa 6 n Conversdo Energia Final Energia primaria s / 7 7 Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primaria
onte de Energia onte de Energia
& Qu/A, : Foua £.6.Q./n, £.6.Qu/Ap-Foua/Ns -" L £6.Q0/A 5 F pualN s
Q,/A, N arer
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZ?ano kWh ¢p /kWh kWh ¢p/mZano
Sistema 1 G4as Butano 24.65 1.00 1 0.64 1 3707.27 38.44 Sistema 1 Gds Butano 24.65 1.00 0.89 1 27.70
Sistema por defeito Electricidade 0.00 0.86 2.5 0.00 0.00 Sistema por defeito Electricidade 0.00 0.95 2.5 0.00
TOTAL 3707.27 38.44 TOTAL 27.70
G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica va| 0 |kWh/ano
Area (il de Pavimento A, | 96.44 [m?
X
Factor de Converséonul 2.5 |kWhEp/kWh
Necessidades anuais de energia primdria para o sistema de ventilagao| 0.00 IkWhEp/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . L
. Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Producio de Enersia Eren/Ap Conversao E
RENOVAVEL ¢ & Fou ren"pu
kWh/mZ2.ano kWhgp/kWh kWhgp/m2.ano
Bombas de Calor Renovavel Térmica 0.00 1 0.00
TOTAL 0.00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Energia primaria para aquecimento|

214.23

|kWhEP/m2.ano

Energia primadria para arrefecimento|

14.69

|kWhEP/m2.ano

Energia primaria para a preparagdo de AQS|

38.44

|kWhEp/m2.ano

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica|

0.00

IkWhEp/mz.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovévell

0.00

|kWhEP/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ntcl

267.35

|kWhEp/m2.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041

Energia primdria para aquecimento 106.38 kWh gp/mZano

+

Energia primdria para arrefecimento kWh gp/mZano

+

Energia primdria para a preparagdo de AQS 27.70 kWh ¢p/mZano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N . 142.37 kWh ¢p/mZano
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Certificado Energético
Edificio de Habitacéo

CERTIFICACAO ENERGETICA

DOS EDIFICIOS

IDENTIFICACAO POSTAL
Localidade ESPOSENDE

Concelho ESPOSENDE
IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL
N° de Inscrigdo na Conservatéria 245
Artigo Matricial n° 2007

INFORMACAO ADICIONAL
Area Total de Pavimento 96,44 m2

Morada AV DR HENRIQUE BARROS LIMA, 4, 2°

SCE249112726
Vélido até 23/04/2031

Freguesia ESPOSENDE, MARINHAS E GANDRA

GPS 41.533800, -8.781370

Conservatoria do Registo Predial de ESPOSENDE

Fragdo Auténoma C

Este certificado apresenta a classificagao energética deste edificio ou fragao. Esta classificagdo é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢Oes atuais, com o desempenho que este obteria nas condices minimas (com base em valores de referéncia
ou requisitos aplicaveis para o ano assinalado) a que esté@o obrigados os edificios novos. Saiba mais no site da ADENE em www.adene.pt.

INDICADORES DE DESEMPENHO

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na

CLASSE ENERGETICA

Mais eficiente

utilizacdo de energia, incluindo o contributo de fontes
renovaveis. Sdo apresentados comparativamente a um valor

de referéncia e calculados em condi¢des padréo.

Aquecimento

o

Ambiente
Referéncia: 43 kwh/m2.ano
Edificio: 86 kwh/mz.ano
Renovavel - %

Arrefecimento

o

Ambiente
Referéncia: 3,3 kwh/mz.ano
Edificio: 5,9 kwh/mz.ano
Renovavel - %

Agua Quente
Sanitaria

e

Referéncia: 28 kwh/mz.ano

Edificio: 38 kwh/mz.ano
Renovavel - %

Entidade Gestora

EL

Agéncia para a Energia

A

0% a 25%
A 26% a 50%
B 51% a 75%

101%

MENOS
eficiente
que a referéncia

eficiente
que a referéncia

E 201% a 250%

F Mais de 251%

Julho

Doz 9 Janeiro Julho
2006 2013

2016 2021

Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

Grandes Intervengoes

188%

eficiente
que a referéncia

vy

DY 0%

Entidade Fiscalizadora

Dire¢ao Geral
u de Energia e Geologia

ENERGIA RENOVAVEL

Contributo de energia renovavel no consumo
de energia deste edificio.

EMISSOES DE CO;

Emissdes de CO; estimadas devido ao
consumo de energia.

€ 38l

toneladas/ano

1de8
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CERTIFICACAD ENERGETICA

DOS EDIFICIOS SCE249112726

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAO

Fracao habitacional composta por um piso, localizada na unidao de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho de Esposende e distrito de
Braga. A fragdo possui fachadas na orientagdo Sudoeste, Nordeste e Sudeste e existem obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se
numa zona climética 11-V2 a uma altitude de 5m e a uma distancia inferior a 5km do mar. A fracdo € composta por uma sala, uma cozinha, trés quartos e
uma instalagéo sanitaria, apresenta inércia térmica forte e a ventilagdo processa-se de forma natural. Como sistema de climatizacdo ambiente para
aquecimento, ndo se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de arrefecimento, ndo se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de
producao de AQS, encontra-se instalado um esquentador a gas butano.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitagdo. Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condig¢Ges climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo ° Descrigdo das Principais Solugdes * Classificacéo
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) V@ & GRS
PAREDES
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) ) SRS SIS
COBERTURAS Cobertura horizontal sem isolamento térmico WWw
PAVIMENTOS
Janela Simples com Caixilharia de madeira com vidro simples e com prote¢é&o solar pelo exterior * W ﬁ? ﬁrﬁ
JANELAS
Janela Simples com Caixilharia metalica com corte térmico com vidro duplo e sem protecéo solar ﬁi}ﬁ?ﬁ?ﬁ
Solugbes sem isolamento, referem-se a solugdes onde n&o existe isolamento térmico ou que néo foi possivel comprovar a sua existéncia. Pior Lrirviiny
A classificagéo de janelas, inclui o contributo de eventuais dispositivos de ocluséo noturna. Melhor Wl Ar &

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizacéo e para o conforto na habitagéo. A informacéo apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

Ventilagdo Cobertura = Cobertura

* oy
VERAO
2 o ¢

19% 22% N ’ 32%

INVERNO

0
101% 6 39% 1 7% 37% 10%
19% d Paredes
PIOR Janelas gl I Paredes PIOR Janelas » @ cportas
que a referéncia e portas que a referéncia 21%
Internos
0%
Pavimento
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Dire¢ao Geral 2de8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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DOS EDIFICIOS SCE249112726

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementagdo destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificagdo energética.

) - Classe
N° da . ~ s : ' Custo Estimado Reducdo Anual da e
: e Aplicacéo « Descricao da Medida de Melhoria Proposta ; . i « Energética
Medida do Investimento Fatura Energética (ap6s medida)
Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao
o S de sistema bomba de calor com elevada classe i
Tl energética, para preparagao de aguas quentes 1500€ até 440€

sanitarias

Substituicdo e/ou instalagdo de chuveiros ou
: sistemas de duche com certificacado e rotulagem |
| associada, com elevada eficiéncia hidrica (Classe A 300€ até 60€
ou superior)

de sistema chiller do tipo bomba de calor com 6 000€ até 1 100€
elevada classe energética, para climatizagéo

0 . Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao

Q Aplicagdo de teto falso com isolamento térmico 6 500€ até 370€

@ Saiba mais sobre as medidas de melhoria nas restantes paginas do certificado.

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

0 n 9 n o + o Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho energético na habitagdo, que este conjunto de medidas de
melhoria tera, se for implementado.

P =
ey ®
14 300€ ate 1 685€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela producdo de aguas
guentes sanitarias, aguecimento e arrefecimento sédo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas, com regularidade, acdes que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas a¢c6es de manutencgédo e inspec¢ao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas acoes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacdes, garantir a seguranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagOes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituicdo dos atuais, devera obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitird otimizar os custos energéticos e de manutencéo durante a vida util do mesmo.

Estas recomendac¢des foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagfes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Dire¢ao Geral 3de 8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizagao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugdo do consumo de energia fossil deste.

Emissdes CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparacao com o edificio real.

CondicOes Padrao - CondigGes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estac&o de aquecimento e 25°C na estacéo de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em fungao da tipologia da habitagao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Existente i R 2043 R 2018
Nome do PQ VALTER CAMPELO SOUSA A
Numero do PQ PQ01041 g
Data de Emissédo 23/04/2021 c 31,2%
. D 27,7%
Morada Alternativa AV DR HENRIQUE BARROS LIMA, 4, 2° =
F

Distribuizao de classes energéticas relativas aos cerificados emitidos no periodo
compreandido entre dez-2013 a jul-2018 e respeitantes aos edificios de tipologia habitagao

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética foi determinada com base na comparagédo do desempenho energético do edificio nas condiges em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas técnicos de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condigcoes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizacdo no edificio/fragdo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparagdes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fracdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupacao e padrdes de
comportamento dos utilizadores.

O presente certificado energético é relativo a um edificio existente. O célculo foi efectuado de acordo com a metodologia prevista no Decreto-Lei n.°
118/2013, tendo-se recorrido sempre que necessario as regras de simplificagdo preconizadas. Os coeficientes de transmisséo térmica (U) foram
determinados tendo em conta as observacdes in loco. Verificou-se a existéncia de elementos da envolvente que n&o verificam os valores maximos
regulamentares, aplicaveis a edificios novos. As medidas de melhoria a implementar foram consideradas por forma a melhorar o desempenho energético do
edificio e da qualidade do ar interior, conduzindo a uma melhoria da classe energética. Todas as medidas de melhoria apresentadas, carecem de uma
andlise técnica em termos de viabilidade de execugao, por entidades qualificadas para esse efeito. Foram recolhidos os elementos da caderneta predial
urbana, conservatéria do registo predial e planta de arquitectura ndo tendo sido fornecidos mais elementos pelo proprietario. O ano de construcao foi
determinando tendo por base a informacao constante na caderneta predial urbana.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

‘ I Dire¢ao Geral 4des

- ) de Energia e Geologia
Agéncia para a Energia
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CERTIFICACAD ENERGETICA
DOS EDIFICIOS

Edificio de Habitag&o
SCE249112726

Esta seccdo do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagdo do
edificio/fracé@o. Esta informac&o encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climéticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugbes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagéo dos valores referenciais ou

limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES

DADOS CLIMATICOS

Sigla * Descricéo * Valor / Referéncia  Descrigéo e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (kWh/mz2.ano) 85,6/42,5 Altitude 5m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/mz2.ano) 17,6/9,9 Graus-dia (18° C) 1275
Qa Energia Util para preparagdo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 2377,3/2377,3 Temperatura média exterior (1/V)  10,0/21,2°C
Wvm Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,0 Zona Climatica de inverno 11
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano) 0,0/0,0* Zona Climatica de verédo V2
Eren, ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0,0 Duragéo da estacdo de aquecimento 6,6 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia priméria (kWhep/m2.ano) 267,3/142,3 Duragéo da estacdo de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante a contribuicdo minima a que estéo sujeitos os edificios novos ou grandes intervengdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Descricdo dos Elementos Identificados

Paredes

Area Total
e Orientacdo
[m2]

Coeficiente de Transmissdo Térmica*

Pel - Parede exterior com 35cm de espessura. O coeficiente de
transmissao térmica é de 0,93W/m2.°C. A caracterizacao térmica dos
elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o
previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicacdes de
referéncia do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos
valores por defeito para aplicagé@o prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-
SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciagao critica dos
parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento
construtivo e 0 ano de construgéo do edificio, as evidéncias recolhidas
durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medi¢des que
revelem a composicao das solugbes construtivas.

Pil - Parede interior em contacto com Ed. Adj., ENU - Zona Comum e ENU
- Sotdo. O coeficiente de transmisséo térmica é de 1,68W/m2.°C. A
caracterizacdo térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente
foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013,
recorrendo as publicacdes de referéncia do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagédo
prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como
base a apreciacao critica dos parametros necessarios, designadamente, a
espessura do elemento construtivo e o ano de construcdo do edificio, as
evidéncias recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias
e medi¢Oes que revelem a composicao das solucdes construtivas.

Coberturas

9,6

\L{_\

7

10 43

51,8

Cobintl - Cobertura interior em contacto com ENU - Desvdo Cobertura. O
coeficiente de transmissao térmica é de 1,72W/m2.°C. A caracterizacao
térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de
acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as
publicacdes de referéncia do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagdo prevista no n.° 11 da
Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciagédo
critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do
elemento construtivo e o ano de construgdo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e
medi¢cdes que revelem a composi¢cdo das solugdes construtivas.

96,4

Entidade Fiscalizadora

fa
Nl

Entidade Gestora

Agéncia para a Energia

Dire¢ao Geral

de Energia e Geologia

[W/m2.°C]
Solugéo ¢ Referéncia °  Maximo
0,93 0,50 -

* & K Ly
1,68 0,80 -
* 7 ¥y 7Y
1,72 0,60 -
AR BRI
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Certificar
€ Valorizar

CERTIFICACAO ENERGETICA

Edificio de Habitag&o

DOS EDIFICIOS SCE249112726

Medida de Melhoria @) Aplicagao de teto falso com isolamento térmico

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

Aplicacdo de 6 cm de isolamento térmico XPS em coberturas interiores pelo
interior, reduzindo o valor do coeficiente de transmissao térmica . A solugdo é
constituida pela aplicagdo do isolamento sobre a parede (que devera ter um
tratamento prévio de limpeza) e aplicacao de placas de gesso cartonado
sobre o isolamento com acabamento em pintura de cor branca. Apesar do
periodo de retorno elevado, esta medida reduz as perdas térmicas e elimina
as condensacdes verificadas no interior da habitacdo, melhorando as
condicbes de conforto dos espacos.

Uso

Novos Indicadores de
Desempenho

53%

MENOS @ @ ACU
eficiente

21%

MENOS PAT QAl SEG
eficiente

. Outros Beneficios

39%

MENOS @ REN VIS
eficiente

. Beneficios identificados

VAOS ENVIDRAGADOS

Descricdo dos Elementos Identificados .

Véao simples (1 janela) inserido nas fachadas Sudoeste e Nordeste, em
caixilharia madeira fixa, giratoria ou de correr sem corte térmico, sem
classificacéo de permeabilidade ao ar, com vidro simples incolor de 6mm
de espessura .

T1 - Protegao solar exterior através de persianas de réguas plasticas de
cor clara.

Vé&o simples (1 janela) inserido nas fachadas Nordeste, em caixilharia
metalica giratoria sem corte térmico, sem classificacao de permeabilidade
ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura .

T2 - Sem protecdes solares.

Vao simples (1 janela) inserido nas fachadas Sudeste, em caixilharia
metdlica de correr sem corte térmico, sem classificacdo de permeabilidade
ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura .

T3 - Sem protegdes solares.

Coef. de Transmissao

Area Total Térmica*[W/mz2.°C] Fator Solar
e Orientacdo .
[m?] Solucdo ° Referéncia Vidro ° Global
4.4
N
g 3,40 2,80 0,85 0,07
r
VS SATASAS
54
14
r, 6,20 2,80 0,85 0,85
N rertetrts
N
S 6,50 2,80 0,85 0,85
45 LTIy

* Menores valores representam solugdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO

Desempenho

Consumo Poténcia Nominal/Sazonal*
Descricdo dos Elementos Identificados . Uso de Energia Instalada

(kwh/ano] [lkw] Solugdo °  Ref.
Esquentador
Esquentador a gas butano, com uma poténcia de 19,2kW, para producao
de AQS. Nao foi possivel aferir a eficiéncia do equipamento, pelo que
foram adotados valores por defeito. 9 3707.27 19,20 0,71 0,89

Sistema do tipo Esquentador, composto por 1 unidade, com uma
poténcia para aguas quentes sanitarias de 19,20 kW.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Dire¢ao Geral
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia

*Valores maiores representam solucdes mais eficientes.

6de8



Certificar Certificado Energético
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é Valorizar Edificio de Habitagao
CERTIFICACAD ENERGETICA

DOS EDIFICIOS SCE249112726

Descricdo dos Elementos Identificados Uso Taxa nominal de renovacéo de ar (h'1)

Solucao ° Minimo

Ventilagdo

A ventilacdo é processada de forma natural. A fraccdo situa-se em

Esposende a altitude de 5m, e a uma distancia da costa inferior a 5 km. A

caixilharia n&o possui classificacdo de permeabilidade ao ar e as portas % 0,84 0,40
nao possuem vedantes em todo o seu perimetro.

o Substituicdo do equipamento atual e/ou instalagéo de sistema bomba de calor com elevada classe energética, para

Medida de Melhoria ¢ B o
preparacéo de aguas quentes sanitarias

« Uso . Novosindicadoresde Outros Beneficios
Desempenho
Bomba de calor para producédo de AQS, com 2,5kW de poténcia e eficiéncia 101%
(COP) 3,73. O controlo de temperatura é efectuado através de uma sonda ® MENOS - - -
incorporada no depositoe dispbe de regulacdo de temperatura e modo de eficiente
funcionamento. As redes de tubagem de distribuicdo de AQS nao sédo
isoladas termicamente.
T77%
A MENOS PAT QAl SEG
eficiente

17%
@ MAIS @ REN vis

eficiente

. Beneficios identificados

Substituicéo e/ou instalagéo de chuveiros ou sistemas de duche com certificacdo e rotulagem associada, com elevada

Medida de Melhoria
e eficiéncia hidrica (Classe A ou superior)

« Uso . Novosindicadoresde Outros Beneficios
Desempenho
Instalacao de torneiras de elevadas eficiéncia hidrica com classe de 101%
eficiéncia A ou superior, os dispositivos com classe de eficiéncia hidrica mais ® MENOS - - -
elevada terdo de ter uma indicagdo obrigatoria no rétulo com um aviso eficiente
relativo a exigéncia de performance do equipamento. Na aquisicdo do
dispositivo terd de se ter em consideracdo as indica¢gdes presentes na
etiqueta de eficiéncia hidrica. 7%
A MENOS PAT QAl SEG
eficiente
25%
@ MENOS @ REN vis
eficiente

. Beneficios identificados

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Dire¢ao Geral 7de 8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia



Certificar Certificado Energético

- L
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CERTIFICACAD ENERGETICA

DOS EDIFICIOS SCE249112726

Substituicdo do equipamento atual e/ou instalagéo de sistema chiller do tipo bomba de calor com elevada classe energética,

Medida de Melhoria @ para climatizacio

e« Uso Novos Indicadores de . Outros Beneficios
Desempenho
Sistema do tipo multi-split, reversivel (bomba de calor), composto por 63%
unidades interiores tipo mural, instaladas nas divisdes principais da fracgao ® MENOS - — El

auténoma (sala de estar, cozinha e quartos), e uma unidade exterior com eficiente
poténcia térmica para arrefecimento de 5.7kW e para aquecimento 5.7kW,
com eficiéncia em modo de arrefecimento (EER) 5,8 e aquecimento (COP)

de 4,2. O controlo dos equipamentos é realizado através de termostatos 27%

instalados nas varias divisoes. MENOS PAT Qal SEG
eficiente
39%
@ MENOS @ REN vis
eficiente

. Beneficios identificados

Legenda:

Uso

® Aquecimento ® Arrefecimento& Agua Quente Q Outros Usos Ventilagéo e
Ambiente Ambiente Sanitéria (Eren, Ext) Extracao

Outros Beneficios

Outros beneficios que poderéo ocorrer apos a implementacéo da medida de melhoria

@ Reducéo de necessidades de energia @ Melhoria das condi¢des de conforto térmico @ Melhoria das condigdes de conforto acustico
@ Prevencéo ou reducédo de patologias @ Melhoria da qualidade do ar interior @ Melhoria das condi¢des de seguranca
@ Facilidade de implementacédo @ Promogcéo de energia proveniente de fontes renovaveis @ Melhoria da qualidade visual e prestigio
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
adene Diregado Geral 8de 8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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Informagodes gerais do projeto

Local Avenida Dr. Barros de Lima 4

Periodo da Construcao 1983

Area do Terreno 130,60m2

Descricao do edificio Edificio de rés do chao e 3 andares, destinada a habitacao,
comércio, cinema e café, e constituida em regime de
propriedade horizontal, constituido por 29 fragbes
autonomas.

Registo Fotografico

Espessura dos Vidros e Cozinha

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90

167
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Planta sintese da fragao com a delimitagdo das envolventes

—_ Ervolvente Exterior

Ervolvente Intererior com Requisitos de Inberior

Ervvalvente Interior com Requisitos de Exterior

IR
|

Envalvente Sem Requisitos

= Ervalvente Contacts com o Solo

295
B E
[t

I

1
ST
[1_uony]

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90
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Versao V3.15 de 23 de julho de 2020

Nome:

N° de usuario:

Identificacao Geografica

Identificacdo Geografica do Edificio ou Fragdo Autonoma

4740 - 001 _ Esposende

Largo Rodrigues Sampaio 20-312 Algado.jpg

(Tamanho maximo de 150KB, formato
ipg)

Inserir fotografia

40 3°TRS

Natureza da Emissao

Anterior a 4 de julho de 2006

Identificacao do Imével

Compra e venda, doagdo ou similares

Existente anterior ao DL79/2006 ou DL80/2006, conforme aplicavel

Identificagdo do Imével

Identificacdo Registral

Identificacao Fiscal
UNIAO DAS FREGUESIAS DE ESPOSENDE, MARINHAS E GANDRA _ 030618
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Itecons

Identificagao Municipal

26/11/2020 11:00

Declaragéo relativa ao processo de certificagdo

Escolher ficheiro

Tamanho maximo de 1MB, formato PDF (segundo o modelo aprovado pela ADENE)

Certificado anterior

Caracteristicas do Imoével

Localizagao geografica do edificio

4 Altitude normalmente entre 0 e 281 m

Inferior a 5km _ na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Caracteristicas do Edificio

EN

entre 1981 e 1990

Habitagao

O

Caracteristicas da Fragao

53.79

2.67

T2

T

2016

Forte
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Caract. restantes

1217

Fragdo habitacional composta por um piso, localizada na unido de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho de Esposende e distrito de Braga. A fragdo possui fachada na orientagdo Nordeste e existem
obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa zona climatica 11-V2 a uma altitude de 4m e a uma distancia inferior a 5km do mar. A fragdo € composta por uma sala, uma cozinha, dois quartos e uma
instalagéo sanitaria, apresenta inércia térmica forte e a ventilagao processa-se de forma natural. Como sistema de climatizagdo ambiente para aquecimento, ndo se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de arrefecimento,

nao se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de produgéo de AQS, encontra-se instalado um esquentador a gas butano.

Levantamento Dimensional

1S 3.72 266 6.9 9.90
Distrib. 112 2,66 24 2.98
Quarto 1 12.03 2,66 224 32.00
Quarto 2 5.54 2,66 10.3 14.74
Cozinha 6.43 266 12.0 17.10
sala 24.95 268 46.4 66.87
| tom ] 53.790 2.669 100.0 14358

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

—

Parede Exterior -
Tipo 1

Pe1 - Parede exterior (posterior a 1960) com 30cm de espessura. O coeficiente de transmissao térmica é de 1,05W/m2.°C. A caracterizagéo térmica dos elementos em
Parede Exterior - zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publica¢des de referéncia do Laboratorio Nacional
PDEA1 Tipo 1 de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciacédo 1.05 Sim

critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgao do edificio, as evidéncias recolhidas durante a visita
ao local, designadamente, fotografias e medi¢des que revelem a composicéo das solugdes construtivas.

Solugédo Corrente Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)
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PDE1 Nordeste 22.19 0.00 Clara Nao 1.05 2219 0.50 -

(continuacao)

Sem

PDE1 Sombreamento

ior - N NE E E N
PDE1 FEITEEE Sierer S S SO ° o 22.19 1.05 0.50 -
Tipo 1 0.00 22.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Vaos Envidracados Exteriores

Envidragado Exterior -
Tipo 1

Simples Caixilharia metalica sem corte térmico com vidro simples

VE1 Envidragado Exterior|] V&o simples (1 janela) inserido nas fachadas Nordeste, em caixilharia metalica de correr sem corte Com protegéo pelo T1 - Protecao solar exterior através de persianas de réguas plasticas de cor
- Tipo 1 térmico, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura . exterior clara.

(continuacéo)

VE1 4.10 0.85 0.07 0.85 Sem classificagao Simples 2.80 6.56 -

1 Quarto 1 VEA1 Nordeste 1.51 Nao Perm. Alta 0.05 12.03 1.51 - Nao




Itecons
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2 Cozinha VEA1 Nordeste 1.47 Nao Perm. Alta 0.05 6.43 1.47 Nao
3 Sala VEA1 Nordeste 1.79 Nao Perm. Alta 0.05 24.95 3.58 Nao
4 Sala VEA1 Nordeste 1.79 Nao Perm. Alta 0.05 24.95 3.58 Nao

(continuacéo)

1 Fortemente Fortemente
Sombreado Sombreado
2 Fortemente Fortemente
Sombreado Sombreado
3 Fortemente Fortemente
Sombreado Sombreado
4 Fortemente Fortemente
Sombreado Sombreado

Vaos Opacos Exteriores

Vao opaco exterior - Tipo N&o aplicavel

Envolvente em contato com o solo

Pavimentos Térreos

_

2.0

W/(m.°C)
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Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Pontes Térmicas Lineares Exteriores

Fachada com pavimento

. 4 10.77 0.70 0.5
intermédio

Fachada com cobertura 10.77 Isol. sob/sobre o cobertura? Sem isolamento 0.70 0.5
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Fachada com caixilharia 20.80 Isol. contacta com a caixilharia? N3ao contacta 0.30 0.2

(V1) Note-se que, em ligagbes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligagéo global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

PTLE1 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 10.77 0.70 0.50

PTLE2 Fachada com cobertura Valores Tabelados 10.77 0.70 0.50

Fachada com caixilharia e o isolante térmico da parede nao

PTLE3 .
contacta com a caixilharia

Valores Tabelados 20.80 0.30 0.20

Envolvente Interior

Definicao da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0.60
ENU1 - Caixa Escadas Nao Ai/Au =2 4 50 <V <200 Fraca 0.40
ENU2 - Desvéo Cobertura Nao Ai/Au < 0.5 50 <V <200 Fraca 1.00

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -

Tizo ] Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

Solugao Corrente

Vao Opaco Vao Opaco - Tipo N&o aplicavel
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Pi1 - Parede interior em contacto com ENU1 - Caixa Escadas e Ed. Adj. O coeficiente de transmissao térmica € de 0,96W/m2.°C. A caracterizagao térmica dos
Parede Interior - elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicagdes de referéncia do
PDI1 Tipo 1 Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como 0.96 Sim

base a apreciagdo critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgéo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medi¢des que revelem a composicéo das solugdes construtivas.

Voi - Vao opaco interior em contacto com ENU1 - Caixa Escadas. O coeficiente de transmissé&o térmica & de 2,07W/m2.°C. A caracterizagéo térmica dos elementos em

zonas correntes da envolvente foi realizada de acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as publicagdes de referéncia do Laboratério Nacional

VOI1 Vao Opaco - Tipo | de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciagéo 2.07 Nao

critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgdo do edificio, as evidéncias recolhidas durante a visita
ao local, designadamente, fotografias e medi¢cdes que revelem a composi¢éo das solugdes construtivas.

PDI1 Edificio Adjacente 15.37 0.00 0.60 0.96 15.37 0.80 -
PDI1 FNU1 - Caixa Escadas 19.53 0.00 0.40 0.96 19.53 0.80
VOI1 FNU1 - Caixa Escadas 1.51 0.00 0.40 2.07 1.51 0.80

PDI1 0.60 15.37 0.96 0.80 -
PDI1 0.40 19.53 0.96 0.80 =
VO 0.40 1.51 2.07 0.80 -

Pavimentos Interiores - Solug¢des correntes e pontes

térmicas planas
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Coberturas Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Cobertura Interior -
Tipo 1

Coblint1 - Cobertura interior em contacto com ENU2 - Desvao Cobertura. O coeficiente de transmissdo térmica é de 1,69W/m2.°C. A caracterizagdo térmica dos
Cobertura Interior - eleme_ntos em zonas correntes_, da _epvolvente foi realizada de acordo com o previs_to no despa_cho n.° 15793-E/2013, reco_rrendo as publicagdes de referén_cia do
CBI1 Tigo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagéo prevista no n.° 11 da Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como 1.69

base a apreciagdo critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construgéo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medigdes que revelem a composigdo das solugdes construtivas.

Solugédo Corrente Cobertura horizontal sem isolamento térmico

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob. Grau de Emissividade Udescendente
Exterior ventilagéo *) missividade (W/m2.°C)
CBI1 ENTR BEsE 53.79 Clara Fracamente Normal 1.37 1.00 1.69 0.40 -

Cobertura

CBI1 1.00 53.79 1.69 0.40 =

Vaos Envidracados Interiores
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Pontes Térmicas Lineares Interiores

el

Ventilacao

Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao”

N&o cumpre a norma 1037-1

0.87 0.40 0.87 0.87

A ventilagdo é processada de forma natural. A fracgéo situa-se em Esposende a altitude de 4m, e a uma distancia da costa inferior a 5 km. A caixilharia ndo possui classificagédo
de permeabilidade ao ar e as portas ndo possuem vedantes em todo o seu perimetro.

Sistemas Técnicos

_

= Obrigatério nos edificios novos
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Esquentador a gas butano, com uma poténcia de 19,2kW, para produgao de
Sistema 1 Electricidade Esquentador 1 Sim AQS. N&o foi possivel aferir a eficiéncia do equipamento, pelo que foram 20-312 Esquentador.jpg
adotados valores por defeito.

Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gasdleo, Biomassa (sélida, liquida, gasosa)

Aguas Quentes

e Durante todo o ano 19.2 Nao 1.00 >20 anos 0.72 0.95 - 2751.49 1.00
Sanitarias

Sistema 1

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Informacé&o adicional - sistemas técnicos

Sistema 1

Balancgo energético

Indicadores energéticos
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Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) 100.65 39.77

Nvc Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (kWh/m2.ano) 6.63 9.96

Qa Energia util para preparagdo de agua quente sanitaria (kWWh/ano) 1783 1783 _
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0.00 1.95

Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano) 0 0

Eren AQS Energia produzida a partir Qe fontes_r_enoYéveis para ;_)rodu'g‘_'?xo de AQS (kWh/ano) 0 0 _
(para efeito de verificagdo do requisito minimo)
Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0.00
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) 379.52 194.96

Indicadores de desempenho Potencial para a identificagdo de Medidas de Melhoria

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria

Simulagdao em
Vermelhor (inferior a 0%) - N&o existe potencial de melhoria

Solugao Inicial curso

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento
2.94 AQS

0.00

Dados Climaticos

Indicadores de aquecimento

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj 236.28
31.45 22.08 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 21.32 0.00

Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve

0.00 90.91 0.00 0.00 0.00 26.90 0.00 42.38
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Folha de Calculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

A ) i u /
PAREDES EXTERIORES Area A v U-A PAREDES EXTERIORES v > v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0.00 - -
PDE1 22.19 1.42 31.45 PDE1 22.19 0.50 11.10
TOTAL 31.45 TOTAL 11.10
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A 7] UA
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
A U . i U /
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A ascendente U-A COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A sscenderts v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v U-A VA0S ENVIDRACADOS EXTERIORES o z v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
1(VE1) 151 4.10 6.19 1(VE1) 151 2.80 4.23
2 (VE1) 1.47 4.10 6.03 2 (VE1) 147 2.80 412
3 (VE1) 179 4.10 7.34 3(VE1) 1.79 2.80 501
4 (VE1) 179 4.10 7.34 4(VE1) 1.79 2.80 5.01
TOTAL 26.90 TOTAL 18.37
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v U-A VAOS OPACOS EXTERIORES Area A Y v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v w8 PONTES TERMICAS LINEARES comp. B w P
m W/m.°C W/°C m W/m.°C w/°c
Fachada com pavimento intermédio 10.77 0.70 7.54 Fachada com pavimento intermédio 10.77 0.50 5.39
Fachada com cobertura 10.77 0.70 7.54 Fachada com cobertura 10.77 0.50 5.39
Fachada com caixilharia 20.80 0.30 6.24 Fachada com caixilharia 20.80 0.20 4.16
TOTAL 21.32 TOTAL 14.93
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,; 79.67 | wW/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H 44.39 | w/°C
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
. A U.Ab o { UAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Are‘: A u by tr PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A o b, tr
m W/m2.°C W/°C m? W/m?.°C w/°c
PDI1 19.53 130 0.40 10.12 PDI1 19.53 0.80 0.40 6.25
VoIl 151 2.07 0.40 1.25 voi1 1.51 0.80 0.40 0.48
TOTAL 1137 TOTAL 6.73
. i U.Ab ) i UAb
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A u by tr PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A ! b, r
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C wy/°c
PDI1 15.37 130 0.60 11.95 PDI1 15.37 0.80 0.60 7.38
TOTAL 11.95 TOTAL 7.38
. i UAb o i UAb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A u by tr PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A L b, tr
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?.°C w/°c
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TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
. A b. U.Ab N i UA.b
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Areaz A v tr r COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A ! o b, v
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
CBI1 53.79 1.69 1.00 90.91 CBI1 53.79 0.40 1.00 21.52
TOTAL 90.91 TOTAL 21.52
~ . A b U.A.b . . i UA.b
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arei A v tr r VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A . b, o"
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?2°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
~ p A b. U.Ab ~ p A UA.b
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Aree: A v t N VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A . / b, 7 7
m W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/:°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B W b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B y b WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGCAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,>0,7) m W/m.°C tr w/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b «>0,7) m W/m.°C 7 w/°c
#N/D #N/D Z Z
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,; 114.23 | w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;,; 35.63 | w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
A U A.U i u AU
PAREDES ENTERRADAS Area bw bw PAREDES ENTERRADAS Area oy v
m W/m?2.°C w/°C m W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estédo enterrados (profundidade z>0). m2 W/m?2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estédo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
7 PAVIMENTOS TERREOS Area Us AU; _ - PAVIMENTOS TERREOS _ Area Uy AU;
Imciuir 0s pavirrerntos erri coritacto corr 0 soio ao fll\:ilri(: F:(Irl’:}li"l:j)(leﬂur (projunaigaae £ =U) cormn ou serri i1soiarmentos mz W/m2_°C W/°C mnciuir os pavirmeritos ern coritacto corr o soio ao Ill\::i:? i)anvu’r;ini(:jxr.enur (projurnaiaaae £=U) corr ou serr isoiarrnerntos m W/mz °C W/°C
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H 0.00 | w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H . ger 0.00 | wy/°c
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext| 79.67 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger I 44.39 |W/°C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,,, + Hadj| 114.23 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, per + H qqjrer | 35.63 |W/°C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecs| 0.00 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H . ger | 0.00 |W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Htr| 193.90 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , per | 80.02 IW/°C
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hextl 79.67 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger | 44.39 |W/ °C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henul 102.28 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ., ger | 28.25 |W/°C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecsl 0.00 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H . ger | 0.00 |W/°C
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Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 181.95 |W/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., ger 72.64 |W/°C
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperacdo de calor ngc;

Caudal médio didrio insuflado Vi,

m3/h

Rohi-Ap-Pg 124.66 |m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperacdo de calor b, 1.00

><II

0.34
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R,,; 0.87 h™
Area util de pavimento A,|  53.79  |m’

Pé direito médio da fragdo Py 2.67 m

IXIXIX

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 42.38 Ww/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc,

Caudal médio diario insuflado Vi, m®/h

Ronyv-Ap-Py 124.66  [m?/n

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag3o de calor by
X

0.34

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R, 0.87 h

I><I><

Area til de pavimento A,)|  53.79  |m*
X
2.67 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,, 42.38 W/°C

Pé direito médio da fragdo Py

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0.34
X

Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagdo de aquecimento R ., ; per h *
X
Area util de pavimento A , m 4
X
Pé direito médio da fragéo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H ¢ ; per 29.29 w/°c
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0.72
X

Ganhos internos médios Qint|I|W/m2

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

X

Area Gtil de pavimento A,  53.79  |m?

Ganhos internos brutos Q. 1027.55 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N ) colectora . - colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragcada Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fg.8i XA
Fs,=Fn,i-Foi-Fsi Fq ' ' X '
8i
m? m?2 m?
1(VE1) Nordeste 0.77 1.51 0.27 0.70 0.22 0.33 0.22
2 (VE1) Nordeste 0.77 1.47 0.27 0.70 0.21 0.33 0.21
3 (VE1) Nordeste 0.77 1.79 0.27 0.70 0.26 0.33 0.26
4 (VE1) Nordeste 0.77 1.79 0.27 0.70 0.26 0.33 0.26
Em nenhum caso o produto Xj- Fy.F, .Ff deve ser menor que 0.27; TOTAL 0.95

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidracado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N ¢ Factor de Fracgdo Factor de
Designacgdo do . 5 Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagao
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fg.8i XA,
Fsi=Fn,i-Fo,i-F;i Fe-Fgenu N X )
8i-8i,enu m? m m
No cdlculo de g ;;n: € g ey Ndo deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0.00
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g | ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.
Area efectiva total equivalente na orientagio a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsu|m kWh/m?2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6.63 meses

Ganhos solares brutos Qg ; 786.41 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 1027.55 kWh/ano
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+

Ganhos solares brutos Qg ; 786.41 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 1813.96 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 125 kWh/m2.més

X

0.146
X

0.15
X

Area (til de pavimento Ap m’
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6.63 meses

Ganhos solares brutos Q ,; 976.71 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q ;,.;|  1027.55  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 2004.262601 |kWh/ano
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios %tlIl W/m2

X

Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area atil de pavimento A, 53.79 m?

1000
Ganhos internos brutos Q. 629.99 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

Designacio d Area Fracc Factor Sel. | Fraccdo Tempo FS Global Prot. £S Global Prot FSde Verdo | AreaEfectiva Factor de Intensidade da LE A
racgao obal Prot. o I-Fsv-
esgnagao © Orientagdo Tipo de Vidro . ¢ angular Prot. Mdveis  Moveis e Perm. 8,=Fm-8r+(1- Asy=Ay-Fg 8y Obstrugdo Radiagdo Iy e
Envidragado Envidragada F, . Perm. gr, ’
Fuv activas F,, gr Fry)-81p Fsv=Fhy-Fou-Fry
m’ m’ kWh/mZ2.ano kWh/ano
1(VE1) Nordeste 1.51 Simples 0.70 0.90 0.40 0.07 0.77 0.49 0.51 0.71 345.00 126.85
2 (VE1) Nordeste 1.47 Simples 0.70 0.90 0.40 0.07 0.77 0.49 0.50 0.71 345.00 123.49
3 (VE1) Nordeste 1.79 Simples 0.70 0.90 0.40 0.07 0.77 0.49 0.61 0.71 345.00 150.37
4 (VE1) Nordeste 1.79 Simples 0.70 0.90 0.40 0.07 0.77 0.49 0.61 0.71 345.00 150.37
TOTAL 551.09
Area Efectiva .
. . < N Factor Sel. Fraccdo Tempo FS de Verdodo FSde Verdodo A=A F Factor de Intensidade da
Designacdo do . . Area . . Fracgdo , . Y N sv=Aw-Fg 8uy,intgy, N diacs lso1-Fsv-As
. Orientagao Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis vao interior vdo do ENU 8y .int-Bv ENU Obstrugdo Radiagao I
Envidragado Envidragada F, ) e ENU
Fw,v activas I:m,v gv,int gv,ENU Fs,szh,v-Fo,v-Ff,v
m’ m’ kWh/mZ2.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU nédo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucéo dos véos interiores F ., € iguala 1;
- . . . o ~ . TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . " . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva ~ Intensidade da
. N - U Rse Obstrugdo . lso1-Fs-Ag
PAREDE EXTERIOR Orientagcdao absorg¢do a A, A=a.U.Asp R FF F F Radiagdo I,
s~ FhFo-I'f
m? W/m?2.°C (m?.°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1 Nordeste 0.40 22.19 1.42 0.04 0.50 0.90 345.00 156.27
TOTAL 156.27
- < p . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva R Intensidade da
. . . U Rse Obstrugdo . lso1-Fs-Ag
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgdo a A, A=a.U.Asp R r Radiagdo I,
S
m? W/m?2.°C (m?.°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0.04 - 1.00 795.00 -
TOTAL 0.00
= p p . Factor de .
Coeficiente de Area u R Area efectiva Obstrucio Intensidade da L EA
COBERTURAS INTERIORES Orientacao absorgdo a A s A=a.U.Ap R F ¢ Radiagdo Iy sol-sTs
S
m? W/m?2.°C (m?.°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
CBI1 . . . . .
Horizontal 0.40 >3.79 1.37 0.04 1.18 1.00 795.00 937.37
TOTAL 937.37
= p p . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva R Intensidade da
. . . N U Rse Obstrugdo . lsol-Fs-As
VAQOS OPACOS EXTERIORES Orientagao absorgdo a Ay As=a.U.AgpRee F<F. F.F Radiagdo Iy
s~ FhTo-T'f
m?2 W/m2.°C (m2.°c)/w m’ kWh/m?.ano kWh/ano
- - - - - 0.04 - - - -
0.00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 551.09 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 1093.63 kWh/ano
Ganhos Solares brutos Qg 1644.72 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 629.99 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 1644.72 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 2274.71 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,; wW/m 2

X

Duragdo da Estagéo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia g , ger

X
Awlhp wec| 02 |
X

Radiagdo solar média de referéncia | ;) per 485 kWh/m? .ano

53.42 kWh/m? .ano
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X

Area util de Pavimento A , 53.79 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 2873.57 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 193.90 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacdo do ar H; 42.38 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 236.28 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,274 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 193.90 W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Qy; 5,928.21 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,274 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 42.38 W/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 1,295.84 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg; 1813.96 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagao do ar Q. ;+Qe;; 7224.05 kWh/ano

parametro y; 0.25

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 80.02 wy/°c

+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H | per 29.29 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ | ger 109.31 wy°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,274 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 80.02 wyec

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q v, ; ger 2446.48 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0.024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,274 °C.dias

X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H | per 29.29 wyec

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q ¢ ; per 895.51 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041



L= Itecons

pardmetro ai 4.20 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X

Ganhos térmicos brutos Qg 1813.96 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 1809.86 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdao de aquecimento Qy; ; 5928.21 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q. 1295.84 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 1809.86 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5414.19 kWh/ano

Area 0til de pavimento A, 53.79 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N; 100.65 kWh/mZ2.ano

Factor de utilizagdo dos ganhos n ;ger 0.6

X

Ganhos térmicos brutos Q g per 2004.26 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, ; rer 1202.56 |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na esta¢do de aquecimento Q y, ; rer 2446.48 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estacdo de aquecimento Q , ; per 895.51 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 1,202.56  |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2139.44 kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 53.79 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 39.77 kWh/mZ2ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Hy, 181.95 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 42.38 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 224.33 wW/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao HtrW/°C
X
Bue-Bedd 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q,, 2,023.89 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HVE‘VW/"C
X
Oue-Bedd 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 471.46 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte
Ganhos térmicos brutos Qg 2274.71 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovagdo do ar Qy,,+Qyey 2495.35 kWh/ano

parametro y, 0.91
pardmetro av 4.20 W/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.84 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.81
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

o T o) 088

X X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 2274.71 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 2873.57 kWh/ano

Area util de pavimento A, 53.79 m? Area dtil de pavimento A , 53.79 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento chm kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, kWh/mz.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Folha de Calculo G

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Limit Eficiénci
Necessidades de . . Factor de Necessidades de Necessidades de /m/. edas fIC/'enCIG Factorde Limite das Necessidades
o Eficiéncia Nominal R . L. Necessidades de Nominal de 7 Z 2
Energia Util fi 1) 0 Conversao Energia Final Energia Primaria a7 i v Conversao de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N i Foui f.8.N/NiA, £,.6.Nic.Foui/ N, SISTEMA PARAAQUECIMENTO Fonte de Energia / / F o N Fouiln:
i i REF
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZano kWh 25 /kWh kWh z5/mZano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 5414.19 251.64 Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 99.43
TOTAL 5414.19 251.64 TOTAL 99.43
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
. . . Limite das Eficiéncia 7 7
Necessidades de e . Factor de Necessidades de Necessidades de / 7 Factor de Limite das Necessidades
N Eficiéncia Nominal R - oL Necessidades de Nominal de Z 2 77
. Energia Util f, 1) Conversao Energia Final Energia Primaria 7 7577 f 2 Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util Referéncia
ch Fpuv fa~6-ch~/nv-Ap fa'S-NVC'Fpuv/nv N Fpuv fa N v 'Fpuv/n v
v N vRer
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZano kWh ¢ /kWh kWh ¢ /mZano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 3 2.5 0.00 0.00 Sistema por defeito Electricidade 1.00 3 2.5 8.30
TOTAL 0.00 0.00 TOTAL 8.30
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGCAO DE AQS G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS
consumo médio didrio de referéncia Muqs 120 | consumo médio didrio de referéncia M qs 120 /
40 X 40 X
X 4187 X 4187
1cional de ocupantes de cada fracgdo n| 3 |ocupantes X n? convencional de ocupantes de cada fracgéo n | 3 |ocupantes X
X aumento de temperatura AT| 35 °C X aumento de temperatura AT | 35 °C
factor de eficiéncia hidrica| 1 | X factor de eficiéncia hidrica | 1 | X
= n2 de dias de consumo| 365 |dias = ne de dias de consumo | 365 |dias
;umo médio diario de referéncia MAQS| 120 |I + consumo médio didrio de referéncia MAQS | 120 |l +
3600000 3600000
Ap | 53.79 |m?2 Ap | 53.79 |m?
Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Qa/Ap| 33.15 |kWh/m2.ano Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q . /A , | 33.15 |kWh/m ?.ano
N idades d Eficiéncii
Necessidades de a ) Factor de Necessidades de Necessidades de ECESS{ a, ?S 7 f/C/'encm Factor de Limite das Necessidades
R Eficiéncia Nominal R o . L. Energia Util de Nominal de Z Z 74
SISTEMA PARA AQS . ek ) Energia Util fa ) n Conversao Energia Final Energia primaria s / 7 7 Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia onte de Energia
& Qu/A, : Foua £.6.Q./n, £.6.Qu/Ap-Foua/Ns -" L £6.Q0/A 5 F pualN s
Q,/A, N arer
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZ?ano kWh ¢p /kWh kWh ¢p/mZano
Sistema 1 Electricidade 33.15 1.00 0.65 2.5 2751.49 127.88 Sistema 1 Electricidade 33.15 1.00 0.95 2.5 87.23
Sistema por defeito Electricidade 0.00 0.86 2.5 0.00 0.00 Sistema por defeito Electricidade 0.00 0.95 2.5 0.00
TOTAL 2751.49 127.88 TOTAL 87.23
G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica va| 0 |kWh/ano
Area Util de Pavimento Ap| 53.79 |m2
X
Factor de Converséonul 2.5 |kWhEp/kWh
Necessidades anuais de energia primdria para o sistema de ventilagao| 0.00 IkWhEp/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . L
. Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Producio de Enersia Eren/Ap Conversao E
RENOVAVEL ¢ & Fou ren"pu
kWh/mZ2.ano kWhgp/kWh kWhgp/m2.ano
Bombas de Calor Renovavel Térmica 0.00 1 0.00
TOTAL 0.00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
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Energia primaria para aquecimento|

251.64

|kWhEP/m2.ano

Energia primadria para arrefecimento|

0.00

|kWhEP/m2.ano

Energia primaria para a preparagdo de AQS|

127.88

|kWhEp/m2.ano

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica|

0.00

IkWhEp/mz.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovévell

0.00

|kWhEP/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ntcl

379.52

|kWhEp/m2.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041

Energia primdria para aquecimento 99.43 kWh ¢p/mZano

+

Energia primdria para arrefecimento kWh gp/mZano

+

Energia primdria para a preparagdo de AQS 87.23 kWh ¢p/mZano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N . 194.96 kWh ¢p/mZano
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CERTIFICACAO ENERGETICA
DOS EDIFICIOS

Certificado Energético

Edificio de Habitag&o

SCE239836637
Vélido até 10/12/2030

IDENTIFICAQAO POSTAL

Morada LARGO RODRIGUES SAMPAIO, 40, 3° TRS
Localidade ESPOSENDE

Freguesia ESPOSENDE, MARINHAS E GANDRA

Concelho ESPOSENDE GPS 41.532269, -8.782169

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL
Conservatoria do Registo Predial de ESPOSENDE
N° de Inscrigdo na Conservatéria 98

Artigo Matricial n® 1080 Fragdo Autonoma AC

|NFORMACAO ADICIONAL
Area (til de Pavimento 53,79 m?

Este certificado apresenta a classificagao energética deste edificio ou fragao. Esta classificagdo é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢Oes atuais, com o desempenho que este obteria nas condices minimas (com base em valores de referéncia
ou requisitos aplicaveis para o ano assinalado) a que estédo obrigados os edificios novos. Saiba mais no site da ADENE em www.adene.pt.

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na Mais efici Julho Dez. 9 Janeiro
utilizacdo de energia, incluindo o contributo de fontes ais eficiente 2006 2013 2016
renovaveis. Sdo apresentados comparativamente a um valor

de referéncia e calculados em condi¢des padréo.

Aquecimento
Ambiente

Referéncia: 40 kwh/m2.ano
Edificio: 101 kwh/m2.ano
Renovavel - %

Arrefecimento
Ambiente

Referéncia: 3,3 kwh/mz.ano
Edificio: - kWh/m2.ano
Renovavel - %

@ Agua Quente
Sanitaria

Referéncia: 35 kwh/mz.ano
Edificio: 51 kwh/m2.ano
Renovavel - %

Entidade Gestora

Agéncia para a Energia

A,

0% a 25%
A 26% a 50%
B 51% a 75%

153%

MENOS
eficiente
que a referéncia

Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

100%

MAIS S
eficiente B
que a referéncia y

Grandes Intervengoes

195%

F Mais de 251%

ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO»

47%
MENOS
eficiente

que a referéncia

Contributo de energia renovavel no consumo  Emissdes de CO; estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.

]
Samgd .c..

A2 0% € 294

A toneladas/ano

Entidade Fiscalizadora

Dire¢ao Geral lde8
u de Energia e Geologia
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CERTIFICACAD ENERGETICA

DOS EDIFICIOS SCE239836637

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAO

Fracao habitacional composta por um piso, localizada na unidao de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho de Esposende e distrito de
Braga. A fragdo possui fachada na orientagdo Nordeste e existem obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa zona climatica
11-V2 a uma altitude de 4m e a uma distancia inferior a 5km do mar. A fragcdo é composta por uma sala, uma cozinha, dois quartos e uma instalagao
sanitaria, apresenta inércia térmica forte e a ventilagao processa-se de forma natural. Como sistema de climatizacdo ambiente para aquecimento, nao se
encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de arrefecimento, ndo se encontra instalado qualquer sistema. Como sistema de producao de AQS,
encontra-se instalado um esquentador a gas butano.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitagdo. Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condig¢Ges climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo ° Descrigdo das Principais Solugdes * Classificacéo
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) 1 6 & ¢ i?i?
PAREDES
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) * % i}' ﬁi}
COBERTURAS Cobertura horizontal sem isolamento térmico WWWWW
PAVIMENTOS
JANELAS Janela Simples com Caixilharia metalica sem corte térmico com vidro simples e com protegéo solar pelo {}i}ﬁz{}{}
exterior
Solugdes sem isolamento, referem-se a solugdes onde né&o existe isolamento térmico ou que né&o foi possivel comprovar a sua existéncia. Pior LIy
A classificagé@o de janelas, inclui o contributo de eventuais dispositivos de oclus&@o noturna. Melhor i i &

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizacédo e para o conforto na habitacéo. A informacéo apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

20% 42% Nes 41%
Ventilagcao Cobertura - - Cobertura
* oy
INVERNO VERAO
153% f 33% Al
0 12% 26% 0 24% p
aredes
PIOR Janelas ’ |» Paredes MELHOR Janelas » ‘l e portas
que a referéncia e portas que a referéncia 28%
Internos
0%
Pavimento
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Dire¢ao Geral 2de8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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DOS EDIFICIOS SCE239836637

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementagdo destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificagdo energética.

o : Reduc¢ao Anual Classe
l\/INedcij(?a e Aplicacéo « Descricao da Medida de Melhoria Proposta ggslrt]?/(ist}[:;ne%dtg . Estimada da « Energética
Fatura Energética (ap6s medida)
Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao
o S de sistema bomba de calor com elevada classe i
Tl energética, para preparagao de aguas quentes 1.500€ até 380€

sanitarias

Substituicdo do equipamento atual e/ou instalagao

de sistema de ar condicionado (bomba de calor)

split, multisplit ou VRF com elevada classe 6.000€ até 705€
energética, para climatizacéo

Substituicdo e/ou instalacdo de chuveiros ou

9 4 sistemas de duche com certificag@o e rotulagem i
associada, com elevada eficiéncia hidrica (Classe A 300€ até 50€
ou superior)

Aplicacéo de teto falso com isolamento térmico 3.000€ até 335€

DAs

@ Saiba mais sobre as medidas de melhoria nas restantes paginas do certificado.

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

0 n 9 n o + o Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho energético na habitagdo, que este conjunto de medidas de
melhoria tera, se for implementado.

P =
o
10.800€ ate 1.170€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela producdo de aguas
guentes sanitarias, aguecimento e arrefecimento sédo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas, com regularidade, acdes que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas a¢c6es de manutencgédo e inspec¢ao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas acoes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacdes, garantir a seguranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagOes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituicdo dos atuais, devera obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitird otimizar os custos energéticos e de manutencéo durante a vida util do mesmo.

Estas recomendac¢des foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagfes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Dire¢ao Geral 3de 8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizagao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugdo do consumo de energia fossil deste.

Emissdes CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparacao com o edificio real.

CondicOes Padrao - CondigGes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estac&o de aquecimento e 25°C na estacéo de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em fungao da tipologia da habitagao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Existente i R 2043 R 2018
Nome do PQ VALTER CAMPELO SOUSA A
Numero do PQ PQ01041 g
Data de Emisséo 10/12/2020 c 31,2%
. . 27,7%
Morada Alternativa Largo Rodrigues Sampaio, 40, 3° TRS 2
F

Distribuizao de classes energéticas relativas aos cerificados emitidos no periodo
compreandido entre dez-2013 a jul-2018 e respeitantes aos edificios de tipologia habitagao

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética foi determinada com base na comparagédo do desempenho energético do edificio nas condiges em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas técnicos de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condigcoes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizacdo no edificio/fragdo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparagdes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fracdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupacao e padrdes de
comportamento dos utilizadores.

O presente certificado energético é relativo a um edificio existente. O célculo foi efectuado de acordo com a metodologia prevista no Decreto-Lei n.°
118/2013, tendo-se recorrido sempre que necessario as regras de simplificagdo preconizadas. Os coeficientes de transmisséo térmica (U) foram
determinados tendo em conta as observacdes in loco. Verificou-se a existéncia de elementos da envolvente que n&o verificam os valores maximos
regulamentares, aplicaveis a edificios novos. As medidas de melhoria a implementar foram consideradas por forma a melhorar o desempenho energético do
edificio e da qualidade do ar interior, conduzindo a uma melhoria da classe energética. Todas as medidas de melhoria apresentadas, carecem de uma
andlise técnica em termos de viabilidade de execugao, por entidades qualificadas para esse efeito. Foram recolhidos os elementos da caderneta predial
urbana, conservatéria do registo predial e planta de arquitectura ndo tendo sido fornecidos mais elementos pelo proprietario. O ano de construcao foi
determinando tendo por base a informacao constante na caderneta predial urbana.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

‘ I Dire¢ao Geral 4des

- ) de Energia e Geologia
Agéncia para a Energia
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CERTIFICACAD ENERGETICA
DOS EDIFICIOS

Edificio de Habitag&o
SCE239836637

Esta seccdo do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagdo do
edificio/fracé@o. Esta informac&o encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climéticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugbes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagéo dos valores referenciais ou

limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES

DADOS CLIMATICOS

Sigla * Descricéo * Valor / Referéncia  Descrigéo e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (kWh/mz2.ano) 100,6 / 39,7 Altitude 4m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/mz2.ano) 6,6/9,9 Graus-dia (18° C) 1274
Qa Energia Util para preparagdo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 1.783,0/1.783,0 Temperatura média exterior (1/V)  10,0/21,2°C
Wvm Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,0 Zona Climatica de inverno 11
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano) 0,0/0,0* Zona Climatica de verédo V2
Eren, ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0,0 Duragéo da estacdo de aquecimento 6,6 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia priméria (kWhep/m2.ano) 379,5/194,9 Duragéo da estacdo de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante a contribuicdo minima a que estéo sujeitos os edificios novos ou grandes intervengdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Descricdo dos Elementos Identificados

Paredes

Area Total
e Orientacdo
[m2]

Coeficiente de Transmissdo Térmica*

Pel - Parede exterior (posterior a 1960) com 30cm de espessura. O
coeficiente de transmissédo térmica € de 1,05W/m2.°C. A caracterizagao
térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de
acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as
publicacdes de referéncia do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) el/ou aos valores por defeito para aplicacdo prevista no n.° 11 da
Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciagao
critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do
elemento construtivo e o ano de construgdo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e
medi¢des que revelem a composicdo das solugdes construtivas.

Pil - Parede interior em contacto com ENU1 - Caixa Escadas e Ed. Adj. O
coeficiente de transmisséo térmica € de 0,96W/m2.°C. A caracterizagao
térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de
acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as
publicacdes de referéncia do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagdo prevista no n.° 11 da
Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciacédo
critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do
elemento construtivo e o ano de construgdo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e
medi¢cdes que revelem a composicdo das solugdes construtivas.

Coberturas

22

e
7

34,9

Coblntl - Cobertura interior em contacto com ENU2 - Desvao Cobertura. O
coeficiente de transmissao térmica é de 1,69W/m2.°C. A caracterizacao
térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente foi realizada de
acordo com o previsto no despacho n.° 15793-E/2013, recorrendo as
publicacdes de referéncia do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) e/ou aos valores por defeito para aplicagdo prevista no n.° 11 da
Nota Técnica NT-SCE-01, tendo para o efeito e como base a apreciagédo
critica dos parametros necessarios, designadamente, a espessura do
elemento construtivo e o ano de construgdo do edificio, as evidéncias
recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e
medi¢cdes que revelem a composi¢cdo das solugdes construtivas.

53,8

Entidade Fiscalizadora

fa
Nl

Entidade Gestora

Agéncia para a Energia

Dire¢ao Geral

de Energia e Geologia

[W/m2.°C]
Solugéo ¢ Referéncia °  Maximo
1,05 0,50 -
* % 7YYy
0,96 0,80 -
* Kk Kk 77Ty
1,69 0,40 -
AR BRI
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* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

Medida de Melhoria @) Aplicagao de teto falso com isolamento térmico

e UsSO o Novos Indicadores de
Desempenho
Aplicacdo de 5 cm de isolamento térmico XPS em coberturas interiores pelo 62%
interior, reduzindo o valor do coeficiente de transmissao térmica . A solucéo é ) MENOS @ @ el
constituida pela aplicagdo do isolamento sobre a parede (que devera ter um
tratamento prévio de limpeza) e aplicacao de placas de gesso cartonado
sobre o isolamento com acabamento em pintura de cor branca. Apesar do

. Outros Beneficios

eficiente

periodo de retorno elevado, esta medida reduz as perdas térmicas e elimina 100%
as condensacd@es verificadas no interior da habitagdo, melhorando as (059] MAIS PAT QAl SEG
condi¢des de conforto dos espagos._x000D_ eficiente

47%

@ MENOS @ REN VIS
eficiente
. Beneficios identificados

VAOS ENVIDRAGADOS

Coef. de Transmissao

Area Total Térmica*[W/mz2.°C] Fator Solar
Descricdo dos Elementos Identificados o eOrientacdo . .
[m?] Solucdo ° Referéncia Vidro ° Global
Vé&o simples (1 janela) inserido nas fachadas Nordeste, em caixilharia 6.6
metalica de correr sem corte térmico, sem classificacao de permeabilidade N
ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura . _ Jde 4,10 2,80 0,85 0,07
T1 - Protegdo solar exterior através de persianas de réguas plasticas de iy I

cor clara. B
* Menores valores representam solugdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO

Desempenho
Consumo Poténcia Nominal/Sazonal*
Descricdo dos Elementos Identificados . Uso .« deEnergia . Instalada «
[kwh/ano] kW] Solucdo °  Ref.
Esquentador

Esquentador a gas butano, com uma poténcia de 19,2kW, para producédo

de AQS. Néo foi possivel aferir a eficiéncia do equipamento, pelo que

foram adotados valores por defeito. @ 2751 49 19.20 0.72 100
Sistema do tipo Esquentador, composto por 1 unidade, com uma

poténcia para aguas quentes sanitarias de 19.20 kW.

*Valores maiores representam solucdes mais eficientes.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

o ~ e

adene Dire¢ao Geral 6de 8
u de Energia e Geologia
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Descricdo dos Elementos Identificados Taxa nominal de renovacéo de ar (h'1)

e Uso o
Solucao ° Minimo
Ventilagdo
A ventilacdo é processada de forma natural. A fraccdo situa-se em
Esposende a altitude de 4m, e a uma distancia da costa inferior a 5 km. A
= 0,87 0,40

caixilharia n&o possui classificacdo de permeabilidade ao ar e as portas
nao possuem vedantes em todo o seu perimetro.

o Substituicdo do equipamento atual e/ou instalagéo de sistema bomba de calor com elevada classe energética, para

Medida de Melhoria ¢ B o
preparacéo de aguas quentes sanitarias

« Uso . Novosindicadoresde Outros Beneficios
Desempenho
Bomba de calor para producédo de AQS, com 2,5kW de poténcia e eficiéncia 153%
(COP) 3,73. O controlo de temperatura é efectuado através de uma sonda ® MENOS - - -
incorporada no depositoe dispbe de regulacdo de temperatura e modo de eficiente
funcionamento. As redes de tubagem de distribuicdo de AQS nao sédo
isoladas termicamente.
100%
A MAIS PAT QAl SEG
eficiente
17%
@ MAIS @ REN vis
eficiente

. Beneficios identificados

Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacdo de sistema de ar condicionado (bomba de calor) split, multisplit ou VRF

Medida de Melhoria
e com elevada classe energética, para climatizagao

« Uso . Novosindicadoresde Outros Beneficios
Desempenho
Sistema do tipo multi-split, reversivel (bomba de calor), composto por 105%
unidades interiores tipo mural, instaladas nas divisdes principais da fracgao ®
p . . . MENOS ENR TER ACU
autonoma (sala de estar, cozinha e quartos), e uma unidade exterior com eficiente
poténcia térmica para arrefecimento de 5.7kW e para aquecimento 5.7kW,
com eficiéncia em modo de arrefecimento (EER) 5,8 e aquecimento (COP)
de 4,2. O controlo dos equipamentos é realizado através de termostatos 100%
instalados nas varias divisoes. A MAIS PAT QAl SEG
eficiente
47%
@ MENOS @ REN vis
eficiente

. Beneficios identificados

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Dire¢ao Geral 7de 8
u de Energia e Geologia
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Substituicéo e/ou instalagéo de chuveiros ou sistemas de duche com certificacdo e rotulagem associada, com elevada

Medida de Melhoria
e eficiéncia hidrica (Classe A ou superior)

. Uso . Novos Indicadores de . Qutros Beneficios
Desempenho
Instalacao de torneiras de elevadas eficiéncia hidrica com classe de 153%
eficiéncia A ou superior, os dispositivos com classe de eficiéncia hidrica mais ® MENOS - - -
elevada terdo de ter uma indicagdo obrigatoria no rétulo com um aviso eficiente
relativo a exigéncia de performance do equipamento. Na aquisicdo do
dispositivo terd de se ter em consideracdo as indica¢gdes presentes na
etiqueta de eficiéncia hidrica. 100%
A MAIS PAT QAl SEG
eficiente
32%
@ MENOS @ REN vis
eficiente
. Beneficios identificados
Legenda:
Uso
® Aquecimento ® Arrefecimento @ Agua Quente Q Outros Usos Ventilagéo e
Ambiente Ambiente Sanitéria (Eren, Ext) Extracao
Outros Beneficios
Outros beneficios que poderéo ocorrer apos a implementacéo da medida de melhoria
@ Reducéo de necessidades de energia @ Melhoria das condi¢des de conforto térmico @ Melhoria das condic6es de conforto acustico
@ Prevencéo ou reducédo de patologias @ Melhoria da qualidade do ar interior @ Melhoria das condi¢des de seguranca
@ Facilidade de implementacédo @ Promogcéo de energia proveniente de fontes renovaveis @ Melhoria da qualidade visual e prestigio
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
adene Diregado Geral 8de 8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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Informagoes Gerais do Projeto

Local Avenida Engenheiro Losa Faria

Periodo da Construcao 1994

Area do Terreno 1304,00m2

Descricao do edificio Edificio com cave, rés do chdo, 1°, 2° e 3° andares,

destinada a habitacdo, comércio e garagem, constituido no
regime de propriedade horizontal por 87 fragbes
autonomas.

Registo Fotografico

Espessura dos Vidros e Cozinha

DA AUSENCIAAO CONFORTO

Uma Década de Metamorfose da Habitagdo: Esposende P6s-90
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Versao V3.11 de 2 de maio de 2018

Nome: Valter Campelo

N° de usuario: PQ01041

Identificagcdo Geografica do Edificio ou Fragdo Autébnoma

Identificagao Geografica

UNIVERSIDADE DT CoIMBRA

4740 -

Esposende

Inserir fotografia

Rua Eng Losa Faria

19-369 Alcado ADENE .jpg

Coordenadas GPS

10

(Tamanho maximo de 150KB, formato
irg)

41,533407

Natureza da Emissao

-8,779815

Certificado

Anterior a 4

de julho de 2006

Existente

Identificagao do Imével

_ Existente anterior ao DL79/2006 ou DL80/2006, conforme aplicavel

Identificacdo do Imével

Fracdo Auténoma (com PH constituida)

Privado

Identificagdo Registral

Esposende

487
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Identificagcao Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE ESPOSENDE, MARINHAS E GANDRA _ 030618

Identificacdo Municipal

Proprietario/Promotor

Adelino Manuel Martins Vilas Boas _ n

Rua dos Corotos

4755 - 561

966933499

_ =2 NOTA: O Email do Proprietario devera ser preenchido obrigatoriamente, caso se pretenda utilizar
os dados do proprietario para faturagao.

Técnico responsavel pelo Projeto

Técnico responsavel pela Obra
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Visita

Declaracao relativa ao processo de certificagdo

Escolher ficheiro 19-184 Declaragao de Visita.pdf Tamanho maximo de 1MB, formato PDF (segundo o modelo aprovado pela ADENE)

Certificado anterior

Caracteristicas do Imovel

Localizagao geografica do edificio

Altitude normalmente entre 0 e 281 m

Inferior a 5km _ no interior de uma zona urbana

Caracteristicas do Edificio

(¢)]

entre 1996 e 2000

Habitagao

Caracteristicas da Fracao

93.57 2.57 2016

T3

Sobre servigos

N

Caract. restantes

1115

Fracao habitacional composta por um piso, localizada na unido de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho e distrito de Esposende. A fragdo possui fachadas na orientagdo Sudeste e Nordeste e existem
obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa zona climatica 11-V2 a uma altitude de 5m e a uma distancia inferior 5km do mar. A fragdo € composta por uma sala, uma cozinha, trés quartos e instalagdes
sanitarias, apresenta inércia térmica forte e a ventilagdo processa-se de forma natural. Como sistema de aquecimento ambiente, encontra-se instalada uma caldeira mural, interligadas aos radiadores distribuidos pelas varias
divisbes que constituem a habitagdo. Como sistema de climatizacdo para arrefecimento ambiente, ndo se encontra instalado qualquer tipo de sistema. Como sistema de produgdo de AQS, encontra-se instalado uma caldeira mural a
gas.
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Levantamento Dimensional

Sala 23.77 2.59 254 61.56

Corredor 13.37 2.53 14.3 33.83

Cozinha 8.17 2.50 8.7 20.43
Instalagbes Sanitarias 1 5.21 2.59 5.6 13.49
Instalagbes Sanitarias 2 4.06 2.59 4.3 10.52
Quarto 1 13.79 2.59 14.7 35.72

Quarto 2 14.90 2.59 15.9 38.59

Quarto 3 10.30 2.59 11.0 26.68
_ 93.570 2.574 100.0 240.81

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

. Oparpehregradeoinpifioasdo roiva ao odleuo co sombreamenc?] @
Parede Exterior -
Tipo 1

Parede Exterior - Pe1 - Parede exterior rebocada (posterior a 1960) com cerca de 40cm, de cor clara. O coeficiente de transmissao térmica é de 0,55 W/m2.°C. Fonte: Coeficiente
PDE1 Tioo 1 de transmiss&o térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de defeito, para aplicagéo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo As 0.55 Sim
po regras de simplificagéo a utilizagcao nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como existentes."

Solugéo Corrente Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

PDE1 Sudeste 12.92 0.00 Clara Nao 0.55 12.92 0.50 -




r& ITeCons

PDE1

Folha de Calculo REH - ITeCons

Nordeste 25.95 0.00 Clara Nao 0.55 25.95 0.50 -
PDE1 Noroeste 0.75 0.00 Clara Nao 0.55 0.75 0.50 -
PDE1 Sudoeste 0.26 0.00 Clara Nao 0.55 0.26 0.50 -

(continuacdo)

PDE1 Sombsr:;nmento
PDE1 SombSr:;nmento
PDE1 SombSr:szento
PDE1 SombSr:;nmento

PDE1

Parede Exterior -
Tipo 1

N NE E SE S SO ) NO

0.00 25.95 0.00 12.92 0.00 0.26 0.00 0.75

39.88

0.55 0.50 =

UNIVERSIDADE DT CoIMBRA

Pavimentos Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Solugéo Corrente

Pavimento Exterior -
Tipo 1

Pavimento sem isolamento térmico

PVE1

Pavimento Exterior -
Tipo 1

PavExt - Pavimento exterior rebocado (posterior a 1960). O coeficiente de transmiss&o térmica é de 1,66 W/m2.°C. Fonte: Coeficiente de transmissao térmica de
elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de defeito, para aplicagdo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo As regras de simplificagéo a
utilizag@o nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como existentes."

1.66
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PVE1

29.75

1.66

0.40

PVE1

Pavimento Exterior -
Tipo 1

29.75

1.66

0.40

UNIVERSIDADE DT CoIMBRA

Coberturas Exteriores - Solugcdes correntes e pontes térmicas planas

—r=l =

Vaos Envidracados Exteriores

Envidragado Exterior -
Tipo 1

Simples

Caixilharia metalica sem corte térmico com vidro simples

EE e = E e
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. Vao simples (1 janela) inserido nas fachadas Sudeste e Nordeste , em caixilharia metalica de correr ~
Envidracado o e s : . . Com protegéo pelo ~ . )
VE1 . . sem corte térmico, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de ; T1 - Protegao solar exterior através de estore.
Exterior - Tipo 1 exterior
espessura .
(continuacao)
FS Global Prot. . )
Designagao do Tipo de Uwdn L vi T Perm Classe da Tivo de Vidro Fracgdo Envidragada URef Area Umax
Solugéo (W/m2."C) &= S o Caixilharia P Fg (W/m2."C) (m?) (W/m2.2C)
1L Tp
VEA1 4.10 0.75 0.07 0.75 Sem classificagao Duplo 2.80 17.05 -
; Area de
: ~ . A . Vao Envidragado - Area do .
Ar d d . d dos d
D vdo Diviso Designagéo do tipo de S ea enV|2 ragada| L o Exterior | Smeabilidade da Classe D SEEP gT compartimento | ©Nvidragados do gTmax Aenv < 5% Apav
solugao (m°) Caixa de Estore SEEP corrigido . |compartimento que
da Parede? que serve (m°) 5
serve (m°)
1 Sala VEA1 Nordeste 4.91 Nao Perm. Alta 0.06 23.77 4.91 - Nao
2 Cozinha VE1 Nordeste 1.36 Nao Perm. Alta 0.06 8.17 2.72 - Nao
3 Cozinha VE1 Nordeste 1.36 Nao Perm. Alta 0.06 8.17 2.72 - Nao
4 Quarto 3 VE1 Nordeste 1.36 Nao Perm. Alta 0.06 10.30 1.36 - Nao
5 Quarto 2 VE1 Nordeste 2.12 Nao Perm. Alta 0.06 14.90 4.24 - Nao
6 Quarto 2 VE1 Sudeste 2.12 Nao Perm. Alta 0.06 14.90 4.24 - Nao
7 Quarto 1 VE1 Sudeste 3.82 Nao Perm. Alta 0.06 13.79 3.82 - Nao
(continuacao)
Sombreamento ESTACAO DE AQUECIMENTO ESTACAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento
_ = Obstrugéo do Horizonte . Pala vertical Pala Yer;hcal a . Pala vertical a Pala \./ertlcal a Sombrear~nento na Sombrear~nento na
ID vao Sobreamento ho Pala horizontal a esquerda direita Pala horizontal a esquerda direita estagao de estagdo de
Aquecimento? < Besq 0 Bdir © Besq v Bdir ® aquecimento arrefecimento
1 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
2 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
3 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
4 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
5 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
6 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
7 Sombreamento Sombreamento
Normal/Standard Normal/Standard
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Vao opaco exterior - Tipo Nao aplicavel

Envolvente em contato com o solo

_ 2.0

Pavimentos Térreos

Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

W/(m.°C)
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Pontes Térmicas Lineares Exteriores

Fach. com pawmento 22.04 Isol. sob/sobre o pavimento? Sem isolamento 0.70 0.5
sobre o exterior ou ENU
Duas ?aredes vgdlcals 768 0.50 0.4
em angulo saliente
Fachada com caixilharia 38.79 Isol. contacta com a caixilharia? Nao contacta 0.30 0.2
Fachaqa com’pgwmento 2204 0.70 0.5
intermédio

(VIII) Note-se que, em ligagbes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmiss&o térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligagéo global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

PTLE1 Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido Valores Tabelados 22.04 0.70 0.50

PTLE2 Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 7.68 0.50 0.40

PTLE3 Fachada com caixilharia e o isolantg .tém?ico da parede nao Valores Tabelados 38.79 0.30 0.20
contacta com a caixilharia

PTLE4 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 22.04 0.70 0.50

Envolvente Interior

UNIVERSIDADE DT CoIMBRA
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Definicdo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0.60
Zona Comum Nao Ai/Au = 4 V<50 Forte 0.50
Servigos Nao Ai/Au = 4 V<50 Forte 0.50

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -
Tipo 1

Solugéo Corrente Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)

Vao Opaco Véo Opaco - Tipo N&o aplicavel

Parede Interior Pi1 - Parede interior rebocada (posterior a 1960), em contacto com o edificio adjacente. O coeficiente de transmisséo térmica é de 1,,09 W/m2.°C. Fonte:
PDI1 Tino 1 Coeficiente de transmiss&o térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de defeito, para aplicagdo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 1.09 Sim
P relativo As regras de simplificacéo a utilizagéo nos edificios sujeitos a grandes intervengées, bem como existentes."

Parede Interior Pi2 - Parede interior rebocada (posterior a 1960), em contacto com a zona comum. O coeficiente de transmisséo térmica é de 1,09 W/m2.°C. Fonte: Coeficiente de
PDI2 Tino 1 transmiss&o térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de defeito, para aplicagdo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo As 1.09 Sim
P regras de simplificagao a utilizagdo nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como existentes."

Porta Interior constituida (do interior para o exterior) por: 1)Madeira macica muito semi-leve com densidade de 565 a 750] kg/m3 com0.005 m de espessura e
VOI1 V&o Opaco - Tipo | resisténcia térmica de 0.028m2.°C/W; 2)Espaco de ar ndo ventilado com fluxo horizontal de 0,025m a 0,030 m de espessura e resisténcia térmica de 0.18m2.°C/W; 2.02 Nao
3)Madeira maciga muito semi-leve com densidade de 565 a 750] kg/m3 com0.005 m de espessura e resisténcia térmica de 0.028m2.°C/W;
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PDI1 Edificio Adjacente 36.26 0.00 0.60 1.09 36.26 0.80
PDI2 Zona Comum 1.95 0.00 0.50 1.09 1.95 0.80
VOI1 Zona Comum 1.64 0.00 0.50 2.02 1.64 0.80

PDI1 0.60 36.26 1.09 0.80 -
PDI2 0.50 1.95 1.09 0.80 =
VOI1 0.50 1.64 2.02 0.80 -

Pavimentos Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

UNIVERSIDADE DT CoIMBRA

Solugéo Corrente

Pavimento Interior -
Tipo 1

Pavimento sem isolamento térmico

Pavint - Pavimento interior rebocado (posterior a 1960). O coeficiente de transmissdo térmica é de 1,37 W/m2.°C. Fonte: Coeficiente de transmissdo térmica de
PVI1 elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de defeito, para aplicagdo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo As regras de simplificagéo a 1.37

Pavimento Interior -

flizel utilizagdo nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem como existentes."

PVI1 Servigos 93.6 0.50 1.37 0.60 -

PVI1 0.50 93.56 1.37 0.60 =
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Coberturas Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob. Grau de Emissividade ™ Udescendente
Exterior ventilaggo missividade (W/m?.°C)

Vaos Envidracados Interiores

Pontes Térmicas Lineares Interiores
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Ventilagao

TIYADIL

Método de calculo

Segundo a EN 15242 e Despacho 15793-K

Sistema de Ventilagao

Nao cumpre a norma 1037-1

Arrefecimento noturno com abertura das janelas?

Rph Estimada (h™)

Rph minimo (h™") Rph, i (") Rph, v (h"™)

1.13

0.40 1.13 1.13

Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao"

Descri¢gao da Solugéo de Ventilagao

Caract. restantes 254

A ventilagéo é processada de forma natural. A fracgao situa-se em Esposende a altitude de 5m e a uma distancia da costa inferior a 5 km. A caixilharia n&o possui
classificagdo de permeabilidade ao ar e as portas ndo possuem vedantes em todo o seu perimetro.

Sistemas Técnicos

Existem Sistema Técnicos?
O edificio dispde de abastecimento de combustivel liquido ou gasoso? [ = |
Isolamento térmico na tubagem de distribuicdo de AQS com resisténcia térmica = 0,25 me.°C/W? L=
Os chuveiros ou sistemas de duche possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior? = |

Balango energético

Indicadores energéticos

Sigla

Nic

Nvc

Qa

Wvm

Eren

Eren AQS

Eren,ext

Ntc

Descrigao

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano)

Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Energia Util para preparagédo de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producéo de AQS (kWh/ano)
(para efeito de verificagdo do requisito minimo)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWWhep/m2.ano)

Ntc/Nt

1.52

Classe Energética

Valor Referéncia
85.47 45.83
1.68 9.95
2377 2377
0.00
0 0
0 0
0.00
287.97 189.72

Comnpna



m Folha de Calculo REH - ITeCons

‘Ith! ITeCons

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS Adicionar/Remover

Notas e Observacoes

UNIVERSIDADE

Caract. restantes

940

O presente certificado energético é relativo a um edificio existente. O calculo foi efectuado de acordo com a metodologia prevista no Decreto-Lei n.° 118/2013, tendo-se recorrido sempre que necessario as regras de simplificacao
preconizadas. Os coeficientes de transmissao térmica (U) foram determinados tendo em conta as observagdes in loco. Verificou-se a existéncia de elementos da envolvente que nao verificam os valores maximos regulamentares,
aplicaveis a edificios novos. As medidas de melhoria a implementar foram consideradas por forma a melhorar o desempenho energético do edificio e da qualidade do ar interior, conduzindo a uma melhoria da classe energética.
Todas as medidas de melhoria apresentadas, carecem de uma analise técnica em termos de viabilidade de execugao, por entidades qualificadas para esse efeito. Foram recolhidos os elementos da caderneta predial urbana,
conservatéria do registo predial e planta de arquitectura ndo tendo sido fornecidos mais elementos pelo proprietario. O ano de construgao foi determinando tendo por base a informagéo constante na caderneta predial urbana.

kI

Comona



Folhas de Calculo do Estudo de Caso 3



ITeCons

UNIVERSIDADE DE COIMERA

Folha de Célculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
A . { u .
PAREDES EXTERIORES Area A v U-A PAREDES EXTERIORES v > v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
correc¢do quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0.00 - -
PDE1 12.92 0.74 9.59 PDE1 12.92 0.50 6.46
PDE1 25.95 0.74 19.27 PDE1 25.95 0.50 12.98
PDE1 0.75 0.74 0.56 PDE1 0.75 0.50 0.38
PDE1 0.26 0.74 0.19 PDE1 0.26 0.50 0.13
TOTAL 29.61 TOTAL 19.94 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U U.A PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/ec
PVE1 29.75 1.66 49.39 PVE1 29.75 0.40 11.90
TOTAL 49.39 TOTAL 11.90
A U . A U 7
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A ascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A sl v
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES o / 2
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
1 (VE1) 4.91 4.10 20.13 1(VE1) 4.91 2.80 13.75
2 (VE1) 1.36 4.10 5.58 2 (VE1) 136 2.80 3.81
3 (VE1) 1.36 4.10 5.58 3(VE1) 136 2.80 3.81
4 (VE1) 1.36 4.10 5.58 4 (VE1) 1.36 2.80 3.81
5 (VE1) 2.12 4.10 8.69 5(VE1) 212 2.80 5.94
6 (VE1) 2.12 4.10 8.69 6 (VE1) 212 2.80 5.94
7 (VE1) 3.82 4.10 15.66 7 (VE1) 3.82 2.80 10.70
TOTAL 69.91 TOTAL 47.74
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A 7 .
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v .8 PONTES TERMICAS LINEARES comp. B ’ v
m W/m.°C w/°C m W/m.°C wy/°c
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 22.04 0.70 15.43 Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 22.04 0.50 11.02
Duas paredes verticais em angulo saliente 7.68 0.50 3.84 Duas paredes verticais em dngulo saliente 7.68 0.40 3.07
Fachada com caixilharia 38.79 0.30 11.64 Fachada com caixilharia 38.79 0.20 7.76
Fachada com pavimento intermédio 22.04 0.70 15.43 Fachada com pavimento intermédio 22.04 0.50 11.02
TOTAL 46.33 TOTAL 32.87
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,; 195.23 | wW/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H 112,45 | w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
o . A U.A.b I A UA.b
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arei A u by tr PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A - b, tr
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
PDI2 1.95 1.47 0.50 1.43 PDI2 1.95 0.80 0.50 0.78
VOI1 1.64 2.02 0.50 1.66 VOI1 1.64 0.80 0.50 0.66
TOTAL 3.09 TOTAL 1.44
. A U.Ab . A UA.b
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arei A v b, tr PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A Y b 7
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c

Perito Qualificado PQ01041
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PDI1 36.26 1.47 0.60 32.01 PDI1 36.26 0.80 0.60 17.40
TOTAL 32.01 TOTAL 17.40
. A U.Ab P i UADb
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Areaz A v by, w PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A . b, 7
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/°c
PVI1 93.56 1.37 0.50 64.09 PVI1 93.56 0.60 0.50 28.07
TOTAL 64.09 TOTAL 28.07
. A b U.A.b R i UAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Areaz A v tr r COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A . b, o
m W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
~ . A b. U.Ab ~ S i UA.b
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arei A v tr tr VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A U , b, .,"
m W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
~ p A b. U.Ab ~ p A UA.b
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v i i VA0S EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A / b, -
m W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b W.B.b,, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/m.°C ” W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ,,> 0,7) m W/m.°C 7 w/°c
#N/D #N/D < -
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;; 99.19 | w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H ;,; 46.91 | w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
A U A.U i u AU
PAREDES ENTERRADAS Area bw bw PAREDES ENTERRADAS Area 7 ”
m W/m?2.°C w/°C m W/m?°C w/ec
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estédo enterrados (profundidade z>0). m? W/m?2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m W/m?°C w/°c
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
PAVIMENTOS TERREOS Area Us A.Us _ - PAVIMENTOS TERREOS _ Area Uy AU;
Irnciuir 0os pavirmeritos err1 cortacto corr o soio ao !ll\:ilri(j F’I‘GVI".IiH[:) elxrerlur (projunaiaaae £ =) corr ou serri 1solarneritos mz W/m2_°C W/°C Inciuir os pavirmerntos err contacto cormn o soio ao fll\:ji:(;) iIGVI".l‘iHiU t;)([efl()f (projunaigaae Z=U) corr ou serr I1solarrieritos m W/mz °C W/OC
TOTAL 0.00 TOTAL 0.00
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H 0.00 | w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H . ger 0.00 | wy/°c
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hextl 195.23 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger | 112.45 |W/ °C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hq,, + Hadjl 99.19 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ., per + H qqjrer | 46.91 IW/°C
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecsl 0.00 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H . ger | 0.00 IW/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Htrl 294.43 IW/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger | 159.36 |W/°C

Perito Qualificado PQ01041
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A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext|

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henu|

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

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Htr|

195.23 [wy/ec
+
67.18 [wy/ec
+
0.00 [wy/ec
262.41 [wy/ec

Perito Qualificado PQ01041

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
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Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o, ger |

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ., ger |

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o0 solo H . rer |

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissé@o H , per |

112.45 e
+
29.50 %
+
0.00 %
141.95 %
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Folha de Calculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperacdo de calor ngc;

Caudal médio didrio insuflado Vi,

m3/h

ReniApPa__ 27001 |m/h

><II

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperacdo de calor b, 1.00
0.34 0.34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R,,; 1.13 h™ Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagdo de aquecimento R ., ; per h *
X

Area atil de pavimento A,|  93.57  |m’ Area util de pavimento A , 93.57 m*
X
Pé direito médio da fragdo Py 2.57 m Pé direito médio da fracéo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 92.15 Ww/°C Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H ¢ ; per 49.12 wyec

IXIXIX

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc,

Caudal médio diario insuflado Vi, m®/h

Ronyv-Ap-Py 271.01 ms/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag3o de calor by
X

0.34

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R, 1.13 h

I><I><

Area til de pavimento A,)|  93.57  |m*
X
2.57 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,, 92.15 W/°C

Pé direito médio da fragdo Py

Perito Qualificado PQ01041
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0.72
X

Ganhos internos médios qi,nIIlW/m2

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

X

Area Gtil de pavimento A,|  93.57  |m?

Ganhos internos brutos Q. 1787.74 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

DE COIMBRA

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, N ) colectora R - colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragcada Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fg.8i XA,
Fs,=Fn,i-Foi-Fsi Fq X
8i
m? m’ m?
1(VE1) Nordeste 0.68 491 0.46 0.70 1.06 0.33 0.63
2 (VE1) Nordeste 0.68 1.36 0.46 0.70 0.29 0.33 0.17
3 (VE1) Nordeste 0.68 1.36 0.46 0.70 0.29 0.33 0.17
4 (VE1) Nordeste 0.68 1.36 0.46 0.70 0.29 0.33 0.17
5(VE1) Nordeste 0.68 2.12 0.46 0.70 0.46 0.33 0.27
6 (VE1) Sudeste 0.68 2.12 0.46 0.70 0.46 0.84 0.38
7 (VE1) Sudeste 0.68 3.82 0.46 0.70 0.83 0.84 0.69
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 2.50
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. 5 p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . " Solar Area A, - . colectora . ~ colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragcada B Orientagdo
envidragado Inverno FoF FF FE A i=AFsiFeegi X.A;
g.8ienu m? si=Fn,i-Fo,i-Fi a-Fgenu . X 2
No cdlculo de g ;;, € g ;eny N0 deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0.00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g | ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagio a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 125 kWh/m2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6.63 meses

Ganhos solares brutos Q| 2069.07  |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Perito Qualificado PQ01041
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Ganhos internos brutos Q. 1787.74  |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qi 2069.07  |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 3856.81 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 125 kWh/m2.més

X
0.146
X
0.15
X

Area atil de pavimento A, 93.57 m’

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ,; 1699.29 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q j;; 1787.74 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q o; | 3487.025937 |kWh/ano

Perito Qualificado PQ01041
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios %tlIl W/m2

X

Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area atil de pavimento A, 93.57 m’

1000
Ganhos internos brutos Q. 1095.89 kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

UNIVERSIDADE

u

DE COIMBRA

Desiznacio d hrea Fracc Factor Sel. | Fraccdo Tempo FS Global Prot. £S Global Prot FSde Verdo | AreaEfectiva Factor de Intensidade da L EA
raccao obal Prot. - I-Fsv-
esignagdo do Orientagdo Tipo de Vidro rrace angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. g8 ~Fmvgrt(1- | Asv=An-Fg8, Obstrucdo Radiagdo I, o
Envidragado Envidragada F, . Perm. gr, ’
Fuv activas F,, gr Fry)-81p Fsv=Fhy-Fou-Fry
m’ m’ kWh/mZ2.ano kWh/ano
1(VE1) Nordeste 491 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.07 0.64 0.41 1.41 0.80 345.00 389.41
2 (VE1) Nordeste 1.36 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.07 0.64 0.41 0.39 0.80 345.00 107.86
3 (VE1) Nordeste 1.36 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.07 0.64 0.41 0.39 0.80 345.00 107.86
4 (VE1) Nordeste 1.36 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.07 0.64 0.41 0.39 0.80 345.00 107.86
5(VE1) Nordeste 2.12 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.07 0.64 0.41 0.61 0.80 345.00 168.13
6 (VE1) Sudeste 2.12 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.07 0.64 0.24 0.36 0.80 490.00 139.76
7 (VE1) Sudeste 3.82 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.07 0.64 0.24 0.64 0.80 490.00 251.83
TOTAL 1272.71
Area Efectiva )
. 5 < . Factor Sel. Fraccdo Tempo FS de Verdodo FSde Verdodo A=A E Factor de Intensidade da
Deggnagao do . N Area . . Fracgao .. . ) . s,y we g.gv,int.gv, . diacs |50|-F5,V-A5
. Orientagdo Tipo de Vidro . angular Prot. Moveis vdo interior vdo do ENU 8v,int-BvENU Obstrugao Radiagao I,
Envidragado Envidragada F, ) e ENU
Fw,v activas Fm,v gv,int gv,ENU Fs,szh,v-Fo,v-Ff,v
m’ m’ kWh/mZ.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU nédo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucéo dos véos interiores F ., € iguala 1;
~ . . . o - . TOTAL 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
p . Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva actor ~e Intensidade da
. N . U Rse Obstrugao . lso1-Fs-Ag
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorg¢do a A, A=a.U.Asp R FF F F Radiagdo I,
s~ FhlFo-T'f
m? W/m?2.°C (m?°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1 Sudeste 0.40 12.92 0.74 0.15 0.90 490.00 67.69
PDE1 Nordeste 0.40 25.95 0.74 0.31 0.90 345.00 95.72
PDE1[  Noroeste 0.40 0.75 0.74 0.04 0.01 0.90 345.00 2.77
PDE1 Sudoeste 0.40 0.26 0.74 0.00 0.90 490.00 1.36
TOTAL 167.54
. P . . Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva R Intensidade da
. N N U Rse Obstrugdo . lsor-Fs-Ag
COBERTURA EXTERIOR Orientagao absorgdo a Ay As=a.U.AgpRee r Radiagdo Iy
S
m? W/m?2.°C (m?°c)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0.04 - 1.00 795.00 -
TOTAL 0.00
P . Factor d
Coeficiente de Area U R Area efectiva Ozzt:ur ; Intensidade da L EA
COBERTURAS INTERIORES Orientacdo absorc¢do a A se A=a.U.Ay R : ¢ Radiaco I, sol-Fs-As
S
m? W/m?2.°C (m?°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
-| Horizontal - - - 0.04 - 1.00 795.00 -
TOTAL 0.00
. . . . Factor de .
Coeficiente de Area U R Area efectiva Obstrucio Intensidade da L EA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Agp € A=a.U.Ag,Ree FoF Fc F Radiagao Iy sols s
s~FhFo-I'f
m? W/m?2.°C (m?.°c)/w m?2 kWh/m?.ano kWh/ano
- - - - - 0.04 - - - -
0.00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 1272.71 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 167.54 kWh/ano
Ganhos Solares brutos Qg 1440.25 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qp,, 1095.89 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 1440.25 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 2536.14 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ,; wW/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia g ,, ger

X

Perito Qualificado PQ01041
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Au/Ap rer _0.2

X
Radiagdo solar média de referéncia | ;) per 485 kWh/m? .ano
53.42 kWh/m? .ano

X

Area dtil de Pavimento A , 93.57 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q 4, ger 4998.70 kWh/ano

Perito Qualificado PQ01041
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Folha de Calculo E
LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 294.43 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 159.36 wy/°C

+ +

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacdo do ar H; 92.15 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H | per 49.12 wy/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 386.57 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ | ger 208.48 wy/°c

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
0.024 0.024
X X
Numero de graus-dias de aguecimento GD 1,275 °C.dias Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,275 °C.dias
X X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 294.43 wy/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 159.36 wyec

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; 9,010.90 kWh/ano Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q v, ; ger 4877.14 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0.024 0.024
X X
Numero de graus-dias de aguecimento GD 1,275 °C.dias Numero de graus-dias de aquecimento GD 1,275 °C.dias
X X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 92.15 wy/°C Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H | per 49.12 wyec

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe 2,820.08 kWh/ano Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Q ¢ ; per 1503.46 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg; 3856.81 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagao do ar Q. ;+Qe;; 11830.98 |kWh/ano

parametro y; 0.33

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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pardmetro ai 4.20 W/°C
Factor de utilizagao dos ganhos ni
X

Ganhos térmicos brutos Qg 3856.81 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 3833.28 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; ; 9010.90 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q. 2820.08 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 3833.28 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 7997.70 kWh/ano

Area 0til de pavimento A, 93.57 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N; 85.47 kWh/mZ2.ano

UNIVERSIDADE DE C

Factor de utilizagdo dos ganhos n ;ger 0.6

X

Ganhos térmicos brutos Q g per 3487.03 kWh/ano

Ganhos totais uteis Q 4, ;per|  2092.22  |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmiss@o na estacdo de aquecimento Q o, ;rer| 4877.14 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estacdo de aquecimento Q , ; per 1503.46 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg iper| 2,092.22  |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4288.39 kWh/ano

Area dtil de pavimento A , 93.57 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 45.83 kWh/m2ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 262.41 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 92.15 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 354.56 wW/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Ht,W/°C
X
Bue-Bedd 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento Q,, 2,921.26 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HVE‘VW/"C
X
Oue-Bedd 4 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lvhoras

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 1,025.78 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio Forte
Ganhos térmicos brutos Qg 2536.14 kWh/ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovagdo do ar Qy,,+Qyey 3947.04 kWh/ano

pardmetro av 4.20 W/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos r]v Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.81

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

[ o] (10200
X

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 2536.14 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 4998.70 kWh/ano

Area util de pavimento A, 93.57 m? Area dtil de pavimento A , 93.57 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento chm kWh/m?2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, MkWh/mz.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Limii Eficiénci
Necessidades de o . Factor de Necessidades de Necessidades de /ml_te 2 fICI'erICIa Factor de Limite das Necessidades
o Eficiéncia Nominal . . L. Necessidades de Nominal de Z 77
Energia Util fi 0 Conversdo Energia Final Energia Primaria Energia il i Referéncia Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N i Foui £,.6.Nie/ni.A, £,.6.Nic.Foui/N; SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia i n F o IN Eoiln:
i i'REF
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/m?.ano kWh ¢ /kWh kWh ¢, /m%ano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 7997.70 213.68 Sistema por defeito Electricidade 1.00 1 2.5 114.58
TOTAL 7997.70 213.68 TOTAL 11458
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
. . . Limite das Eficiéncia 77 /
Necessidades de e . Factor de Necessidades de Necessidades de . / Factor de Limite das Necessidades
R Eficiéncia Nominal R - oL Necessidades de Nominal de 7 7
. Energia Util f, Conversao Energia Final Energia Primaria / 77 £ 7 Conversdo de Energia Primadria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util Referéncia
ch Fpuv fa~6-ch~/nv-Ap fa'6-NVC'Fpuv/nv Fpuv fa N v 'Fpuv/n v
Nv 1 vReF
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/mZ?ano kWh ¢ /kWh kWh ¢ /mZano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 3 2.5 0.00 0.00 Sistema por defeito Electricidade 1.00 3 2.5 8.29
TOTAL 0.00 0.00 TOTAL 8.29
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS
consumo médio didrio de referéncia Muqs 160 | consumo médio didrio de referéncia M qs 160 /
40 X 40 X
X 4187 X 4187
1cional de ocupantes de cada fracgdo n| 4 |ocupa ntes X n? convencional de ocupantes de cada fracgéo n | 4 |ocupantes X
X aumento de temperatura AT| 35 °C X aumento de temperatura AT | 35 °C
factor de eficiéncia hidrical 1 | X factor de eficiéncia hidrica | 1 | X
= n2 de dias de consumo| 365 |dias = ne de dias de consumo | 365 |dias
;umo médio diario de referéncia MAQSl 160 |I + consumo médio didrio de referéncia MAQS | 160 |l +
3600000 3600000
Ap | 93.57 |m? Ap | 93.57 |m?
Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Qa/Ap| 25.41 |kWh/m2.ano Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q . /A , | 25.41 IkWh/m ?.ano
N idades d Eficiénci
Necessidades de o . Factor de Necessidades de Necessidades de ECESS{ a, ?S 7 fICI'enCIG Factor de Limite das Necessidades
R Eficiéncia Nominal ~ o . L. Energia Util de Nominal de Z / 2
SISTEMA PARA AQS . ek ) Energia Util fa n Conversao Energia Final Energia primdria A A / o / Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia onte de Energia
g Q./A, : Foua £.6.Q,/n, £.6.Qu/Ap-Fpua/Na g F puo £6.Q4/A 5 F s/
Q./A, 1 o REF
kWh/m?2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano kWh/m?ano kWh ¢ /kWh kWh ¢ /mZano
Sistema por defeito Electricidade 1.00 0.86 2.5 2780.45 74.29 Sistema por defeito Electricidade 1.00 0.95 2.5 66.86
TOTAL 2780.45 74.29 TOTAL 66.86
G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica va| 0 |kWh/ano
Area (til de Pavimento A, | 93.57 |m?
X
Factor de Converséonul 2.5 IkWhEp/kWh
Necessidades anuais de energia primdria para o sistema de ventilagao| 0.00 |kWhEP/m2.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . .
. Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Producio de Enersia Eren/Ap Conversao E_F
RENOVAVEL ¢ & Fou renpu
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWhgp/m2.ano
Bombas de Calor| Renovavel Térmica 0.00 1 0.00
TOTAL 0.00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 114.58 kWh gp/m2ano

Energia primaria para aquecimento 213.68 |kWhEp/m2.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041
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Energia primaria para arrefecimento|

0.00

|kWhEP/m2.ano

Energia primaria para a preparagdo de AQSl

74.29

|kWhEp/m2.ano

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica|

0.00

|kWhEp/m2.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovévell

0.00

|kWhEp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ntcl

287.97

IkWhEp/mz.ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ01041

+

Energia primdria para arrefecimento kWh gp/mZ.ano

+

Energia primdria para a preparagéo de AQS 66.86 kWh ¢p/mZano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N ; 189.72 kWh gp/m2ano

UNIVERSIDADE

DE COIMBRA



Certificado Energético do Estudo de Caso 3



Certificar
é Valorizar

CERTIFICACAO ENERGETICA
DOS EDIFICIOS

Certificado Energético

Edificio de Habitag&o

SCE212500010
Vélido até 23/10/2029

IDENTIFICAQAO POSTAL

Morada RUA ENG. LOSA FARIA, 65, 1

Localidade ESPOSENDE

Freguesia ESPOSENDE, MARINHAS E GANDRA

Concelho ESPOSENDE GPS 41.533431, -8.779911

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL
Conservatoria do Registo Predial de ESPOSENDE
N° de Inscrigdo na Conservatéria 487

Artigo Matricial n® 1803 Fragdo Autbnoma Z

|NFORMACAO ADICIONAL
Area (til de Pavimento 93,57 m2

Este certificado apresenta a classificagao energética deste edificio ou fragao. Esta classificagdo é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢Oes atuais, com o desempenho que este obteria nas condices minimas (com base em valores de referéncia
ou requisitos aplicaveis para o ano assinalado) a que estédo obrigados os edificios novos. Saiba mais no site da ADENE em www.adene.pt.

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na Mais efici Julho Dez. 9 Janeiro
utilizacdo de energia, incluindo o contributo de fontes ais eficiente 2006 2013 2016
renovaveis. Sdo apresentados comparativamente a um valor

de referéncia e calculados em condi¢des padréo.

Aquecimento
Ambiente

Referéncia: 46 kwh/m2.ano
Edificio: 85 kwh/mz.ano
Renovavel - %

Arrefecimento
Ambiente

Referéncia: 3,3 kwh/mz.ano
Edificio: - kWh/m2.ano
Renovavel - %

@ Agua Quente
Sanitaria

Referéncia: 27 kwh/m2.ano
Edificio: 30 kwh/mz.ano
Renovavel - %

Entidade Gestora

Agéncia para a Energia

% a 25%

86% A 26% a 50%

B 51% a 75%

MENOS
eficiente
que a referéncia

Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

100%

MAIS S
eficiente B
que a referéncia -

Grandes Intervengoes

152%

F Mais de 251%

eficiente ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO»

que a referéncia

Contributo de energia renovavel no consumo  Emissdes de CO; estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.

]
Samgd .c..

A2 0% € o3ss

A toneladas/ano

Entidade Fiscalizadora

Diregd0 Geral lde8
u de Energia e Geologia
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CERTIFICACAD ENERGETICA

DOS EDIFICIOS SCE212500010

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAO

Fracao habitacional composta por um piso, localizada na uniéo de freguesias de Esposende, Marinhas e Gandra, concelho e distrito de Esposende. A
fracdo possui fachadas na orientagdo Sudeste e Nordeste e existem obstaculos/edificios que provocam sombreamento, encontrando-se numa zona
climatica 11-V2 a uma altitude de 5m e a uma distancia inferior 5km do mar. A fragdo € composta por uma sala, uma cozinha, trés quartos e instalagées
sanitarias, apresenta inércia térmica forte e a ventilagao processa-se de forma natural. Como sistema de aquecimento ambiente, ndo se encontra instalado
qualquer sistema, pelo que foram adotados valores por defeito. Como sistema de climatizacéo para arrefecimento ambiente, ndo se encontra instalado
gualquer tipo de sistema. Como sistema de producédo de AQS, nao se ecnotra instalado qualquer sistema.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitagdo. Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condig¢Ges climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo ° Descrigdo das Principais Solugdes * Classificacéo
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) ' 6 & & ¢ i}
PAREDES
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) * W i}' ﬁi}
COBERTURAS
PAVIMENTOS Pavimento sem isolamento térmico WWWWW
JANELAS Janela Simples com Caixilharia metalica sem corte térmico com vidro simples e com protegéo solar pelo {}i}ﬁz{}{}
exterior
Solugdes sem isolamento, referem-se a solugdes onde né&o existe isolamento térmico ou que né&o foi possivel comprovar a sua existéncia. Pior LIy
A classificagé@o de janelas, inclui o contributo de eventuais dispositivos de oclus&@o noturna. Melhor i i &

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizacédo e para o conforto na habitacéo. A informacéo apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

27% 0% N ’ 0%

Ventilagcao Cobertura = Cobertura

* oy
INVERNO

VERAO

0
86% 0% 19% 83% 50% 3 I
PIOR Janelas ’ |» Paredes MELHOR Janelas » ‘l e portas
que a referéncia e portas que a referéncia 43%
Internos
33%
Pavimento
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Dire¢ao Geral 2de8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia
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CERTIFICACAD ENERGETICA

DOS EDIFICIOS SCE212500010

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementagdo destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificagdo energética.

o : Reduc¢ao Anual Classe
l\/INedcij(?a e Aplicacéo « Descricao da Medida de Melhoria Proposta ggslrt]?/(ist}[:;ne%dtg . Estimada da « Energética
Fatura Energética (ap6s medida)
Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao
o S de sistema bomba de calor com elevada classe i
Tl energética, para preparagao de aguas quentes 1.500€ até 355€

sanitarias

Substituicdo e/ou instalagdo de chuveiros ou
: sistemas de duche com certificacado e rotulagem |
| associada, com elevada eficiéncia hidrica (Classe A 100€ até 50€
ou superior)

Substituicdo do equipamento atual e/ou instalacao

de sistema de ar condicionado (bhomba de calor)

split, multisplit ou VRF com elevada classe 4.000€ até 1.040€
energética, para climatizacao

2]
©
o

aplicagdo pelo interior com revestimento leve 2.000€ até 80€

Q Isolamento térmico em paredes exteriores —

@ Saiba mais sobre as medidas de melhoria nas restantes paginas do certificado.

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

0 n 9 n o + o Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho energético na habitagdo, que este conjunto de medidas de
melhoria tera, se for implementado.

P =
o
7.600€ ate 1.420€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela producdo de aguas
guentes sanitarias, aguecimento e arrefecimento sédo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas, com regularidade, acdes que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas a¢c6es de manutencgédo e inspec¢ao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas acoes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacdes, garantir a seguranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagOes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituicdo dos atuais, devera obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitird otimizar os custos energéticos e de manutencéo durante a vida util do mesmo.

Estas recomendac¢des foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagfes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.
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DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizagao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugdo do consumo de energia fossil deste.

Emissdes CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparacao com o edificio real.

CondicOes Padrao - CondigGes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estac&o de aquecimento e 25°C na estacéo de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em fungao da tipologia da habitagao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Existente Aé R 5013" f 2016
Nome do PQ VALTER CAMPELO SOUSA A
Numero do PQ PQ01041 g
Data de Emisséo 23/10/2019 c 3129
Morada Alternativa RUA ENG. LOSA FARIA, 65, 1 2 il
F

Distribuizao de classes energéticas relativas aos cerificados emitidos no periodo
compreandido entre dez-2013 a jul-2018 e respeitantes aos edificios de tipologia habitagao

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética foi determinada com base na comparagédo do desempenho energético do edificio nas condiges em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas técnicos de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condigcoes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizacdo no edificio/fragdo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparagdes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fracdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupacao e padrdes de
comportamento dos utilizadores.

O presente certificado energético é relativo a um edificio existente. O célculo foi efectuado de acordo com a metodologia prevista no Decreto-Lei n.°
118/2013, tendo-se recorrido sempre que necessario as regras de simplificagdo preconizadas. Os coeficientes de transmisséo térmica (U) foram
determinados tendo em conta as observacdes in loco. Verificou-se a existéncia de elementos da envolvente que n&o verificam os valores maximos
regulamentares, aplicaveis a edificios novos. As medidas de melhoria a implementar foram consideradas por forma a melhorar o desempenho energético do
edificio e da qualidade do ar interior, conduzindo a uma melhoria da classe energética. Todas as medidas de melhoria apresentadas, carecem de uma
andlise técnica em termos de viabilidade de execugao, por entidades qualificadas para esse efeito. Foram recolhidos os elementos da caderneta predial
urbana, conservatéria do registo predial e planta de arquitectura ndo tendo sido fornecidos mais elementos pelo proprietario. O ano de construcao foi
determinando tendo por base a informacao constante na caderneta predial urbana.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Esta seccdo do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagdo do
edificio/fracé@o. Esta informac&o encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climéticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugbes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagéo dos valores referenciais ou
limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla * Descricéo * Valor / Referéncia  Descrigéo e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (kWh/mz2.ano) 85,4 /45,8 Altitude 5m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/mz2.ano) 1,6/9,9 Graus-dia (18° C) 1275
Qa Energia Util para preparagdo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 2.377,3/2.377,3 Temperatura média exterior (1/V)  10,0/21,2°C
Wvm Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,0 Zona Climatica de inverno 11
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano) 0,0/0,0* Zona Climatica de verédo V2
Eren, ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0,0 Duragéo da estacdo de aquecimento 6,6 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia priméria (kWhep/m2.ano) 287,9/189,7 Duragéo da estacdo de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante a contribuicdo minima a que estéo sujeitos os edificios novos ou grandes intervengdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de Transmissdo Térmica*

Area Total [W/m?.°C]

Descri¢cdo dos Elementos Identificados o e Orientacdo .
[m?] Solugéo ¢ Referéncia °  Maximo

Paredes
Pel - Parede exterior rebocada (posterior a 1960) com cerca de 40cm, de 0.8 26
cor clara. O coeficiente de transmisséo térmica é de 0,55 W/m2.°C. Fonte: N
Coeficiente de transmissédo térmica de elementos opacos da envolvente de
dos edificios, valores de defeito, para aplicagdo do previsto no Despacho ED 0,55 0,50 B
n.° 15793-E/2013 relativo As regras de simplificacdo a utilizacdo nos * kK k1Y
edificios sujeitos a grandes intervenc8es, bem como existentes."” 0.3 13

Pil - Parede interior rebocada (posterior a 1960), em contacto com o
edificio adjacente. O coeficiente de transmissao térmica é de 1,,09
W/m2.°C. Fonte: Coeficiente de transmisséo térmica de elementos opacos
da envolvente dos edificios, valores de defeito, para aplicacao do previsto 36,3 1,09 0,80 -
no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo As regras de simplificacéo a

L. ~ i S . ~ * K 77Ty
utilizacdo nos edificios sujeitos a grandes intervencbes, bem como
existentes."
Pi2 - Parede interior rebocada (posterior a 1960), em contacto com a zona
comum. O coeficiente de transmissé&o térmica é de 1,09 W/m2.°C. Fonte:
Coeficiente de transmissdo térmica de elementos opacos da envolvente 20 109 0.80 )

dos edificios, valores de defeito, para aplicacéo do previsto no Despacho
n.° 15793-E/2013 relativo As regras de simplificacdo a utilizagdo nos L RARA R
edificios sujeitos a grandes intervencfes, bem como existentes."”

Pavimentos

PavExt - Pavimento exterior rebocado (posterior a 1960). O coeficiente de
transmisséo térmica é de 1,66 W/m2.°C. Fonte: Coeficiente de transmisséo
térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de 29.8 166 0.40 )
defeito, para aplicacéo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo ' ’ '

As regras de simplificagéo a utilizacdo nos edificios sujeitos a grandes PARAR AR A

intervencdes, bem como existentes."

Pavint - Pavimento interior rebocado (posterior a 1960). O coeficiente de
transmisséao térmica é de 1,37 W/m2.°C. Fonte: Coeficiente de transmisséo
térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios, valores de

defeito, para aplicacdo do previsto no Despacho n.° 15793-E/2013 relativo 93,6 137 0.60 .
As regras de simplificacao a utilizacao nos edificios sujeitos a grandes ERAR AR A
intervencdes, bem como existentes."
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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* Menores valores representam solucdes mais eficientes.
Medida de Melhoria o Isolamento térmico em paredes exteriores — aplicacéo pelo interior com revestimento leve
« Uso =« Novosindicadoresde |, Outros Beneficios
Desempenho
Aplicagdo de 5 cm de isolamento térmico poliestireno expandido moldado 0
. A : - 76%
(EPS) em paredes exteriores, pelo interior, reduzindo o valor do coeficiente @ MENOS @ @ el
de transmissdo térmica . A solucdo é constituida pela aplicagcdo do eficiente
isolamento sobre a parede (que devera ter um tratamento prévio de limpeza)
e revestimento com placas de gesso cartonado sobre o isolamento, com
acabamento em pintura de cor branca. Apesar do periodo de retorno 100%
elevado, esta medida reduz as perdas térmicas e melhora as condi¢bes de ® MAIS @ QAl SEG
conforto dos espagos. eficiente
11%

@ MENOS FIM REN @
eficiente

. Beneficios identificados

VAOS ENVIDRAGADOS

Coef. de Transmissao

Area Total Térmica*[W/mz2.°C] Fator Solar
Descricdo dos Elementos Identificados o eOrientacdo . .
[m?] Solucdo ° Referéncia Vidro ° Global

R . . . 1
Véao simples (1 janela) inserido nas fachadas Sudeste e Nordeste , em N
ca|X|Ihar|_a_ metélica de correr sem corte térmico, sem classificacéo de Je 410 2.80 075 0,07
permeabilidade ao ar, com vidro simples incolor de 6mm de espessura . i
T1 - Protecao solar exterior através de estore. bedadadadng

5.9

* Menores valores representam solugdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAGAO

Descricéo dos Elementos Identificados Taxa nominal de renovagéo de ar (h?)

Solucao ° Minimo

Ventilagdo

A ventilagdo é processada de forma natural. A fraccdo situa-se em
Esposende a altitude de 5m e a uma distancia da costa inferior a 5 km. A %
caixilharia nao possui classificacdo de permeabilidade ao ar e as portas

ndo possuem vedantes em todo o seu perimetro.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Medida de Melhoria o Substitui¢cdo do equipamento atual e/ou instalagio de sistema bomba de calor com elevada classe energética, para
preparacéo de aguas quentes sanitarias

e« Uso Novos Indicadores de . Outros Beneficios
Desempenho
Bomba de calor para producédo de AQS, com 2,5kW de poténcia e eficiéncia 86%
(COP) 3,73. Dispde de uma capacidade de 300 litros e isolamento em ® MEN
. - - oS ENR TER ACU
poliuretano. O controlo de temperatura € efectuado através de uma sonda eficiente
incorporada no deposito e dispde de regulagdo de temperatura e modo de
funcionamento.
100%
A MAIS PAT QAl SEG
eficiente
17%

@ MAIS @ REN vis
eficiente

. Beneficios identificados

Medida de Melhoria @) Substituicdo e/ou instalagé@o de chuveiros ou sistemas de duche com certificacéo e rotulagem associada, com elevada
eficiéncia hidrica (Classe A ou superior)

« Uso . Novos Indicadores de . Outros Beneficios
Desempenho

86%
MENOS ENR TER ACU
eficiente

Substituicdo das torneiras das instalacdes sanitarias por torneiras com uma
melhor eficiéncia. ®

100%

A MAIS PAT QAl SEG
eficiente

@ , IGUAL @ REN VIS
a referéncia

. Beneficios identificados

Medida de Melhoria e Substitui¢éo do equipamento atual e/ou instalag&o de sistema de ar condicionado (bomba de calor) split, multisplit ou VRF
com elevada classe energética, para climatizagao

e« Uso Novos Indicadores de . Outros Beneficios
Desempenho
Sistema do tipo multi-split, reversivel (bomba de calor), composto por 51%
unidades interiores tipo mural, instaladas nas divisGes principais da fracgdo ) MENOS @ @ @
autonoma (sala de estar, cozinha e quartos), e uma unidade exterior com eficiente
poténcia térmica para arrefecimento de 2,5kW e para aquecimento 3,2kW,
com eficiéncia em modo de arrefecimento (EER) 5,8 e aquecimento (COP)
de 4,2. O controlo dos equipamentos é realizado através de termostatos 100%
instalados nas varias divisdes. (034 fMAISt PAT QAl @
ericiente

11%

@ MENOS @ REN @
eficiente

. Beneficios identificados
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Legenda:
Uso
® Aquecimento ® Arrefecimento& Agua Quente cD Outros Usos Ventilagéo e
Ambiente Ambiente Sanitéria (Eren, Ext) Extracao

Outros Beneficios

Outros beneficios que poderéo ocorrer apos a implementacéo da medida de melhoria

@ Reducéo de necessidades de energia @ Melhoria das condi¢des de conforto térmico @ Melhoria das condigdes de conforto acustico
@ Prevencéo ou reducédo de patologias @ Melhoria da qualidade do ar interior @ Melhoria das condi¢des de seguranca
@ Facilidade de implementacédo @ Promogcéo de energia proveniente de fontes renovaveis @ Melhoria da qualidade visual e prestigio
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
adene Diregado Geral 8de 8
u de Energia e Geologia

Agéncia para a Energia



	Preâmbulo
	Agradecimentos
	Resumo
	1 | Introdução
	1.1 - Justificação da Problemática
	1.2 – Objetivos da Dissertação
	1.3 – Metodologia
	1.4 – Estruturação de Conteúdos

	2 | A Cidade de Esposende
	2.1 – Do Megalítico ao Carbono
	2.2 – O CO2 e a Arquitetura Pós 90
	2.3 – Oportunidades Territoriais

	3 | Fundamentação Teórica
	3.1 – História do Conforto na Construção
	3.2 – Estratégia Verde Europeia
	3.3 – Ação Climática
	3.4 – Quadro Legislativo Nacional
	3.5 – BIM e IA na Arquitetura

	4 | Aplicação da Metodologia
	4.1 - Contextualização
	4.2 – Caracterização do Edificado
	4.3 - Inventariação
	4.4 – Estudos de Caso

	5 | Análise de Resultados
	5.1 – O Impacto das Construções Existentes
	5.2 – Descarbonização dos Edifícios

	6 | Considerações Finais
	6.1 – Conclusões
	6.2 – Contributo para o conhecimento
	6.3 – Expectativas e projeção futura
	6.4 - Considerações Finais

	Referências Bibliográficas
	Índice de Figuras e Tabelas
	Siglas e Glossário
	Anexos
	d5794a3c812ad59db18aeb17156e56fe38a65e31fe9e8d903e587b8f8539877e.pdf
	f843a92af2f55294ecd042e1cff5cb13ddf6c332bad7f4ff3991b0e0c3afb3d3.pdf
	blank595x841
	f93f6de0b5639216dcbf27f3a240677e3d951706abefe1fa863b20a67727f8c2.pdf
	649a44c3a4ea75130a8a598b11151bc20f5b5afdf0fde47bff590ea9a93eb718.pdf


	blank595x841
	f843a92af2f55294ecd042e1cff5cb13ddf6c332bad7f4ff3991b0e0c3afb3d3.pdf

	d5794a3c812ad59db18aeb17156e56fe38a65e31fe9e8d903e587b8f8539877e.pdf
	d5794a3c812ad59db18aeb17156e56fe38a65e31fe9e8d903e587b8f8539877e.pdf
	d5794a3c812ad59db18aeb17156e56fe38a65e31fe9e8d903e587b8f8539877e.pdf
	d5794a3c812ad59db18aeb17156e56fe38a65e31fe9e8d903e587b8f8539877e.pdf

