WORKSHOPS
TRANSICAO CLIMATICA

SOLUCOES PASSIVAS E ATIVAS PARA
EFICIENCIA ENERGETICA
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A eficiéncia energética
Conceitos importantes
Medidas passivas e ativas

A transformacdo necessdria
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O que pensam
qguando se fala
em eficiéncia
energética?
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O gue pensam quando se fala em eficiéncia energética?

reduzir o desperdicio poupanca
inteligéncia no design eficiéncia

sustentabilidade
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A eficiéncia energética
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A Eficiéncia Energética.
O que é?

O uso eficiente da energia para obtencdo de
um determinado resultado.

Por definicao, eficiéncia energética é a relacao
entre a quantidade de energia utilizada numa
atividade e aquela que é providenciada para a
sua realizagdo.
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em 2030, numa abordagem
“business as usual”, a UE tera uma dependéncia de

energia importada de cerca de 70%.

* Prote¢do ambiental — a produgdo e o uso de energia
sdo responsdveis por cerca de 90% das emissdes de

carbono.

* Falta de recursos energéticos suficientes — UE ndo
pode aumentar a oferta de recursos energéticos, mas

- pode reduzir a procura de energia.
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Agéncia Internacional de Energia

“(...Juma das formas mais rapidas e custo-eficientes para mitigar o diéxido de carbono”




AICC2®PN B : -

- =

b - I ~ //£ \\\
ASSOCIAGAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAD ~

CIVIL £ OBRAS PUBLICAS NACIONAL G C O
S 7 ¥ , PN
bl Wt n SR

* Os edificios representam, na Europa, cerca de RIS

O/,

40% do consumo de energia final.

* O parque imobilidrio é assim o maior
consumidor de energia na Europa e é
responsavel por uma parte muito significativa
das emissdes de carbono associadas a g4l
producao e utiliza¢cdo da energia .
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IPCC 6th Assessment Report N

Efforts to halt catastrophic climate change are being held back by
"inertia" in the built environment sector

Engineers, Architects and urban planners should really look at
rethinking the way they work...

...they need to develop a new vocabulary and more climate change
specific solutions
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A ”’inércia” dos edificios existentes.
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Alojamentos sem requisitos EE .Requisitos (patologias) | EE | EE+

4 Requisitos de eficiéncia e alojamentos construidos {INE, 2015)°
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* Envelhecimento do stock de edificios, com cerca
de 70% construido antes de 1990

* Baixo desempenho energético dos edificios
residenciais

* Sistemas de aquecimento descentralizados e de
baixa eficiéncia descentralizada, como lareiras

* Baixas taxas de propriedade dos sistemas de
arrefecimento de espaco a nivel nacional

Fonte. Eurostat

* Custos elevados de energia
Fonte:ttp://observador.pt/:
obreza-energetica-22-dos

* Niveis mais baixos de consumo de energia per esta-risco/
capita em comparag¢ao com os outros paises da
UE28 1 — Eurostat
De 2.0 to 3.7 milhdes!? {2020). European
X . Commission —
habitantes em risco de Database.
pobreza energética em Available at:

http://ec.europa.eu

Portugal! [eurostat/data/data
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A Lei Europeia do Clima (ECL) de 2021 estabelece o objetivo de uma UE com g
impacto neutro no clima até 2050 \
FIT FOR 55 Neutralidade
P—m—— Carbonica

Processo de revisdo —_—_—

EUROPA 55% GHO "o 90% GHG
redugéio redugdo redugdo

PNEC
2030

PLANO NACIONAL
ENERGIA E CLIMA

NACIONAL
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FIT FOR 55 - EDIFICIOS \ 2
The Green Deal 5%

Processo de revisao da Diretiva de Eficiéncia Energética — (2021)
Atualizacao de definicGes e metas para District Heating and Cooling

Processo de revisdo da Diretiva Energia Renovavel- (2021)
Atualizagdo dos objectivos de aquecimento e arrefecimento de acordo com as metas
para 2030 e niveis minimos de energia renovavel nos edificios

Extensao do ETS (Emissions Trading System) para emissoes dos edificios

Nova Diretiva do Desempenho Energético dos Edificios (2021)
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Diretiva para o Desempenho Energético dos Edificios - The Energy Performance of S
Buildings Directive %
EPBD (2002) Enquadramento de uma metodologia de cdlculo do

desempenho energético de edificios com base num quadro
geral comum; Implementa¢do de um sistema de certificacao
obrigatdrio para o desempenho energético de edificios;

EPBD (2010) Requisitos minimos de energia tendo em consideragdo niveis 6timos de
rentabilidade.
Necessidades quase nulas de energia» para novos edificios a partir do
final de 2018 (setor publico) e 2020 (todos edificios novos).

Enquadramento de politicas para a descarbonizacdo dos edificios
existentes

Mobilidade sustentavel

Inteligéncia dos edificios (Smart Readiness indicator)
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EU legislation on energy and buildings N

Also: %

1970s @ Ol crisis = Ecodesign

= Ecodesign for
Sustainable Product

2002 @ EPBD 2002-91-EC Requlation (ESPR)
Minimum performance requirements (2004) < . Enefgy labelllng

2009 @ RES Directive 2009/28/EC *  |evels)
2010 @ EPBD 2010/31/EU - recast 0 «  State Aid (GBER)

2012 @ EE Directive 2012/27/EU

2018 @ EPBD (EU) 2018/844 - amending
@ RES Direclive —amending + EE Directive — amending
Nearly Zero Energy Buildings (2020)

2021 @ EU Green Taxonomy
2023 @ RES Directive — amending + EE Directive — recast

2024 ® EPBD recast i
|

Zero Emission Buildings {2030)
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Novos edificios tém que ser _ em 2030 (edificios publicos em 2028) \

A partir de -, considera¢do de uma abordagem “whole-life cycle carbon emissions”

_MEP - A construgdo de rdtulos energéticos serd expressa em

kWh/m2.ano , RESCALED para 15% do stock na classe G, A classe A sendo z - zero emissdes, e
OBRIGACAO de chegar a classe F para edificios residenciais até 2030 e classe E até 2033.
* Logbooks and Renovation Passports

* Planos nacionais de renovagdo e incentivos a programas de financiamentos para reduc¢do de
energia

* Base de dados para o desempenho energético — SRI and smart metering

7 ¢ Mobilidade eléctrica




: /A
AICC2PN B4 -

ASSOCIAGAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAD
CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL cCCO

Transposi¢do para a legislagdo nacional — Portugal \ S
- P
EPBD - Diretiva n2 2010/31/EU EPBD — Diretiva n? 2018/844/EU \
; 2013 ; 2020
Decreto-Lei n2 118/2013 Decreto-Lei n2 101-D/2020
= SCE - Sistema de Certificagdo = Revoga o SCE actual

Energética dos Edificios
= Inspegées periddicas aos

® REH - Regulamento de sistemas técnicos
Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagéo = Regras para instalagdo pontos de
carregamento

= RECS - Regulamento de
Desempenho Energético dos
ﬁ Edificios de Comércio e Servigos
./ 4
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Evolugao e resultados da legislagao portuguesa {‘ AN
02

A implementagdo da regulamentacdo térmica tem resultado numa melhoria do desempenho

energético dos edificios ao longo dos ultimos 25 anos, desde a primeira publicagdo em 1990.
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Evolugdo da intensidade energética:
20102 2015-2,1%

201523 2020-1,4% ;
2020 e 2021 - 1% =

Para cumprir RNC e neutralidade carbdnica em 2050 — 4% entre 2020 e 2030

Os edificios terao de usar menos 50% de energia para
aquecer (ou arrefecer) até 2030, em comparagao com
2020, segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE).
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Principais metas®IPNEC 7030
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Redugdo de emissdes de GEE

Energia renovavel no consumo final bruto

Producdo renovavel de eletricidade

Capacidade solar fotovoltaica

Capacidade edlica em terra

Capacidade edlica offshore

Hidrogénio verde — eletrolisadores
Redugdo do consumo de energia primdria
Reabilitacdo energética de edificios
Governanga

Pobreza Energética

Neutralidade Carbénica

Alteracdes do PNEC 2030
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PNEC
2030

PLANO NACIONAL
ENERGIA E CLIMA

Versdo 2020 Revisdo de dezembro de 2024

-45% a -55% até 2030 (face a 2005) -55% até 2030 (valor tnico)

47% 51%
80% até 2030 85% até 2030 e 80% ja em 2026
8,4GW 20,8 GW
6,3 GW 10,4 GW

0,03 GW (projeto-piloto) 2 GW até 2030 (leildes para 10 GW)

2,5GW 2 G
4 (revisdo da Estratégia Nacional do Hidrogénio)
15% para edificios residenciais

S ([Eea THIVES 2R17) 7% para ndo residenciais até 2030

Incentivo a NZEB (Nearly Zero-Energy Buildings) Promogdo de ZEB (Zero-Emission Buildings)

8 objetivos e 214 medidas 8 objetivos , 65 linhas e atuagdo e 297 medidas
Meng&o genérica Introdugdo de indicadores e metas de acompanhamento
Até 2050 Até 2045
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ESTRATEGIA NACIONAL DE LONGO PRAZO PARA O COMBATE A POBREZA

ENERGETICA

ELPRE - ESTRATEGIA DE LONGO PRAZO PARA A RENOVAGAO DOS EDIFiCIOS
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Roteiro dos pacotes de medidas a implementar até 2050
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Conceitos importantes
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O conforto térmico é complexo e subjectivo!

| . Fatores
Fatores culturais e
Atividade Resisténcia
érmica da roupa

metabdlica
Humidade relativa w w

Velocidade do ar
média de radiac&o

g

E
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O que é o conforto?

- Complexo
- Subjectivo

Definigado de Conforto Térmico da EN ISO 7730:2005/par.7:

Conforto térmico é olestado de espirito gue expressa satisfagdo com o ambiente térmico|que

envolve uma pessoa.

Parametro objetivo (termodinamica)
i.e controlar a temperatura e humidade em
fungédo das cargas térmicas

Parametro subjetivo
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Radiagéo Solar

| —
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nfiltracdo

Equilibrio energético aplica-se, i.e.
% Qsolar i Qenvolvente i roupantes 0 QiIuminag:z‘lo ki
N i ’
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Qequipamentos i Qventilagéo =
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Método analitico |I~ Condlgoes'esta.uonanas
Espacos climatizados

(e.g. PMV)
Método adaptativo ||~ Condigdes din:—..lmic?s
Espacgos nao climatizados

Modelo de conforto térmico adaptativo

“Se ocorre uma mudanga no ambiente térmico tal que provoque desconforto, o individuo

3 reage de forma que tende a restaurar o seu conforto” (Humphreys, 1997).

AICC2PN Bq -

N e A~
D - I ~ // ‘ \\\
it e cYel®

| STAT limite inferior
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Globalizacao e normalizagao ™

Evolution pf the EU population (1960-2020)
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Z Unite d habitacion (https://sitelecorbusier.com/en/unite-
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Vale do Draa, Marrocos Pétio em Sevilha, Espanha Foto: Rafael Diaz
(Foto: Pierre Moureau)
¥ -
5
https://www.propertychr
& onicle.com/architecture-
5 without-architects/
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Necessidade de compatibiliza¢do. B
Os consumos energéticos para aquecimento e arrefecimento de um edificio dependem do pS
clima e das caracteristicas térmicas da envolvente do edificio \\

Os parametros climaticos com maior influéncia no consumo energético do edificio sdo a
temperatura exterior e a radiagdo solar.

Radiagdo sobre

uma superficie

horizontal no

Inverno (kW/m?) <
Fonte: Passive Home Training Module for Architects and Planners — Passive-On project |

Grau-Dias de
Inverno e Verao
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Alterac_;oes climaticas. BB
$300" 2020 vs 2050 Both Approachgs Cooling Degree Days \.'&
I 2020 Adaptive COD \
] 2050 Adaptive COD
[ 2020 Eurostat COD
1000 I 2050 Eurostat COD |
8OO
600 1
400
200 JI :
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Castafio-rosa, R., Barrella, R., Sdnchez-guevara, C., Barbosa, R., Kyprianou, I., Paschalidou, E., ... Kaddr, J. (2021). Cooling Degree Models
and Future Energy Demand in the Residential Sector . A Seven-Country Case Study. Sustainability, 13(5), 1-26.
https://doi.org/https:// doi.org/10.3390/su13052987
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What is the correct formulation of a climate change strategy?

Degeneration / Regeneration / Architectural
Problem Statement Design Proposal

“Doing good
instead of less
bad!”

Mitigation Adaptation

Y Fonte: adaptado de Emanuel Naboni, 2023
< ﬂ
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ISOIamentO A resisténcia térmica, medida em (m2.K)/W, é
definida como a diferenga de temperatura, em

Incident
“mb s estado estacionario, entre duas superficies de

Radiant heat

] exchange with other
surfaces

Reflected um fluxo de calor.
solar Tempetature
rudiation profile across a
wall

um material/elemento construtivo que origina

Outdoor
tempesature, T,
through

3. B Espessura (m)
R m 2 =
esisténcia térmica ((m? K)/W) Condutibilidade térmica (W/(m.K))

Convection at exterml Convection w intemal

surfuce surface
Radiant heat
exchange with the Indoor
surrounding temperature, 1,
A resisténcia térmica é proporcional a
r=0 espessura da camada do material e
J inversamente  proporcional a  sua

condutibilidade térmica.

s~ §
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Coeficiente de transmissao térmica (W/(m2.K)

Il O U é o inverso do somatério da resisténcia térmica de todos os materiais que compdem

o elemento construtivo
[ Quanto mais baixo o U, melhor

Menos isolamento =» U elevado Mais isolamento = U baixo
= perdas térmicas elevadas = perdas térmicas baixas

| H B B @

g
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Pontes Térmicas

Uma ponte térmica ocorre quando um material com maior condutibilidade (ou fracamente

isolado) permite que o fluxo de calor percorra um caminho mais facil através do elemento
construtivo, de outra forma isolado. Estas situagdes podem ocorrer frequentemente na

ligagdo entre elementos.

~ exterior interior

| I As pontes térmicas nas ligagées podem ser responsaveis

por até 30% das perdas de calor dos edificios
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Inércia

Inércia térmica [densidade, calor especifico e capacidade térmica de um material]

‘capacity of a material to store heat and to
delay its transmission” — Ferrary 2020

Construgdo em terra
betaoetaipa.pt

% Alentejo, Portugal
" ,
) M : . A
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Inércia

Construction type Tlnr;eiga 7
Dense concrete:
100 mm 25
250 mm 7.0
Brick: Material Densiry (kgme) ‘Thermal storage capacin
w
Zlgg e g Soil 1800 DJ;“' i)
mm
Wood: Timber:
iy 400-500 0.55-0.65
25 mm 0.5 ...wm. 600-500 0.54-0.65
100 mm 3.0
Stoac: Phywood 00 ars
o Cumtn PG vty
:Wmm B . 55 Gras fibre board 200-300 038
&:m Daniion of et ing :g: Compressed eanth block  1700-1800 0.25
' Clay {adobe) HI00-2000 0.23-0.50
?;]bﬂm soil: River sand 1700-2000 022
mm
200 mm :: Alr (atill air) 12 028
Unsabilised adobe, 400 mm 12 Warer 16°C 1000 116
o Conkrete:
Y light 1000- 1700 0.5-09
Sabiliseq adobe, 250 mm 9 .g:g 2400 11
Mineral wool and
hm;z:;?:]?xd earth, 250 mm 10 i ke TR 017019
| S rick walls
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A importancia da exposi¢ao solar j ¢

No Inverno é necessario aquecer os edificios. Sendo o
percurso do Sol, durante o periodo da manha e
principio da tarde, perto da perpendicular aos
envidragados verticais de uma fachada orientada

a Sul, possibilita uma maior entrada de radiagdo para o
edificio.

Principios Bioclimdticos (Prof. Hélder Gongalves, 2004)

No Verdo torna-se necessario minimizar os ganhos
solares de radiagdo. Sendo o percurso do Sol mais
préximo do zénite, a sua incidéncia, em envidragados
verticais orientados a Sul, faz-se com grandes angulos,
o que reduz os ganhos solares. A existéncia de uma
pala de reduzidas dimensGes pode atenuar totalmente
a incidéncia de radiagdo direta
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Data Source: INETI  0B5360 WMO Station Number, Elevation 71 m
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Segundo a Diretiva 2010/31/U (EPBD-recast) um nZEB (nearly-zero energy building) é:

* Edificio de balango energético quase nulo: “é um edificio com um desempenho energético
muito elevado”, tal como exposto no Anexo | (da EPBD-recast).

* A quantidade de energia requerida deve ser “quase zero” ou muito baixa e deve ser obtida
em grande parte a partir da utilizacdo de fontes de energia renovaveis, incluindo energia
obtida a partir de fontes renovaveis produzida no local ou nas suas proximidades.

O conceito nZEB é associado
a aplicagao de um conjunto
otimizado de solugdes e néao
s6 a aplicagdo de uma
medida isolada

a) Minimizar o consumo através de
medidas de eficiéncia energética
(envolvente, sistemas de
aquecimento, sistemas técnicos)

—————————————————— - — — - Limite nZEB
| Abordagem nearly zero
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As estratégias passivas devem sempre vir
Custos de investimento(€) €™M Prjmei“? lugar porque:
- S3o mais baratas;
- Utilizam menos recursos para serem
construidas e mantidas.

Contudo, as estratégias passivas podem nao
ser suficientes para reduzir o consumo
energético ao nivel nZEB

¥

Nestes casos, as estratégias ativas devem
ser consideradas e conjugadas com as

— . . passivas de forma a atingir os melhores
Beneficios ambientais resultados.

\,
AICC®PN B
e v e e ccd

Aa WU n

nZEB e NZEB

® E necessario distinguir entre
Produciio edificios de energia zero- Net Zero
Energia Energy Buildings (NZEB) e nZEB

Sempre que a producdo de energia
igualar o consumo energético, o
edificio pode ser considerando
como sendo de energia zero

Net Zero °
Energy
Buildings

Envolvente ® Eisto pode ocorrer tanto a niveis
altos como niveis baixos de

. consumo energético.
Sistemas

———¢

nearly Zero Energy Eficiéncia Energética Consumo Energia
Buildings (nZEB)
Laura Aelenei LNEG
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Edificios com
necessidades quase nulas

de energia (nZEB) em .
Portugal & " £

Garantia de
conforto térmico

]
_
1);
i
=,
o

Renovavel

a0 de quase nulas & Inverno | 18°C &l Veréo | 25°C

6. E
de energia

6.1. Necessidades encrgéibcas edificios novos

1 — O valor das necessidades nominais anuais de
enegia (il para aquecimento (N ) para edificios de
necessidades quase nulas de energia deve ser inferior = L
ouigual a 75 % do scu valor maximo (N). Tipo de req

2 — O valor das necessidades encrgéticas nominais H |
de enengia primaria (N ) para edificios de neces:
quase nulas de energia deve ser inferiorouigua
do seu valor miximo (N).

3 Para a zona climdtica 11, caso a relagio N /N, Necessidades de aguecimento MM = 0,75 | NiNi = 0.85 | Nic/Ni = 0,90
scja inferior ou igual a 0.6 ¢ o fator solar maximo (e, )
dos vios envidrngudos a que e refere o n” 2.3 do pre- . :
SCnic ancxo scia infcﬁo:c:)u igual a 015, considcrl:sc Necessidades de arefecimento NuelN, < 1,00
que o edificio tem apenas necessidades de agquecimenio .
efetivas pontuais, pelo que o valorde N, no cilculo das Desempenho energético
nec lades nominais de wia primiria ¢ nulo.

Zona climatica
12 | 13

dades
50 Y Conforto térmico

Classe energética Igual ou superiora A

6.2. Aproveltamenta de fontes de energia renovivel <
Os sistemas pars aproveiamento de fomes de energia Efﬂfgﬂ primaria total (NZEB20) Rur 0,40

| renoviavel dos edificios idad &t :

quase nulas devem suprir pelo menos 50 % das neces- Energia primaria renovavel Renuas 2 0,50

sidades anuais de encrgia primana.

Despacho n 6476-E/2021

s~ §
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Edificios com
necessidades quase
nulas de energia (nZEB)

em Portugal edificios sujeitos a
grande renovagao

6. Edificios de habitagdo de necessidades quase nulas
energia

6.1 Neeessidades energéticas Ang de conatrugls (A)

1 — O valor das necessidades nominais anuais de Toe:disalete
energia Gl para aquecimento (N ) para edificios de
necessidades quase nulas de energia deve ser inferior
ou igual a 75 % do seu valor maximo (N,). Conforto térmico

2 — O valor das necessidades energéticas nominais
de enengia primaria (N ) para edificios de necessidades N i de
quase nulas de energia deve ser inferiorouiguala 50 %
do seu valor miximo (N,). N i dearrefecimento . ..............ooiiiiioas Mao aplicavel | N N =135 N N 51,15

3 — Para a zoma climdtica 11, caso a reloagio N /N, Lk L, s
seja inferior ou igual a 0,6 ¢ o fator solar miximo (g, )
dos viles envidragados a que se refere o n” 2.3 do pre- Desempenho energético
sente anexo scja inferior ou igual a 0,15, considera-se
que o edificio tem apenas necessidades de aquecimento Classe anergética .. ... 0.0 oo ool ciiiiiiniaioo Igual ou superiora C
efetivas pontuais, pelo que o valorde N_, no cileulo das
necessidades nominais anuais de energia primaria & nulo. Energia pimanatotal .. ... c.ocevaneioneiinanasosmsccas R, s150

A <1960 ‘ 1060 £ A4 5 1000 | 1890 <A

T Nao aplicavel | NN 51,25 NN 51,15

6.2. Aproveltaments de fontes de energla renavivel Energia primaria renovavel .. ... Ren, 20,50 "

| Os sistemas para aproveiamento de fontes deencrgia (') Apenas aplicavel quands os, e areds de & o slstema produter de Aguas Guentes Saniténias (AQS).

renovivel dos edificios de necessidades encrgéticas

- quase nulas devem suprir pelo menos 50 %, das neces-
sidades anuais de energia primania,

Despacho n 6476-E/2021
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Zero-emission buildings (Articles 7, 11, Annex Ill)

+ All new buildings to be zero-emission buildings (ZEBs):
= From 2028 public buildings owned by public bodies
+  From 2030 all new buildings
+ ZEB will require:
= Zero on-site emissions from fossil fuels
* A very low amount of energy with a view to cost-optimal level but at least (NZEB -10%)
*  Supplied by:
* renewables from onsite, nearby, renewable energy communities

= energy efficient DH&C
* energy from carbon-free sources

+  Life cycle GWP calculation (from 2028 for new bdgs >1000m2 useful floor area, from 2030 for all new
buildings) and disclosure through EPC

* Indoor Environmental Quality requirements (monitoring and control) ‘B e

Commissian

AICC®PN
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Medidas passivas e ativas

s~ §




AICC2PN B -
N - N
P 7|~ // 1 \\\
it e cYel®

= e 3
v A,

MEDIDAS PASSIVAS - parte integrante do edificio como unidade formal, sdo normalmente dispositivos
integrados (envolvente) com o objectivo de contribuir para o seu aquecimento ou arrefecimento natural.

MEDIDAS ACTIVAS - medidas ndo constituintes da envolvente do edificio, funcionando como partes
“adicionadas” ou integradas, normalmente com o objetivo de fornecer energia ou promover poupanca da

mesma.

AICC®PN 9] :“
N -
P 7|~ // 1 \\\
M o el o cYele)

Medidas passivas
*Envolvente dos Edificios
*Perdas e Ganhos Térmicos

Area de trocas com o exterior e opgdes
construtivas




. /A
AICC®PN B -

ASSOCIAGAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAD >
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL cCO

A envolvente e o fator forma \\\‘:
Area de Pavimento 100 m? 200 m2 1000 m2
Volume Bruto 300 m3 600 m3 3000 m3

. 0.72 057 0.33

089 """ '6:',71' 04
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A envolvente N

- Atua como uma barreira as perdas e ganhos

. ixilharias — 209
de calor nas coberturas, pavimentos, Céxiharias—20%

Coberturas — 30%

paredes e envidracados;

- Em muitos casos, é a forma mais pratica e
economicamente viavel de melhorar a

eficiéncia energética do edificio; Rames

térmicas — 5%
- Melhoria da eficiéncia energética nas

estagbes de aquecimento e arrefecimento.

Paredes — 25% Envidragados — 13%

O isolamento pode reduzir

significativamente as perdas de calor Pavimentos — 7%

através de Coberturas, paredes e http://www.aipex.es/eficiencia_po.php?s=2
3 pavimentos.
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A envolvente (isolamento) . 2
i Sistema ETICS A0
Isolamento em Caixa de ar \

AL

A

LA S - -
o |

|

—T T T T

. /A
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Exemplos de boas praticas / mas praticas LR

Fracamente isolado B Bemisolado (U parede < 0,15 W/m2K)
Muitas pontes térmicas I Pontes térmicas reduzidas
|
|

Elevada permeabilidade ao ar Muito estanque (1 m3/h.m?)

Vidros simples correntes Vidro duplo ou triplo (U < 0,8 W/m2K)
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A envolvente envidragada

e 0 e
*Reduzir ganhos excessivos no Verdo: sombreamento eficaz " asa dcsint
Beirados + palas + estores exteriores + elementos balangados + ~ 7 g
elementos vegetais losore N
*Promover conjunto caixilharia+vidro+persiana com mais resisténcia Reflactida il - ‘;;%nsmmd&
térmica adequada z 35%
*Promover ganhos no Inverno: promover a entrada de energia para o 2
interior T

A <7 (A\) Duplo incolor

Incidente

)

Transmitida
75%

Reflectida

KICCEPN oy 2
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A envolvente envidragada

Menos eficiente Mais eficiente - .
o Caixilharias

LEAST EFFICIENT A 4 :
® Aluminio com ou sem corte térmico
e PVC
* Madeira

U (W/m2°c)
Simples Duplo Triplo 3,7

Fonte: Winder Glass

Madeira Aluminio Aluminio com PvC
| corte térmico

Vidro duplo, espessura da caixa de ar - 6 mm
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Medidas passivas de Q
Aquecimento (esta¢ao fria)

*Ganho directo
*Ganho Indirecto

*Ganho isolado

*Fazendo parte integrante da estrutura construtiva do edificio,
desempenham o papel de colectores solares e acumuladores
de energia solar neles incidentes e ainda de agente de
distribuigdo por processos naturais de transferéncia

. /A
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3
. : 2 N
Ganhos directos Os envidragados sdo um LR
SAg elemento fundamental para o g
< P ' aquecimento do espago \

—T e

Verio | sombreamento

e
%

Representagdo esquematica do sistema de g:a\r'm/ os alrébtos
(fonte “Energia Solar Passiva - 1”, 1985)

Possibilita incidéncia da radiacdo no espaco; \&

Elementos construtivos armazenadores (em Portugal os sistemas construtivos
tém massa suficiente)

Controle de perdas no periodo nocturno através de isolamento/oclusdo através
de portadas e persianas
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Ganhos directos

Vieider House
Egger-Aichner-Seid|

8 Valdaora de Sopra, Bolzano, Italia
Foto:Rossano Albatici

. . e
s RN
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Ganhos indiretos A parede de armazenamento HES
pode ser constituida, em Za

complemento ou substituicdo,
por outro tipo de material que
permita a acumulagdo térmica

=

Propriedades que potenciem a
absorcao solar

Representagdo esquematica do sistema de ganhos indirectos

(fonte “Energia Solar Passiva - 17, 1985) Parede colectora com ventilagdo
(parede de “Trombe-Michel”) \
[.
Parede armazena energia solar nela incidente e posteriormente transfere para o B
espaco; ‘
3, Esta transferéncia é mais ou menos rapida de acordo com circulacdo de ar adotada. \
i
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Parede colectora com ventilacdo
(parede de “Trombe-Michel”)

Fonte:CMade

. /A
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Ganhos indiretos

Jacques Michel's first
Trombe Wall house in

S Odeillo. Image © Wikimedia
Commons user OfHouses

B




Ganhos indiretos

RS S

Nature and Environment
Learning Centre / Bureau
SLA. Foto: Filip Dujardin
Amsterdam

N R

Ganhos isolados
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A captagdo e armazenamento
dao-se num compartimento
distinto, como uma estufa.

—

Combinagao de ganho directo
com indirecto

Representagdo esquematica do sistema de ganhos isolado (fonte
“Energia Solar Passiva - 1”7, 1985)

Transmissdo para o espaco por
parede armazenadora que
separa espagos

+

Convecgao (orificios que
promovem circulacdo de ar)

By |< 7/ N
CO
RN

.
< 7\
cCO
DR

N

S

N
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Ganhos isolados

\
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Ganhos isolados

Taos, New Mexico, United
States

Foto: Zane Selvans. Licensed
under Creative Commons
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Arrefecimento (esta¢do quente) S

*Ventilagdao Natural

Perth - Western &
Date: 1st-danuary

*Arrefecimento pelo solo Time: 00:00 - 2403

RECATECTIS

*Arrefecimento Evaporativo

*Estes sistemas visam utilizar as fontes frias
existentes para diminuir a temperatura no interior \
dos edificios. E importante a prevencado de ganhos ;
solares, nomeadamente através de solugdes ;
arquitectoénicas

AICC@®PN
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Ventilagdo natural - tipos (R
< . . ;.\\
f‘ Simples ou unilateral — No caso de edificios com aberturas numa
/ | Unica parede, onde a ventilagdo é deficiente, melhorando quando se trata
: /I de mais do que uma abertura.

Transversal - No caso de edificios com aberturas em fachadas opostas,
tornando-se a ventilagdo muito mais eficiente, desde que os vaos estejam
colocados de forma a ndo potenciar correntes de ar.

Por efeito chaminé (Chaminé solar) — Permitindo extrair o ar
quente dos espagos através de aberturas (grelhas ou portas) que permitem
o encaminhamento do ar para o exterior. Este sistema deve ser controlado
pelo seu fecho de Inverno ndo permitindo perdas térmicas nesta estagdo.
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Ventilagdo por efeito chaminé
César Dorfman Arquitetura e Urbanismo e Paulo Zimbres Arquitetos
Biblioteca - Brasil

. A
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Ventilagdo natural -medidas :‘ SN

Sistema de ventilagdo nocturna é o processo pelo qual é permitido
ao edificio arrefecer no periodo nocturno, tirando partido das grandes
amplitudes térmicas no Verao, caracteristicas do nosso clima. Assim, pode-
se filtrar os odores e didxido de carbono, regularizar o oxigénio, remover
humidades. Desta forma, se o edificio “respirar” mal, a ventilagdo
compensa.

/\ ~~. | Entre laje exterior e laje de cobertura — Potenciando uma
corrente de ar continua por cima da laje exterior (tecto), permitindo
acelerar o arrefecimento da superficie em contacto com o interior, o que faz
com que a temperatura média radiante no interior diminua. Este sistema

deve ser controlado pelo fecho de Inverno.
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Exemplo de aplicagdo numa remodelag¢ao de cobertura na Rua da Emenda em Lisboa
(Escritorio) Consultoria

Verao Inverno

Corte A Corte A

AICC@®PN ' S
N -
p s 7N
ot @CO

Ll Vg n 53

Ventilagdo natural -medidas

Sistema de arrefecimento evaporativo

Baseia-se na diminui¢do da temperatura associada a mudanca de fase da
agua no estado liquido ao estado de vapor. O ar exterior é arrefecido por
evaporagdo da agua, antes de entrar no edificio.

Arrefecimento pelo solo
O edificio é arrefecido por contacto com o solo e o ar exterior é arrefecido e
introduzido no edificio.
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Comrel unit

Conrection to man
plambing

Pump

Whter collection
chteen

3 Fonte: https://www.coolant.co/solution/beehive
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Senat water
dEbuon Sysiom

Tarracotti pate

Stainlesn sheel framy

Water colldetian tray
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Edificio Solar XXI - INETI
Pedro Cabrito e Isabel Diniz, Arquitectos
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Estacdo Estratégias Bioclimiticas Sistemas Passivos

Todos os sistemas de ganha
Promover Ganhos Solares sao adequados para os tipos

de edificios mais convenientes
Restringir Perdas por

. lsolar Envolvente i
Condugio

5 e Paredes pesadas com i
v a |
romover Ingrcia Forte isolamento pelo exterior il

Inverno —
Estagio de
Aguecimento

Principios Bioclimdticos (Prof. Hélder Gongalves, 2004)

AICC®PN P :-
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Combinacao de estratégias e fachadas adaptativas
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Exemplos: Council House 2 (CH2), Melbourne, Australia (2006) Mo el o

Arquitectura: Mick Pearce

Sght she¥
Amtet and druct

Govrces oft
E and Ftomal
S shor.

shading

()

LgHt shef + sacony
§oors pronde Porzonts)
shadig Fam nodhern
sun.

AICC®PN

Exemplos: Council House 2 (CH2), Melbourne, Australia (2006) R e s
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Exemplos: Council House 2 (CH2), Melbourne, Austrélia (2006) O s s s s ecd
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Exemplos: Council House 2 (CH2), Melbourne, Australia (2006) O Sz oA oL ecd
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uring the day. i cells, solar hot water Assist purge .
7 0 d panels, a gas-fired ventilation by drawing
4 1N —"/ 8 co-generation plant and air from individual floors
[ L s wind powered turbines. through north ducts.
el i i
exhaust 0 |
Hi?‘h Ie\t/el ceiling *! T
exhaust ensures i i
i A healthy ai
g?wglﬁgeaﬁr?# t(:):;Hi%g F: ; 100% o_u¥side air supply _ ¢
spaces. ki - via vertical ducts deliver _—
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PHASE CHANGE MATERIA *ri

Water is piped to Y
phase change plant for izt
re-cooling
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Exemplos: Council House 2 (CH2), Melbourne, Australia (2006) i o e o

Ll W n

arin
At crao n th
se0 000000 i ol
water in 5 shower toaer by e

=1

faling wotar which ds-

athe o the cook degC.  ploces v in fromtol &
" m{':'&”m o m: :
199 matna 3 fed .
T ] i
I
i
1
i
O @vaporative cooling
L Aathe wstee dogiets fol
with 133 ShOAGH toAst
they evapor
ms‘gmly
£00I4 the Wl Orepet as
s,
sir ot
Alrcraun 1 3t the lop
of the Sowe oo &
(COE ANC Ued IS U
Penare ground fooe
ecoing.
water out
Atthe end of the cocing
r e
retad + public space materisl 3t 12 degC

SHOWER TOWER

; AV ~
AICC®PN PB4 -

ASSOCIACAD DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUGAD
CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL G‘ C O

Rl S n

Medidas ativas — Os Equipamentos

Figura 14 - Distribulgio do consumo (tsp) @ despesa (€] no alojamento por fonte de energla -
Partugal, 2020 \
0o

= Elntricidnde
w Cirs Nsturst
u GPL Cameds
= GPL Canailzsds

Biamassa
Casiies e Aquecimantc
Salar Tarmin

Flgura 19 - Distribuicio do consumo de energla no alojamento por tipo de
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Medidas ativas — Os Equipamentos

Figura 39 - Algjamentos por tipo de equipamento utilizado para aquecimento de dguas e

nimero médio de equipamentos por alojamento - Portugal, 2020
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numero médio de equipamentos por alojamento - Portugal, 2020
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Medidas ativas — Os Equipamentos

HOW DO
HEAT PUMPS
WORK?

By transferring
heat rather than
creating it. heat
pumps deliver

hot water 3-4 times
more officiontly
than conventonal
water heaters.

© Heatpump
pulls warmth
from the air,

© warmarris
comprossed,
increasing Rs
temparatura

© Condenser coils
tranater hest to
the water.

Daikin
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Medidas ativas — Os Equipamentos

Air source heat pump

4. Stored hot water can
be used for showers,
baths and taps

1. Air source heat pu
takes inair from e to
heat a liquid refrigerant.

2. Using electricity, the
pump compressos the liquid
to increase As temperature.
This then condenses back

3. Heat is sent to radiaters
< or underfloor heating -
into aliquid to release o the remainder is stored
stored heat, - In a hot water cylinder

Ground source heat pump

2. Using electricity, the
{luig is compressed
and raised to a higher
temperature. A heat
oxchanger extracis tho
heal and transfers it to

4.Stored hot water can
be used for showers,
baths and taps

the heat pump
1.Ground seurce heat it 3. Heat is sent to radiators
pump used fluid to absorh -+ or underfloor heating -

tha remainder is storod
ina hot water eylinder

heat from the ground - 7 £
| L_. a0
Locazt
Proa
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Medidas ativas — Os Equipamentos

Equipamento Eficiéncia Média
Bomba de Calor até 500 %

Ar Condicionado 300 % - 450 %
Caldeira a Gas (condensagao) 92%-98 %
Recuperador de Calor 70 % - 90 %
Radiadores Eléctricos 100 %
Aquecedores a Gas 80%-90%

Nota: Eficiéncias acima de 100 % referem-se ao SCOP/COP (Coeficiente de
1 Performance).

L.H. Cook Plumbing & Heating Ltd
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Medidas ativas — Renovaveis

Co-funded by the Inteiligent Energy Ewope
Programme of the Eurcpean Union

INDICADORES ENERGETICOS
RENOVAVEIS
2004 - 2020

37 Unidades:
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Medidas ativas — Renovaveis

n

Principais metas®|PNEC 2030

20.4 GW

9.0 GW
[meta anterior)

2.6 GW
—

2022 2030

Solar
fotovoltaica

Instalacdo de 14.9 GW
de poténcia fotovoltaica
centralizada e 5.5 GW de
poténcia descentralizada,
perfazendo umn total

de 20.4 GW

Fonte:PNEC 2030

9.3 GW

(meta anterior)

112.4 GW

2022 2030

" Eélica

Instalacdo de 10.4 GW
de edlica onshore e

2.0 GW de edlica
offshore, perfazendo
um total de 12.4 GW

8.2 GW
(meta anteriar)

8.1GwW

=
.GW
2022 2030

H Hidroelétrica

Manter a instalagdo de
8.1 GW de poténcia
hidroelétrica, aumentando
a bombagem em 0.3 GW
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*Solar térmico

*Fotovoltaico

*Geotermia

*Edlica Conversdo térmica
Conversdo eléctrica

¥ VARTA®

¢ Aquisi¢do de Equipamentos Eficientes, de acordo com as fontes energéticas disponiveis e correcta instalagdo
dos mesmos

e Correcta utilizagdo dos equipamentos existentes (incluindo posicionamento eficaz)
* Manutengdo das correctas condi¢des de funcionamento dos equipamentos
o Sistemas de gestdo e monitorizagdo de energia

e Utilizagdo de energias renovaveis sempre técnica e economicamente viaveis.

\/
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Solar térmico

No caso de energia solar térmica, a energia solar é captada através do recurso a colectores
solares, e é utilizada actualmente, na maioria dos casos para aquecimento de aguas sanitdrias.

Circulagdo em termosifdao
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Solar térmico

*Produgdo de agua quente sanitaria (AQS). Estas instalagdes dimensionam-se,
normalmente, para as necessidades energéticas anuais, evitando assim excedentes
energéticos nos meses de verdo;

*Aquecimento de piscinas. Dependendo do tipo e finalidade da piscina, os valores da
temperatura de utilizagdo variam entre 25-352C, sendo possivel a aplicagdo a piscinas
de utilizagdo anual ou sazonal (verdo);

*Aquecimento ambiente.

+Arrefecimento ambiente. E possivel produzir frio combinando energia solar com
maquinas de absorg¢do ou sistemas hibridos (solar-gas), que operam a temperaturas na
ordem dos 80 2C (mdaquinas de Brometo de Litio), ou 120 2C (maquinas de
Amonia/H20), o que, combinado com o aquecimento ambiente no Inverno, tornam
estas aplicagSes muito interessantes, quer do ponto de vista ambiental com a redugdo
de consumo de energia primaria, quer do ponto de vista econémico, com a
rentabilizagdo total do sistema;

AICC@PN ' S&
N -
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NIRRT n
, ! Exemplo de direcionamento para
Solar térmico potenciar exposigdo solar

Sistema de termosifao

ARSREAEIEIIIIIIY

Sistema solar térmico integrado na “pele do
edificio” a semelhanga de uma janela tipo
“Velux
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Solar térmico S

Centro Comando Operacional Brisa
Jodo Luis Carrilho da Graga com Barbini&Silva
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Fotovoltaico
*No caso da energia solar fotovoltaica, a conversdo de energia solar em

electricidade ocorre em células fotovoltaicas, usualmente constituidas por
silicio, e outros materiais semi-condutores.

*Para a geracgdo de electricidade, os sistemas fotovoltaicos precisam de luz,
ndo de sol, embora a sua presenca represente claramente uma maior
producao de energia, pois a luz directa do sol é mais intensa. Em Portugal, a
electricidade produzida pode ser consumida na habitacdo e/ou vendida a
rede publica de distribuiféo de energia, o que se reflecte na criagdo de trés
cenarios possiveis de utilizagdo de energia:

*- consumo da electricidade produzida, com armazenamento ou ndo a
electricidade excedente;
- consumo da electricidade produzida e venda do excedente a rede eléctrica;

*- venda de toda a electricidade que produz a rede eléctrica, consumindo
toda a electricidade que necessita da rede de distribuigdo.
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Edificio Solar XXI - INETI
Pedro Cabrito e Isabel Diniz, Arquitectos
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A integracgdo destes
painéis foi feita, de
acordo com o
esquema da figura, de
modo a permitir o
aproveitamento
térmico do calor
produzido no periodo
de Inverno.

Este calor aquece a
faixa de ar existente
entre os painéis
fotovoltaicos e a
parede exterior do
edificio.

Edificio Solar XXI - INETI
Pedro Cabrito e Isabel Diniz, Arquitectos
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Edlico

*E possivel criar energia eléctrica através da utilizacdo de um
aerogerador.

*Os aerogeradores mais comuns sdo os que tém que ser colocados no
terreno, no entanto, causam perda de espaco utilizavel. Para que nao
seja necessario abdicar de terreno na implementagdo de um
aerogerador, tém vindo a ser desenvolvidos modelos que podem ser
colocados no topo das habitagdes.

*A velocidade do vento é muito importante para determinar a energia
que pode produzir com o aerogerador. No entanto, tem havido um
desenvolvimento nestes equipamentos para que consigam aproveitar
velocidades baixas do vento para produzir electricidade, aumentando
assim a sua capacidade de produgdo.

Bahrain World
Trade Center

Shaun Killa
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hal Wit n
Gestao e Automacgao

—? 7
ZAl_ltnvna!n_m
%,,Muchmevy

7S
;\Onsne service

EE Network

&7 Security

25= Air conditioner

& Electricity
® Pure water

o Waste management

Fonte: Johnson Control

Fonte: Biblus
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A transformacao necessaria
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A transformacao para a transicao

Soft measures Hard measures

Educagao e capacitacao Digitalizacao

Politicas e instrumentos Pre-fabricacao e modularidade
Financiamento Alteracao de escala de intervengao

;:'7 M&A
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Hard measures

Digitalizacao

"_r\ A:"_ _"" S {1 "iﬂ' | ]
Digital Twins

Fonte: Siemens.com

BIM
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Hard measures

Pré-fabricagdo e modularidade
“1

ZeroSkin+
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Hard measures

Pré-fabricacao e modularidade

Painéis de fachada
Fonte: Kommerling.pt

Fachada integrada com sistemas de

ventilagdo e condutas tecnicas
Fonte: More-Connect

| Janela com sistema de
- recuperac¢do de calor

Fonte: Schuco
-

AICC@PN ' S&

N -
5 P I ~ // ‘ \\\
e eyt cYolo)

Alteragao de escala

Comunidades de energia

Decreto Lei 162/2019 — DL 15/2022

e aprova o regime juridico aplicavel ao
autoconsumo de energia renovavel e
resulta da transposi¢do parcial da Diretiva
UE 2018/2001.

* define também o que sdo comunidades de
energia renovavel, das quais podem fazer
parte pessoas singulares ou coletivas,
publicas ou privadas, o que inclui pequenas
e médias empresas e também as
autarquias locais.




— 50 unidades de habitagao

— 1767 m? drea aquecida
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Descarbonizagao
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Descarbonizagao
de um bairro de habitagdo social em Braga
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Terés-Zubiaga Term, J., Bolliger, R., Almeida, M. G., Barbosa, R., Rose, J., Thomsen, K. E., ... Briones-Llorente, R. (2020). Cost-effective
building renovation at district level combining energy efficiency &amp; renewables — Methodology assessment proposed in IEA-
Annex 75 and a demonstration case study. Energy and Buildings, 110280. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110280
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Obrigado pela vossa atencao!




