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Resumo

Resumo

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de arquétipos representativos do parque
habitacional portugués tendo em vista a simulagdo do desempenho térmico e energético de edificios,
acabando o seu ambito por se focar especificamente em apartamentos, que constituem a tipologia
habitacional onde reside quase metade da populacdo. A cria¢do destes arquétipos visa resolver a escassez
de modelos de acesso livre que integrem a geometria e 0s materiais de constru¢cdo. A metodologia
adotada inclui a simplificacdo de plantas habitacionais reais e a validacdo rigorosa dos modelos, de
forma a garantir o rigor e a representatividade das habitagdes modeladas.

Os modelos concebidos sdo compativeis com o software EnergyPlus, permitindo que futuros
estudos efetuem simulacdes energéticas detalhadas e possibilitando analises de desempenho térmico e
energético dos edificios. A principal limitacdo identificada ao longo deste estudo foi a falta de
informacéo detalhada sobre habitacGes unifamiliares térreas, o que acabou por condicionar o0 &mbito da
investigacdo a tipologia de apartamentos. Contudo, os resultados obtidos fornecem uma representacéo
fiavel e detalhada dos edificios estudados, o que é relevante tanto para o contexto académico como para
a aplicacéo pratica dos estudos de eficiéncia energética de edificios.

A criacdo desta base de dados de arquétipos constitui uma ferramenta valiosa, que podera ser
utilizada como referéncia para estudos futuros, promovendo a continuidade da investigagdo sobre o
parque habitacional e a eficiéncia energética em Portugal. Entre as sugestfes para futuros trabalhos,
destaca-se a expansdo dos arquétipos para abranger habitagdes unifamiliares térreas, que representam
uma parcela significativa do setor habitacional portugués. A realizacdo de simulagfes energéticas
completas, incorporando dados concretos sobre a operacao dos edificios e sistemas de climatiza¢do, com
0 objetivo de comparar os resultados simulados com os valores reais de consumo energético das
habitacOes existentes constituira outra das oportunidades de investigacdo a desenvolver.

Palavras-chave: Edificios residenciais; Edificios de Referéncia; Desempenho energético;
Arquétipos; Simulagdo de edificios.
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Abstract

Abstract

This research aimed to develop representative archetypes of the Portuguese housing stock, with
its focus specifically on apartments, which are the most common housing type in Portugal. The creation
of these archetypes seeks to address the lack of available data regarding the geometry, construction
materials, and other elements of Portuguese dwellings. The adopted methodology includes the
simplification of real housing floor plans and the rigorous validation of the models to ensure the accuracy
and representativeness of the modelled dwellings.

The models created are compatible with the EnergyPlus software, enabling future research to
conduct detailed energy simulations and allowing for the analysis of thermal and energy performance
of the buildings. The main limitation identified during this study was the lack of detailed information
on single-story detached houses, which ultimately constrained the scope of the research to apartment
typologies. However, the results provide a reliable and detailed representation of the studied buildings,
which is relevant both for academic purposes and for the practical application of energy efficiency
studies in buildings.

The creation of this database of archetypes constitutes a valuable tool that can serve as a reference
for future research, promoting the continuation of studies on the housing stock and energy efficiency in
Portugal. Among the suggestions for future work, the expansion of the archetypes to include single-
story detached houses, which represent a significant portion of the Portuguese housing sector, stands
out. Additionally, conducting comprehensive energy simulations, incorporating concrete data on
building operations and HVAC systems, with the aim of comparing simulated results with the actual
energy consumption values of existing dwellings, presents another valuable research opportunity to be
explored.

Keywords: Residential buildings; Reference buildings; Energy performance; Archetypes;
Building simulation
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Siglas e acrénimos

ADENE Agéncia Nacional para a Energia

AQS Aguas Quentes Sanitérias

ASIEPI Assessment and Improvement of the EPBD Impact

BPD Building Performance Database

BPIE Buildings Performance Institute Europe

DOE Departamento de Energia (dos Estados Unidos da América)

ELPRE Estratégia de Longo Prazo para a Renovagao dos Edificios

EM Estados-Membros

ENEA Agéncia nacional italiana para novas tecnologias energéticas e desenvolvimento
economico sustentavel

EPDB Energy Performance of Buildings Directive

ER Edificios de Referéncia

HVAC Heating, Ventilating and Air Conditioning

IEE Intelligent Energy Europe

INE Instituto Nacional de Estatistica

NZEB Nearly Zero Energy Buildings

ODS Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ONU Organizagédo das Nagdes Unidas

PNEC Plano Nacional Energia e Clima

REH Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo

RNC Roteiro para a Neutralidade Carbdnica

SCE Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios

SDG Sustainable Development Goals

TABULA Typology Approach for Building Stock Energy Assessment

UBEM Urban Building Energy Models

UE Unido Europeia

Rafael Silva



indice

Indice
F A [ (o[- ot Ty g =T o1 (oSSR 2
RESUIMO ...t et e e R e R R e Rt e e r e e e n e r e nrennes 3
AADSTIACT. ...ttt 4
NOMENCIALUIA. ... bbbt b e n e 5
TNICE 1.ttt 6
INAICE 08 FIQUIAS........cveveieieciciceceetecee ettt 8
INAICE 08 TADEIAS .......cveveieiecccc ettt 9
1 1] 700 [N o= Vo TSRS 10
1.1 ENQUAAIAMENTO ..ottt ettt bbb 10
1.2 Objetivos e Perguntas de INVESTIZACED .........cervriririririii e 15
1.3 Organizagdo d0 DOCUMENTO .......cveuieiiriiriirieite ettt 16
2 ReViISA0 BiblIOGrAfiCa.........cccviiiiiie e e e 17
2.1 Definicdo de um edificio de refernCia.........ccocooiiriiiiii i 17
211 Metodologia para criar edificios de referéncia..........ccoceveviiviiieiieii i 18
2.2 Elementos de um edificio de refernCia.........c.covirieiiiisiic e 20
2.3 Edificios de referéncia em POrtugal ............coooreiiiiiiiie e 21
3 IMIBEOTOS. ...ttt bbb 23
3.1 Recolha e tratamento de iNfOrmMaGa0 ...........ccveieriiiiiei e 23
3.2 Selegd0 d0S Cas0S MAS FEIEVANTES .......cceviiriririeieieieee e 24
3.3 Definig@o dos modeloS GEOMEALIICOS ........oevriiririirieiiieire e 26
3.4 Verificacdo e integridade do modelo da envolvente termica.........cccooevveieriviieinnenienns 28
4 RESUITA0S € DISCUSSAOD .....cuveueeiiiieiisiisieste sttt bbb b e 30
4.1 Tipologias e representatividade dos reSUltados............ccceeveiiiiiciiiieiiiese e 30
4.2 ESPACOS @ HESCONSTURTAN .....c.vieieeeiieiietisie ettt 30
4.3 ArqUAtipos deSENVOIVITOS .........cuvieiiiiiiiiiiesee e 31
43.1 Periodo 1919-1945 ... .ot 31
43.2 Periodo 1946-1960 .........coveieiiieieiieie et 32
433 Periodo 1961-1980 ......ccueieieieeiieierieeie ettt 34
434 Periodo 1981-2000 .......ccccerueirieririeriieresiee ettt 35
435 Periodo 2001-2010 ......ooveieeeieieee et 37
5 CoNClUSBOES € SUGESLOES FULUIAS. ......eiveieieieieieeisie sttt 40
6 RETEIBINCIAS ... vttt 41
A. AANIEXOS. 1ttt stttk etttk bRt et R b et e e b e e e R be e e bb e e nbae e nbe e e nabeennre s 43
AANBXO A b ah bt b et b bt o bt R b e e e be e e bb e e nbe e nareeanres 43
6

Rafael Silva



indice de Figuras

Indice de Figuras

Figura 1.1 - Emisséo de CO; equivalente EU-27 em milhdes de toneladas [8]...........ccccevvennenn 10
Figura 1.2 - Anos de construgéo do parque habitacional portugués (adaptado [14]) ................ 11
Figura 1.3 - Edificios com e sem necessidade de reparagdo, em Portugal, por quantidade
(Lo =T o1 To (o TN N PSPPSR 12
Figura 1.4 - Consumo final de energia em Portugal, 2020 (adaptado [20])........ccccvrererervernne. 14
Figura 2.1 - Exemplo de parametrizacdo e selecdo de edificios de referéncia (adaptado [24]). 17
Figura 2.2 - Metodologia geral para definir os ER (adaptado [23]). .....cccooeiviiviiinininiicicne 18
Figura 2.3 - Fluxo de trabalho do modelo energético para definir ER (adaptado [25])............. 20
Figura 2.4 - Parametros para definir um modelo ER de acordo com o DOE (adaptado [23])... 21
Figura 3.1 - Edificios cléssicos por época de construgdo, 2021 [26]........cccevrerrereenieerieiennas 23
Figura 3.2 - Alojamentos familiares classicos de residéncia habitual, segundo nimero de
IVISOES, 2021 [26]...eveeuveireereeieite ettt eie sttt e e te et te s et e s beesa e s besbe e besbeers e besaeeeesteeeesreereenresreas 24
Figura 3.3 - Alojamentos familiares cléssicos, ocupados como residéncia habitual, segundo o
escalao de area ULil, 2021 [26]......cciveireeieieciee ettt st sre et re s ra e are s 24
Figura 3.4 - Exemplo de uma planta definida N0 AUtOCAD ..........cccoceiiieieiieiinienece e 25
Figura 3.5 - Resumo esquematico da metodologia aplicada: passos do desenvolvimento do
trabalho (verde) e passos a adicionar em trabalhos futuros (laranja). .........cccceccevevieeveincieennenne. 29
Figura 4.1 - Planta adaptada da original "06-1919/45"............ccoooviiiiiiieee s 31
Figura 4.2 - Planta do modelo "06-1919/45" ..........coi i 31
Figura 4.3 — Vista, em perspetiva do modelo 3D "06-1919-45"............ccceoeiiiiiiininineneneenes 32
Figura 4.4 - Planta adaptada da original "06-1946/60".............cccceerinereneieisesese s 33
Figura 4.5 - Planta do modelo "06-1946/60" ...........cccoeiiieeieie e 33
Figura 4.6 - Vista em perspetiva do modelo 3D "06-1946/60" ............ccccoreiveirriininieneneneneenns 33
Figura 4.7 - Planta adaptada da original "07-1946/60".............cccccceiiiiiereiiesiee e 33
Figura 4.8 - Planta do modelo "07-1946/60" ............cccoreiiiriiiniie s 33
Figura 4.9 - Vista em perspetiva do modelo 3D "07-1946/60" ...........cccoereireiriinenineneneeenns 34
Figura 4.10 - Planta adaptada da original "04-1961/80-1" ..........cccccoiiieieiiiiiee e 34
Figura 4.11 - Planta do modelo 04-1961/80-1" .........cccoeieiririiiiie e 34
Figura 4.12 - Vista em perspetiva do modelo 3D "04-1962/80" .........c.ccccevviveiieneeveseeieseeeas 35
Figura 4.13 - Planta adaptada da original "03-1961/80-2" ...........ccccoviieieiiiiiicre e 35
Figura 4.14 - Planta do modelo "03-1961/80-2"........ccccereiririiiie e 35
Figura 4.15 - Vista em perspetiva do modelo 3D "03-1961/80" ...........cccevviiieveieeieseeiesieens 35
Figura 4.16 - Planta adaptada da original "08-1981/00-1" ...........cccoeerirerrieieienese s 36
Figura 4.17 - Planta do modelo "08-1981/00-1"..........c.ccceeiiieiie et 36
Figura 4.18 - Vista em perspetiva do modelo 3D "08-1981/00-1" .........ccccceevveveiveveieeiesieeneas 36
Figura 4.19 - Planta adaptada da original "04-1981/00-2" ..........cccceerirereieieine s 37
Figura 4.20 - Planta do modelo "04-1981/00-2"..........ccooi et 37
Figura 4.21 - Vista em perspetiva do modelo 3D "04-1981/00-2" .........cccccevvvverierinerenenieneenns 37
Figura 4.22 - Planta adaptada da original "02-2001/10-2" ..........ccccereriieieinieeeee s 38
Figura 4.23 - Planta do modelo "02-2001/10-2".........cce oo 38
Figura 4.24 - Vista em perspetiva do modelo 3D "02-2001/10-2" .........ccooeiveieriennnenenenieeenns 38
Figura 4.25 - Planta adaptada da planta original..............ccoceoiiiirniiiee e 38
Figura 4.26 - Planta do modelo "05-2001/10" .........coceiiieiiiiiniie s 38
Figura 4.27 - Vista em perspetiva do modelo 3D "05-2001/10" ........cccovereireiirieninenenene s 38
Figura 4.28 — Sombreamento, de cor roxa, aplicado ao edificio “05-2001/10”..........cccccuerrnees 39

7

Rafael Silva



indice de Tabelas

indice de Tabelas

Tabela 1 - Elementos construtivos, tendo em conta 0s periodos Construtivos............ccccveveaee. 27
Tabela 2 - Plantas periodo 1919-1945, tipologia T3.......cccovirriririirieiseerieese e 30
Tabela 3 - Plantas periodo 1946-1960, tipologia T3........cccceirriiiiiineireereese e 31
Tabela 4 - Plantas periodo 1946-60, tipologia T2.......ccccccvviieiiiiciieieceece e 31
Tabela 5 - Plantas periodo 1961-1980, tipologia T3........cccvirriririirieiieerieee e 33
Tabela 6 - Plantas periodo 1961-80, tipologia T2.......c.ccccvviieieiie e 33
Tabela 7 - Plantas periodo 1981-2000, tipologia T3.......ccccvirriririnieiieirieeserese e 35
Tabela 8 - Plantas periodo 1981-2000, tipologia T2........cccvirririririeinieereese e 35
Tabela 9 - Plantas periodo 2001-2010, tipologia T3........cccvciveieiieieieceerece e e 36
Tabela 10 - Plantas periodo 2001-2010, tipologia T2.......ccccorriiiiireiineireceseeee s 36
Tabela 11 - Resumo dos NoVe MOUEI0S 3D........ccuiiiiiiniiieiesese e 38

8

Rafael Silva



Introducdo

1 Introducéo

1.1 Enquadramento

As aspiracBes e prioridades para a tematica da sustentabilidade tém sido definidas a um nivel
global, e principalmente, na Unido Europeia (UE), onde existe uma crescente e acentuada preocupacao
da atual sociedade para com 0 meio ambiente e a sua preservacao, a gestdo ponderada e cuidada dos
recursos naturais e o uso racional e eficiente das energias, principalmente das fontes de energia néo
renovaveis. Os passos até agora realizados e as alteracGes deles decorrentes tém surtido efeito nos
Estados Membros, a nivel governamental e pessoal, alterando gradualmente, as antigas préticas, ditas
insustentaveis[1-3].

Desde o inicio da revolucdo industrial, no século XIX, as atividades humanas tém sido o grande
impulso para as alteragdes climaticas, principalmente derivado da queima de combustiveis fésseis, como
0 carvdo ou gas natural, entre outros, tendo como consequéncia 0 aumento da temperatura média da
superficie do planeta para valores de 1,1°C acima das registadas no final do século XIX, tendo sido a
Gltima década, de 2010 a 2020, a mais quente desde que ha registo [4].

Os desafios resultantes das alteragfes climaticas s&o inimeros, no entanto, existem ja algumas
iniciativas para tentar reverter este problema, recorrendo a acordos internacionais para guiarem o
respetivo processo. Acordos para definir os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) e o acordo
de Paris, sdo exemplos que tém como finalidade cortar emissGes e promover a adaptagdo aos impactos
ambientais a0 mesmo tempo que tentam assegurar o financiamento necessario para estas alteracoes [4].

A Europa, com os seus 27 Estados-Membros (EM), tem dado passos significativos para reduzir
as emissoes e 0s impactes ambientais, atraves da sua legislacdo de base, o Regulamento (EU) 2018/1999
[5], a chamada Lei Europeia do Clima, que visa atingir neutralidade carbono até 2050 [6]. No entanto,
de acordo com o relatério anual da Agéncia Europeia do Ambiente esse objetivo muito dificilmente serad
atingido, uma vez que a reducdo, até 2030, em 55% das emissfes de gases com efeito de estufa,
comparando com as de 1990, ndo serd realizdvel. As métricas associadas as medidas aplicadas
atualmente, projetam uma reducdo méxima de 43%. Mesmo com a implementacdo de medidas
adicionais impostas individualmente em 18 dos EM, no limite, apenas se podera verificar uma reducao
de 48%. Mais intervencOes sdo cruciais para atingir os objetivos propostos [7].

Million tonnes of CO, equivalent (MtCO,e)
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Figura 1.1 - Emissdo de COz equivalente EU-27 em milhdes de toneladas [8].
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A Figura 1.1 apresenta o progresso decrescente da emissdao de COz, com base em varias
projecOes, repartidas também por setores, antes e ap6s a aplicacdo das medidas da decisdo de execucao
(UE) 2020/2126 da Comissdo, de 16 de dezembro de 2020 que estabelece as dotacdes anuais de CO2e
dos Estados-Membros para o periodo de 2021 a 2030 [9].

O desempenho energético dos edificios é também um fator importante a ter em conta se o objetivo
for a sustentabilidade e a reducdo da emissdo de COxz, Visto que perto de 40% da energia final e 36%
das emissdes diretas e indiretas dos gases com efeito de estufa sdo atribuidos ao setor, confirmando
também por esta via, a prioridade em atingir os objetivos energéticos e de clima da UE [10]. Dentro
deste contexto, o parque habitacional existente necessita de planos de renovacdo gue promovam a
poupanca e a implementacdo de fontes de energia renovavel. No entanto, a diversidade do parque
habitacional dificulta a aplicacdo de um método Unico que possa ser comum a todos os EM, uma vez
que sdo contabilizados e influenciados por diversos fatores, desde as condigdes climéticas, o uso
energético, a idade até ao tipo de construcgdo existente [10].

O facto de 85% dos edificios na Europa terem sido construidos antes do ano 2000, dos quais 75%
apresentam baixo desempenho energético, é de importancia extrema para fomentar um acréscimo da sua
eficiéncia energética, representando estes, a maior percentagem de consumo energético na Europa. O
setor da construcdo de edificios é, portanto, crucial para atingir 0s objetivos climaticos e energéticos da
UE que estabeleceu quadros legislativos, tais como a Diretiva (EPDB) 2010/31/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios,
atualizada no ano 2023, e a Diretiva (UE) 2023/1791 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de
setembro de 2023, relativa a eficiéncia energética e que altera o Regulamento (UE) 2023/955
(reformulacdo) [1], [11], [12]. Em conjunto, ambas as diretivas promovem politicas que irdo ajudar a
atingir um parque habitacional eficiente e descarbonizado até 2050, criar um ambiente estavel para
investimento e, por fim, permitir que consumidores e empresas fagam escolhas mais informadas para
poupar energia e dinheiro [13].

O parque habitacional portugués, de acordo com os Censos realizados no ano 2021, apresenta-se
como tendo sido, na grande maioria, construido entre as décadas de 60 e 90, (aproximadamente 43%),
0 que corresponde a mais edificios contruidos nessa época do que da década de 90, aos dias de hoje,
sendo que apenas 3,1% foram construidos na Gltima década (Figura 1.2). Isto representa uma baixa
dindmica de construgdo, que acaba por ser refletida no envelhecimento do parque habitacional.[14]
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Figura 1.2 - Anos de construgdo do parque habitacional portugués (adaptado [14])
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Apesar disso, segundo os mesmos Censos, 64,2% dos edificios destinados para habitacdo nao
necessitam de reparacGes, dos restantes 35,8%, a maioria necessita de reparagdes ligeiras, 9,4% de
reparacGes médias e apenas 4,6% requer reparacoes profundas (Figura 1.3). No entanto, os dados ndo
repartem os edificios com necessidade de reparagdes por ano ou idade de construcao, o que resulta numa
analise de acrescida dificuldade, na avaliacdo das necessidades de renovagdo do parque habitacional,
necessario, ndo so para a melhoria da condicao de conforto térmico dos moradores, como para 0 aumento
da eficiéncia energética dos mesmos. Visto ser um conceito muito abrangente, ao representar todas as
reparacdes eventualmente necessarias (até a data de referéncia) de todas as componentes dos edificios,
incluindo a estrutura, cobertura, paredes e caixilho exterior, € de dificil analise, ndo se conhecendo
exatamente quantos e quais os edificios que necessitam de intervencao e correcdo ao mesmo tempo que
ndo existem dados que permitam relacionar e especificar com exatiddo o tipo de intervencdo necessaria
com o0s nimeros associados as reparagdes ligeiras, médias e profundas, torna complexa a qualificagéo e
quantificagdo da dimensdo efetiva deste problema em Portugal [14], [15].

2 500 000
2294590

2 000 000
1 500 000

1 000 000
780126

500 000
335599

: ]

Ligeiras Meédias Profundas Sem necessidade

Figura 1.3 - Edificios com e sem necessidade de reparacéo, em Portugal, por quantidade (adaptado [14])

A nivel europeu, a Diretiva EPDB promove a melhoria continua e acentuada do desempenho
energético dos edificios, sendo para tal, necessario estabelecer uma metodologia comum de célculo do
seu desempenho energético e a aplicagdo de requisitos minimos mais restritos para edificios novos e
existentes, de modo a aumentar o parque residencial e ndo residencial com necessidades quase nulas de
energia, tendo em especial atencdo a certificacdo e regulamentacdo na avaliagcdo e controlo destes
edificios [11].

De acordo com o Artigo 2°-A da EPBD, cabe a cada EM estabelecer a sua propria estratégia de
renovacdo a longo prazo. No entanto, esse artigo define a necessidade de englobar na legislagéo
nacional, critérios e estratégias de renovacdo a longo prazo, de modo a converter o parque imobiliario,
residencial e ndo residencial, publico e privado, em edificios descarbonizados e de elevada eficiéncia
energética, com o objetivo de transformar, de forma rentavel, os edificios existentes em edificios com
necessidades quase nulas do ponto de vista energético. Estes critérios pressupdem a caracterizacdo do
parque imobiliario nacional, a identificagdo das renovacdes mais relevantes para cada tipo de edificio e
a sua zona climatica, as politicas e acdes que incentivam a renovacdo profunda e rentavel do parque
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habitacional, especialmente das fracdes com pior desempenho energético e de incentivo para novas
tecnologias inteligentes, entre outros. Com a estratégia desenvolvida em cada EM, prevé-se que a
emissao de gases com efeito de estufa seja reduzida, num valor entre 80-95%, comparando com valores
de 1990. Estas metas serdo faseadas com indicadores para 2030, 2040 e 2050 [11]. J& o artigo 6° define
que todos os EM tomem as medidas necessarias de modo a assegurar que os edificios novos cumpram
todos os requisitos minimos de desempenho energético, tendo em conta a viabilidade econdmica,
ambiental e técnica dos sistemas de elevada eficiéncia energética.

Portugal comprometeu-se a alcancar a neutralidade carbonica até 2050, em linha com os objetivos
climéticos da UE, através da aprovacdo do Roteiro para a Neutralidade Carboénica 2050 (RNC 2050).
De acordo com o roteiro, e de forma a cumprir com os objetivos da descarbonizacgdo e da transicdo
energética, social e econdmica do pais, foi desenvolvido e aprovado em 2020 o Plano Nacional Energia
e Clima 2030 (PNEC 2030) cujo ambito visa estabelecer as metas e objetivos, e concretizar politicas e
medidas até 2030. Em especifico para os edificios, 0 PNEC 2030, estabelece as linhas de atuacédo
concretas que permitem alcangar a reducéo da intensidade carbonica e a renovagao do parque imobiliario
nacional, com foco no objetivo de implementacdo do conceito de “Nearly Zero Energy Buildings”
(NZEB) tanto na renovagéo de edificios como na construgdo de novos [16].

Em concordancia com o comprometimento de Portugal, o Governo portugués, aprovou, através
da Resolugdo do Conselho de Ministros 8-A/2021, de 3 de fevereiro, a Estratégia de Longo Prazo para
a Renovacgédo dos Edificios (ELPRE). Esta estratégia visa alinhar-se com os objetivos, nacionais e
europeus, referidos anteriormente para alcancar a neutralidade carbdnica, promovendo a eficiéncia
energética dos edificios existentes transformando-os, como ja referido, em edificios NZEB. A estratégia
estabelece metas de poupanca de energia primaria de 11% até 2030 e 34% até 2050, além de uma
reducdo de 26% nas horas de desconforto na habitacdo até 2030 e de 56% até 2050. Esta prevista a
renovagdo de uma area total de cerca de 364 milhGes de metros quadrados até 2030 e 748 milhGes de
metros quadrados até 2050.

As medidas da ELPRE incluem a intervencdo na envolvente dos edificios, a substituicdo de
sistemas por alternativas mais eficientes, a promocdo de energias renovaveis e a adogdo de solugdes
técnicas quando adequadas a renovacao energética dos edificios abrangidos, devidamente articuladas
com a identificagdo e anélise dos mecanismos de resposta as falhas de mercado, mediante, entre outras
medidas, a criacdo e desenvolvimento de programas de financiamento para a renovacéo, a mobilizagdo
de investimentos puablicos e privados, bem como a consolidacdo das politicas de incentivo e
monitoriza¢do do mercado [17].

A ELPRE, de modo a atingir os objetivos, organiza as suas politicas e acdes em sete eixos
principais:

e A renovacao do edificado cujo objetivo envolve a criagdo de um enquadramento financeiro
adequado, incluindo novas linhas de financiamento e a revisdo do Programa de Eficiéncia
Energética na Administracdo Publica, ao abranger as eficiéncias material e hidrica, e o
aumento do desempenho ambiental dos edificios;

e O desenvolvimento da inteligéncia dos edificios, incentivando a investigacdo e a inovacdo
tecnoldgica;

e Oreforgo normativo e regulamentar que visa fortalecer a certificagdo energética dos edificios,
ao aproveitar medidas que permitam utilizar certificados energéticos como mecanismo de
acesso a beneficios ou incentivos;

e Combater a falta de formag&o e qualificagdo profissional no desempenho de edificios e em
matéria de eficiéncia energética e de recursos, ao alinhar curriculos e projetos educacionais
de forma a promover a descarbonizacdo e eficiéncia energética dos edificios abrangidos;
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e O combate a pobreza energética com a reducdo dos custos com energia e o apoio a familias
vulneraveis através de campanhas de sensibilizacdo e uso de tecnologias de informacao para
educar cidadaos e empresas;

e Assegurar a implementacdo de medidas para melhorar o conhecimento e a sensibilidade dos
cidaddos e empresas, publicas e privadas, para os beneficios inerentes a renovagdo dos
edificios;

e Assegurar a implementacdo de indicadores e mecanismos para monitorizar o0 progresso da
ELPRE e avaliar os resultados no desempenho energético dos edificios, mediante a
colaboracgdo entre entidades publicas para criar e desenvolver um sistema de monitorizagdo
eficaz [17].

Ao nivel global, a Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU), criou 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel: “Os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel sdo a nossa ViSdo comum para a
humanidade e um contrato social entre os lideres mundiais e 0s povos. Sdo uma lista das coisas a fazer
em nome dos povos e do planeta e um plano para o sucesso”. Citados do antigo secretario-geral das
nacBes unidas Ban Ki-moon, estes objetivos, definem as prioridades globais, até 2030, em areas que
afetam a qualidade de vida de cidaddos presentes e futuros, no planeta terra [18].

A ONU tem desempenhado o papel de supervisor dos progressos dos paises, ao nivel dos
Sustainable Development Goals (SDG) ou Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) através
do SDG Index & Monitoring [18]. Esta avaliacdo de desempenho coloca Portugal em 18° lugar de 166
paises membros da ONU, com uma pontuacdo de 80 pontos em 100, onde a pontuagdo maxima
corresponde a execugdo e realizagdo de todos os 17 ODS [19].

A nivel do desenvolvimento sustentavel da habitacdo e da construcdo, foca, sobretudo os
objetivos 7 e 11. O primeiro serd importante visto que o setor da habitacdo, em Portugal, é o terceiro
setor gue consome mais energia, e corresponde a 19,5% do total da energia final no ano de 2020.
Relativamente ao segundo, os edificios habitacionais sdo o0s constituintes base de qualquer cidade e
comunidade, quer seja sustentavel ou ndo [20].

3,30%

13,40%

32,60%

19,50%

31,20%

" Transportes = Indistria Doméstico Servicos = Agricultura e Pescas

Figura 1.4 - Consumo final de energia em Portugal, 2020 (adaptado [20]).

O Objetivo 7, dedicado as energias renovaveis e acessiveis, estabelece uma série de metas
fundamentais. Em primeiro lugar, visa garantir o acesso universal, confidvel, moderno e a precos
acessiveis aos servicos de energia. 1sso requer um aumento substancial na participacdo das energias
renovaveis na matriz energética global, promovendo a transi¢do para fontes mais limpas e sustentaveis.
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Além disso, o objetivo pretende duplicar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética,
reconhecendo a importancia de otimizar o uso dos recursos existentes para promover a sustentabilidade
e a estabilidade energética [21].

A cooperacéo internacional desempenha um papel fundamental nesse contexto, facilitando o
acesso a pesquisa de novas tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia
energética e tecnologias avancadas de combustiveis fdsseis. Essa coopera¢do também estimula o
investimento em toda a infraestrutura de energia. Além disso, o objetivo envolve a expansdo e
moderniza¢do da infraestrutura e da tecnologia de fornecimento de servicos de energia, com o proposito
de torna-los modernos e sustentaveis para todos os paises [21].

Em suma, o objetivo de ter energias renovaveis e acessiveis até 2030, exige um compromisso
global de cooperacdo internacional para facilitar investimentos, pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. O seu propdsito € promover o bem-estar da sociedade e alcangar servigos acessiveis,
confiaveis e sustentaveis [21].

O Objetivo 11, por sua vez, visa promover cidades e comunidades sustentaveis, abordando
diversos pontos cruciais. Primeiramente, pretende-se garantir o acesso de todos a habitacdo segura e
adequada, a pregos acessiveis, proporcionando acesso a servigos basicos e contribuindo para uma
sociedade mais inclusiva e equitativa [22].

Em segundo lugar, o objetivo procura promover a urbanizagdo inclusiva e sustentavel,
fortalecendo as capacidades de planeamento e gestdo dos ambientes urbanos. Visando criar ambientes
urbanos propicios para o desenvolvimento das comunidades e o atendimento das suas necessidades [22].

Outro elemento deste objetivo é a redugdo significativa do nimero de mortes e dos impactes
causados por catastrofes naturais. Isso inclui a mitigacdo de perdas econémicas durante tais eventos,
visando proteger 0s grupos mais vulneraveis e em situacdes de pobreza. Além disso, o objetivo busca
reduzir o impacte ambiental negativo nas cidades, per capita, com foco especial na qualidade do ar, na
gestdo de residuos municipais e noutros aspetos ambientais relevantes [22].

Em suma, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n°11 procura promover o bem-estar geral
ndo apenas nos edificios residenciais, mas também no ambiente circundante, incentivando uma
comunidade diversificada, coesa e segura para todos os seus habitantes. Isso inclui medidas de
prevencdo e mitigagdo de catastrofes, bem como a reducéo de impactes ambientais adversos [22].

Em conclusdo, serd fundamental compreender a situacdo atual do parque habitacional em
Portugal, incluindo a avaliagdo do estado dos edificios, sua tipologia e métodos construtivos e dos
programas de renovacao existentes que visam melhorar a eficiéncia energética e promover a construgdo
sustentavel. A adocdo e adaptacdo das diretrizes da EPBD para a politica de construcdo e renovacao em
Portugal, sdo cruciais para determinar se 0s requisitos e critérios estabelecidos serdo resilientes a longo
prazo.

Assim, esta pesquisa, juntamente com a subsequente compilacao de literatura, pretende perseguir
0 objetivo de ser aplicada numa variedade de estudos, incluindo iniciativas de renovagéo e reabilitacéo,
gue empregam materiais e técnicas inovadoras, gestdo de consumo de energia, e a implementacdo de
sistemas inteligentes de ventilacdo natural, visando melhorar a resiliéncia e o conforto térmico do parque
habitacional portugués no futuro. Esta abordagem pode ser de grande utilidade para os decisores
politicos, profissionais da area da construcédo e outros interessados em promover praticas sustentaveis e
eficientes no setor habitacional.

1.2 Objetivos e Perguntas de Investigacdo

O presente trabalho de investigacdo tem como objetivo principal desenvolver arquétipos
representativos do parque habitacional portugués, com o intuito de criar uma biblioteca de edificios
residenciais de referéncia. Esses edificios serdo usados como referenciais em estudos de simulacgéo e
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modelacdo do desempenho energético das edificacbes, nomeadamente na determinacdo das
necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento em condicdes de referéncia ou em condicoes
reais de utilizacéo.

Os arquétipos selecionados terdo como base a analise de estudos prévios, realizados por outros
autores, 0os quais podem incluir artigos cientificos, teses de mestrado ou doutoramento ou ainda
documentos de entidades publicas nacionais relacionadas com a area da habitacdo. Esta andlise visa
sintetizar os modelos representativos existentes.

Além disso, outro objetivo adicional do trabalho é transformar esses arquétipos representativos
em modelos digitais para simulacdo, utilizando a ferramenta EnergyPlus, procurando identificar
caracteristicas ausentes, simplificacdes possiveis e validar os resultados obtidos por meio do uso deste
software. O processo visa fornecer aos especialistas do setor uma base de dados confiavel, dtil e de facil
compreensdo sobre o parque habitacional portugués.

Para definir a caracterizacdo geomeétrica, tipoldgica por ano de construcdo e a subsequente
caracterizacdo das solucBes construtivas, 0s objetivos especificos foram delineados e enquadrados no
seguinte faseamento metodoldgico:

1) Investigacdo de conceitos e conhecimento existente;

2) Desenvolvimento e definicio do modelo de caracterizacdo dos arquétipos
representativos;

3) Anélise e validagdo critica dos resultados e da abordagem adotada;

4) Conclusoes e possiveis recomendagdes para investigacdes futuras.

Esta abordagem metodoldgica, que sera aprofundada posteriormente, visa estabelecer uma
estrutura basilar para o estudo, cuja finalidade sera permitir a compreensdo detalhada e a analise
criteriosa do parque edificado portugués, além de contribuir para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de eficiéncia energética e sustentabilidade no setor da construgao.

1.3 Organizac¢ao do Documento

No capitulo 2 mostram-se o0s estudos referentes a revisdo bibliogréfica cujo contetido foca-se na
apresentacdo das metodologias abordadas tanto para a investigagdo como para definir e selecionar
critérios para determinar os arquétipos, assim como os edificios de referéncia existentes para Portugal.

No capitulo 3 ira apresenta-se, de forma detalhada, a metodologia e as ferramentas de software
adotadas para desenvolver os arquétipos representativos do parque edificado portugués. Explica-se a
recolha e tratamento da informacéo e a selecéo criteriosa dos casos mais relevantes para o estudo. A
metodologia também descreve os procedimentos para a definicdo dos modelos geométricos e a sua
validagao.

No capitulo 4, apresentam-se os resultados e inclui-se a discussdo dos mesmos, analisando a
representatividade dos resultados e das tipologias habitacionais modeladas comparando com o parque
habitacional portugués. Para além disso, aborda-se a exclusdo de determinados espacos e por Gltimo a
apresentacao dos arquétipos desenvolvidos.

Por fim, o capitulo 5, tecem-se as principais conclusées, como o resumo dos resultados
alcancados, a verificacdo e confirmagdo do cumprimento das perguntas de investigagéo e a implicacdo
dos resultados e as suas possiveis aplicacOes préaticas e tedricas no tema da habitacdo, para além de se
identificarem as limitagGes do estudo e as sugestdes futuras para proximas investigacfes, que possam
ampliar o estudo deste trabalho.
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2 Revisao Bibliografica
2.1 Definicdo de um edificio de referéncia

A defini¢do de um edificio de referéncia ndo tem, até aos dias de hoje, uma metodologia aceite
universalmente para ser utilizada, no entanto, alguns EM tais como a Alemanha e a Dinamarca, ja
desenvolveram catélogos bastante detalhados e extensos dos seus ER, sendo, portanto, importante
determinar os procedimentos a seguir para delinear uma metodologia geral aplicavel a realidade de cada
EM [23].

Existe, no entanto, uma definicdo que tem por base o Anexo Ill da EPBD, onde se definem os
ER, caracterizando-se os edificios, o seu funcionamento usual e a geografia envolvente, incluindo
condi¢es climaticas interiores e exteriores. Em resumo, representam o edificio médio de um dado pais
ou local [23].

A criacdo de modelos revela divisdo entre especialistas da area. Alguns defendem que os ER
devem ser o0 mais completos possivel, outros defendem que esses modelos completos ndo serdo realistas
e aumentam em demasia a sua complexidade [23].

A EPBD também requer que os EM definam pelo menos dois ER para edificios existentes e
sujeitos a renovagdes e outro para edificios recentes. Estes edificios sdo separados em categorias de
edificios familiares singulares, e apartamentos (edificios familiares mdltiplos), listados no Anexo | da
EPBD [23].

Um dos problemas comuns na definicdo de ER sera a falta de informagéo sobre como os definir,
visto que é dificil encontrar fontes fidveis de referéncia. A necessidade acrescida de informacéo externa,
também recai sobre a metodologia aplicada para avaliar 0 desempenho energético dos edificios. As
orientagdes sugerem que os EM fagam calculos e simulacGes através de programas de simulagdo
dindmica, o que acresce ainda mais a necessidade de uma base forte e segura, de informacéo [23].

DEFINICAO DE EDIFICIOS DE
REFERENCIA

PARAMETROS ESPECIFICOS PARA O
PARAMETRIZACAO DA AMOSTRA ER REPRESENTATIVO DA AMOSTRA

*  Tipo de fungdo do edificio
* Localizagdo do edificio
*  Periodo de construgio

*  Geometria do edificio (se necessario) CONF[GURACAO SOLUCOES OUTROS
*  Solugdes construtivas (se necessdrio) + Area titil CONSTRUTIVAS « Sistemas de
= Pé direito « Pavimentos aquecimento
+ Tipo de estrutura « Paredes + Sistemas de
+ Tipologia construtiva « Tetos e cobertura arrefecimento
+ N° pisos « Janelas * Ventilagio
+ N° fogos (em edificios + Proteciio solar * Iluminagio
+ residenciais) = Carga interna

+ N°frentes

* Envolvente
« Area envidracada
¢ Orientagio solar

Figura 2.1 - Exemplo de parametrizacéo e selecdo de edificios de referéncia (adaptado [24]).
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2.1.1 Metodologia para criar edificios de referéncia

Com base no artigo “Reference buildings for cost optimal analysis: Method of definition and
application; Corgnati et al. (2012)”, a Diretiva EPBD salienta como documento de referéncia, o projeto
“Typology Approach for Building Stock Energy Assessment” (TABULA), onde séo definidas trés
metodologias para classificar os ER:

A primeira determina que quando ndo existe informacdo estatistica disponivel e apenas se
depende de estudos e experiéncia de especialistas na area, devera definir-se apenas um “edificio (de
referéncia) exemplo”, onde a combinagao destas fontes fornece um grupo provavel do parque edificado
para determinada localizacéo e idade [23].

A segunda consiste na selecdao de um “edificio (de referéncia) real”, onde o ER ¢ o edificio tipico
de uma certa categoria, baseado num edificio real cujas caracteristicas sdo aproximadamente idénticas
as que provém da andlise estatistica. Para isto é necessaria uma grande quantidade de informacéao sobre
0 parque habitacional [23].

Por ultimo, a terceira metodologia define a criagdo de um “edificio (de referéncia) tedrico” tendo por
base analise estatistica para definir as caracteristicas mais comuns do ER [23].

DADOS PROCESSAMENTO MODELO

Consulta de peritos

. . o ER Exemplo
Livros, Manuais, Experiéncia,
Referéncia, Codigos, Standards.
Tratamento estatistico ER Real
Parque edificado ER Teorico

Figura 2.2 - Metodologia geral para definir os ER (adaptado [23]).

No entanto, para o artigo acima identificado, o0 modelo definido no estudo teve por base duas
referéncias principais, a agéncia italiana nacional para novas tecnologias energéticas e desenvolvimento
economico sustentavel (ENEA) e a metodologia estabelecida pelo Departamento de Energia (DOE) dos
Estados Unidos da América, neste caso aplicado a um edificado de escritorios [23].

A ENEA definiu também as construcgdes por idades e por trés zonas climéticas principais, com
dois modelos principais, onde o mais representativo foi selecionado. Esta agéncia também
disponibilizou uma descrigao relativamente completa na forma, da construgéo e dos sistemas do edificio,
juntamente com uma subsequente andlise de 50 projetos realizados em Italia nos ultimos dez anos, serviu
para compreender as caracteristicas dos edificios contemporaneos [23].

Formaram-se quatro modelos, um para edificios existentes e outros trés para constru¢des novas,
todos estes modelos tendo por base um edificio de escritérios médio, variando entre si as caracteristicas
fisicas, tanto de construcdo como de sistemas. Estes modelos, muito idénticos entre si, tiveram por base
transmissdo térmica de, e para, o exterior, definindo apenas a construcdo das paredes exteriores, do teto,
das janelas e do piso acima do solo, com valores e métodos de construgdo usuais [23].
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Por outro lado, na tese de doutoramento “Constru¢do Energeticamente Sustentavel: Metodologia
de apoio a decisdo em intervengdes de reabilitacdo de edificios; Brandao de Vasconcelos, Ana. (2015)”,
para definir o ER para Portugal, considerou-se a defini¢do concretizada pelo trabalho desenvolvido pela
EPBD, os projetos TABULA e o “Assessment and Improvement of the EPBD Impact” (ASIEPI). Teve
ainda em conta o “Buildings Performance Institute Europe” (BPIE) que realizou estudos dos EM sobre
as caracteristicas do parque edificado bem como as politicas em vigor.

A semelhanga do artigo anteriormente referido, s&o propostas trés metodologias para estabelecer
ER. As metodologias recorrem a criagdo de um edificio virtual, quer utilizando informagdo de materiais
e sistemas obtidos através de consulta dos peritos e de outras fontes de informacdo, quer a partir de
dados estatisticos disponiveis. A primeira metodologia difere das restantes, tendo por base a sele¢do de
um edificio existente que representa o mais tipico dentro de certos parametros predefinidos [24].

Como no artigo anterior, tém sido adotados diferentes critérios para caracterizar os ER, pelo que,
para além do DOE, este trabalho recorre ainda aos projetos TABULA e ASIPEI, juntamente com o
relatorio BPIE.

O projeto TABULA define cinco parametros, o pais, a regido ou zona climatica, o periodo de
construgdo, a dimensdo do edificio e um pardmetro adicional. Para além destes parametros, podem
também ser considerados a area de construcdo de referéncia, 0 método de célculo para construcao, as
condicdes de fronteira, a envolvente térmica, os coeficientes de transmissdo térmica, as pontes térmicas
e, por fim, o calculo dos sistemas de abastecimento de energia e combustivel [24].

Quanto ao projeto ASIEPI, cada pais apresentou um edificio de moradia unifamiliar baseada
unicamente num parametro de tipologia construtiva, diferenciado em moradias de banda, geminadas ou
isoladas [24].

Por altimo o relatério BPIE caracteriza os edificios pelo tipo de construcdo, idade, tamanho e
localizagéo [24].

A abordagem proposta por esta tese apresenta os parametros a serem considerados para a selecao
de amostras do parque edificado portugués, entre os quais o tipo de funcéo do edificio, a sua localizagdo
e 0 periodo de construgcdo como os mais relevantes [24].

Devido a falta de informacdo estatistica disponivel, apenas estes trés parametros foram
considerados no trabalho, mas, apesar disso, foram entendidos como suficientes para identificagdo das
amostras necessarias para caracterizar os ER [24].

Por ultimo, a tese “Building energy modelling at urban scale using multi-detail archetypes:
addressing the uncertainties and applications; Azevedo de Sousa Monteiro, Claudia. (2018)”, apresenta
trés abordagens para obter os ER, correspondendo, cada uma, a diferentes fontes de informacéo
disponivel, viabilidade e limitacéo.

A primeira corresponde a um modelo gerado a partir de literatura disponivel. A segunda
corresponde a um modelo gerado a partir de certificados energéticos e de um inquérito realizado na zona
de Lisboa, considerando também pardmetros como a construgdo, os horérios, o0 sombreamento e 0s
equipamentos ou sistemas utilizados. Por ultimo, a terceira, € composta por informacédo gerada a partir
de dados energéticos reais e pardmetros atualizados de consumo energético [25].

Foi criada uma metodologia especifica para o desenvolvimento dos arquétipos do parque
edificado, caracterizado por trés capitulos, um primeiro com base na classificacdo, o seguinte com base
na parametrizagdo e o Ultimo dedicado a criacdo do modelo.

A classificacdo tem como base o uso, o periodo de construcao, o tamanho, o tipo de cobertura, e
o tipo de edificado (moradia, apartamento, etc.) [25].

A parametrizacdo envolve ndo s6 a geometria, mas também a definicdo dos materiais e técnicas
de construcdo, bem como os equipamentos e 0s periodos de ocupacdo e utilizagdo [25].

Finalmente, a simula¢do, como o nome indica, € a criagdo dos modelos 3D e de simulagdo
dindmica de modo a obter os resultados pretendidos [25].
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Esta metodologia levou a criacdo de 42 arquétipos para realizar os calculos de simulacdo
energética de modo a obter valores de referéncia para cada arquétipo, permitindo estimar o consumo
urbano de energia [25].
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Figura 2.3 - Fluxo de trabalho do modelo energético para definir ER (adaptado [25]).

2.2 Elementos de um edificio de referéncia

Os elementos recolhidos para formar um ER podem ser divididos em quatro areas principais:

e A forma do edificio, a construgéo, os sistemas internos e por fim o funcionamento tipico.
A forma do edificio pode ser repartida pelo tipo (escola, habitacéo, etc.), &rea ocupada e
tipologia do mesmo.

e Aconstrugdo, que, naturalmente, envolve as tecnologias e os materiais usados permitindo
analisar as caracteristicas termofisicas do edificado.

e Os sistemas de arrefecimento e aquecimento disponiveis, de ventilagdo mecanica, de
geracdo de energia e de producgdo a partir de renovaveis (se existirem).

e E, por ultimo, o funcionamento, que tem por base os padrdes de horario que afetam a
utilizagdo do edificio, incluindo a iluminag&o, 0s equipamentos, entre outros fatores.

De acordo com o estudo, estas areas e subsequentes reparticdes sao inspiradas no estabelecido
pelo DOE. Além dos pontos anteriormente referidos a idade, localizagdo e tipo de edificio também serd
recomendado [23].
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Figura 2.4 - Pardmetros para definir um modelo ER de acordo com o DOE (adaptado [23]).

2.3 Edificios de referéncia em Portugal

Existem diversas ferramentas disponiveis para simular o desempenho energético dos edificios. A
nivel nacional, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo (REH) pode ser
utilizado para determinar e calcular as necessidades anuais e energia Util tanto para aquecimento e
arrefecimento, como para AQS e também as necessidades nominais anuais globais de energia primaria
[24].

No entanto, foi selecionada uma ferramenta internacional, o EnergyPlus. Este software distingue-
se por um maior rigor na modelacdo geométrica dos edificios e uma integracao simplificada de sistemas
de sombreamento, ventilagdo e de producdo energética. Permite ainda a simulacdo em periodos
inferiores a uma hora facilitando o estudo do comportamento térmico do edificio, entre outras
caracteristicas [24].

Em conclusdo, o REH nédo permite uma analise energética tdo rigorosa quanto o EnergyPlus, dado
que a informacgdo necessaria inserida no programa tera de ser identificada por projetistas, ou seja,
necessita de ser confirmada e verificada por pessoal experiente na area. Este método, mesmo sendo
elaborado e utilizado para a generalidade dos edificios existentes, proporciona uma estimativa
aproximada das necessidades energéticas [24].

A anélise e simulacgdo dindmica, EnergyPlus, permite pois, uma maior complexidade e resultados
mais aproximados da realidade [24].

Por ultimo, para definir o ER, tomou-se por base duas entidades de dados estatisticos portugueses,
o Instituto Nacional de Estatistica (INE) e a agéncia para a energia (ADENE) que disponibilizam
informacdo relativa ao parque habitacional nacional. Esta informagéo permitiu criar um ER com as
solucbes mais representativas, tendo sido selecionado um edificio de habitacdo existente entre 1961-
1990, em Lisboa [24].

A metodologia utilizada na tese “Building energy modelling at urban scale using multi-detail
archetypes: addressing the uncertainties and applications; Azevedo de Sousa Monteiro, Claudia.
(2018)”, levou a criagdo de 42 arquétipos para realizar os calculos de simulagdo energética de modo a
obter valores de referéncia para cada arquétipo, permitindo estimar o consumo urbano de energia. O
estudo de caso desta investigacdo realizou-se apenas numa area de Lisboa, no Parque das Nagles e
Olivais, onde foram selecionados diversos edificios de habitacdo e ndo residenciais, com diferentes
tipologias e periodos de construcéo [25].
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De modo a abordar o desafio que é a recolha de informacao, varios projetos foram desenvolvidos.
O “Building Performance Database” (BPD) e o “European Building Stock Observatory” sdo exemplos
de bases de dados de nivel nacional, consideradas como fundamentais para o estudo [25].

Em Portugal, Lisboa, a Camara Municipal tem dois portais de dados, a Lisboa Interativa e Lisboa
Aberta, com dados relativos ao ambiente, edificios, cartografia, mobilidade [25].

E seguro dizer que varias cidades estdo a desenvolver as bases de dados do seu territorio urbano,
no entanto, estas bases de dados tém lacunas no consumo energético, no comportamento dos ocupantes
e nos sistemas instalados, o que dificulta a defini¢cdo dos modelos e limita a sua validacao. Varios estudos
atuais apresentam plataformas desenvolvidas para resolver esta lacuna em alternativa a utilizacdo de
dados reais [25].

Todos estes documentos, no entanto, ndo partilham nenhuma informacéo sobre os seus edificios
de referéncia, apenas referindo de forma geral os seus métodos e alguns resultados, dai o propdsito desta
tese e a necessidade de produzir arquétipos disponiveis, que possam ser acessiveis publicamente e
utilizados por qualquer pessoa.
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3 Métodos

3.1 Recolha e tratamento de informacéo

Na etapa, mais complexa, do trabalho desenvolvido que recai sobre a investigacao do edificado
portugués de modo a obter 0s arquétipos necessarios e propostos, foi primeiramente realizada uma
pesquisa para verificar se existia ja algum trabalho realizado, em Portugal, sobre ER. Esta pesquisa
produziu pouca informacao, visto ter-se obtido apenas informacdo geral e ndo informacao relevante
sobre as caracteristicas do ER, para ser possivel replicar e adicionar ao caso de estudo deste trabalho.
Este foi também um dos motivos impulsionadores para a escrita desta tese dada a falta de informacéo
deste tema, que possa ser acessivel publicamente e utilizada por qualquer pessoa.

Perante o sério problema encontrado na pesquisa inicial do trabalho, teve de se procurar outros
métodos para obter informacao fidedigna sobre varios e diversos tipos de edificios residenciais, entre os
quais habitagdes plurifamiliares e unifamiliares. Como tal optou-se por alargar a pesquisa e adicionar
documentos referentes a arquitetura e habitacdo, a investigacdo realizada inicialmente, focada
primariamente em estudos de engenharia de energia, eficiéncia energética e edificios de referéncia. Ao
fazer esta alteragdo foi possivel expandir imensamente o leque de opcdes e de resultados de obtidos,
tendo sido este o passo fundamental para progredir.

De modo a simplificar e resumir toda a pesquisa realizada, foi criada uma base de dados onde se
inserem varias informagdes, entre as quais, o link de pesquisa, o titulo do documento, 0s autores, 0 ano
de publicacéo, o tipo de documento, a &rea de estudo, a existéncia, ou ndo, de plantas das habitagdes, as
caracteristicas mais importantes do edificado, o ano dos edificios e, por dltimo, um pequeno resumo,
tendo sido estes os elementos considerados fundamentais na realizagdo da pesquisa. Esta base de dados
estd apresentada no Anexo A.

A pesquisa resultou em 24 documentos, com quantidades elevadas de plantas dos edificios, pelo
gue 0 passo seguinte consistiu em como reduzir e selecionar quais plantas do edificado obtido que iriam
ser estudadas. Para realizar esta redugdo e simplificacdo de informagdo, realizou-se um estudo
fundamentado em bases estatisticas do Instituto Nacional de Estatistica (INE), neste caso dos Censos de
2021 [26] e do documento “Estatisticas da Constru¢do e Habitagdo 2022 [27]. Estes dois recursos
permitiram realizar uma selecdo fundada e apoiada nas caracteristicas reais do parque habitacional
portugués, tendo tido por base varios pontos essenciais, entre 0s quais, a época de construgao, o nimero
de divisoes, a tipologia e a area média do fogo.

Unidade: N.°
| 231% § 27,1% ] 31,0% 17,9% |

1138816

967 182
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Figura 3.1 - Edificios classicos por época de construgdo, 2021 [26]
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Figura 3.2 - Alojamentos familiares classicos de residéncia habitual, segundo nimero de divisdes, 2021 [26]
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Figura 3.3 - Alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, segundo o escaldo de &rea (til, 2021 [26]

A época de construgao tornou-se a caracteristica de referéncia visto a sua reparticdo por décadas,
estar alinhada com o método de separacgdo dos anos realizada pelos Censos. O resultado s&o sete periodos
diferentes que comegam em datas anteriores a 1919 e acabam & data dos Ultimos censos, em 2021.

Esta reparticdo permitiu formar arquétipos especificos por periodos de construcdo tendo-se
constituido como um ponto fundamental, visto que as solugdes construtivas ao longo dos anos de estudo
se foram alterando, até, de forma coincidente, com a divisao entre periodos, permitindo um estudo mais
caracteristico e realista do parque edificado portugués.

Outro dos pontos importantes para simplificar a escolha das plantas para o estudo foi a
identificacdo da tipologia mais usual. A reducéo das opcGes para apenas as tipologias T2 e T3 facilitou
a apresentacdo de informacéo ao estar focada em obter apenas os fogos mais tipicos do parque edificado
portugués, embora se tenham selecionado alguns casos de maior e menor tipologia.

Em concordancia com a tipologia, a area média foi coincidentemente muito aproximada dos
valores obtidos aquando da reducdo das plantas para os casos T2 e T3, demonstrando, assim, que foi
realmente uma boa simplificacéo.

3.2 Selecdo dos casos mais relevantes

Com a informacdo anterior, foi possivel proceder a escolha das plantas para finalmente fazer a
sua transposicao para 0os modelos 3D e de simulag¢do. Foram escolhidas, para cada periodo, pelo menos
oito plantas, tendo havido uma excec¢éo no periodo de 1961 a 1980, onde apenas se escolheram 4 plantas,
visto que as caracteristicas eram bastante semelhantes ao periodo anterior de 1946 a 1960. No entanto
ndo foi possivel obter dados suficientes para a década, de 2011 a 2021, visto que foi dificil encontrar
dados suficientes e variados de edificios recentes.
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Estas plantas, para cada periodo, foram escolhidas aleatoriamente, tendo em conta a selecdo de
tipologias T2 e T3 (mais uma vez com alguns casos extra para diversificar o estudo), para ndo influenciar
a selecdo e de modo a obter variados tipos de alojamentos, quanto ao seu formato e nimero de pisos,
entre outras caracteristicas.

Algumas das plantas selecionadas apresentavam ambas as tipologias e ambas foram incluidas
no estudo, pelo que a totalidade de plantas selecionadas resultou em 60 alojamentos distintos entre si,
possibilitando a obtencdo de mais e variados alojamentos.

Para simplificar a identificacdo de cada caso, foi utilizado um codigo de identificacdo “XX-
Periodo-X”, correspondente a ordem de cada planta, a identifica¢do do referido periodo e, por tltimo, a
diferente tipologia dentro do mesmo tipo de alojamento, quando existe. E também relevante referir que
foi efetuada uma outra base de dados que resume todos estes casos, apresentando a informacdo
fundamental de cada um, nomeadamente, a area de cada divisdo e o perimetro, em contacto com o
exterior, da planta. A informacéo deste Excel também sera disponibilizada em Anexo.

A drea para cada divisdo foi obtida utilizando uma ferramenta de software adicional, o AutoCAD.
Este, em conjunto com as figuras de cada planta, permitiu obter as areas aproximadas de cada divisdo
dos alojamentos. Dada a escala e dimenséo diferentes de cada figura, houve necessidade de se encontrar
a correspondéncia certa ao tamanho de cada planta, tendo a solucdo recaido na utilizagdo, como
referéncia, da dimensdo média de uma porta, assumindo uma largura de 0,90m. Deste modo, todas as
plantas estariam, a partida, na mesma escala e seriam correspondentes entre si.

Figura 3.4 - Exemplo de uma planta definida no AutoCAD

Como 60 casos diferentes, sdo um nimero ainda elevado para conseguir realizar um estudo
eficaz, fez-se, novamente, uma selecdo que foi focada apenas em casos T2 e T3, para reduzir este
namero. Este passo restringiu a selecdo inicial de 60 para um total de apenas 43 casos, 23 de tipologia
T3 e 20 de tipologia T2.

O objetivo final desta selecéo criteriosa seré ficar apenas um caso de tipologia T3 e outro de T2
para cada periodo em estudo, tendo sido selecionados trés critérios: a area total ocupada pelos quartos,
a percentagem de ocupacao (dos quartos) e o racio entre a area total de pavimento e o perimetro exterior
(A/P). Com os valores destes critérios e a sua média, € possivel utilizar dois métodos. O primeiro sera
simplesmente utilizar o “senso comum” visto que € relativamente intuitivo, utilizando a média dos
critérios, perceber qual a tipologia mais usual. O segundo método envolve utilizar uma ponderacéo.
Considerando que os trés critérios tm um peso igual e aplicando o conceito da norma de um vetor pode-
se calcular o vetor que se encontra mais préximo do vetor de referéncia, que neste caso especifico
corresponde & da média. A planta que tiver a ponderagdo mais baixa sera a escolhida visto ser a mais
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proxima da média, logo, a teoricamente mais idéntica e representativa do ER para este caso de estudo.
A equagdo utilizada foi a seguinte:

0.5
fo = [(%0ce 01 — %0ce.)” + (Awtatavs = Awrai) + (A/Payg — AP’ (1)

A utilizagdo do segundo método vem apenas confirmar que o recurso a andlise do “senso comum”
é suficiente para reduzir os casos de estudo. Portanto, finalmente foi possivel obter duas plantas. Uma
T2 e outra T3, para cada periodo. Com esta selecdo de plantas ficou concluida a etapa que permite,
finalmente, transcrever todos os dados para o programa de modelacéo 3D.

3.3 Definicdo dos modelos geométricos

Para fazer a definicdo dos modelos geométricos e as consideracdes relativas a volumetria,
zonamento, e defini¢do dos vaos, foram utilizados dois softwares principais, o SketchUp e o EnergyPlus,
também foi utilizado o AutoCAD que foi considerado um programa secundario que apenas simplificou
alguns processos.

O SketchUp foi o escolhido para realizar a modelag&o em trés dimensdes dos fogos selecionados.
Esta ferramenta é conhecida como o software do mercado mais fécil de usar e de aprender, com a
vantagem de ter todas as funcionalidades de um programa de modelag&o 3D convencional. O SketchUp,
por consequéncia, permite uma produtividade elevada com possibilidade de obter resultados
rapidamente [28].

O segundo software escolhido foi o EnergyPlus. Este programa € gratuito, open-source e é
desenvolvido pelo DOE, é um programa de simulacdo de energia utilizado por engenheiros, arquitetos
e investigadores para modelar o consumo energético (aquecimento, arrefecimento, ventilacéo,
iluminagdo, etc) e o uso de agua em edificios. As ferramentas e as capacidades mais notaveis incluem
um avancado sistema de célculo de climatizagdo Heating, Ventilating and Air Conditioning (HVAC),
facilidade de célculo de transferéncias de calor, modelos avancados das fenestra¢Ges, entre outros [29].

O SketchUp foi escolhido devida & alta compatibilidade com o EnergyPlus, utilizando uma
extensdo denominada de Euclid que permite criar e alterar os dados da geometria para 0s modelos
energéticos de edificios, de modo que fiquem compativeis com o EnergyPlus [30].

Outro passo sera definir as “EnergyPlus Zones”, uma para cada zona térmica necessaria, sendo
gue, neste caso, as areas ndo Uteis ficaram reduzidas a uma Unica, para simplificar e reduzir o nimero
de zonas em cada planta.

Como as plantas de cada alojamento escolhido foram desenhadas a partir do AutoCAD, é
necessaria outra extensdo que permita de forma simples e direta passar um ficheiro do tipo “.dwg” para
um formato compativel com o software SketchUp, a extensao selecionada foi o TECLAsoftware.

Outro dos pontos importantes a referir é a utilizagdo dos horarios por defeito do EnergyPlus.
Visto que o0 objetivo deste trabalho sera apenas fornecer as bases dos arquétipos (quanto a sua geometria
e materiais) e ndo as simulagdes energéticas do mesmo, nenhuma dessas componentes foi alterada
(iluminacdo, ocupacdo, infiltragdes), por consequéncia, o uso de sistemas HVAC também foi
desprezado.

Por ultimo, outro pormenor relevante é a necessidade de introduzir materiais e as respetivas
propriedades para cada construgdo, uma vez que os dados fornecidos por defeito pelo EnergyPlus, ndo
séo adequadas para o0 caso de estudo.

Esta identificagdo dos materiais foi obtida através da literatura disponivel, e reline, em certa medida,
algumas das solucdes tipo incluidas no ITE50 do LNEC, sendo no entanto, uma recomendacdo do que
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sera mais provavel encontrar em cada arquétipo, atendendo ao seu ano de construcdo e a regulamentacao
em vigor nesse periodo.

As consideracdes relativas a volumetria, zonamento e definicdo dos vaos tiveram por base
principios muito simples. A volumetria dos modelos 3D partiu das plantas dos edificios, no entanto
como a grande maioria ndo incluia informagdes detalhadas sobre a altura interna dos edificios, foi
necessario adotar uma estimativa para o pé-direito, ou seja a altura entre o piso e o teto, para cada
arquétipo. Para o efeito, foi assumido uma altura média de 3m, valor considerado comum em
construgdes residenciais para os periodos em estudo. E de notar que o pé-direito, em edificacdes
destinadas a habitacdo segundo o Decreto-Lei n°38382, Artigo 65°, minimo é de 2,70m [32].

Ao adotar esta altura média é possivel criar uniformidade entre os vérios periodos, o que facilita
a comparacao e a analise do comportamento dos edificios em estudo.

No processo de zonamento, um ponto fundamental é a simplificagdo das zonas térmicas de cada
planta, ao consolidar as areas ndo (teis numa Unica zona térmica. No entanto, em alguns casos, ndo é
possivel fazer essa simplificacdo. Estas situagdes normalmente ocorrem quando a zona néo util inclui
um vao envidragado na superficie da parede exterior. Neste caso, a presenca deste vao envidragado
permite a entrada de radiacdo solar, o que resulta num ganho térmico significativo para a zona em
questao.

Deste modo, as divisfes que anteriormente seriam desconsideradas passam a ser relevantes para
o calculo e simulagdo dindmica do desempenho energético, pelo que a introducdo destas divisdes na
simulacgdo é importante, visto que a radiacdo solar incidente no edificio pode alterar o balango energético
global do edificio, alterando os valores do conforto térmico e 0 consumo energético dos sistemas de
climatizacao.

A definicdo dos vaos exigiu atencdo redobrada, principalmente porque os casos de estudo
envolvem apartamentos que na sua maioria estdo encastrados em edificios multifamiliares, ou seja, com
outras unidades habitacionais por cima, por baixo e nas suas laterais. Nesta situacdo torna-se importante
produzir de forma precisa as condicOes de fronteira entre os apartamentos adjacentes de modo a garantir
a simulacéo idéntica com a realidade.

Para isso, foi implementada a “condi¢do periddica”, este método no fundo permite ao
EnergyPlus assumir que as superficies opostas, como paredes, tetos e 0s pisos, possuem a mesma
condicdo de fronteira, ja que sdo delimitadas por apartamentos vizinhos, definindo inicialmente que as
superficies sdo necessariamente idénticas (geometria estritamente igual), bem como o seu
comportamento térmico.

Um dos casos onde esta abordagem ¢ particularmente relevante é em situagdes onde a “condigdo
periodica” € implementada em pisos intermédios, onde o apartamento se encontra encaixado entre
unidades habitacionais vizinhas. Este passo é considerado crucial para a simulagdo térmica, visto que,
ao simular edificios multifamiliares, as trocas térmicas entre apartamentos sdo importantes para a
verificacdo dos modelos. No entanto, nos casos onde seja possivel, é mais importante realizar este passo,
em alternativa as situacdes com condicBes de fronteira adiabaticas, caso normal onde ndo é possivel
aplicar a “condicao periodica”.

Ao fazer esta definicdo das fronteiras, é possivel melhorar a precisdo das simulacfes do
desempenho energético das divisdes dos arquétipos em estudo, assegurando uma menor distor¢do dos
valores e permitindo, assim, uma maior aproximacao a realidade.

Os arquétipos, assim como as defini¢des dos elementos construtivos foram avaliados e validados
pelo Grupo Termotecnia da Universidade de Sevilha, responsaveis pela transposicdo da EPDB em
Espanha e pela definicdo e elaboracdo dos ER para Espanha. Os elementos construtivos adotados
encontram-se sumarizadosna Tabela 1.
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Tabela 1 - Elementos construtivos, tendo em conta 0s periodos construtivos

Elemento

1919-45 1946-60

Periodo Construtivo

1961-80

1980-00 2001-10

ENVOLVENTE OPACA

Parede Interior |
(divisdo da fracdo)

Reboco 10mm +Tijolo macico de barro 70mm +
reboco 10mm

Reboco 10mm + tijolo furado 90mm + Reboco 10mm

Parede Interior 11
(separacéo de fogos)

Reboco 10mm +Tijolo macico de barro 90mm +
reboco 10mm

Reboco 10mm + tijolo furado 110mm + Reboco 10mm

Parede Interior Il
(separacéo de edificios contiguos)

reboco 1cm +Tijolo macigo de barro 110mm + Tijolo
macico de barro 110mm + reboco 1cm

Reboco 10mm + Tijolo furado 110mm + Tijolo
furado 110mm + Reboco 10mm

Reboco 10mm + Tijolo

furado 110mm + 30mm

XPS/PUR/EPS + Tijolo

furado 110mm + Reboco
10mm

Parede Exterior

reboco 1cm +Tijolo macico de barro 110mm + Tijolo
macico de barro 110mm + reboco 1cm

Reboco 10mm + Tijolo
furado 110mm + Camara
de Ar 40mm + Tijolo
furado 110mm + Reboco
10mm

Reboco 10mm + Tijolo furado 110mm + XPS 30mm*
+ Tijolo furado 110mm + Reboco 10mm

Cobertura em telha cerdmica com desvao ventilado +

Cobertura em telha
ceramica com desvéo
ventilado** + betonilha

Cobertura em telha cerdmica com desvéo ventilado**

Cobertura betonilha de regularizagdo 30mm + laje de betdo de regularizacdo 30mm + + betonilha dt_a re_gularizagéo 30mm + XPS 20mm* +
armado 20cm + reboco 1cm laie aligei ek laje aligeirada 30cm™** + reboco 1cm
aje aligeirada 30cm*** +
reboco 1cm

Pavimento | Ziﬂ%m;?;gg:ggﬁ?; (ie |g}2d§e"§eltg21::m+azﬁtgggpna Pavimento ceramico ou de madeira 10mm + betonilha de regularizacdo 80mm +
(interior) + reboco 1cm laje aligeirada 30cm*** + reboco 1cm

Pavimento ceramico ou

de madeira 10mm +
betonilha de

Pavimento Il Pavimento cerdmico ou de madeira 10mm + betonilha de regularizagdo 80mm + laje de betéo armado 20cm + regularizagéo 80mm +

(em contacto com o solo)

gravilha de assentamento 200mm

XPS 30mm* + laje de
betdo armado 20cm +
gravilha de assentamento
200mm

Pavimento 111

Pavimento I + 30mm*

(em contacto com o ar exterior) Pavimento | XPS pelo exterior
VAOS ENVIDRACADOS

. Vidro Simples Vidro Duplo Vidro Duplo
Elemento Envidracado (U=5.8, g=0.87) (U=2.7-3.3,9=0.75) | (U=1.4-2.9, g=0.42-0.75)

Caixilho

Ferro/Aluminio s/ corte

Madeira/Ferro térmico

Aluminio ¢/ ou s/ corte térmico

*espessura varia de acordo com as exigéncias regulamentares e 0 uso de isolamento térmico s6 se aplica depois de 1990, ver RCCTE 1990 e 2006, assim como o REH 2013 e 0 novo

SCE.

**pode ser de cobertura plana impermeabilizada.

***a laje aligeirada no final dos anos 70/80 passa ser uma solugdo muito popular, contudo, a solugéo de laje macica continua a aplicar-se no sector residencial

3.4 Verificagdo e integridade do modelo da envolvente téermica

A Ultima etapa da metodologia consiste na avaliacdo da qualidade da envolvente térmica e
validacdo dos modelos. A validacdo, neste contexto, refere-se ao processo de submeter os modelos a
uma simulacdo de controlo para identificar a existéncia de eventuais erros na definicdo de materiais e

superficies.

A envolvente térmica é um dos principais elementos a ser verificado, uma vez que determina as
trocas de calor entre o edificio, 0 ambiente externo e 0s espagos adjacentes. Para garantir que a sua
construgdo estd apropriada a ser analisada pelo EnergyPlus € necessario verificar varios pontos

importantes:

A geometria, na qual esté incluida a localizacdo exata dos vértices de cada superficie, ou
seja a posicdo no espaco tridimensional, bem como a area da superficie;
A construcao, que implica a verificacdo dos materiais e das camadas de cada superficie,
garantindo que estas correspondem as propriedades térmicas apresentadas anteriormente;
A zona onde se insere a superficie, que deve ser revista pois é necessario que esta esteja
corretamente atribuida a zona térmica adequada, permitindo ao EnergyPlus calcular e
simular com mais exatidao os fluxos de calor e 0 comportamento térmico de cada zona;
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o A condicdo de fronteira exterior, que determina se as superficies estdo em contacto
com o exterior, com uma superficie adjacente, ou se deve ser considerado como uma
superficie adiabéatica (ou seja, sem trocas de calor);

e Por Ultimo, o objeto de fronteira exterior, que se relaciona com a identificacdo da
superficie oposta que esta em contacto com a superficie em estudo, o que garante que a
superficie de contacto seja corretamente representada (por exemplo, para que uma parede
ndo esteja em contacto, face com face, com um teto).

A verificacdo destes pardmetros, é usualmente realizada de forma faseada, pois o software
EnergyPlus interrompe a simulagio ao identificar erros classificados como “fatais”, exigindo que estes
erros fiqguem resolvidos até que a simulacéo possa ser reiniciada. Estes erros séo listados num documento
de output no formato “.txt”, onde sdo destacados, por paragrafo.

O objetivo final sera garantir que nenhum erro considerado “fatal” permanega no output. Por
outro lado, 0s erros que s@o apenas avisos, geralmente indicam aspetos que podem ser corrigidos, mas
que ndo sdo obrigatdrios de resolver, ou seja, ndo impedem a execucdo da simula¢do. Esses avisos
podem ocorrer aquando do desenvolvimento do documento, caso este ndo se encontre totalmente
acabado e preenchido para fazer uma simulagéo completa.

Sendo o foco desta fase da metodologia apenas a verificacdo da qualidade do modelo do
arquétipo e nao necessariamente a realizagdo de uma simulacdo dinamica completa e definitiva, estes
avisos ndo apresentam nenhum problema inerente.

Esta abordagem final de validacdo garante que os arquétipos produzidos estdo corretamente
modelados, sem a presenca de inconsisténcias que possam comprometer os resultados. Além do mais,
garante que os modelos criados estdo adequadamente preparados para a realizacdo de analises e
simulagdes de desempenho energético, conforto térmico, entre outros parametros essenciais para
investigacéo futura.

A Figura 3.5 ilustra, de forma esquematica, o resumo da metodologia utilizada ao longo deste
estudo. Os componentes destacados a verde representam a sequéncia metodoldgica aplicada, ao
apresentar as etapas fundamentais que foram seguidas de forma sistematica durante o desenvolvimento
do trabalho. Por outro lado, os componentes destacados a laranja, indicam pontos adicionais que podem
ser explorados ou integrados em projetos futuros, como um acréscimo aos resultados apresentados.
Esses pontos sugerem melhorias e possiveis formas de complementar a analise atual, com o objetivo de
melhorar as conclusdes e ampliar o ambito deste estudo.

S SketchUp \'&

Revisio Bibliogrifica: Geometria: e
¢ Bases de dados académicas +  Area

Perimetro
Tipologia
Divisdes

Construcio e Materiais:
Paredes
Cobertura
Pavimento
Vios Envidragados

(Google Scholar, ScienceDirect, Scopus, etc.)
Teses e Dissertagdes

Grey Literature

Artigos Vios envidragados
Inquéritos Altura
Repositorios de dados . Sombreamento

Resultados:
Modelo 3D validadoe
pronto para posteriores.
simulagdes energéticas;

Tratamento de
informacio
Ficheiro (.idf)

Definicao dos modelos
geomélricos

Horirios:
Ocupagio
Aquecimento/Arrefecimento
Tuminagio
Equipamento AQS

Resultados:
Consumo elétrico
(inminagao, equipamentos, etc.)
Energia aquecimento
Energia arrefecimento
Energia AQS
(.-

Cargas:
Densidade de ocupagio
Densidade de equipamento
Densidade de iluminagio
Densidade de AQS

Condigoes de zonas

Definicio dos modelos de simulagio
Definicao dos modelos de simulagio

Sistemas:
Aquecimento/Arrefecimento
AQS

Figura 3.5 - Resumo esquematico da metodologia aplicada: passos do desenvolvimento do trabalho (verde) e passos a
adicionar em trabalhos futuros (laranja).
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4 Resultados e Discussao

Este capitulo ir4 apresentar todos os edificios modelados utilizando a metodologia descrita nos
capitulos anteriores. Conforme foi referido no capitulo da revisao bibliogréfica, a escassez de arquétipos
e a limitada disponibilidade de referéncias bibliogréaficas, no sentido geral, para obter informacgdes
relacionadas com a geometria das habitacdes, os materiais de construcdo e as caracteristicas dos vaos
envidracados, representou um desafio significativo.

De certa forma, foi esta caréncia de dados, essenciais para a criagdo dos modelos tridimensionais
e posterior simulagéo térmica e energética, que motivou a realizagéo deste estudo.

Ao longo deste capitulo, vdo ainda ser descritos o0s principais pardmetros geométricos e
construtivos que fundamentam os modelos 3D criados, fornecendo, assim, uma visdo abrangente sobre
os elementos que compdem a envolvente térmica e as solugdes adotadas especificamente, para cada
arquétipo.

4.1 Tipologias e representatividade dos resultados

Os resultados que se seguem referem-se exclusivamente a alojamentos localizados em habitagdo
coletiva para apartamentos especificos. Estes alojamentos incluem apartamentos de tipologia encaixada,
de esquina e ainda de ponta. Estas diferentes configuragdes séo relevantes, uma vez que influenciam o
desempenho energético e térmico dos espagos, servindo assim, para representar diferentes variaveis de
exposicdo solar, ventilacdo e interagdes com as unidades adjacentes.

As habitagdes unifamiliares, de piso térreo, ndo foram incluidas neste trabalho, sobretudo devido
a significativa escassez de dados disponiveis em literatura técnica e cientifica que permita criar
arquétipos representativos e capazes de reproduzir, de forma fidedigna, a realidade. Releva-se a auséncia
de informacGes detalhadas sobre a geometria e outros pardmetros essenciais, para a dificuldade na
criacao destes arquétipos.

Acresce ainda que as habitacfes unifamiliares térreas apresentam caracteristicas especificas que
as diferenciam das tipologias de habitacfes multifamiliares (apartamentos), como uma maior exposi¢ao
as condicOes exteriores da envolvente térmica (pavimento, elementos de fachada e cobertura), com o
correspondente aumento na complexidade do comportamento térmico destes edificios.

Pese embora a relevancia que estas habita¢cdes tém no contexto do parque habitacional portugués,
especialmente em &reas suburbanas e rurais, considerou-se que s6 por si poderiam ser objeto de uma
investigacdo especifica e dedicada, pelo que o &mbito deste trabalho foi limitado & habitagdo coletiva,
sendo importante realcar que futuras investigagdes podem vir a preencher essa lacuna.

Segundo os dados do Eurostat, o gabinete de estatisticas da UE, quase metade da populagédo
portuguesa reside em apartamentos, representando cerca de 46,7%, enquanto 36,5% residem em
moradias isoladas e 18% em habitacdes geminadas. Estes dados, atualizados em 2020, refletem a
distribuicdo da populacdo portuguesa pelo parque habitacional [33].

Ao ter em consideracdo que o ambito deste estudo se foca apenas em apartamentos, a sua
representatividade é significativa do parque habitacional portugués, englobando uma grande parcela da
tipologia residencial mais comum no pais.

4.2 Espacos a desconsiderar

As varandas e 0s espagos exteriores ndo foram incluidos na apresentacdo dos modelos dos
arquétipos, uma vez que nao sdo considerados elementos fundamentais para a analise do desempenho
energético, salvo se forem transformadas em zonas fechadas como marquises ou solarios, esta condicao,
no entanto, era impossivel de prever nas plantas estudadas. Por outro lado, continua a ser possivel
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distinguir a sua localizacdo pelas plantas originais e pela existéncia de portas envidragcadas em algumas
superficies exteriores.

Os véos de escada, que estdo presentes em praticamente todas as plantas estudadas, desempenham
um papel crucial na configuracéo dos edificios e, na maioria dos casos, sdo posicionados no interior das
edificacOes, ao servir como elemento central na planta para facilitar a circulacdo dos residentes, podendo
no entanto, ser desconsiderados para o estudo de simulacéo energética das habitacdes.

4.3 Arquétipos desenvolvidos

Para simplificar a apresentacdo de todos os fogos analisados, apenas serd apresentada a planta
“original” de cada unidade habitacional, acompanhada da sua versao simplificada, desenvolvida através
do SketchUp. Esta abordagem pretende criar uma visualizacdo mais clara e objetiva, ao permitir uma
comparagéo direta entre a planta inicial e o modelo utilizado para o EnergyPlus.

Adicionalmente, para cada planta sera incluida uma tabela justificativa, que apresenta os critérios
que fundamentam a sua escolha, como referido no capitulo da metodologia, principalmente os pontos
da razdo area/perimetro, a percentagem de ocupacdo dos quartos e a area total. Estes trés parametros,

em conjunto com a ponderagéo, definem a planta selecionada para representar o arquétipo do periodo
em questao.

4.3.1 Periodo 1919-1945
A planta escolhida como referéncia para o periodo 1919-1945, foi escolhida tendo por base a
distribui¢do anual realizada no decorrer do trabalho. Esta identificada como “06-1919/45”.

Tabela 2 - Plantas periodo 1919-1945, tipologia T3
TipologiaT3 Quartol Quarto 2 Quarto 3 Areatotal Quartos Area total

Perimetro (ext) A/P  %Qcc. Ponderagdo
01-1919/45 11,40 12,50 18,40 42,30 119,40 17,60 6,78 3543 0,28
02-1919/45 23,60 14,30 27,50 65,40 123,60 19,00 6,51 52,91 0,27
04-1919/45 11,30 11,30 11,90 34,50 73,60 18,30 4,02 46,88 044
06-1919/45 14,50 20,90 11,40 46,80 102,40 20,00 512 45,70 0,14
8-1919/45 14,60 16,30 15,80 46,70 108,80 15,00 7,25 4292 0,23

Média Média Média
105,56 5,94 44,77

Como ¢é possivel verificar pela tabela, o edificio escolhido é o que tem a ponderacdo mais
reduzida, logo, o mais semelhante com a média dos edificios escolhidos. O procedimento desta etapa
sera replicado para os restantes periodos.

E de referir que a abreviatura “% Occ.” corresponde a percentagem de ocupagio dos quartos na
area total da planta.

Figura 4.1 - Planta adaptada da original "06-1919/45"

Figura 4.2 - Planta do modelo "06-1919/45"
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Figura 4.3 — Vista, em perspetiva do modelo 3D "06-1919-45"

-

Nesta planta como em muitas outras so se teve em especial atengdo a simplificagdo das zonas ndo
Gteis. Algumas zonas ndo Uteis ndo podem ser simplificadas se tiverem vaos envidracados, pois a
exposicdo solar sera importante para os calculos de simulagdo dindmica.

As janelas e as portas envidracadas tiveram todas por base a planta apresentada a esquerda. A
maioria das plantas tinha algo que indicava a posicéo das janelas, embora ndo disponibilizasse a altura
das mesmas, 0 mesmo sucedendo com as portas. Para o efeito, recorreu-se a uma altura média, para as
janelas, de 1.10 m e para as portas envidracadas de 2.20 m, igual as portas convencionais.

A localizag&o das portas também esta sempre apresentada na planta de referéncia.

4.3.2 Periodo 1946-1960
Para representar o periodo de 1946-1960, foram identificadas duas plantas, uma de tipologia T2
e uma T3. Nos restantes periodos, serdo igualmente apresentadas duas plantas.

Tabela 3 - Plantas periodo 1946-1960, tipologia T3

TipologiaT3 Quarto1 Quarto 2 Quarto 3 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  %Occ. Ponderagéo

01-1946/60-2 13,00 13,40 10,50 36,90 78,50 18,80 4,18 47,01 53,00
02-1946/60-1 22,00 13,40 13,60 49,00 115,30 26,00 443 42,50 15,95
04-1946/60-1 26,40 28,00 18,70 73,10 196,40 30,00 6,55 37,22 65,35
06-1946/60 22,60 16,40 14,00 53,00 134,60 23,10 583 3938 4,06

Média Média Média

131,20 5,25 41525

Tabela 4 - Plantas periodo 1946-60, tipologia T2
TipologiaT2 Quartol Quarto2 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext.) AP %Occ. Ponderagdo

01-1946/60-1 14,00 12,40 26,40 63,15 18,10 349 4181 39,88
02-1946/60-2 15,30 15,30 30,60 93,10 17,50 532 32,87 11,30
04-1946/60-2 28,30 19,00 47,30 171,30 28,50 6,01 27,61 69,30
05-1946/60 17,00 16,00 33,00 73,10 18,30 399 4514 30,52
07-1946/60 20,50 17,50 38,00 99,40 18,00 5,52 38,23 361
08-1946/60-2 17,70 25550 43,20 100,30 31,10 323 43,07 543
09-1946/60 23,00 23,00 46,00 119,80 26,60 4,50 38,40 16,92

Média Média Média

102,88 458 38,16
A primeira planta a ser apresentada sera a “06-1946/60” uma planta T3
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Figura 4.4 - Planta adaptada da original "06-1946/60" Figura 4.5 - Planta do modelo "06-1946/60"

Figura 4.6 - Vista em perspetiva do modelo 3D "06-1946/60"

Esta planta teve apenas algumas simplificagdes, a semelhanca do caso anterior. As zonas ndo
Gteis foram interligadas e a zona de ligacdo da pequena dispensa e da sala também foi simplificada, por
forma que a sala tivesse um formato uniforme, sem reentrancias que pudessem criar problemas na
simulacg&o.

Neste caso também foi possivel realizar a “condi¢@o periddica” visto a condigdo de fronteira ser
idéntica na zona dos quartos. E possivel tomar esta op¢do uma vez que € a zona de interligagio entre
apartamentos logo, as paredes divisorias entre apartamentos, sdo idénticas nesse aspeto.

A préxima planta sera a “07-1946/60” de tipologia T2.

Figura 4.7 - Planta adaptada da original "07-1946/60" Figura 4.8 - Planta do modelo "07-1946/60"
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Figura 4.9 - Vista em perspetiva do modelo 3D "07-1946/60"

A semelhanca dos casos anteriores, fez-se a simplificagio das zonas ndo (teis da planta. Neste
caso podia-se ter simplificado mais a planta, no entanto, para tentar manter as areas das zonas Uteis mais
aproximadas da planta original, decidiu-se ndo fazer essa alteracdo na sua totalidade.

4.3.3 Periodo 1961-1980

Para este periodo, as plantas a serem apresentadas sdo as “04-1961/80-1” e “03-1961/80-2”, T3 e
T2, respetivamente. As habitacGes construidas durante estas duas décadas, apresentam versdes
alternativas, com diferentes tipologias, tendo, no entanto, em linha com o referido nos capitulos
anteriores, sido escolhidas as tipologias mais adequadas ao presente caso de estudo.

Este periodo é o0 que apresenta menos plantas obtidas no processo de pesquisa, visto que, pela
investigacdo realizada, as construgdes eram muito semelhantes as do periodo anterior, muito
provavelmente motivada por tempos de construgdo muito longos com a consequente longevidade das
plantas utilizadas, com muitos casos de sobreposi¢do do ano de construgéo.

Tabela 5 - Plantas periodo 1961-1980, tipologia T3
Tipologia T3 Quarto 1 Quarto2 Quarto 3 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  9%Occ. Ponderagdo

01-1961/80 29,00 30,00 20,50 79,50 216,90 36,00 6,03 36,65 34,94
04-1961/80-1 24,50 19,90 12,50 56,90 164,30 29,10 5,65 34,63 17,80
Média Média Média
181,97 6,44 36,63

Tabela 6 - Plantas periodo 1961-80, tipologia T2
Tipologia T2 Quartol Quarto2 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  %Occ. Ponderacao

02-1961/80 14,40 11,70 26,10 53,40 12,00 4,45 48,88 19,58
03-1961/80-2 15,20 19,70 34,90 91,10 21,10 432 38,31 19,58
Média Média Média
72,25 438 43,59

A primeira a ser exposta sera a “04-1961/80-1".

o

I

Figura 4.10 - Planta adaptada da original "04-1961/80-1" Figura 4.11 - Planta do modelo 04-1961/80-1"
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Figura 4.12 - Vista em perspetiva do modelo 3D "04-1962/80"

Esta planta demonstra perfeitamente a razéo principal para a simplificacdo das zonas ndo Uteis da
planta, uma vez que, se ndo fosse efetuada, iam ser criadas muitas divisdes de pouco interesse para o

caso de estudo.
A proxima planta sera a e “03-1961/80-2”.

N

I
Figura 4.13 - Planta adaptada da original "03-1961/80-2" Figura 4.14 - Planta do modelo "03-1961/80-2”

Figura 4.15 - Vista em perspetiva do modelo 3D "03-1961/80"

Esta planta difere das restantes pois duas das areas apresentam uma geometria mais complexa e
irregular, que, pelas suas caracteristicas, interferem com o método de calculo da distribuicdo solar.

Também nesta situacao se procedeu a simplificacdo das zonas térmicas.

4.3.4 Periodo 1981-2000
O préximo periodo a ser referido sera 0 1981-2000 que contem as plantas, T3 e T2, dos respetivos

planos, “08-1981/00-1” e “04-1981/00-2".
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Tabela 7 - Plantas periodo 1981-2000, tipologia T3

Tipologia T3 Quarto1 Quarto 2 Quarto 3 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  %0Occ. Ponderagao
01-1981/00-1 21,00 21,00 21,00 63,00 209,20 26,70 784 30,11 70,23
01-1981/00-2 22,50 21,00 21,50 65,00 224,60 26,70 841 28,94 85,68
03-1981/00-2 14,40 15,80 16,70 46,90 108,30 17,30 6,26 4331 31,62
04-1981/00-1 12,50 17,60 11,50 41,60 105,90 24,10 4,39 39,28 33,58
05-1981/00-2 16,10 18,50 11,20 45,80 103,40 14,60 7,08 44,29 36,64
06-1981/00-2 12,60 15,40 16,50 44,50 112,60 31,30 3,60 39,52 26,97
08-1981/00-1 16,20 15,40 10,60 42,20 111,80 30,10 3,71 37,75 27,69
Média Média Média
139,40 5,90 37,60
Tabela 8 - Plantas periodo 1981-2000, tipologia T2
TipologiaT2 Quarto 1l Quarto2 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  %Occ. Ponderacdo
04-1981/00-2 17,00 11,50 28,50 88,10 21,20 4,16 32,35 6,29
05-1981/00-1 11,50 15,70 27,20 7891 20,70 381 3447 14553
06-1981/00-1 16,60 18,60 35,20 86,10 2540 339 40,88 8,93
07-1981/00-1 21,50 21550 43,00 126,60 29,70 4,26 3397 3327
09-1981/00 17,70 14,70 32,40 87,20 18,20 4,79 37,16 6,38
Média Média Média
93,38 4,08 35,76

L]
Figura 4.16 - Planta adaptada da original "08-1981/00-1"

Figura 4.17 - Planta do modelo "08-1981/00-1"

Figura 4.18 - Vista em perspetiva do modelo 3D "08-1981/00-1"

Nesta planta 08-1981/00-1, de um T3, a semelhanca das anteriores, a Gnica alteracédo realizada foi
a reducdo das zonas ndo Uteis para uma Unica divisdo. Esta tipologia é de esquina de um edificio, embora
ndo seja percetivel pela figura. No entanto, também pode ser representada como um apartamento
encaixado (removendo as janelas na lateral do edificio), visto que a ponderacao realizada ndo tem em

conta a area envidracada do edificado.
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A proxima planta a ser apresentada sera a correspondente a tipologia T2, o “04-1981/00-2”.

| 1]

Figura 4.19 - Planta adaptada da original "04-1981/00-2" Figura 4.20 - Planta do modelo "04-1981/00-2"

Figura 4.21 - Vista em perspetiva do modelo 3D "04-1981/00-2"

A semelhanga do exemplo anterior, apenas foram reduzidas as zonas ndo Uteis da planta.

4.3.5 Periodo 2001-2010
Para finalizar a parte de apresentagdo de resultados, o periodo de 2001-2010, identifica as plantas
“02-2001/10-2” ¢ a “05-2001/10”.

Tabela 9 - Plantas periodo 2001-2010, tipologia T3
TipologiaT3 Quarto 1 Quarto 2 Quarto 3 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  %Occ. Ponderagdo

01-2001/10-2 12,90 14,40 15,60 42,90 106,70 24,40 437 40,21 18,57
02-2001/10-2 19,10 16,50 18,90 54,50 123,60 18,60 6,65 44,09 291
03-2001/10-4 20,00 20,00 24,00 64,00 175,20 19,70 8,89 36,53 50,43
07-2001/10-1 14,70 9,70 12,70 37,10 88,20 13,90 6,35 42,06 36,88
08-2001/10-2 19,70 20,30 19,30 59,30 131,70 19,20 6,86 45,03 147
Média Média Média
125,08 6,62 4158

Tabela 10 - Plantas periodo 2001-2010, tipologia T2
TipologiaT2 Quartol Quarto2 Areatotal Quartos Areatotal Perimetro (ext) A/P  %Occ. Ponderacdo

01-2001/10-1 14,20 13,80 28,00 87,20 24,20 3,60 32,11 15,55
03-2001/10-3 20,10 28,00 48,10 151,70 16,70 9,08 31,71 49,28
05-2001/10 20,10 17,60 37,70 110,50 22,50 491 34,12 8,05
06-2001/10 13,60 13,60 27,20 80,10 23,20 3,45 33,96 22,58
07-2001/10-2 10,90 12,50 2340 7340 11,10 6,61 31,88 29,19
08-2001/10-1 19,70 20,30 40,00 112,40 15,80 711 35,59 10,21
Média Média Média
102,55 5,80 3323

A primeira, de tipologia T3 “02-2001/10-2”, sera a proxima a ser apresentada.
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Figura 4.22 - Planta adaptada da original "02-2001/10-2" Figura 4.23 - Planta do modelo "02-2001/10-2"

Figura 4.24 - Vista em perspetiva do modelo 3D "02-2001/10-2"

Nesta planta, novamente, apenas se fizeram algumas alteragdes de simplificagdo das areas Uteis
para ficarem com uma geometria ndo complexa. Como em alguns casos anteriores também foi possivel
realizar a “condigdo periddica” visto que as condigdes de fronteira de algumas superficies séo idénticas.

Outro dos pontos que teve de ser considerado é o facto da entrada deste apartamento estar aberta
ao ar. No entanto, considerou-se que ndo esta exposta ao vento, visto ser uma zona abrigada e apenas
estar exposta ao sol.

Por Gltimo, a planta “05-2001/10”, que é de tipologia T2.

Figura 4.25 - Planta adaptada da planta original Figura 4.26 - Planta do modelo "05-2001/10"

Figura 4.27 - Vista em perspetiva do modelo 3D "05-2001/10"
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Esta planta tal como as anteriores, teve a etapa de reducao para uma Unica divisdo das zonas ndo
Gteis. No entanto, neste caso especifico, houve necessidade de inserir sombreamento ao edificio de modo
a representar a sombra proveniente do prédio adjacente. Este sombreamento tem uma altura de 9m e
esta junto ao vao de escadas.

Figura 4.28 — Sombreamento, de cor roxa, aplicado ao edificio “05-2001/10”

Espera-se, portanto, que os modelos criados representem, de forma fidedigna, as habitacfes de
tipologia de apartamento do parque habitacional portugués.

Tabela 11 - Resumo dos nove modelos 3D

06-1919/45 06-1946/60 07-1946/60

04-1961/80 03-1961/80 08-1981/00-1

04-1981/00-2 02-2001/10-2 05-2001/10
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5 Conclusdes e Sugestdes Futuras

Este trabalho resultou em nove arquétipos representativos do parque edificado residencial
portugués, neste caso, especificamente com foco em apartamentos, que sdo o tipo de habitagdo
predominante em Portugal. Os arquétipos concebidos retratam véarios periodos de construgdo, e
abrangem diferentes tipologias de disposicdo das divisbes e de utilizacdo do espaco interior das
habitacGes e destinam-se a estudos de modelagdo do desempenho térmico e energético de edificios. Os
modelos foram ajustados individualmente para incluir materiais de construcdo caracteristicos das épocas
da edificacdo correspondente a cada habitacao.

Os nove arquétipos sdo fornecidos e disponibilizados no formato “.idf”, formato este que ¢
compativel com a utilizacdo do programa EnergyPlus e que posteriormente permitira ajustes conforme
as necessidades de novos estudos, sejam elas relacionadas com o desempenho energético ou com o
conforto térmico.

A primeira pergunta de investigacdo colocada era referente a criagdo de uma biblioteca de
edificios residenciais de referéncia, tarefa que foi concluida com sucesso. Foram selecionadas nove
plantas, consideradas representativas, abrangendo tipologias e geometrias distintas. Foi ainda possivel
recolher informac&o relativa ao parque habitacional portugués, tanto quanto a sua tipologia, bem como
aos elementos construtivos e materiais utilizados, ao longo das varias épocas.

O outro objetivo importante, também igualmente atingido, foi a conversdo das nove plantas
representativas em modelos digitais que permitem a simulacdo em EnergyPlus. A construcdo dos
modelos inclui as simplificagdes e validagbes necessarias para garantir a precisdo e robustez dos
mesmos, ao assegurar a sua aptiddo para futuros estudos de simulagdo térmica e energética dos
arquétipos criados.

Espera-se que os resultados obtidos sirvam como referéncia sélida para futuros estudos de
simulagdo e modelacdo do desempenho energético das habitacfes em Portugal. A criagdo de arquétipos
detalhados e representativos permite que as condigdes reais das residéncias sejam refletidas com maior
precisdo nas simulagoes.

Além disso, é ambic&o que este trabalho contribua para o desenvolvimento de uma base de dados
estruturada e acessivel, que facilite a compreensdo e utilizagdo para investigadores futuros, promovendo
assim, a continuidade e expansdo de conhecimento sobre o parque habitacional e a eficiéncia energética
das construcGes em Portugal.

O principal desafio que ocorreu no decorrer da investigacdo deste estudo foi a escassez de
informacao disponivel sobre o tema, tanto no que diz respeito aos edificios em si, como a geometria e
elementos de construgdo utilizados. A falta de uma base consolidada de dados relativa ao parque
habitacional portugués é um fator que, naturalmente, dificulta a criacdo de arquétipos representativos.

A bibliografia existente, embora apresente metodologias gerais para a criacdo de modelos de
edificios, ndo oferece diretamente os arquétipos que foram desenvolvidos neste trabalho, ou seja, apenas
os refere de uma forma muito abrangente e nao especifica, do modo como foram obtidos.

Uma das principais sugestdes para trabalhos futuros, envolve a amplificagdo dos arquétipos
criados para incluir habitacdes unifamiliares térreas, ja que representam uma parte relevante do setor
habitacional portugués. Esse desenvolvimento permitird uma analise mais abrangente do parque
habitacional nacional.

Outra extensdo possivel sera a realizacdo de simulacGes energéticas detalhadas, utilizando dados
precisos das caracteristicas operacionais e dos sistemas de climatizacao desses arquétipos. Isso permitird
comparac0es diretas entre os valores médios reais dos edificios existentes e os arquétipos produzidos,
enriquecendo a analise de desempenho energético.
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Anexo A

Tabela A.1 - Base de dados de pesquisa de plantas de edificios

N° LINK

TITULO AUTOR(ES)

ANO

TIPO DE
DOCUMENTO

AREA DE ESTUDO

PLANTA

CARACTERISTICAS / EDIFICIOS

ANO EDIFICADO

RESUMO

https://www

.tandfonline.

com/doi/full

/10.1080/09

613218.201
6.1097407

Significance of Joana Bastos,

mobility in the
|ife-cyyc|e Stuart A.
assessment of Batterman &
ildi Fausto Freire
buildings

2015

ARTIGO

Investigacéo de edificios,
Departamento de
Engenharia Mecénica de
Coimbra e Departamento
de Ciéncias de Saude
Ambientais - Ciclo de
Vida / Emissoes / Energia

Sim

Apartamento da zona central de Lisboa e uma casa
geminada suburbana também de Lisboa, 8 apartamentos
no prédio de 4 andares (2 por piso) com area Util de
102m"2 e a casa geminada com dois pisos e area Util de
104m”2. Ambos os planos foram baseados em edificios
desenhados para o Bairro de Alvalade em Lisboa. (foram
escolhidos devido ao facto de serem edificios
representativos do parque edificado portugués e devido a
apresentarem bastante informac&o). A informag&o de
materiais de construgdo é apresentada em tabela. Neste
bairro existem9 tipos de edificados.

Planeado em 1940s

https://www
.sciencedire

ct.com/scien
2 ce/article/pii
/S03787788
13006920?v
ia%3Dihub

Life-cycle energy
and greenhouse
gas analysis of
three building

typesina
residential area in
Lisbon

Joana Bastos,
Stuart A.
Batterman &
Fausto Freire

2014

ARTIGO

Investigacéo de edificios,
Departamento de
Engenharia Mecénica de
Coimbra e Departamento
de Ciéncias de Saude
Ambientais - Ciclo de
Vida / EmissGes / Energia

Sim

Idéntico ao documento anterior no entanto apresenta 3
tipos de Edificado do Bairro de Alvalade de Lishoa (o
mais pequeno, o intermédio e o maior). Os edificios tém
3 ou 4 andares, e 2 apartamentos por piso. O mais
pequeno apresenta uma area por piso de 122m"2 e

tipologia T2, 0 médio apresenta area do piso de 157m”2 e

tipologia T3, por Gltimo o maior apresenta &rea por piso
de 260m”2 e tipologia T5.

Planeado em 1940s
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N° LINK TITULO AUTOR(ES) ANO DO-IC—:IEI(\D/II?NETO AREA DE ESTUDO PLANTA CARACTERISTICAS / EDIFICIOS ANO EDIFICADO RESUMO
1° - Prédio na Rua Argt. Marques da Silva, 14 habitacdes,
5 pisos (uma meia cave, 3 pisos plenos, Gltimo piso
recuado), todos os pisos apresentam trés fogos T3, o Apresenta um resumo da caracterizacio
Gltimo piso apresenta dois fogos T2 (Apresenta tamanho epral da construcio nortuauesa e al (L;ms
de janelas) 2° - Habita¢es SAAL da Bouga, quatro gas etos dominzfntesp Tangbém refe?e a
bandas de habitagBes de quatro pisos, todos os fogos T3, forrFr)1a %0 da tradi éo' atual. as origens. o
https://repos - 2013 x e quartos do piso 1 e 3, algumas variac@es de tipologia o x ¢ ¢ ' rlgens,
- Anédlise dos . Construcdo de Edificios, - - 1° - ano de construgdo 1958/60 percurso e o contexto contemporaneo. Faz
itorio- - (apresenta ser mais resultando em T5 por ter dois quartos no piso 4 e quando o x . e
Sistemas . . - . na Faculdade de . ~ . - - o - 2° - ano de construcéo 1975/77 também uma proposta de classificagdo em
3 aberto.up.pt/ - Francisco Faria  antigo devido a um TESE - Sim ndo tem piso 1 apresenta tipologia T1. 3° - Cooperativa o ~ R T - .
Construtivos ek Engenharia da e LSRN - 3° - ano de construcéo 1987/95 trés classes principais. Analise de 10 tipos
handle/1021 dos prédios néo ter G de Habitacdo "As Sete Bicas", edificios de 4 pisos com o x e .
Portugueses x Universidade do Porto . 4° - ano de construcdo 1994/? de edificios representativos. Dentro de cada
6/11370 data de conclusdo) envasamento para espacos de comercio garagem e edificio é apresentada a localizacio. a
arrecadacdo. O modulo de base comp8em-se por um T3 e volumetria. o pro rama. a conce ag éral a
um T2 (apresenta tamanho de janelas). 4° - Prédio na Rua estrutura és fgchg das (’)S VA0S agcobgertur’a
do Teatro, 5 pisos, 0s apartamentos standard T3 (com um o revesti;nento o "si’stema r'e dominante‘:
quarto extra na zona de servigo), onde os Ultimos pisos P
sdo duplex, sdo 7 fogos. O piso térreo tem apenas o hall e
acessos de &reas comuns.
Projetos de
arquitetura
) . habitacional
https://arqui (codigo de
5 %@I referéncia - Rui Jervis de 1945-1994 DOCUMENTOS Projetos de arquitetura sim Vérios projetos de habitagdo do arquivo municipal de 1945-1994 )
Iisb$lx- PT/AMLSB/RJA/ Atouguia COMPOSTOS habitacional Lisboa (136 documentos) (indicacao do arquivo)
1SD0a.pU 2 01)
arqWEB/ PESQUISAR
ASSIM LINK
NAQO E DIRETO
INESC Coimbra,
DEEC—University of
Modelling the Coimbra; RISCO Apresenta uma evolucdo tedrica de
hitps:/www Evolution of Research Centre, solu 623 construtivas e degconforto térmico
.mdpi.com/2 Construction Reis, I.LF.G; Department of Civil Usa um edificio de referéncia real, area total de 176m”2, utiI(i;za uma habitacio base e apenas alteral
8 076- Solutions in Figueiredo, A; 2021 ARTIGO Engineering, University Sim T3 e apresenta a area de envidragado segundo a 2003 as solucdes cgnstrutivas ?Jtiliza
3417/11/5/2 Residential Samagaio, A of Aveiro; Department of orientag&o. E solugdes construtivas E Pl ¢ divid )
427 Buildings’ Environment and nergyrius € ',V' €aCasaem 3 zonas
Thermal Comfort Planning, University of termicas.
Aveiro - thermal
comfort/performance
1° - 1945/49;
. . 20 - 1949/55;
, Tipologias de ) ; ) :
https://repos D 1° - Bloco da Carvalhosa, Porto; 2° - Bairro das Estacas; 30 - 1953/55;
P Habitacéo FAUP - Faculdade de o < o . . - o !
ltorio- Contemporanea: Alexandra Arquitetura / Habitagao 3° - Bloco das Aguas Livres; 4° - Conjunto Residencial 4° - 1952/60; Faz o enquadramento teérico da familia do
10 aberto.up.pt/ Ex eriér?cias erﬁ Ressurreigcdo 2021 TESE Tiqolo i Ar uitetgra ! Sim de Ramalde; 5° Bairro da Bouga; 6° - Bairro de Sao Vitor; 50-1973/78; q seculo XX e apresenta
handle/1021 Port‘; o século Paulo P A d% t'ab”? e 70 - Edificio Cooperativa SACHE; 8° Edificio Castro e 6° - 1974/77; P
6/134590 9 x| P Melo; 9° - Edificio EPUL Entrecampos 79 - 1979/89;
8° - 1991/96;
9°-2011
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https://arquivomunicipal3.cm-lisboa.pt/X-arqWEB/
https://arquivomunicipal3.cm-lisboa.pt/X-arqWEB/
https://arquivomunicipal3.cm-lisboa.pt/X-arqWEB/
https://arquivomunicipal3.cm-lisboa.pt/X-arqWEB/
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/5/2427
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/5/2427
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/5/2427
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/5/2427
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/5/2427
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/134590
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/134590
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/134590
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/134590
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/134590
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Modelos de
httos://siarr habitacéo na 10 - n/d: Faz enquadramento das particularidades da
HUEDSIBIGAT gecada de 1960. N 1° - Edificio na R. de S. Catarina. 2° - tipo de habitacdo . habitacéo plurifamiliar e da Santa Casa da
a.up.pt/faup/ S José Miguel FAUP - Faculdade de PR S . S 20-1939; S .
en/oub cera Dois edificios de Urzal Carvalho Arquitetura da plurifamiliar portuense (duplicacéo por simetria); 3° - 39 - 1960s: Misericérdia do Porto. Apresenta dois
11 _p__g_l Ub View? habitacéo Pacheco 2017 TESE Universqi dade do Porto / Sim Modelos de habitagéo frequentes na substituicéo lote a 40 2000_’ conjuntos habitacionais construidos pela
-pub_views plurifamiliar da ~ S lote; 4° - Bairro Daniel Constant; 5° Campo do Luso; 6° - o . instituicdo e os modelos de habitacdo na
pi_pub_base Magalhes Estudo arquitetonico . o 5°-1961/68; . . ~ -
id=205647 Sf'inta} (;asz_i da Conjunto Habitacional na Foz 69 - 1967 década dr:: §Os (insercédo urbana, conjunto
— Misericordia do edificado, desenho do fogo)
Porto
1°- Tipo 1, Zona 1, frente larga, 1 fogo por piso; 2° -
Tipo 2, 1 fogo por piso, cinco compartimentos e uma
cozinha (exclui despensa, pia de despejo, WC), é
universal e aplicada em todas as zonas da cidade. 3° - Pds
1930, 2 fogos por piso, tipo 2 em simetria, minimo 4
- compartimentos euma cozinha (exclui os anteriormente 10 - 1917/1920:
httos://fenix Edificios excluidos), aplicada em todas as zonas quando lote 2. 1934/1919_3’5,
m modernistas em superior a 16m de largura. 4° - Tipo 4, Zona 1, mais de 30. 1935/1932/1936,
m Lisboa, 1925 - Vera Liicia IST - Mestrado em sete compartimentos excluindo cozinha, despensas, pia 49 - 1931/1929: ’ Divide a cidade de Lisboa em zonas, e
12 m 1940. Nobre Higino 2013 TESE Construgdo e Sim de despejo e WC, n° de fogos é definido pela largura do 50 - 1934- ' distingue cinco tipologias. Refere também
DU ee—— Caracterizagdo g Reabilitacdo. lote. 5° - Tipo 5, Zona 2 e 3, 2 fogos por piso, frente o | as anomalias mais recorrentes registadas.
€20/235364 construtiva e estreita, 3 compartimentos por fogo e uma cozinha 6° - 1936;
i 0 _ .
2467248 patolégica (exclui os excluidos anteriormente); 6° - Tipo 1, Zona 1, ! 8%?31%%236’

frentes largas, grande profundidade de lote, 300m”2 de
area bruta e pétio interior; 7° - Tipo 4, edificios em L ou
V, zona 1, reas generosas, 7 compartimentos por fogo,
exclui cozinha, etc. 8° - Tipo 5, tipologia para dotar o
interior da habitagdo de luz e ventilagdo natural, “rabo de
bacalhau™
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https://sigarra.up.pt/faup/en/pub_geral.pub_view?pi_pub_base_id=205647
https://sigarra.up.pt/faup/en/pub_geral.pub_view?pi_pub_base_id=205647
https://sigarra.up.pt/faup/en/pub_geral.pub_view?pi_pub_base_id=205647
https://sigarra.up.pt/faup/en/pub_geral.pub_view?pi_pub_base_id=205647
https://sigarra.up.pt/faup/en/pub_geral.pub_view?pi_pub_base_id=205647
https://sigarra.up.pt/faup/en/pub_geral.pub_view?pi_pub_base_id=205647
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mcr/dissertacao/2353642467248
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mcr/dissertacao/2353642467248
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mcr/dissertacao/2353642467248
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mcr/dissertacao/2353642467248
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mcr/dissertacao/2353642467248
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mcr/dissertacao/2353642467248
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1° - Bairro das Estacas, Lisboa, quatro blocos de
habitacéo, cada bloco com 7 edificios, cada edificio com
8 habitacdes, 5 pisos por edificio, sendo o primeiro para
Zonas comuns e comercio, segundo e terceiro piso sdo
) . . - UNIVERSIDADE simplex, o quarto e quinto sdo duplex, cada piso tem 2
h—trt%pioisd't hathlggLonga:isem LUSIADA DE LISBOA apartamentos, os blocos centrais s&o T2 e 0s extremos
% :JlO(IJOS dle _ Faculdade de Arquitetura sg?\o T3 (aIgL_ms T4). 2_° - Bloco_ habitacional das.Agyas 1° - 1952/55;
m_.ulllow 140 habitagéo Adriana Inés e Artes _ L|vr.es, 12 pisos (servn;os,_ habitagoes, etc.) 3 primeiros 20 - 1956; Apresenta 4 casos de estudo de habitacio
13 39/1/mia ad coletiva: uma Santana 2018 TESE Mes_trado Integrao!o em Sim p{sos_usados para estamonament_o, zonas comuns, 3°-1973/75; coletiva
iana delaa pequéna Delgado Arqmt_etura - Argult_etura escritorios. O piso 2 a 9 é para habltggéo, tlpo_logl_as de 40 - 1975/76 (1%fase) e 2006
d—g_o dissertac comunidade de he}bltelgéo/ Edificios de Tl a T4, 7 fogos por piso. 3°_ - Conjun_to habitacional (28Fase)
" ao0df indenendente habitacdo/ Planeamento Cinco Dedos, 5 edificios iguais, cada piso tem 7 fogos,
a0.pdl P urbano seis T3 e um T2, 9 pisos. Pé direito de 2,46m com uma

area total de 65m”2. 4° - T3 unidade tipo mas pode variar
de T2 a T5, salvo algumas excecdes cada apartamento
tem 96m”2 de &rea total (trés quadrados 4x4m), dois
apartamentos por piso.
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http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
http://repositorio.ulusiada.pt/bitstream/11067/4039/1/mia_adriana_delgado_dissertacao.pdf
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Apresenta plantas de alguns edificios:
“protdtipos urbanos”
Bairro das Estacas — 1949-55
Bloco de Costa Cabral, Porto — 1953-1955
Conjunto de Edificios na Avenida Infante Santo — 1953-
1962
Conjunto de Edificios na Avenida Brasil — 1953-1963
i “Orototinos de habitacio minima” Um primeiro capitulo referente ao primeiro
EDIFICIOS P Ediﬂ%io ouro — 1351_1954 modernismo em Portugal (1928-48), os
MODERNOS~ DE UPC - Department de “orototines de construcio racional” seus antecedentes referindo o urbanismo de
https://core. HABITACAO Proyectos d’Arquitectura . brotoupo I Lisboa e Porto, o problema da habitacéo
. . Conjunto de Edificios na Avenida EUA (lado norte) — - - x
ac.uk/downl COLECTIVA- José Fernando - Arquitetura, . (j& apresentados nas urbana nos anos 20/30 e a implementacéao
14 . n/d TESE Sim 1955-1956 o T R .
oad/pdf/144  1948/61: Desenho Goncalves enquadramento e Conjunto de Edificios na Avenida EUA (lado sul) — caracteristicas/edificios) de habitag8o coletiva e uma segunda parte
015043.pdf e Standard na planeamento urbano, ) 1956-1959 onde sdo apresentados os projetos de
Arquitetura histéria em Portugal Edificio Olivais Norte — 1960-1964 experimentacdo da modernidade na
Portuguesa arquitetura portuguesa. (os edificios
“protoétipos de modernidade” referidos)
Edificios no Cruzamento da Avenida dos Estados Unidos
com a Avenida de Roma - 1952-1957
Edificio da Praga D. Afonso V — 1952-1955
Bloco das Aguas Livres — 1953-1956
Edificio Parnaso — 1954-1957
Blocos de Habitacdo em Olivais Norte — 1959-1964
Edificio da Mae D’Agua — 1960
N Aborda o assunto dos nucleos urbanos
Caracterizagdo Departamento de o e . - - -
o . - S 1° - Edificios de frente estreita, largura entre 4 e 7,5m, antigos na perspetiva da analise e
arquitetonica e Tiago Miguel Engenharia Civil, . o« A . L P
https://arp.or construtiva do Ferreira, Catia Universidade de Aveiro e _um fogo porpiso (ou apenas uma _hab_ltagao), treés Inventariagao das caracte_r|§t!cas~do
Ny P i divisbes por piso, normalmente de dois pisos (podem ter edificado. O processo de tipificagéo e
g.pt/revista patrimonio Santos, Romeu Departamento de . P o . L -
15 - o - 2013 ARTIGO S Sim até 4 pisos). 2° - Edificios de frente larga, largura superior n/d caracterizagdo construtiva
antiga/pdf/2 edificado do Vicente, J. A. Engenharia Civil, I . . e . L.
: . LY - a 8m, dois pisos, dois fogos por piso. 3° - Edificios em apresenta-se como sintese das principais
012008.pdf nlcleo urbano Raimundo Universidade de Coimbra . A o e o x
. . S o banda, de dois ou um piso. 4° - Edificio térreo; 5° - formas de construgdo presentes, tomando
antigo do Mendes da Silva - Patrimoénio Edificado, e
° S S Edificio singular como caso de
Seixal Tipificacdo, Reabilitacdo

estudo o nucleo urbano antigo do Seixal.
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https://core.ac.uk/download/pdf/144015043.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/144015043.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/144015043.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/144015043.pdf
https://arp.org.pt/revista_antiga/pdf/2012008.pdf
https://arp.org.pt/revista_antiga/pdf/2012008.pdf
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https://www
.portaldahab

itacao.pt/doc
uments/201

26/58203/af
IHRU Hab
16 itacao_Socia
|.pdf/599a85
af-53b2-
d4cf-9235-
1cb40f1087
06?2t=15496
47743553

HABITACAO
CEM ANOS DE
POLITICAS
PUBLICAS
EM PORTUGAL
1918-2018

Autores
Diversos

2018

Documento

Instituto da Habitag&o e
da Reabilitacdo Urbana

1° - Bairro de casas econdmicas de Lisboa 1927; 2° -
Bairro Operario Conde de Monte Real, Cascais 1930, 133
fogos tipo A e 123 tipo B, casas unifamiliares em banda,
com um ou dois quartos; 3° - Bairro de Casas para
Pescadores de Costa da Caparica, 1946 e 1958 (2 fases),
distribuido em blocos de dois pisos com 4 fogos isolados
e em banda; 4° - Lishoa, Travessa Sargento Abilio,
1999/00, 91 fogos, 2 fogos simplex por piso, 3 a 5 pisos;
5° - Lishoa Qta. das Fonsecas, 1992, 210 fogos, quatro
fogos simplex por piso, 10 pisos; 6° - Lisboa, Qta. dos
Barros 1, 1996/98, 162 fogos, 3 fogos simplex por piso, 9
pisos; 7° - Porto, Pasteleira, 2000, 375 fogos, trés fogos
simplex por piso, 5 a 6 pisos; 8° - Lisboa, Flamengas,
1981-1996, 1237 fogos, 4 fogos simplex por piso, 5
pisos; 9° - Lisboa, Av. Cidade de Luanda, 1999/01, 132
fogos, 4 fogos simplex por piso, 8 a 9 pisos; 10° - Oeiras,
Laveiras-Caxias, 1998, 112 fogos, 4 fogos simplex por
piso, 4 pisos; 11° - Lisboa, Entrecampos, EPUL, 2005/10,
612 fogos, 8 a 9 pisos; 12° - Oeiras, Moinho das Rolas,
1998/03, 413 fogos, 4+2 pisos; etc.

(j& apresentados nas
caracteristicas/edificios)

Aborda diversos assuntos sobre a habitagdo
em Portugal, a sua histéria, transformacao e
implementacdo. Mais para o final faz uma
leitura de projetos. Refere também a
politica de habitagdo em Portugal de 2002 a
2017, programas, politicas publicas
implementadas e institui¢cdes envolvidas.

Habitar em Lisboa

no século XXI:
Adequagdo
https://www funcional da
.repository.u  habitac&o coletiva
17 tl.pt/handle/ urbana
10400.5/280 contemporanea
35 a0s novos modos

de habitar e aos
novos modelos
sociais

Ana Moreira

2022

TESE

Universidade de Lishoa,
Faculdade de Arquitetura

Quinta dos Alcoutins, 2000
Pateo de Belém, 2001/05
Quinta de Alvalade, 2003/04 a 2008/11
EPUL Telheiras Norte 111, n/d
Benfica Stadium, 2020
Jardins de S&o Lourenco, 2005/09
EPUL Entrecampos, 2005/08/10, s6 tem planta deste
Quinta do Mineiro, 2005

(j& apresentados nas
caracteristicas/edificios)

Apresenta casos de estudo, sobre alguns
loteamentos de iniciativa privada entre
2000 e 2015 (8 loteamentos). A presente
investigacdo propde a analise e
caracterizagdo do parque
habitacional na cidade de Lisboa, nos
primeiros 15 anos do século XXI,
procurando
identificar os modelos habitacionais
oferecidos pelo mercado imobiliario em
contexto
urbano, com base numa anélise de casos de
estudo criteriosamente selecionados,
seguindo uma metodologia delineada para o
efeito, baseada numa primeira analise
planimétrica e conceptual, a qual se seguem
a analise espacial através da teoria Space
Syntax e a analise dos usos aplicando-se
métodos de Avaliagdo P6s-Ocupagdo, entre
eles a realizagdo de Inquéritos a Moradores.
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https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.portaldahabitacao.pt/documents/20126/58203/af_IHRU_Habitacao_Social.pdf/599a85af-53b2-d4cf-9235-1cb40f108706?t=1549647743553
https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/28035
https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/28035
https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/28035
https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/28035
https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/28035
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Apresenta diversos tipos de prédios de
diversas épocas da cidade do Porto.
“mercantilista”, “iluminista”, “liberal”.
A casa burguesa x
p Bem como a adaptacdo das casas
. do Porto no séc. o LA )
https://repos XXI. Didlogo unifamiliares para plurifamiliares. Também
ltorio- entre o habitar Andreia Patricia FAUP - Faculdade de . Periodo Mercantilista. Periodo lluminista. Periodo _reallza um caso de estudo que compara
19  aberto.up.pt/ A TESE - Sim . n/d diversos edificios de uma rua no Porto do
contemporaneo e Alba da Costa Arquitetura Liberal. . “ o
handle/1021 - : periodo “Mercantilista”, aprofundando o
a identidade dos by T
6/80398 espacos interiores seu estado de conservacéo, utilizacdo e
pb(; tipologia. Tentando adaptar e otimizar o
urgueses. . . e
espaco disponivel do edificio criando
diversas estratégias de aproveitamento do
espaco.
m‘w@ BIM na avaliagdo Caso de Estudo, edificio unifamiliar tipo, T3, 3 pisos,
itorium.sdu . I - . TP
20 m.uminho ot de_ _ Ana Beatriz de TESE Universidade _do I\_/Il_nho - sim com apenas 2 pisos Visiveis, pe,dlrel_to 3m, ca_da an_dgr 2021 )
4D_/Han dle /132 sustentabilidade Castro Nunes Engenharia Civil com 79m”"2, 25,5% da fachada é envidragada, identifica
To/83123 de edificios as solugdes construtivas.
https://estud
ogeral.uc.pt/
bitstream/10 Ponto 6timo de Faculdade de Ciéncias e
316/38833/3 rentabilidade logia d q . .
[Ponto%208 econdmica dos . Te_cno ogla da . E.s.te gcume,nto SErviu mais para
Ty - . Universidade de Coimbra identificacdo da &rea total de envidracado
21 timo%20de envidragados Ana Cristina da TESE - Departamento de Sim - - ue se pode encontrar, apenas apresenta um
%?20rentabil aplicados em Costa Rebelo part: A g P rap P
: e Engenharia Mecénica caso de uma moradia e um apartamento,
1dade%b20ec edificios (especialidade de Energia ambos com as suas plantas
onémica%?2 localizados em P ¢ Ambiente) 9 P '
0dos%20en Portugal
vidracados.p
df
Estratégia para
alcangar o Nearly
https://recip Zero Energy ISEP - Instituto Superior Caso de Estudo, um edificio de 5 pisos, com 8 fogos. O principal objetivo do presente relatério
29 p.ipp.pt/han  Building (NZEB) André Filipe TESE de Engenharia do Porto - Sim Apresenta a envolvente exterior. (Ndo identifica se é um 1984 passa por tentar alcangar a classificagdo de
dle/10400.2 na reabilitacdo Avraujo Esteves Engenharia Civil - Ramo edificio tipo, apenas refere que véo ser implementadas um Nearly Zero Energy Building num
2/19238 energeética de um de Construcdes medidas de melhoria e reducdo de consumo energético) edificio residencial existente
edificio
residencial
O prédio de
regrdt:]rgﬁgéo 1° - Modelos de habitag&o, Porto,
https://repos Tpo olo iaé 1930/1929/1944/1938/1936/1954/1938; 2° - Edificios
itorio- OPO 09185, Maria Gisela com Disposigdo em Fila, Porto, 1936/1939/1937; 3° - ” Delimita 5 tipos de edificios e modelos de
tipologias e FAUP - Faculdade de . e . S - ~ - (j& apresentados nas Lo
23 aberto.up.pt/ modelos de Antunes TESE Arquitetura Sim Edificios com disposi¢ao por articulagdo de nicleos, caracteristicas/edificios) habitacéo, embora apresentados num
handle/1021 habitagéo Lameira q Porto, 1932/1938/1939/1936; 4° - Edificios com volume 2 da tese néo apresentado.

6/109984

plurifamiliar na 12
metade do séc.
XX

configuragdo em L, Porto, 1943/1950/1948; Edificio com
divisdo dia/noite, Porto, 1958. OUTRAS PLANTAS
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https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/80398
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/80398
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/80398
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/80398
https://repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/80398
https://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/83123
https://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/83123
https://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/83123
https://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/83123
https://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/83123
https://estudogeral.uc.pt/bitstream/10316/38833/3/Ponto%20ótimo%20de%20rentabilidade%20económica%20dos%20envidraçados.pdf
https://estudogeral.uc.pt/bitstream/10316/38833/3/Ponto%20ótimo%20de%20rentabilidade%20económica%20dos%20envidraçados.pdf
https://estudogeral.uc.pt/bitstream/10316/38833/3/Ponto%20ótimo%20de%20rentabilidade%20económica%20dos%20envidraçados.pdf
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Anexos

TIPO DE

N° LINK TITULO AUTOR(ES) ANO DOCUMENTO AREA DE ESTUDO PLANTA CARACTERISTICAS / EDIFICIOS ANO EDIFICADO RESUMO
A life-cycle (LC) model has been
Life-cycle ADAI-LAETA, implemented for a Portuguese single-family
https://www assessment of a Department of house. The first goal is to characterize the
.sciencedire house with Mechanical Engineering, - A e main LC processes (material production
- - . : - Edificio de referéncia baseado numa casa unifamiliar em - -
ct.com/scien alternative Helena University of Coimbra. L . - and transport, heating, cooling,
- - . . . A . Portugal, de dois pisos, localizada em Coimbra, com - - :
24 celarticle/pii exterior walls: Monteiro, 2011 ARTIGO Building envelope - Sim - P - n/d maintenance) assessing seven alternative
. A . 132m”2 de area Gtil. Apresenta também listagem de - . .
/S03787788 Comparison of Fausto Freire Primary solucdes construtivas exterior walls for the same house to identify
11006475?v three impact energy/Environmental ¢ environmentally preferable solutions. The
ia%3Dihub assessment impacts/Life-cycle second goal is to compare the results of
methods assessment

three life-cycle impact assessment (LCIA)
methods
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