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RESUMO

O parque habitacional edificado é, no momento atual, um dos elementos que contribui
fortemente para a degradacdo do ambiente.

Atualmente, para o nivel de conforto ambiental considerado satisfatorio, o nivel de eficiéncia
dos edificios de habitacdo é insustentavel, provocado pelo elevado consumo de recursos
naturais.

Torna-se portanto necessario conhecer quais 0s problemas concretos do parque habitacional
edificado portugués, por forma a se poder contribuir para a sua resolucéo.

Assim, partindo do conhecimento dos principais problemas energéticos dos edificios de
habitagdo bem como as suas causas, pode-se adaptar o processo de reabilitacdo tradicional ao
conceito de reabilitacdo energética sustentavel, por forma a tornar os edificios reabilitados
mais eficientes energeticamente, consumindo menor quantidade de recursos naturais.

A presente dissertagdo pretende contribuir para a reabilitacdo energética de edificios de
habitacdo de forma sustentdvel, apresentado diversos fatores importantes a ter em
consideracdo no processo de reabilitacdo para se obter uma maior eficiéncia energética dos
edificios.
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ABSTRACT

The existing housing stock is, at the moment, one of the major elements responsible for the
environmental degradation.

Nowadays, due to the drain of natural resources, the efficiency levels of housing buildings is
unsustainable, so that the levels of environmental comfort can be considered as satisfactory.

It thus becomes necessary to discover which exact problems the existing housing stocks have,
so that one may be able to contribute to their resolution.

Therefore, if one possesses the knowledge of the main issues regarding the housing
buildings’ energy efficiency and their origin, one may be able to adapt the traditional
rehabilitation process to the concept of sustainable energy rehabilitation; consequently, it
would be possible the existence of high-efficiency energy rehabilitated buildings, with a
lower consumption of natural resources.

This thesis aims to the contribution of the housing buildings’ sustainable energy
rehabilitation, given the most important factors to be accounted for in the rehabilitation
process, so that one may obtain a high-energy efficiency of the buildings.
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Estudo sobre a eficiéncia energética em reabilitagdo de edificios

CAPITULO I - INTRODUCAO
1.1 Enquadramento

Nos altimos 10 anos, a sociedade deparou-se com uma apoteose do betdo, atravessando um
surto construtivo. Neste contexto é de ponderar a urgéncia em refutar tal situacdo, de modo a
assegurar a preservacdo de recursos naturais, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel, tendo em conta a qualidade, a seguranca, tecnologias e energia.

O aumento do impacto ambiental, provocado em parte pelos excessos da constru¢do nova,
podera ser decerto modo controlado e, nesse aspeto, a engenharia assume um papel
fundamental.

Esta dissertacdo tenta contribuir para a consciencializa¢do do facto do Planeta Terra enfrentar
atualmente um desafio ambiental, onde o constante adiamento e falta de resolucdo de
problemas podem causar o fim da civilizagdo humana conforme a conhecemos. E necesséario e
urgente, no que aos materiais de construcdo e consumo energético dos edificios diz respeito,
se faca uma mudanca em relagdo a atitudes e préticas atuais. E por isso necessario que se
desenvolvam novas préaticas, novos costumes e se tomem novas atitudes, pois o passado e o
presente demonstram a ineficacia das acuais.

O principal problema que o Planeta Terra enfrenta estd relacionado com o aumento da
temperatura média do ar, estando o mesmo relacionado com a concentra¢do de CO; presente
na atmosfera, como se pode ver na figura 1.
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Figura 1- Variacdo da temperatura global

O nivel de concentracdo de CO, na atmosfera, no inicio do Século XVIII, era de 280 ppm.
Atualmente, esse valor € ja de 430 ppm, crescendo a um ritmo superior a 2 ppm/ano. No
entanto, atendendo ao crescimento economico de paises menos desenvolvidos como a China
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ou a India, com as consequentes taxas de emissdes, esse valor tende a ser aumentado, que
implicard um nivel de concentragdo de CO,de 550 ppm no ano 2050. (Stern, 2006)

Como referido anteriormente, a subida da temperatura do ar tera causas ambientais imediatas,
sendo a subida do nivel do mar provocada pela dilatacdo térmica da agua uma das causas
imediatas.

Como se pode comprovar na figura 2, a evolucdo do mar em Portugal (Lagos e Leixdes) vai
de encontro ao referido anteriormente, notando-se o constante aumento do nivel do mar com o
passar dos anos.
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Figura 2 - Evolugdo do nivel do mar em Portugal

Outra das causas da subida da temperatura do ar é a ocorréncia de fenémenos atmosféricos
cada vez mais extremos. Estes fendmenos significam longos periodos de seca, potenciando a
acao dos incéndios, chuvas torrenciais e mesmo furacdes.

O aumento significativo das areas de deserto surge como outra das causas do aumento da
temperatura do ar. Segundo projecdes da UNEP (2006) a subida da temperatura do ar ird
resultar num aumento significativo das areas de deserto, como demonstra a figura 3.

Figura 3 - Aumento da &rea de deserto em funcdo da temperatura

2
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No que concerne as emissdes de CO,, a maior parte delas provém da queima de energia fossil
para producéo de energia.

Das energias fosseis, 0 mais poluente é o carvdo. Segundo Shealy & Dorian, as centrais a
carvao utilizadas atualmente para producdo de energia, sdo responsaveis por 20% das
emissdes de CO; a nivel mundial, sabendo-se que a China, como maior produtor de energia
proveniente de centrais a carvao, coloca em funcionamento uma nova central a carvéo a cada
duas semanas.

O aumento da populagcdo mundial € outro fator importante no que diz respeito ao aumento das
emissdes de CO,. Segundo a ONU (2008), o maior aumento da populacdo mundial ocorrera
na sua maioria nos paises com baixos niveis de desenvolvimento econdmico, que crescerao
dos atuais 5.600 milhGes de habitantes para 7.900 milhdes em 2050. Esses paises, com baixos
niveis de desenvolvimento, sdo precisamente 0s mesmos que, como referido anteriormente, se
espera que ocorra uma maior subida de emissdes de CO,, ndo permitindo assim prever um
cenario otimista num futuro em termos de acordos para reducdo de emissbes de CO, para a
atmosfera.

EVOLUGCAO DA POPULACAO MUNDIAL
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Figura 4 - Evolucéo da populacdo mundial

Questdes como a reducdo de emissbes de CO, para a atmosfera terdo de ser resolvidas e
diminuidas drasticamente, precisamente por questdes de sobrevivéncia da espécie humana. Os
primeiros que deverdo fazé-lo de forma mais significativa serdo os paises desenvolvidos, nos
quais se inclui Portugal.

A perda de biodiversidade provocada pela acdo humana € outro dos principais problemas
ambientais. O atual ritmo de extincdo no Planeta Terra varia entre 1.000 a 10.000 vezes
superior a média da extin¢do paleontoldgica.
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Fatores como as alteragcdes climaticas, os elevados indices de urbanizacdo, a exagerada
exploracdo de recursos e a consequente producédo de residuos, séo fatores de elevado risco no
que concerne a preservacao da biodiversidade.

Em suma, pode-se constatar que:

- Atualmente a humanidade utiliza quase 50 % das reservas de &gua doce (perante o
previsivel aumento da populacdo que ira ocorrer nos proximos 50 anos, € previsivel que
surjam problemas relativos ao abastecimento de agua para toda a populagdo mundial);

- A agricultura e a pecuaria consomem 70% da agua doce utilizada pelo homem;
- O uso de fertilizantes aumentou 300% entre 1960 e 1990;

- Nos ultimos 300 anos houve uma reducdo de 40% da area florestal;

- Em cada ano séo devastados 13.7 milhdes de hectares de floresta;

- Os transportes sdo responsaveis por 26% das emissdes de carbono;

- Entre 1960 e 2000 a producdo de resinas plasticas aumentou 25 vezes, enquanto o
material plastico reciclado apenas cresceu 5%;

- Utilizam-se anualmente entre 500.000 milhGes a um bilido de sacos de plastico, 0s quais
acabam na sua maioria como residuos nos oceanos.

Em relacéo ao facto dos sacos de plastico se tornarem residuos nos oceanos, é de referir que
existe atualmente no oceano pacifico uma denominada “ilha de plastico”, com diametro de
aproximadamente 1.000 km, representando 3 milhdes de toneladas. Esses residuos de
plastico, entre outros, sdo posteriormente ingeridos por peixes, tartarugas e aves marinhas.

Figura 5 - Residuos de plastico no oceano
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1.2 Objetivos

A falta de uma regulamentagdo juridica referente a sustentabilidade na reabilitacdo de
edificios leva a que opcBes como poupanga de recursos naturais e producao de residuos sejam
totalmente dependentes da consciéncia e formacdo dos intervenientes no processo de
reabilitacéo.

Pretende-se evidenciar as diversas problematicas do parque habitacional portugués, problemas
esses que vao para além da degradacdo fisica e estrutural dos edificios.

Em primeiro lugar, este trabalho pretende evidenciar os diversos problemas do parque
habitacional portugués, uma vez que estes ultrapassam a degradacdo fisica e estrutural.
Pretende-se evidenciar que ndo sdo apenas os problemas fisicos e estruturais que devem ser
solucionados mas também os problemas relacionados com o elevado consumo de recursos e
falta de conforto interior.

Pretende-se também evidenciar que os métodos atuais de concecao e constru¢do em Portugal
podem ter um efeito prejudicial na saude dos ocupantes dos edificios, assim como no
consumo recursos. A alteracdo dos métodos atuais podem significar uma melhoria na
qualidade de vida da populacédo e do desempenho ambiental e econémico.

Para além dos objectivos ja referidos, o principal objetivo desta dissertacdo é encontrar uma
resposta conclusiva para uma pergunta de partida. A mesma remete-se a:

Como reabilitar um edificio de habitacdo de forma eficiente energeticamente?

Para dar resposta a pergunta de partida, pretende-se também realizar uma investigacao relativa
as diversas solucdes de reabilitacdo energética de edificios de habitacdo e, posteriormente
com base nessa investigacao, identificar as solucGes adotadas de reabilitacdo energética no
caso de estudo para se poder concluir se, através da implementacdo das mesmas, é possivel
obter um aforro energético em comparag¢ao com 0s consumos energéticos padrao definidos no
projeto do caso de estudo utilizado.

Espera-se que esta dissertacdo sirva como uma forma de sensibilizagdo em relagdo a estas
problematicas e que incentive a adoc¢do e pratica deste tipo de processos.

1.3 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo desta dissertacdo esta exposta a motivacao e o respetivo enquadramento,
apresentando de forma sucinta, a situacdo energética mundial e no sector da construcdo. S&o
também apresentados 0s objetivos e organizacao do trabalho.

No segundo capitulo, é caraterizado o parque habitacional portugués para detetar as condi¢des
de habitabilidade atual e as principais caréncias, com o objetivo de identificar as principais
potencialidades energéticas ambientais na reabilitacio de edificios. E realizada uma analise a
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evolucdo da construcdo em Portugal com o objetivo de ser percetivel a atual conce¢édo e forma
de construgéo.

No capitulo 3, é desenvolvida uma breve andlise histdrica do conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, abordando-se a problemética ambiental provocada pela pratica do sector da
construgdo e evidenciando as suas principais consequéncias. E também abordada a
sustentabilidade em Portugal e referido o caso da constru¢do cooperativa sustentavel como
forma exemplificativa dessa tematica.

Posteriormente, no capitulo 4, é apresentada a justificacdo e descricdo da metodologia
desenvolvida para se conseguir atingir os objetivos propostos, 0s quais consistem em
identificar as diversas solucdes de reabilitagdo energética de edificios, identifica-las no caso
de estudo e, com elas, verificar se é possivel conseguir-se um aforro econémico
comparativamente com os consumos definidos em projeto como “consumos de referéncia”.

Apresentada a metodologia do caso de estudo, no capitulo 5 é abordada a problematica da
deficiéncia de eficiéncia energética dos edificios de habitacdo atuais. S&o referidos os
principais aspetos associados a deficiéncia dos edificios de habitacdo em termos energéticos e
diversas solucfes construtivas de reabilitacdo como forma de responder a deficitaria eficiéncia
energética dos mesmos.

No capitulo 6, sdo apresentadas as solucdes de reabilitacdo energética mais utilizadas e
possiveis de serem adotadas na envolvente de edificios de habitacdo existentes, identificando
também as vantagens e inconvenientes de cada solucéo referida.

No capitulo 7, é realizada uma descri¢do do caso de estudo e sdo identificadas as solucdes de
reabilitacdo implementadas no mesmo. Apoés a identificacdo, sdo apresentados os valores reais
dos consumos energéticos recolhidos durante um ano e, posteriormente, sdo realizados 0s
calculos necessarios para se poder obter conclusdes concretas acerca da pergunta de partida
referida no ponto 1.2 do presente capitulo.

Por fim, no capitulo 8, sdo apresentadas as conclusdes, resultado da obtencdo de dados e
analise dos mesmos, decorrentes do caso de estudo e todas as etapas anteriores apresentadas.
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CAPITULO Il - SITUACAO ATUAL DO PARQUE HABITACIONAL PORTUGUES
2.1 Enquadramento

Na primeira metade do século XX, as caracteristicas dinamicas habitacionais portuguesas
levaram a que o0 peso da autoconstrucdo e da responsabilidade das familias na resolucdo de
problemas habitacionais levasse a um aumento da construgcdo clandestina, mais precisamente
na década de setenta.

Posteriormente, nas ultimas décadas, profundas alteracdes da sociedade portuguesa como sao
0 caso do envelhecimento da populacdo portuguesa, novos fendmenos migratdrios e
dindmicas socioculturais mais qualitativas levaram a novas necessidades e novas procuras
face ao mercado habitacional existente na época.

Estas alteraces levaram a um aumento substancial do mercado imobiliario em Portugal,
tendo vindo a aumentar desde a década de setenta.

Como se pode verificar na figura 6, o nimero de alojamentos praticamente duplicou nas
ultimas trés décadas e teve um ritmo de crescimento superior ao nimero de familias.
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Figura 6 — Taxa de variacdo dos alojamentos e familias (1970 a 2001)

Ao nivel internacional, Portugal apresentou um comportamento semelhante aos outros paises.
No entanto, 0 aumento do parque habitacional portugués na década de noventa (periodo de
maior crescimento) foi bastante superior ao dos restantes paises.
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Figura 7 — Taxas de crescimento dos alojamentos em alguns paises

Em suma, em Portugal nas ultimas décadas, as dindmicas habitacionais ultrapassam
largamente o numero de familias residentes. No ano de 1981 tal situagdo era relativamente
equilibrada tendo-se passado para um excedente no ano de 2001. Como se pode verificar na
figura 8, o parque habitacional portugués apresenta, na sua maioria, uma densidade elevada de
alojamentos por km?,

Figura 8 — Densidade do parque habitacional (Censos 2011)
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Para além dos dados referidos anteriormente, Portugal é o pais da Unido Europeia com menor
taxa de reabilitagdo de edificios com valores proximos dos 6%. Na figura 9 pode-se verificar a
comparacdo entre construcdo nova e reabilitacdo para alguns paises da Unido Europeia
comprovando o facto de Portugal ser o Pais onde a reabilitacdo de edificios apresenta os
valores mais baixos.
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Figura 9 — Producéo da construcdo (Nova ou reabilitacdo e manutencéo)

No entanto, apesar destes valores, atualmente existe uma crescente preocupagdo com a
qualidade das construcoes.

Como foi referido por Paiva, J. (2003), “o parque imobiliario portugués apresenta problemas
de degradacdo construtiva e funcional, em certos casos de alguma gravidade, derivados do
reduzido investimento na sua manutencdo periodica ao longo de vérias décadas e dos erros e
atropelos que tém sido cometidos no processo de constru¢ao”.

Por isso, ndo deve ser alvo de interesse e intervencdo apenas os edificios visualmente
degradados. Existem diversos edificios com fachadas exteriores pouco degradadas que
necessitam de intervencdes de fundo, visando melhorar carateristicas de saide e conforto,
pois possuem fraca qualidade térmica, acuUstica e fraca eficiéncia energética.

2.2 Durabilidade

O conceito de durabilidade de um edificio esta relacionado com periodo durante o qual as
construcdes respondem as exigéncias de funcionamento para as quais foram projetadas e
construidas.

O estado de degradacdo do parque habitacional esta relacionado com a idade dos edificios, e
principalmente, com a realizacdo de trabalhos de manutencdo dos mesmos. No entanto,
atualmente verificam-se varias anomalias em edificios recentes. Esta situacdo € pouco
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compreensivel, uma vez que os materiais aplicados nos edificios ainda ndo atingiram o final
da sua vida atil.

Assim, para além de fatores como o tempo e agressores habituais, outros fatores tornam-se de
elevada importancia que fazem depender a durabilidade dos edificios.

Em Portugal, no que diz respeito a idade do parque habitacional, pode-se concluir o seguinte:
- Apenas 14% dos alojamentos existentes em 2001 foram construidos antes de 1945;
- Nas tltimas trés decadas, o ritmo de construcao e ocupacéo do solo foi muito elevado;

- Todas as regides sentiram a elevada intensidade construtiva das Gltimas décadas.

Figura 10 — indice de envelhecimento dos edificios, por regides (Censos 2011)

A relativa juventude do parque habitacional portugués ndo significa por si s6 a ndo
degradacdo do edificado, até pelo contréario, revelando uma forte degradacéo.

Existe cerca de um 1 milhdo e 600 mil fogos a necessitar de pequenas e médias reparacdes e
326 mil fogos muito degradados ou a precisar de grandes reparacgdes.

A degradacdo fisica afeta maioritariamente os edificios mais antigos fazendo com que os
edificios que necessitam de profundas intervencGes se situem nas areas com estruturas
edificadas mais antigas, ou seja, nos centros histdricos, como sdo o caso de Lisboa e Porto.

10
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Figura 11 - Percentagem de edificios pouco degradados e percentagem de edificios com
necessidades de reparagdes

Analisando o estado de conservacdo dos edificios de habitacdo portugueses atraves dos censos
2011, constata-se que 56% ndo apresentam necessidade de reparacdo, 21% necessitam de
reparacdo e 1% encontra-se bastante degradado. Dos edificios que necessitam de reparagoes,
14% necessitam de pequenas recuperacOes, 6% de recuperacdes médias e 2% requerem
grandes reparacdes, como se pode verificar na figura 12.
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Figura 12 - Estado de conservacéo de edificios com necessidade de reparacéo
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A presenca de anomalias no parque habitacional recente mostra que, efetivamente, o maior
problema ndo é a durabilidade dos materiais. Segundo Henriques, F. (2001) a falta de
qualidade e durabilidade da construcdo habitacional deve-se, sobretudo, a erros de projeto
(42%) e erros de execucdo (28,4%).

Pode-se entdo concluir que ndo é apenas a idade do parque habitacional que determina o
estado de conservacdo mas também outros fatores, como a qualidade da construcao e a correta
utilizacdo dos edificios por parte dos moradores.

O parque habitacional portugués necessita de reparacdes e grandes reabilitacdes. E necessario
assegurar as condicdes de seguranca e bem-estar das habitacdes menos degradadas e impedir
a demolicédo dos edificios em pior estado de conservacdo. A durabilidade e o periodo de vida
atil de materiais, componentes, instalacdes e edificios devem ser considerados fatores
importantes no sector da construcdo, pois influenciam questdes de ordem ambientais e
econdmicas.

2.3 Conforto Ambiental

O conforto ambiental dos edificios relaciona o ambiente construido e as suas relacdes com o
ser humano, tentando melhorar a qualidade de vida das pessoas. Pode ser entendido como a
adequacdo ao uso do homem, tendo em consideracdo e respeitando condi¢fes térmicas,
acusticas, ventilacdo e insolacdo, sendo estas capazes de alterar o desempenho dos edificios.

Atualmente, a imagem dos edificios esta relacionada com a qualidade e a durabilidade da
envolvente edificada. No entanto, ndo é s6 a imagem exterior dos edificios que deve ser
analisada pois pode esconder problemas significativos, como uma deficiente qualidade
térmica, acustica, ventilacdo, baixa eficiéncia energética, fraca iluminacdo natural e baixa
qualidade do ar interior.

2.3.1 Conforto térmico e eficiéncia energética

Atualmente, o ser humano passa grande parte do seu tempo no interior dos edificios, o que
ndo acontecia ha uns anos atras. Torna-se por isso importante garantir aos utilizadores das
edificacbes condicbes de salubridade e conforto, aleando a isso uma eficiéncia energética por
parte dos edificios.

Nos dias de hoje, a garantia de conforto térmico dos edificios esta fortemente relacionado com
0 recurso a equipamentos e sistemas artificiais de climatizacéo, representando uma importante
fatia do consumo energético imputado aos edificios. Tal consumo de energia por parte dos
edificios representa uma parte bastante elevada do consumo energético total, levantando a
problemética do consumo excessivo de recursos naturais associados a producéo de energia.

12
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As emissdes produzidas pelos combustiveis fésseis usados para satisfazer as necessidades
energeéticas cada vez maiores a nivel global, estdo a provocar alteragbes climaticas perigosas
no planeta.

O Protocolo de Quioto impde um limite de emissbes de CO, para a atmosfera e outros gases
responsaveis pelo efeito de estufa. Assim sendo, os paises abrangidos pelo Protocolo de
Quioto viram-se obrigados a tomar medidas quanto a producéo desses gases.

No planeta terra, do total da energia produzida, os edificios sdo responsaveis por mais de 20%
de energia consumida. No caso de Portugal, os edificios consomem cerca de 22% do total de
energia com um crescimento anual na ordem dos 7,5%.

Esta tendéncia de aumento de consumos energéticos por parte dos edificios terd evidentes
repercussdes no futuro ao nivel de impactes ambientais se ndo forem implementadas medidas
de conforto térmico dos edificios em conjunto com uma melhor eficiéncia energética dos
edificios.

Embora se tenha notado nos Gltimos anos uma maior preocupagdo com a eficiéncia energética
dos edificios e com a melhoria na construcdo destes, principalmente desde o ano de 1991, o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico em Edificios (RCCTE de 1991)
teve uma aplicacéo pouco eficaz.

Anteriormente ao ano de 1991, questdes como térmica dos edificios (entre outros) ndo eram
vistas como importantes. Apds esse ano e devido a implementacdo do primeiro regulamento
de térmica, passou a aplicar-se na maior parte dos edificios isolamento térmico e, em alguns
casos, caixilharia com vidros duplos. No entanto, esse regulamento foi considerado pouco
exigente. Embora a maioria dos edificios construidos apos a implementacdo dos regulamento
possuir isolamento térmico e caixilharia com vidro duplo, as condi¢fes de conforto térmico
eram apenas consideradas como satisfatorias.

Comparativamente com os edificios construidos até 1991 e ap6s 1991, haviam evidentes
melhorias, no entanto surgiram diversas patologias como pontes térmicas, paredes duplas sem
drenagem nas caixas-de-ar, insuficiente isolamento térmico, entre outras.

Uma vez que a maioria do parque habitacional portugués foi construido apds o ano de 1991
(Figura 13) e que até esse ano as questdes relacionadas com térmica dos edificios eram
praticamente inexistentes, pode-se concluir que a maioria do parque habitacional portugués
possui um baixo conforto térmico.
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Figura 13 - Percentagem de edificios por época de construcao

Apds a implementacdo do novo RCCTE e da certificacdo de eficiéncia energética dos
edificios, verificou-se uma consideravel melhoria das condicdes térmicas, conforto interior e
eficiéncia energética dos edificios.

2.4 Alterac6es de uso

Antigamente, a construcdo de edificios de habitacdo possuia caracteristicas proprias que as
identificavam como daquela época, que refletiam as necessidades econdmicas, habitos e
costumes daquela geracdo. Os edificios eram caraterizados pela sobreposicédo de fungdes num
mesmo espaco, pelo reduzido conforto e privacidade. SituacGes como a funcdo de cozinhar
sobreposta com a higiene pessoal ou a inexisténcia de aberturas para o exterior nos quartos
eram encaradas com naturalidade, sendo hoje consideradas como nédo regulamentares.

Verifica-se que a populacdo atual necessita de edificios com caracteristicas que ndo se
identificam com a maioria dos edificios de habitacdo antigos.

A forma de comportamento da populacdo atual tem vindo a alterar-se ao longo dos anos,
tendo como uma das consequéncias a forma diferente de habitar os edificios, refletindo-se nas
caracteristicas das habitagdes que se ambicionam possuir. Atualmente as pessoas procuram
edificios de habitacdo maiores e com espagos mais amplos, que possuam iluminacdo natural,
espacos de lazer, boas condices térmicas e acusticas, etc.

Em suma, os processos de reabilitacdo de edificios antigos devem ter em conta a existéncia de
novas necessidades da sociedade, como o aumento do nivel de exigéncia de conforto e
qualidade de vida e alteragcOes do quotidiano.

Os edificios antigos possuem um elevado valor historico, artistico, patrimonial e econémico,
no entanto, apresentam também problemas de deterioracdo fisica e estrutural e, como referido
anteriormente, uma inadequagdo funcional relativamente aos padrdes atuais de conforto,
seguranca, ventilacdo, entre outros da sociedade atual, tornando assim as condicdes de
habitabilidade muito deficientes.

14



Estudo sobre a eficiéncia energética em reabilitagdo de edificios

No entanto, ndo séo apenas os edificios de habitacdo antigos que se encontram desatualizados
das necessidades da sociedade atual.

A construcdo de edificios de habitacdo novos em Portugal teve um crescimento exponencial a
partir dos anos sessenta do século XX, com o objetivo de fazer face as necessidades e
caréncias habitacionais sentidas na altura.

Com a implementacdo do RGEU (Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas) procurou-se
impedir que a construcdo nova mantivesse caracteristicas incorretas e desadequadas face as
necessidades da sociedade.

No entanto, o crescente ritmo de construcdo nova e a auséncia de planeamento urbano levou
as seguintes consequéncias:

- Elevada densidade de ocupacéo de terrenos;
- Utilizacao de terrenos desadequados para urbanizacao;

- Construcdo de edificios de média e grande altura com projetos repetitivos e pouco
qualificados.

Para além de deficiéncias ao nivel do planeamento urbano, os edificios de habitacdo
construidos nas ultimas décadas também possuem frequentemente problemas de utilizagéo,
como:

- Reduzida ou nula iluminacéo natural,

- Inexisténcia de preocupaces de acessibilidades de pessoas com mobilidade reduzida;
- Deficiente organizacgao dos espacos interiores;

- Inexisténcia de preocupacdo com questdes térmicas e acusticas;

- Inexisténcia de preocupag6es com eficiéncia energética dos edificios;

- Auséncia de ventilagdo cruzada;

- Dimensdes reduzidas de espagos de circulagéo;

- Organizagdo dos espacos repetitivos e dificilmente alteraveis;

- Auséncia de preocupagdes com os impactes ambientais com a utilizagdo dos edificios.

A reabilitacdo de edificios assume um papel muito importante na melhoria de condicGes de
habitabilidade e conforto do parque edificado portugués. E necessario tentar alterar as
mentalidades das novas geracdes para que ndo desejem apenas possuir habitacbes novas mas
também reabilitadas, para bem da sustentabilidade mundial.
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E fundamental valorizar o valor cultural no nosso patrimonio edificado, mas para isso é
necessario que se adaptem os edificios antigos as exigéncias, necessidades, eficiéncia
energética e conforto das sociedades atuais.

2.5 Necessidades de Reabilitacao

A reabilitacdo de edificios é uma das agdes mais importantes para se poder atingir a
sustentabilidade no sector da construcdo. Ao se optar pela reabilitacdo, reduz-se a utilizagédo
de recursos e protege-se 0 ambiente.

Segundo dados da FIEC (Federagdo da Industria Europeia da Construcdo) o volume de
trabalhos de reabilitacdo de edificios de habitacdo, num conjunto de 14 paises europeus,
deverd ter atingido os 263,2 mil milhdes de euros em 2009, sendo o mercado mais
representativo o da Alemanha com cerca de 76,3 mil milhGes de euros.

Como se pode verificar na figura 14, Italia, Finlandia, Bélgica e Franca representam os cinco
maiores mercados de reabilitacio de edificios de habitacdo. E de salientar o facto de Portugal
surgir como um dos paises com menor peso da reabilitagdo de edificios.
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Figura 14 - Peso da reabilitacdo de edificios de habitacdo na producdo total da construcdo, 2009

Em Portugal estima-se que o numero de fogos a necessitar de médias, grandes ou muito
grandes intervengOes sejam cerca de 800000. Tais caréncias, no ambito da reabilitagdo de
edificios, sdo resultado de:

- Forte emigracdo para as grandes cidades e éxodo rural, ndo apoiando o incentivo do
investimento na reabilitagéo;

- Estagnacdo do mercado de arrendamento;
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- Apoios e incentivos a aquisicdo de habitacdo nova em prejuizo do arrendamento ou
reabilitagéo;

- Facilidade no acesso a crédito para aquisicdo de habitacdo nova;

- Ideia generalizada que a reabilitacdo implica um significativo investimento por parte do
proprietario.

No entanto, atualmente assiste-se a uma reestruturacdo estratégica, ainda que de forma
gradual, no sector da construcéo civil no que concerne a reabilitacdo de edificios de habitacao.

Apesar da grande predominancia de construgbes novas (80,5% do total de todas as
construcdes), verifica-se que a reabilitacdo do parque edificado tem vindo a ser uma aposta
cada vez mais crescente, com alteracGes e ampliacbes a ganharem uma maior importancia
face aos anos anteriores (16,7% do total, face aos 16,2% em 2006).

E necessario que a reabilitacio de edificios seja desenvolvida e incentivada, uma vez que o
parque habitacional portugués necessita desse tipo de intervencdes. E fundamental tornar o
parque habitacional existente mais sustentavel e melhorar as condi¢des de habitabilidade.

Como referido na Carta de Atenas, onde se declara que “a cidade do futuro ja existe hoje”,
pode-se concluir que a reabilitacdo de edificios de habitacdo deve ser considerada como o
caminho de desenvolvimento, requalificacdo e regeneracdo em resposta as caréncias
habitacionais da populacéo atual.
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CAPITULO 11l - SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
3.1 Introducgéo

As Ultimas décadas tém mostrado alteracbes do pensamento sobre o0s rumos do
desenvolvimento sustentavel. Cada vez mais se ouve ¢ usa a expressdo “desenvolvimento
sustentavel” como forma de mostrar a importancia de poder satisfazer as nossas necessidades
atuais tendo em consideracdo as capacidades do planeta e das necessidades das geracOes
futuras.

Este capitulo tem como objetivo demonstrar a urgente necessidade de criar mudancas
relativas aos padrdes de consumo energético e recursos naturais do meio edificado. E
necessaria a consciencializacdo de que sé com a mudanca de habitos de consumo se pode
fazer face a problematica do aquecimento global e das alteragdes climaticas.

3.2 Desenvolvimento Sustentavel

A expressao “sustentabilidade” tera aparecido pela primeira vez sensivelmente em 1980, no
relatorio “International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources, World
Conservation Strategy”. Esse relatdrio sugeria a essa expressdo como uma aproximacao
estratégica da conservacao e desenvolvimento coerente.

O conceito de “Desenvolvimento Sustentavel” teve a sua origem nos anos 70 no século XX,
tendo sido desenvolvido a partir da consciencializacdo dos limites de recursos naturais
disponiveis e as capacidades maximas do ambiente para suportar o crescimento populacional,
consumo de bens e alimentos e a deposicao de residuos.

Mais tarde, no ano de 1987, a Comissdo Mundial do Ambiente e do desenvolvimento
desenvolveu o relatério “Our common future” (O nosso futuro comum), mais conhecido
como relatério “Bruntland”, onde o termo “Desenvolvimento Sustentavel” surge definido
como: “desenvolvimento que dé resposta as necessidades do presente, sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras darem resposta as delas”.

Segundo Clayton, Choi & Pattent, a expressdo “Desenvolvimento Sustentavel” é um
paradoxo pois ndo € possivel pretender ter desenvolvimento/crescimento para toda a
populacdo mundial e, a0 mesmo tempo esperar que esse desenvolvimento possa ser
compatibilizado com a sustentabilidade ambiental. Trata-se de um ponto de vista meramente
tedrico mas, no entanto, ndo deixa de ser realista pois tem pelo menos o lado positivo de levar
os habitantes dos paises com elevados padrbes de consumo (nos quais Portugal se inclui) a
ponderar se 0s mesmos podem ou néo ser estendidos a toda a populacao.

Analisando a “pegada ecologica” desagregada por regido, que mede a superficie do Planeta
Terra necessaria para absorver os residuos de uma unidade, pode-se constatar que a
capacidade das regides com padrées de consumo elevados ja ultrapassaram os valores limite.
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Figura 15 - Pegada ecoldgica por regido

O Protocolo de Quioto constitui-se como 0 mais conhecido instrumento na mitigacdo das
alteracdes climaticas. Neste protocolo os paises signatarios assumiram 0 compromisso de
reduzirem até ao ano de 2012 as suas emissdes de gases responsaveis pelo efeito de estufa em
5.2% relativamente ao nivel de emissdes no ano base de 1990.

A realizacdo deste protocolo levou a que alguns paises tivessem de reduzir substancialmente
0s seus niveis de emissGes de gases de efeito de estufa, enquanto outros paises podiam
aumenta-los. Portugal foi o pais que teve direito ao maior aumento de emissfes de gases de
efeito de estufa de todos os paises da EU-15.

Mais tarde foi realizada a conferéncia de Copenhaga (ano de 2009). Nessa conferéncia nédo foi
possivel um entendimento alargado, pelo que os diferentes paises propuseram-se a cumprir
diferentes metas. A unido europeia aceitou reduzir o nivel de emissdes totais até 2020 em
20% relativamente ao ano de 1990. Os Estados Unidos também aceitaram reduzir as suas
emissdes até ao ano de 2010 em 17% relativamente ao ano de 2005 e, por fim, a China e a
india ndo aceitaram uma reducdo das suas emissdes totais mas sim uma reducdo da
intensidade de carbono até ao ano de 2020.

Desenvolvimento sustentavel significa entdo possibilitar que as pessoas, ndo somente no
presente mas também no futuro, possuam um nivel de desenvolvimento social, econémico e
cultural satisfatorio fazendo um uso racional e razoavel dos recursos da terra e preservando as
espécies e 0s ecossistemas.
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Figura 16 - Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel assenta em seis metas fundamentais de desenvolvimento,
sendo elas:

- Satisfacdo das necessidades basicas da populacdo como a alimentagdo, satde, educacéo,
lazer, etc;

- Participagéo da populagéo envolvida, o que implica uma consciéncia sobre a necessidade
de conservar o ambiente e fazer cada parte que lhe cabe para tal,

- Solidariedade para com as geracdes futuras para que elas possam desfrutar de um novo
ambiente que foi cuidadosamente preservado segundo principios coerentes e necessarios;

- Preservacdo dos recursos naturais (agua, oxigénio, etc);

- Elaboracdo de um sistema social garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras
culturas;

- Efetivacdo dos programas educativos.
3.3 Sustentabilidade em Portugal

Portugal assumiu compromissos, iniciados com a Cimeira da terra (1992) e mais
recentemente na Cimeira das Nacdes Unidas (2005), onde se enfatizaram a necessidade de
criar politicas e estratégias para o0 desenvolvimento sustentavel, dai conceito de
Desenvolvimento Sustentavel em Portugal ter vindo a ser mencionado cada vez mais no
contexto politico, social e economico.

O projeto SHE — “Sustainable Housing in Europe” (Federabitazione Europa, 2003-2008)
reflete tais necessidades de criar politicas de desenvolvimento sustentavel.

A “Construgdo Sustentavel Cooperativa” foi inspirada no projeto SHE que teve o seu inicio
em Marco de 2003 e foi concluido em Fevereiro de 2009.
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Representa um projeto de demonstracdo co-financiado pela Comissdo Europeia no ambito do
V Programa-Quadro de Investigacdo: Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, Eixo n°4
“Cidades do Futuro e Heranga Cultural”. Teve como objetivo a avaliagdo e demonstragéo da
viabilidade de projetos de habitacdo sustentavel utilizando oito projetos pilotos cooperativos
constituidos por 600 unidades habitacionais: em Itdlia (cinco projetos), Dinamarca (um
projeto), Franca (um projeto) e Portugal (um projeto).

Nestes projetos foram incluidas questdes ambientais e critérios de sustentabilidade, como o
uso racional de recursos naturais e participagdo ativa dos residentes. Para que os cidaddos
pudessem usufruir de um ambiente saudavel e sustentavel, a regra seria a habitacdo
sustentavel, dando grande importancia a melhoria do desempenho energético e ambiental da
habitagéo social e da qualidade da vida urbana.

A Federacdo Italiana das Cooperativas de Habitacdo Social (Federabitazione Europa)
coordenava o consorcio e teve um papel primordial aquando a criacdo de uma parceria entre
cooperativas ligadas a construcdo de habitacfes e uma equipa de peritos para aplicacdo de
aspetos inovadores do projeto. Esta parceria acabou por demonstrar as vantagens financeiras,
funcionais e sociais da abordagem proposta inicialmente, estimulando o desenvolvimento
urbano sustentdvel de modo a ser considerado uma pratica comum e ndo um caso
experimental.

No seguimento desse projeto, em Portugal foi construido o primeiro empreendimento de
habitacdo sustentavel cooperativa (Empreendimento Habitacional da Ponte de Pedra) onde
foram implementadas normas de sustentabilidade. (Coimbra, 2006). (Figura 17)

Figura 17- Vista aérea e fachada do empreendimento da Ponte de Pedra

O empreendimento da Ponte de Pedra serviu como projeto impulsionador e de promocao de
habitacdo cooperativa, de tal forma que posteriormente & execucdo do referido
empreendimento seguiu-se a execucdo de novos empreendimentos com normas de
sustentabilidade com o intuito de aperfeicoar a aplicagédo de sustentabilidade da construcéo.

Na tabela 1 sdo apresentadas as habitacGes cooperativas sustentaveis e edificios que foram
construidos, para além do empreendimento da Ponte de Pedra.
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Cooperativa/Unibes Empreendimento Localizagdo N° de fogos Estado

AGUAS FERREAS Conjunto Habitacional da Porto 128 Concluido
Bouca
NORBICETA Leca da Palmeira Matosinhos 29 Concluido
SAO JOAO DAS Fontainhas Porto 39 Concluido
FONTAINHAS
AS SETE BICAS Empreendimento de Guifbes Matosinhos 40 + Lar de Concluido
Idosos
AS SETE BICAS Moradias de Angeiras Matosinhos 12 Concluido
GAIACOOP Quinta da Belavista Vila Nova de 100 Concluido
Gaia

Tabela 1 - Habitac6es e edificios cooperativos sustentaveis por localizacdo, nimero de fogos e estado

Os projetos dos empreendimentos referidos anteriormente na tabela 1 foram construidos com
0s requisitos de sustentabilidade aplicados no empreendimento da Ponte de Pedra, tendo ainda
sido aplicadas medidas de melhoria em algumas areas. Essas medidas foram implementadas a
nivel da melhoria da eficiéncia de equipamentos de captacdo de energias renovaveis e da
utilizacdo de sistemas construtivos com melhoria do nivel térmico, acustico e da renovacao do
ar interior.

3.4 Impactes ambientais dos edificios

A sociedade atual tem procurado cada vez mais uma constante melhoria da qualidade de vida
e conforto no interior dos edificios e a histdria do ser humano tem vindo a mostrar-nos a
capacidade que tem em promover alteracdes no meio ambiente de forma a satisfazer as suas
necessidades vitais, contribuindo para uma mudanca irreversivel do mesmo.

Este desenvolvimento tem causado um consumo descontrolado de energia e recursos naturais,
face as necessidades basicas do ser humano para sua subsisténcia.

Dentro das atividades industriais, a construcdo € o maior consumidor de recursos naturais,
gerador de elevadas quantidades de residuos e uma das principais causadoras da poluicdo
atmosfeérica.

A industria da construcao tem vindo a desenvolver, cada vez em maior quantidade, produtos
capazes de dar resposta as necessidades do mercado cada vez mais exigentes, sem ser dada a
devida atencdo aos recursos envolvidos, os residuos que geram e a poluigdo atmosferica que
causam.

Os impactes ambientais vdo muito alem dos consumos dos mesmos na fase de operacdo. Os
impactes ambientais dos edificios refletem-se ao longo do seu ciclo de vida, desde a concegéo
a operacdo e desativacdo, ou desconstrugéo.

A fase da construgdo € o momento onde ocorrem impactes elevados e refletem-se sobretudo
com a intervencdo no local, com a alteracdo do uso do solo, do consumo de matérias-primas,
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consumo de energia e 4gua, producao de ruido, emissao de poeiras e alteracbes nos ambientes
naturais.

Por fase de operacdo entende-se como a fase desde a rece¢do da obra por parte do proprietario
até ao fim da utilizacdo da mesma e tem como impactes relevantes o consumo de energia,
agua e materiais e producéo de residuos.

No entanto, a fase de construcdo ocorre num pequeno periodo de tempo, dadas as
caracteristicas e atividades e, se acumularmos todos os consumos e efeitos das atividades, a
fase da operacéo revela um impacte muito superior ao da prépria obra. (PINHEIRO, 2006)

De uma forma geral, pode-se afirmar que a forma atual de construir pode ser considerada
como destrutiva do meio ambiente, pois ndo considera os recursos utilizados, os meios, a
salde dos seus ocupantes, dando preferéncia pelo beneficio imediato e pela ldgica
economicista. A atual falta de interesse por questbes que permitam a cultura de uma
construcdo sustentavel tem levado a edificios com opg¢des construtivas causadoras de um
crescente consumo, fazendo com isso a necessidade de aumentar a producdo de energia e
consequente geracdo de residuos e poluicdo ambiental.
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Figura 18 — Aspetos destrutivos do meio ambiente

Pode-se entdo concluir que a indlstria da construcdo tem contribuido com o sucessivo
aumento generalizado do consumo de recursos, que por sua vez, leva a uma maior geracao de
residuos e poluigdo atmosférica, destruindo o meio ambiente.

> CONSUMO = > GERACAO
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Em suma, torna-se necessario procurar uma alternativa a forma atual de construir por forma a
ser mais sustentavel. E fundamental reduzir os impactes associados a cada fase do sector da
construcdo, com relevancia para as solucfes a adotar na fase de operagdo ou utilizacdo do
edificio, pois ao longo do tempo de vida Util, os impactes ambientais sdo prolongados.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DO CASO DE ESTUDO
4.1 Introducgéo

Os processos metodoldgicos englobam decisdes que dependem da maneira como se concebe 0
objeto da investigacao e das caracteristicas que o objeto apresenta. VVariam, também, do tipo
de probleméatica em estudo, neste caso, sobre a eficiéncia energética em edificios de
reabilitacdo.

O presente Capitulo descreve a metodologia desenvolvida para atender ao propdésito do objeto
deste trabalho, que consiste em verificar se € possivel alcancar um aforro através da
implementacdo de medidas de reabilitacdo energética eficientes num edificio de habitacao.
Para isso, sdo apresentadas varias etapas necessarias ao desenvolvimento do projeto de
investigacdo com o objetivo de se obter resposta a pergunta de partida e a comprovar as
hipdteses formuladas.

Inicialmente, o caso de estudo incidiu na recolha e fundamentacdo através da revisdo de
literatura. A tipificacdo metodoldgica englobou o seguinte esquema: pergunta de partida,
hipdteses e objetivos, opcBes metodoldgicas e tarefas desenvolvidas.

4.2 Pergunta de partida

A problematica de investigacdo teve como finalidade encontrar respostas para a pergunta de
partida, formulada anteriormente no capitulo um da presente dissertacdo e que se retoma:

Como reabilitar um edificio de habitacdo de forma eficiente energeticamente?

Para se conseguir obter respostas concretas em relacdo a pergunta de partida, foram
disponiveis todos 0s recursos ao investigador para o estudo da amostra. O estudo centrou-se
num edificio de habitacdo. Foi realizada a descri¢cdo, comparacao, monitorizacao e analise dos
desempenhos energéticos espectaveis e oficiais previstos, no que concerne ao consumo de
recursos energéticos e agua potavel do edificio de habitacdo em estudo.

4.3 Hipoteses

A partir do conhecimento da pergunta de partida e definidos os objetivos (Capitulo I,
Introducdo), tentar-se-4 soluciona-la através de hipdteses a verificar pelo trabalho
desenvolvido:

- Hipotese 1 - A reabilitagdo energética eficiente possibilita um aforro mensal e anual,
como a agua potavel, energia elétrica e gas natural;

- Hipotese 2 — A reabilitacdo energética eficiente possibilita uma forte melhoria do
conforto ambiental para os moradores;
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- Hipotese 3 — A reabilitacdo energética eficiente diminui o impacto ambiental das
operacdes produzidas pelo homem;

- Hipotese 4 - A reabilitacdo energética eficiente tem um impacto positivo nos moradores
guanto a consciencializacdo e responsabilidade ambientais.

4.4 Opcoes metodologicas

Com base nos objetivos e hipoteses formulados para este trabalho, optou-se por uma
investigacdo quantitativa. Este estudo possui vantagens de entre a quais a possibilidade de
investigacdo de fendmenos em contexto real e a possibilidade de adquirir um conhecimento
aprofundado da realidade.

A metodologia compreende basicamente os trabalhos de caraterizacdo das solucdes existentes
de reabilitacdo energética de edificios de habitacdo, a descricdo das alteracdes realizadas no
edificio referido como caso de estudo, registos de monitorizacdo dos consumos energéticos
realizados pelos 10 moradores presentes no edificio durante um ano e a apresentacdo do
aforro conseguido em comparagdo com os consumos de referéncia.

4.5 Metodologia de desenvolvimento do trabalho

A partir deste modelo de investigacdo foram procuradas fontes de evidéncia do estudo em
andlise. Assim, recorreu-se a analise documental e aos registos de monitorizacdo, com o
objetivo de obter dados relativos aos beneficios da implementacdo de medidas de eficiéncia
energética do ponto de vista ambiental e econémico.

4.5.1 Descricdo da amostra

Como objeto de investigacdo foi considerado um edificio de habitacdo, de tipologia T9. Nele
moram 10 habitantes constantemente.

O mesmo esta localizado na Travessa Luz Soriano e é constituido por cave, rés-do-chao e
anexo, com uma area (til de 130,64 m?, situada a uma altitude de 125 m e com uma distancia
a costa de cerca de 6,00 Km.

4.5.2 Descrigdo dos metodos de analise

Com base na pergunta de partida abordada anteriormente, foram realizadas as analises
seguidamente apresentadas.

4.5.2.1 Analise do edificio

O edificio antigo foi visitado anteriormente as intervencdo das obras de reabilitagdo por forma
a ser analisado, serem averiguadas as solucGes construtivas encontradas e recolha de
informagdo fotografica.
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4.5.2.2 Andlise do projeto

Os projetos de execucdo foram analisados como forma de investigacdo das alteragdes
implementadas no edificio.

4.5.2.3 Anélise dos dados quantitativos

Para a anélise de dados quantitativos foram recolhidos e analisados 0s consumos mensais de
agua potavel, de eletricidade e gas natural.

4.5.2.4 Interpretacdo dos dados de investigacéo

Com base nos dados de investigacédo e para poderem ser interpretados, foram identificadas e
descritas as medidas de reabilitacdo de eficiéncia energética implementadas no edificio em
estudo.

Relativamente ao possivel aforro, foram analisados os consumos energéticos e de &agua
potavel durante um ano, como referido anteriormente. Adotaram-se as necessidades anuais de
consumos referidas no certificado energético do edificio (situado no anexo I) e tiveram como
finalidade a definicdo do patamar de necessidades de recursos considerado como “consumos
de referéncia”. Este nivel de consumos considerado como ‘“consumos de referéncia” foi
considerado como consumo méaximo utilizavel pelos 10 moradores residentes no edificio.

4.5.2.5 Célculo do aforro mensal para o caso de estudo

Apbs a recolha dos dados dos consumos referidos anteriormente, foi realizado o calculo dos
consumos energeticos para as seguintes situacdes:

- Custo de utilizacdo dos recursos de energia elétrica, gas natural e agua potavel para as
situacdes de consumos designados como “consumos reais”;

- Custo de utilizacdo dos recursos de energia elétrica, gas natural e 4gua potavel para as
situacOes de consumos designados como “consumos oficiais previstos” (Custo maximo).

O aforro determinado para os recursos energéticos foi determinado, para cada situacao
estabelecida anteriormente, com base na diferenca entre 0s respetivos custos anuais
determinados no calculo.

Por fim, realizar-se-a a determinacdo do possivel aforro. Se esse aforro for verificado, entéo,
sera possivel proceder a confirmacédo da hipdtese 1 descrita anteriormente.

4.6 Conclusdo

Esta metodologia descreve o encadeamento das tarefas a serem realizadas para a realizacdo do
projeto de investigacao.
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Sendo necessario comprovar que na reabilitacdo de edificios deve-se proceder de forma
eficiente energeticamente, a investigacao iniciar-se-4, no proximo capitulo, pelas diversas
formas existentes de reabilitacéo para tornar os edificios mais eficientes energeticamente.

Faz parte da metodologia deste trabalho de investigacdo, a comparacdo entre 0S consumos
designados como “consumos reais” retirados dos registos de monitorizagdo do edificio e 0S
consumos designados como “consumos de referéncia” calculados como referidos no ponto
45.2.3.

Apb6s a realizacdo deste trabalho de investigacdo, realizado através de uma analise
comparativa, serdo apresentados os resultados obtidos.
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CAPITULO V - EFICIENCIA ENERGETICA DOS EDIFICIOS DE REABILITACAO
5.1 Introducéo

Anteriormente, no capitulo 3, foram referidos aspetos associados a sustentabilidade ambiental
a nivel global. Neste capitulo, serdo abordados aspetos como a eficiéncia energética dos
edificios, uma vez que 0 peso da energia necessaria para um edificio se torna mais importante
para cada familia.

5.2 Fatores associados aos edificios

Nas Ultimas décadas, a disponibilidade de energia fossil barata teve um profundo impacto na
construcdo e no meio ambiente.

Esta facilidade de obtencdo de energia a custos reduzidos fez com que se passasse de uma
arquitetura que tem em conta a sua envolvente e 0 meio ambiente para um clima adaptado a
arquitetura.

Para ser possivel uma maior eficiéncia energética é necessario adaptar os edificios a natureza
e a0 meio ambiente e ndo o contrario, ou seja, adaptar a natureza e 0 meio ambiente aos
edificios construidos. SO € possivel uma maior eficiéncia aproveitando todos os recursos
naturais possiveis a disposicao, favorecendo o conforto e bem-estar dos ocupantes.

5.3 Fatores associados a envolvente térmica dos edificios
5.3.1 Inércia térmica

Os tipos de materiais que se utilizam para construir as fachadas dos edificios influenciam as
condigdes de conforto no seu interior. Por isso, € necessério ter em atencdo as principais
caracteristicas dos materiais, como a inércia térmica e o seu poder isolante.

A inércia térmica de um edificio traduz a sua capacidade de contrariar as variacdes de
temperatura no seu interior devido a capacidade de acumular calor nos seus elementos de
construcdo, como, por exemplo, os tijolos macicos e a pedra.

As paredes de um edificio com materiais de elevada capacidade térmica funcionam como
amortecedores térmicos, ou seja, permitem contrariar 0os extremos climaticos exteriores,
proporcionando um maior conforto aos ocupantes. No caso de materiais mais leves e com
menor inércia térmica, ndo conseguem amortecer 0s extremos climaticos exteriores pois sao
menos isolantes.

Em edificios com materiais de elevada inércia térmica, as divisdes podem ser arejadas mesmo
que esteja frio no exterior, pois, fechando posteriormente a janela, a temperatura interna
restabelece-se rapidamente. Pelo contrario, no Verdo, possuem a capacidade para absorver o
calor e manter mais fresco o interior dos edificios. Por exemplo, quando se entra em edificios
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antigos de alvenaria de pedra, pode-se sentir uma sensacdo de conforto em ambas as estacdes
mesmo possuindo uma capacidade de isolamento térmico bastante reduzido.

5.3.2 Isolamento térmico

Segundo Santos & Matias (2006), isolamento térmico sdo “os materiais € produtos que
apresentam uma condutibilidade inferior a 0,065 W/(m.°C) e uma resisténcia térmica superior
a 0,30 (m%°C)”.

Atualmente, de todas as diversas solucBes de isolamento térmico existentes, as solucdes
correntemente mais utilizadas séo:

- Placas de poliestireno expandido moldado (EPS);

- Mantas ou placas de 1a mineral (MW);

- Placas de poliestireno expandido extrudido (XPS);

- Placas de aglomerado de cortica expandida (ICB);

- Espuma rigida de poli-isocianurato (PIR) ou poliuretano (PUR).

Na tabela 2 é apresentada uma tabela com alguns dos isolamentos térmicos descritos
anteriormente com os respetivos coeficientes de condutibilidade térmica (A).

Isolante térmico

Produto 2 es

(massa vol.) P-
[kg/m3} Wim.°C)] | [mm]

30

XPS (25-40) 0,037 40

60

80

EPS (15-20) 30

MW (35-100) 40

PIRIPUR 0,040 60

(20-50) 80

30

40

EPS (13-15) 0,042 60

80

30

40

ICB (90-140) 0,045 60

80

Tabela 2 - Coeficiente de condutibilidade térmica de isolamentos térmicos
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O isolamento térmico é fundamental para garantir o conforto térmico nas habita¢cdes durante
todo o ano, principalmente no Inverno e para torna-las mais eficientes energeticamente. O
principal objetivo € manter o ar interior da habitacdo a uma temperatura confortavel, e para
tal, € necessario evitar a entrada de correntes de ar quente ou frio, consoante a época do ano.

O isolamento térmico dificulta a transferéncia de calor por conducdo do interior para o
exterior dos edificios e vice-versa. Assim, a quantidade de calor necessaria para manter uma
habitacdo a temperatura de conforto vai depender do nivel e da forma de colocagdo do
isolamento térmico.

No entanto, para que o isolamento térmico seja eficaz, € necessario eliminar as pontes
térmicas e cobrir totalmente toda a superficie isolada. Por isso, as descontinuidades do
isolamento devem ser evitadas pois sdo locais onde a transferéncia de calor é superior em
relacdo as restantes areas. Estas descontinuidades provocam um maior consumo de energia
para aquecimento e sdo zonas mais sensiveis e com maiores possibilidades de aparecimento
de infiltracGes, condensacdes, bolores entre outras patologias.

5.3.3 Envidracados

Do ponto de vista energético, os envidracados assumem um papel muito importante devido as
perdas e ganhos de calor que ocorrem através dos mesmos. Deve-se ter em conta a relacdo
entre a area do espaco interior e a area de envidracado pois um uso indisciplinado e uma méa
opcao pelo tipo de vidro pode originar uma construcdo deficiente do ponto de vista da
eficiéncia energética, s6 se conseguindo obter conforto através do recurso de equipamentos de
aquecimento e arrefecimento mecanicos.

A orientacdo dos vaos envidracados condiciona a escolha do tipo de vidro, os envidracados
orientados a Norte devem evitar perdas de calor para o exterior enquanto os envidragados
orientados a Sul devem evitar a entrada de radiacéo solar.

Em relacdo as caixilharias, aquelas que permitem menor dissipacdo de calor sdo as mais
aconselhaveis, logo, no caso de caixilharias de aluminio, as que possuem corte térmico sdo as
mais aconselhaveis. No entanto, as mais eficientes e mais sustentaveis séo as caixilharias de
madeira pois quando comparadas com outros tipos de materiais permitem uma menor
dissipagéo de energia e para o0 ambiente produzem menores impactes.

As intervencbes ao nivel dos envidragados devem também ter o objetivo de reduzir as
infiltracGes de ar ndo controlado, aumentar a captacdo de ganhos solares no Inverno, reforgar
a protecdo da radiacéo solar durante o Verdo e melhorar as condi¢des de ventilacdo natural.

5.3.4 Ventilagdo

Nos edificios de habitacdo sdo produzidas elevadas quantidades de vapor de &gua, sendo
produzido em maior quantidade em cozinhas e casa de banho. No caso de um edificio de
habitacdo possuir insuficiente ventilagdo, esse vapor de agua pode ndo ser removido e tendera
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a condensar nas superficies frias, provocando fungos e bolores prejudiciais para a qualidade
interior do edificio e prejudiciais para a salde.

A ventilacdo tem o objetivo de renovar o ar interior dos edificios, mantendo as condicdes
higiénicas e o conforto térmico.

Um edificio pode ser ventilado de duas formas diferentes, através da ventilagdo natural e da
ventilacdo mecanica, sendo a ventilacdo natural a melhor opcéo.

A ventilacdo natural faz uso da pressao e depressdo causada pela acdo do vento na superficie
exterior e para essas condi¢des funcionarem em pleno, devem existir no interior dos edificios
pelo menos duas janelas em duas fachadas opostas.

Comparativamente com a ventilagdo mecéanica, a ventilacdo natural possui diversas
vantagens:

- N&o necessita de equipamentos que consomem energia;

- N&o necessita de manutencao;

- Néo provoca ruido;

- N&o provoca problemas de saude (sindroma dos edificios doentes);

- Pode ser facilmente integrada nos edificios ndo ocupando tanto espaco;

- Na busca de solugdes permite um maior contacto do homem com as forgas dinamicas da
natureza.

No entanto, a ventilacdo natural também possui desvantagens comparativamente com a
ventilagdo mecanica:

- Devido ao carécter aleatorio das forcas da natureza envolvidas, € muito dificil de prever
com certezas absolutas um eficiente controlo dos caudais de ar;

- Em muitos ambientes urbanos tanto o ruido como a qualidade do ar exterior sdo
péssimos, transmitindo-se tal, por consequéncia, ao interior dos edificios;

- As dimens0es das tubagens, quando necessarias, Sd0 maiores;
- E necessario uma maior permeabilidade interior do edificio;

- Os modelos matematicos existentes para prever o seu estudo sdo muito mais complicados
e faliveis.
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As desvantagens descritas anteriormente podem ser mitigadas com solucdes cuja abordagem é
muitas vezes dificil de lidar mas ndo impossivel, dependendo maioritariamente do maior
conhecimento das forcas da natureza.

5.4 Fatores associados aos sistemas e instalacdes

Como se pode verificar na figura 19, o consumo de energia em Portugal nos edificios de
habitacdo representa uma fatia consideravel do consumo energético total, sendo que quase um
terco da energia final € consumida nos edificios.

ENERGIA FINAL ENERGIA ELECTRICA
12%
Transportes
36%
Servios
Residenclal 4% .
"17';( : ""’;;‘;_"“
lndtlumn Residencial
311% 28%
Edificios Edificios
29% da energia final 62% da energia eléctrica

Figura 19 - Consumos de energia em Portugal

No entanto, quando comparado com outros paises da UE este valor é ainda menor, estando
relacionado essencialmente com a baixa taxa de equipamentos consumidores e com o facto de
0 clima em Portugal ser considerado mais ameno. Contudo, a tendéncia de consumo
energeético tende a aumentar.

Assim, a reducdo dos custos associados ao consumo de energia esta relacionada com uma
utilizacdo mais eficiente e racional dos sistemas e instalacfes consumidores de energia.

Torna-se entdo necessario apresentar diversas formas de consumo energético nos edificios de
habitagdo, como sdo os casos da climatizacdo (aquecimento e arrefecimento), aquecimento de
aguas sanitarias (AQS) e iluminac&o.

5.4.1 — Climatizacéo

Os sistemas de aquecimento e arrefecimento desempenham um papel essencial nos edificios
de habitacdo, tendo um forte impacto no conforto ambiente dos ocupantes. Por outro lado, séo
também responsaveis por uma parte significativa da fatura energética das habitacdes e
consequentemente pelos gases poluentes emitidos para a atmosfera, dai a eficiéncia energética
se torne um fator fundamental.
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A climatizacdo é a categoria de usos de energia com maior crescimento, dada a conhecida
situacdo de desconforto térmico em grande parte das residéncias portuguesas. (AGUIAR e
Santos, 2007). Na construcdo de edificios de habitacdo tem-se notado uma diminuicdo das
espessuras das paredes e dos pavimentos e uma deficiente utilizacdo e colocacdo de
isolamento térmico, aumentando a permeabilidade dos edificios ao calor provocando e
consequente sobreaquecimento dos mesmos. Durante os meses mais frios provoca a perda de
calor.

Esta maior permeabilidade dos edificios, tanto através das paredes, dos pavimentos, dos
telhados ou das caixilharias, tem a tendéncia de ser compensada por gastos excessivos de
energia térmica no interior dos mesmos, provocando uma deficiente eficiéncia térmica e
custos elevados para 0s ocupantes.

Em Portugal, em edificios de habitacdo, cerca de 25% do consumo energético deve-se a
aquecimento e arrefecimento do interior dos mesmos. Como foi dito anteriormente, a
qualidade térmica dos edificios tem uma grande responsabilidade na realidade dos nimeros
apresentados e estima-se que entre 25% a 30% das necessidades de aquecimento sdo devidas
a perdas de calor com origem nos envidracados.

Estima-se que em Portugal 70% das caixilharias dos edificios de habitagdo s&o sem corte
térmico e com vidro simples, 18% a 22% sdo sem corte térmico e com vidro duplo e 6% a 7%
sdo de corte térmico e com vidro duplo. Com base neste dados, € possivel verificar que ainda
ha um longo caminho a seguir relativamente as caixilharias colocadas nos edificios de
habitacdo, sendo este um sector que pode ser melhorado significativamente em prol da
eficiéncia energética.

O tipo de climatizacdo mais utilizado no nosso pais € o aquecimento, no entanto, o
arrefecimento ambiente, mais propriamente o ar condicionado, tem vindo a ter cada vez mais
maior afluéncia. Perante esta tendéncia, a Unido Europeia desenvolveu uma Diretiva no
sentido de estabelecer niveis minimos de eficiéncia energética para os sistemas de ar
condicionado.

Em termos energéticos, a solucdo ideal seria que os edificios de habitacdo fossem construidos
de forma a ndo consumirem ou consumirem o minimo de energia possivel em sistemas ativos
de climatizacdo, como em casos especiais de climas severos e ndo para melhorar uma fraca
performance climatica dos edificios.

Sempre que seja necessaria a utilizacdo de equipamentos ativos de climatizacdo, € necessario
ter em conta os niveis de calor de que o edificio necessita na realidade, a dimensédo, o tipo de
construcdo e o nimero de pessoas tendo em conta a eficiéncia energetica.

5.4.2 — Aguas quentes sanitarias (AQS)

Na maioria dos casos, a dgua quente para uso doméstico € obtida com o recurso a um
esquentador a gas ou a um termoacumulador elétrico. Em casos que existam sistemas de
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aquecimento central, € habitual que também se produza &gua quente com O recurso aos
mesmos. No entanto, sdo sistemas pouco eficientes energeticamente e consomem
combustiveis fosseis, contribuindo para o aumento da concentracdo de CO, na atmosfera.

Como o aquecimento de agua quente € um processo que consome bastante energia, €
importante ter especial atencdo na escolha e selecéo eficiente dos sistemas de aquecimento de
agua pois apresentam um elevado impacto no consumo de energia.

5.4.2 — lluminacao

As condigOes de insolagdo e iluminagdo natural sdo fatores importantes que condicionam
tanto o bem-estar dos ocupantes como a eficiéncia energética dos edificios.

A acdo da radiacdo solar provoca consequéncias importantes nas condi¢bes ambientais
interiores térmicas e de iluminacao natural pois, além de poder ser utilizada para a iluminacao
dos espacos, a radiacdo solar que penetra através dos vados envidracados pode provocar um
efeito de sobreaquecimento no Verdo, ou causar o efeito de agquecimento favoravel no
Inverno.

No entanto, para além da parte térmica que esta intrinsecamente ligada a radiacao solar e aos
vaos envidracados, a parte que concerne com a iluminacdo natural também é um fator
importante e que deve ser tomado em consideracéo.

Os consumos energéticos em edificios de habitacdo podem atingir os 25% do consumo da
energia, tornando-se por isso um fator chave na eficiéncia energética dos edificios. Assim,
para uma correta iluminacdo dos espacos, € necessario ter em consideragdo fatores como as
caracteristicas das divisdes, as tarefas que lhe sdo destinadas e as fontes de luz disponiveis.

A luz necessaria para iluminacdo dos edificios pode ser conseguida de forma natural através
da luz solar, de forma artificial através de lampadas ou pela conciliacdo das duas. Quanto
mais eficiente for o sistema de iluminacdo de um edificio menor sera o valor da fatura de
eletricidade consumida pelo sistema, tornando também uma melhor qualidade interior da
habitacgéo.

Portugal dispde de boas condi¢des geograficas e climaticas que propiciam o aproveitamento
da luz natural nos edificios, no entanto, alguns fatores podem prejudicar esse aproveitamento,
como por exemplo:

- Obstrucdo a luz natural por parte de edificios fronteiros;

- Orientagdes desfavoraveis dos vaos envidragados devido a constrangimentos urbanisticos
e de loteamento;

- Dispositivos de protecdo solar ndo compativeis com os requisitos de iluminacao natural e
com a necessidade de oclusao noturna;
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- Inadequacéo das caracteristicas dos vaos envidracados;
- Compartimentos com aberturas para o exterior demasiado profundos.

No sector dos edificios de habitacdo a melhor opc¢éo tendo em vista e eficiéncia energética € a
iluminacdo natural, uma vez que reduz custos de operacdo, além de fornecer melhores
condigdes de luminosidade. No entanto, a iluminagdo natural ndo pode satisfazer todas as
necessidades de iluminacdo de um edificio devido a sua inexisténcia durante a noite bem
como devido a outros fatores associados a condi¢6es climaticas.
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CAPITULO VI - REABILITACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS
6.1 Introducao

A conservacdo e reabilitacdo de construcfes antigas € motivo de crescente preocupacdo, ndo
estando apenas limitada a edificios de grande valor historico ou patrimonial, surgindo também
interesse por edificios civis, que constituem os designados centros histdricos.

Fatores como o deficiente estado de conservacdo em que se encontram associado a
necessidade de revitalizar centros urbanos, torna urgente definir esquemas de intervencao que
permitam preservar parte importante deste patrimoénio cultural.

Intervencdes de reabilitacdo e/ou reforco devem respeitar a histéria do edificio, de modo a
preservar a memoria do patriménio construido e evitar que o conceito de reabilitar dé lugar a
destruicdo integral ou parcial do edificado.

A inexisténcia de normas sobre construgcdes antigas pode ser explicada pela experiéncia
adquirida pelos seus utilizadores, que passava de geracdo em geracdo, constituindo uma
prética consagrada.

Atualmente, a préatica das técnicas tradicionais perdeu-se em parte pela entrada em forca do
betdo armado e também pelo desinteresse das escolas de engenharia e arquitetura no estudo de
tecnologias tradicionais de construgéo e respetivos materiais.

O betdo armado teve essa influéncia devido as suas propriedades fisicas e mecanicas que
permitiram alcancar novos horizontes na exploracdo da forma e do espaco arquitetdnico,
conduzindo a concecao e execucao de estruturas mais ousadas.

6.2 Medidas de reabilitacédo energética dos edificios

A cada dia que passa a necessidade de melhoria do comportamento térmico dos edificios
torna-se mais importante, ndo s6 pela consciéncia sobre a escassez dos recursos primarios mas
também porque a sociedade atual exige novos conhecimentos e instrumentos que sejam
implementados de forma a reduzir os custos energéticos nos consumos familiares.

Os utilizadores finais necessitam muitas das vezes de tomar importantes decisdes em relacéo
aos investimentos, por exemplo, quando procedem fazer grandes altera¢cGes em edificios que
se encontram em fase de projeto ou construgdo. Nesses momentos, essas decisdes possuem
elevadas influéncias em relagdo ao desempenho energético e podem permitir uma poupanca
energeética consideravel, através da implementacdo de medidas corretivas com a finalidade de
corrigir deficiéncias apresentadas nos mesmaos.

Tais melhorias conduzem a redugdo das necessidades de energia de aguecimento ou
arrefecimento, podendo também provocar melhorias significativas nas condi¢des de conforto
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dos edificios e reduzir a poténcia dos equipamentos de climatizacdo, permitindo com isso
reduzir as despesas totais dos moradores.

A reabilitacdo de edificios necessita de uma elevada variedade de solu¢Bes que permitam
trabalhar com diferentes tipos de suportes, que evitem, sempre que possivel, a necessidade de
demoligdes, que facilitem a sua aplicacdo e que permitam a execucdo dos trabalhos no menor
prazo possivel e que contribuam para a reducao dos consumos energéticos.

As principais medidas que se podem implementar nos edificios tendo em vista a eficiéncia
energeética sao:

- Reabilitacdo da envolvente do edificio (reducdo do consumo energético do edificio pelo
reforco da protecdo das partes opacas, pelo reforco dos vaos envidracados e pelo recurso a
tecnologias solares passivas);

- Recurso a tecnologias solares ativas (implementacdo de energias renovaveis nos
edificios);

- Reabilitacdo energética dos sistemas e instalagdes (implementacdo de equipamentos com
melhores rendimentos e de menor consumo);

- Fontes energéticas disponiveis (mudanca da fonte energética pela diversificacdo de fontes
e orientagdo a recursos energéticos menos poluentes).

A escolha por cada uma das medidas descritas anteriormente variam de caso para caso € em
funcdo de uma analise de custo/beneficio.

6.3 Reabilitacdo energética das paredes exteriores

A aplicacdo de isolamento térmico nos edificios representa uma das formas de satisfazer as
exigéncias de conforto térmico, associadas ao consumo de energia e protecdo ambiental.
Isolar um edificio termicamente permite minimizar as trocas de calor com o exterior e assim
reduzir as necessidades de aquecimento e arrefecimento.

A melhoria das envolventes obriga a optar entre as varias solucdes, devendo-se possuir um
bom conhecimento, para cada uma, do seu impacto visual, custo, poupanca em energia e
periodo de retorno do investimento.

As paredes exteriores dos edificios existentes podem tipificar-se da seguinte forma:
- Paredes de pedra;
- Paredes de tabique;

- Paredes simples de alvenaria de tijolo ou bloco de betdo;
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- Paredes duplas de alvenaria de tijolo ou bloco de betéo;
- Paredes simples de taipa ou adobe;
- Paredes simples de alvenaria de betdo celular auto-clavado.
A disposicéo do isolamento térmico pode ser concretizada das seguintes formas:
- Isolamento térmico exterior;
- Isolamento térmico interior;
- Isolamento térmico em caixa-de-ar (limitado ao caso de paredes duplas).

O reforco do isolamento térmico de um edificio deve ser escolhido em funcéo das
condicionantes do existente, das caracteristicas construtivas e arquiteténicas por forma a
reduzir os consumos de energia e melhorar o conforto térmico e ambiente interior.

No caso de paredes simples (constituidas apenas por um s6 pano), o reforco do isolamento
térmico pode ser realizado tanto pelo exterior como pelo interior. O isolamento térmico pelo
exterior revela-se como a melhor solucdo, uma vez que as vantagens superam largamente a
solucédo de colocacdo de isolamento pelo interior. No entanto, nem sempre é possivel colocar
isolamento térmico pelo exterior devido a condicionantes arquitetonicas.

De seguida, é apresentado um quadro onde sdo mencionadas as vantagens e desvantagens da
colocacdo de isolamento térmico em fachadas pelo exterior em comparacdo com a colocagdo
de isolamento térmico pelo interior.

VANTAGENS INCONVENIENTES
- Isolamento térmico mais eficiente - Constrangimentos arquitectonicos
- Protecéo das paredes contra agentes atmosféricos - Constrangimentos de ordem térmica
- Auséncia de descontinuidade na camada isolante - Maior vulnerabilidade da parede ao choque,
- Supressio de “pontes térmicas” e redugdo dos riscos sobretudo no rés-do-chédo
de condensacéo - Custo em regra mais elevado
- Conservagdo da inércia térmica das paredes (aproximadamente o dobro)
- Manutencéo das dimensdes dos espagos interiores - Condicionamento dos trabalhos pelo estado
- Menores riscos de incéndio e toxicidade do tempo
- Manutencdo da ocupagdo dos edificios durante as - Risco de fendilhacdo dos revestimentos (em
obras solugBes com revestimentos continuos)
- Dispensa de interrupgdes nas instalagdes interiores e
de trabalhos de reposicdo de acabamentos
- Eventual melhoria do aspeto exterior dos edificios

Figura 20 - Vantagens e inconvenientes entre a aplicacdo de isolamento térmico pelo exterior e pelo interior
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6.3.1 Isolamento térmico exterior

A aplicacdo de isolamento térmico pelo exterior, quando possivel, apresenta sempre
vantagens em relacdo a aplicacdo pelo interior, como sdo o caso da eliminacdo das pontes
térmicas e da preservacdo da inércia térmica interior dos edificios.

De um modo geral, o sistema de isolamento pelo exterior é constituido por uma camada de
isolamento térmico aplicado sobre o suporte e um revestimento exterior para protecdo das
solicitacOes climaticas e mecanicas. Existem trés tipos principais de solucdes para isolamento
térmico exterior, como sdo o caso de:

- Revestimentos independentes com interposicdo de um isolante térmico no espaco de ar
(figura 21 — fig.1);

- Sistemas compdsitos de isolamento térmico pelo exterior (ETICS) (figuras 21 — fig. 2 e
3);

- Revestimentos isolantes (por exemplo, revestimentos pré-fabricados isolantes
descontinuos e rebocos isolantes) (figura 21 — fig. 4);

Das solucBes descritas anteriormente, as mais utilizadas atualmente na reabilitacdo de
edificios sdo as duas primeiras.

1 — Parede exterior
2 — Isolante

3 — Caixa de ar

4 — Revestimento

(Lé@é(g

5 — Estrutura de suporte do revestimento

Fig. 1 — Revestimento independente descontinuo com isolante térmico na caixa de ar

1 — Parede exterior
2 — Cola

3 — Isolante térmico
4 — Cavilha

5 — Rede metaélica
6 — Revestimento

Fig. 2 — Sistema de isolamento térmico compdsito exterior com revestimento espesso
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1 — Parede exterior

2 — Cola

3 — Isolante térmico

4 — Camada de base do revestimento

5 — Rede de fibra de vidro

6 - G da do b do revesti

7 — 1.2 dem3o de camada de base do revestimento
8 — 2.2 demdo de camada de base do revestimento

Fig. 3 — de isol 1to térmico ¢ posito exterior com revestimento delgado

1 — Parede exterior

2 — Cola

3 — Revestimento isolante
(com paramento protector)

Fig. 4 — Si de isol 1to térmi por el 1tos d 10S fabricad

Figura 21 - Solugdes de isolamento térmico pelo exterior (Fig. 1,2, 3 e 4)

6.3.1.1 Revestimentos independentes com interposicdo de um isolante térmico no espaco
de ar

Neste tipo de solucBes de isolamento térmico, o revestimento exterior € fixado
mecanicamente através de uma estrutura secundaria protegendo o isolamento térmico contra
acOes atmosféricas. Esse revestimento pode ser continuo (rebocos armados) ou descontinuo
(composto por placas metalicas, de fibrocimento ou de material plastico e o isolamento
térmico encontra-se instalado entre a parede e o revestimento, deixando um espaco de ar entre
eles).

Na figura 22 — fig. 5 € apresentado um exemplo de uma fachada reabilitada com este tipo de
isolamento térmico e, na mesma figura 22 — fig.6a e 6b sdo apresentados pormenores da
solucdo adotada neste exemplo.

Fig. 5 — Aspecto geral de uma fachada reabilitada com revestimento inde-
com de um isolante térmico no

espaco de ar

Fig. 6A — Pormenor da solucdo de ventilacdo da solucdo an- Fig. 6B ~ Pormenor de uma janela da fachada da solugéo
terior anterior

Figura 22 - Fachada reabilitada e pormenores com isolamento térmico no espaco de ar
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6.3.1.2 Sistemas compositos de isolamento térmico pelo exterior (ETICS)

Esta solucdo de isolamento térmico designado por ETICS € constituida por uma camada
isolante composta por placas de isolamento térmico (dependente do material escolhido)
fixadas contra a parede exterior através de colagem, fixacdo mecanica ou ambos 0S processos.
Posteriormente, recebem um revestimento continuo armado com a fungéo de protecéo contra
0s agentes atmosfericos.

Existem dois diferentes subtipos de ETICS, que se diferenciam pela espessura do
revestimento aplicado:

- Em sistemas de ETICS com revestimento espesso, normalmente sdo utilizadas placas de
poliestireno expandido moldado (EPS) ou de 1& mineral (MW) como camada de isolamento
térmico. J& como revestimento de ligante armado, usa-se uma rede metélica;

- Em sistemas de ETICS com revestimento delgado, que € mais usual do que o anterior,
sdo utilizadas, normalmente, placas de poliestireno expandido moldado (EPS) e um
revestimento de ligante sintético ou misto armado com uma rede de fibra de vidro com
protecdo contra o ataque dos alcalis do cimento. Pode também ser adicionada a rede de fibra
de vidro uma outra rede reforcada em zonas sujeitas a agdes mecanicas mais severas.

De seguida, sdo apresentados alguns exemplos de aplicagdo e pormenores técnicos relativos
ao sistema de isolamento térmico pelo exterior (ETICS).

4 WF L
Fig. 7A - Aspecto da realizagdo de um ETICS Fig. 7B — Aspecto da realizago de um ETICS
(revestimento delgado exterior)

Figura 23 - Aspetos da realizagdo de isolamento térmico do tipo ETICS
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ey
St

1 - produto de colagem

2 - camada de base

3 - placa de isolante

4 — armadura normal

5 — camada de acabamento
6 - sistema de selagem

7 — corte de capilaridade

Fig. 5 — Aspecto geral de uma fachada reabilitada com revestimento inde-
pendente descontinuo com interposi¢do de um isolante térmico no
espaco de ar

Fig. 8 - Aspecto geral de
uma fachada reabilitada
com isolamento térmico
pelo exterior (ETICS)

Fig. 9 - Aspecto geral de uma
aplicagdo de ETICS numa em-
pena

///////%

1 - perfil com pingadeiro 1 - junta de dilatagdo

2 - selante 2 - fundo da junta e selante
3 - camada de acabamento

4 — camada de base

5 - placa de isolante

6 — produto de colagem

7 = suporte

Fig. 11 - Pormenores sobre a aplicagdo do isolamento térmico pelo exterior (ETICS)
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- ' oO— | 1 - suporte

;- ?ellx;;nl-::na de janela @ : 2 — produto de colagem
= . : o ) ! 3 - placa de isolante

3 - perfil com pingadeira ® 1D | 4-camada de base

4 - selante : 5 — fixagdo mecénica

5 — camada de acabamento © ! 6-camada de acabamento

6 — camada de base ®0— {7 -selante

7 — placa de isolante 2 <1 8- perfil com pingadeira

8 — produto de colagem 0 b 9 - gelante i

9 — suporte i - caixilhari a

é—/]‘_LLL 10 — caixilharia de vdo

S | E.__-..

)
s ——

1-vdo

2 - selante
3 - camada de acabamento 1 — armadura normal envolvendo o isolamento
4 - camada de base 2 - selante

5 — placa de isolante
6 — produto de colagem
7 — suporte

Figura 25 - Aspeto da aplicagdo da armadura junto ao vao, no isolamento térmico pelo exterior (ETICS) (Fig. 11,
12A E 12B)

6.3.1.3 Revestimentos isolantes (por exemplo, revestimentos pré-fabricados isolantes
descontinuos e rebocos isolantes)

O sistema de isolamento térmico pelo exterior como revestimento isolante, € um sistema de
isolamento pré-fabricado produzido em fabrica e é constituido por um material isolante em
placa (na maioria das vezes em poliestireno expandido) e por um revestimento de natureza
metalica, organica ou mineral.

Dado que se trata de um material pré-fabricado, a sua aplicacdo ¢ diferente dos restantes tipos
de isolamento exterior descritos anteriormente, pois é executada numa Unica operacdo. No
entanto, apresenta algumas limitacGes de aplicacdo em fachadas, como por exemplo, dos
Vaos.

No caso do sistema de isolamento de rebocos isolantes, consiste em revestimentos
constituidos por argamassas que possuem granulos dum isolante térmico (como por exemplo,
poliestireno expandido) de didmetro muito pequeno, tendo como objetivo reduzir a sua
condutibilidade térmica quando comparada com argamassas de rebocos tradicionais.
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E uma solucdo de reabilitacdo térmica de facil aplicacdo, no entanto €, em geral, duas ou trés
vezes menos eficiente em relagdo as demais solugdes de isolamento térmico. Assim sendo, é
uma solucdo de isolamento geralmente insuficiente para garantir por si s6 o nivel de
isolamento térmico adequado as paredes a reabilitar e ndo dispensara, na maior parte dos
casos, a aplicagéo de outras medidas de isolamento em simultaneo, sendo considerada como
uma solucdo de complemento de isolamento térmico.

1000

Figura 26 - Solugdes de revestimento isolante pré-fabricado e rebocos isolantes

6.3.2 Isolamento térmico interior

O sistema de isolamento térmico pelo interior é bastante eficaz em termos de custos, pois ndo
€ necessario recorrer a mao-de-obra especializada.

Para este sistema de isolamento existem diversas soluces, como por exemplo os painéis pré-
fabricados isolantes ou a execucdo de uma contra fachada pelo lado interior da parede a ser
reabilitada.

Das solucBes descritas anteriormente, a mais utilizada sdo os painéis isolantes pré-fabricados,
onde sdo colocados painéis com a altura do andar que associam um paramento de gesso
cartonado e uma camada de isolamento térmico (placas de poliestireno expandido moldado
(EPS) ou extrudido (XPS)), coladas ao tardoz das placas de paramento. Os painéis podem ser
afixados de duas formas, colados diretamente contra o paramento interior da parede a
reabilitar ou fixos através de uma estrutura de apoio, definindo uma caixa-de-ar intermédia.

No caso da opc¢éo pela solucdo de execucdo de uma contra fachada no lado interior da parede
a reabilitar, tém sido utilizadas duas formas de serem constituidas:

- Um pano de alvenaria leve (contra-fachada de alvenaria);

- Forro de placas de gesso cartonado com a respetiva estrutura de apoio fixada a parede,
em que o isolante térmico é aplicado desligado da placa de gesso cartonado (contra-fachada
de gesso cartonado).
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—0
® @
—0Q : D 1 - Parede exterior
0 )
_@ . \ ] = 2~ Iso.lante
—@® 3 - Caixa de ar
—© 4 - Contra-fachada
5 — Revestimento interior
6 - Estrutura de suporte da
2 / contra-fachada
A - Contra fachada de Alvenaria B - Contra-fachada de gesso cartonado

Fig. 16 — Contra-fachada com isolante na caixa de ar

Figura 27 - Contra fachada com isolante na caixa-de-ar
6.4 Reabilitacao energética dos pavimentos

As intervencdes de reabilitacdo térmica ao nivel dos pavimentos podem localizar-se sobre
diversos espacos, como sdo 0 caso de espacos exteriores, interiores ndo aquecidos, marquises
fechadas ou pisos térreos.

Dependendo da localizagdo dos diversos espagos, o reforco do isolamento térmico no
pavimento pode ser conseguido através de trés opcdes diferentes, como sdo o caso de:

- Isolamento térmico inferior;
- Isolamento térmico intermédio (limitado ao caso de pavimentos com vazios);
- Isolamento térmico superior.

O ITE 50 do LNEC apresenta diversas solugdes construtivas de pavimentos com materiais
isolantes, com diversas espessuras, tipos de material e localizag&o.

Comparando as trés diferentes opcBes de colocacdo de isolamento térmico no pavimento, a
colocacdo de isolamento térmico inferior é preferivel pois é mais eficiente do ponto de vista
térmico, sendo também de fécil e répida aplicacdo. As solugdes de isolamento térmico
superior, além de menos eficientes, reduzem o pé direito do espaco habitavel. E também
necessario verificar se ndo existe nenhum condicionalismo devido a reducdo do pé direito do
espaco subjacente.

De seguida sdo apresentados exemplos das trés diferentes opcoes de colocacdo de isolamento
térmico em pavimentos.
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1 - Revestimento de piso

2 — Betonilha de assentamento
3 — Pavimento resistente

4 — Pontos de colagem

5 — Para-vapor

6 — Isolamento térmico

Figura 28 - Isolamento térmico inferior sobre espaco exterior ou espa¢o ndo aquecido

1 - Soalho (local aquecido)
2 - Viga

3 - Isolante térmico a granel
{4) 4 - Tecto (local ndo-aquecido)

Figura 29 - Isolamento térmico intermédio sobre espaco ndo aquecido

1 - Revestimento de piso

2 - Betonilha de assentamento
3 - Para-vapor

4 - Isolamento térmico

5 - Pavimento resistente

6 - Réguas de madeira

Figura 30 - Isolamento térmico superior sobre espago exterior ou espaco ndo aquecido
6.5 Reabilitacdo energética das coberturas

A cobertura de um edificio é o elemento construtivo que esta sujeito a maiores amplitudes
térmicas. Assim sendo, o isolamento térmico de uma cobertura é considerada como uma
intervencdo de eficiéncia energética prioritaria face aos beneficios imediatos em termos da
diminuicdo das necessidades energéticas e por se tratar de uma intervengdo simples e pouco
dispendiosa. Para além de todas estas vantagens, quando uma cobertura de um edificio é alvo
de intervengédo, como por exemplo, resolver problemas de impermeabilizagdes, facilmente se
podera “alargar” o plano de trabalhos e incluir a aplicacdo de isolamento na cobertura, sendo
0 custo dessa solugédo praticamente o custo do material.

As coberturas podem ser inclinadas ou horizontais e todas podem ser alvo de reabilitagdo
térmica pois existem solucdes para qualquer tipo de cobertura.
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6.5.1 Coberturas inclinadas

Existem dois diferentes tipos de procedimentos de refor¢o de isolamento e diferenciam-se
pelo elemento da cobertura no qual se aplica o isolante térmico, das quais s&o:

- Isolamento de esteira horizontal (caso o desvao seja ndo habitavel);
- Isolamento das vertentes (caso o desvéo seja habitavel).

Sempre que for possivel, ou seja, quando o0 espago debaixo da cobertura ndo for utilizado para
habitacdo ou lazer (ndo habitavel) é preferivel que seja utilizado isolamento de esteira
horizontal com uma protecao superior se for uma cobertura acessivel e assegurar a ventilagdo
do desvao. Este tipo de solucdo torna-se a mais econdmica quando comparado com o
isolamento das vertentes pois necessita de menor quantidade de isolante e a sua aplicacéo é,
em geral, mais facil. Potencia também o0s gastos energéticos através da cobertura pois o
desvdo ndo necessita de ser aquecido na estdo fria e, na estacdo quente, ndo necessita de ser
arrefecida pois a ventilacdo natural provoca a dissipacdo de calor.

1 — Revestimento de tecto 3 — Isolamento térmico 4a — Revestimento de piso
2 — Laje de esteira 4 — Protecg@o superior (eventual) do isola- 5 — Desvao
2a — Estrutura de madeira da esteira mento térmico 6 — Revestimento de cobertura

Figura 31 - Isolamento térmico na esteira horizontal com desvao ndo habitavel

No caso de isolamento térmico aplicado segundo as vertentes das coberturas, deve ser
aplicado apenas em situagdes em que o desvdo seja habitavel. O isolamento térmico sobre a
estrutura da cobertura, e todas as solugdes possiveis em desvédos habitaveis, sob o ponto de
vista energético, é preferivel. Na aplicacdo do isolamento deve ser assegurada a existéncia de
uma lamina de ar ventilada, entre o revestimento exterior (por exemplo, a telha) e o isolante
térmico, para evitar a degradacao dos materiais.

Como ha o risco de penetracdo da agua da chuva batida pelo vento através das juntas do
revestimento, e em casos onde o isolamento térmico é colocado imediatamente sob o
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revestimento da cobertura, é recomendado colocar-se uma protecdo superior isolante. Essa
protecdo deve criar uma barreira que impeca a passagem da &gua no estado liquido e a
consequente molhagem do isolante, sem que impeca a passagem do vapor para o exterior do
mesmao, que originaria nele condensacges internas.

Para isso, sdo utilizadas membranas de material plastico micro-perfurado (com dimensdes
reduzidas para impedir a passagem de agua no estado liquido mas permitindo a passagem de
vapor de agua) correntemente designadas como barreiras para-vapor.

1 - Revestimento de tecto
2 - Isolamento térmico
3 - Laje inclinada

4 — Varas
5 — Ripa

6 — Espago de ar ventilado e drenado

@

7 — Revestimento de cobertura

Figura 32 - Isolamento térmico nas vertentes com desvao habitavel
6.5.2 Coberturas Horizontais

Para o reforco do isolamento térmico em coberturas horizontais, existem trés grandes op¢oes,
e podem ser caraterizadas em funcgdo da posi¢cdo do isolante térmico a aplicar em cada uma
delas:

- Isolamento térmico superior;
- Isolamento térmico intermédio;
- Isolamento térmico inferior.

Das opc¢oes descritas anteriormente, a mais aconselhavel é a aplicacdo do isolamento térmico
pela parte superior, acima da camada de forma, existindo dois tipos de colocagéo: a cobertura
invertida e o isolante térmico suporte de impermeabilizacao.

De entre estes dois tipos de solucdes de colocacdo, a melhor op¢édo é a de cobertura invertida
pois permite aumentar a vida Gtil da impermeabilizagdo protegendo-a das amplitudes térmicas
significativas. Possui ainda a vantagem de, em reabilitacbes, permitir aproveitar as
impermeabilizagdes existentes caso estas se encontrem em bom estado.

No que concerne as solucdes de isolamento intermédio (entre a esteira horizontal e a camada
de forma), exigem a reconstrucéo total das camadas sobrejacentes a laje de esteira, requerendo
cuidados especiais de concecao e execucao para evitar os fendmenos de choque térmico acima
do isolante térmico e sua degradacéo.
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Em relacdo as solucdes de isolamento térmico inferior a laje de esteira, sO € aconselhada a sua
aplicacdo quando integram um teto falso desligado da esteira. Mesmo assim, esta opcao
possui a desvantagem de ndo proteger diretamente a estrutura e, além de ser termicamente
menos eficiente, aumenta o risco de deformacdes de origem da estrutura do edificio e sua
degradacéo.

1 - Protegdo mecénica pesada;

2 - Caixa de areia;

!

3 - Nova impermeabilizagdo;

% 4 - Novo isolamento FIBRANXps;
S 5 - Lamina de separacgdo;
9 6 - Impermeabilizagdo existente;
SERES e 77”\130 7 - Isolamento existente;
8 - Barreira para-vapor;
11 9 - LAdmina de separagdo existente;
10 - Camada de regularizagdo;
11 - Suporte;
—12

12 - Revestimento interior.

Figura 33 - Isolamento térmico superior

1 - Protegdo mecénica pesada;

2 - Caixa de areia;

3 - Ldmina de separacgdo;

4 - Impermeabilizacdo existente;

5 - Isolamento existente;

[

6 - Barreira para-vapor;

|

© ONOOAWN =

7 - La&mina de separacdo;
8 - Camada de regularizacao;
9 - Suporte ;

10 - Novo isolamento FIBRANXpsS;

[

ad 11 - Revestimento interior

Figura 34 - Isolamento térmico inferior
6.6 Reabilitacdo energética dos vaos envidracados

Os védos envidragados dos edificios tém uma importancia relevante no balanco energético dos
mesmos, podendo as perdas térmicas através dos vaos envidracados oscilar entre os 30 a 40%
na estacdo fria. Janelas e portas que possuam vidros simples, ou com vidro duplo sem corte
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térmico provocam perdas significativas nos edificios originando descidas substanciais na
temperatura durante a estacao fria.

A reabilitacdo dos vaos envidracados visa reforcar o isolamento térmico dos edificios,
reduzindo as infiltracdes de ar ndo controlado, a melhoria da ventilacdo natural e o aumento
da captacdo de ganhos solares no Inverno e o refor¢o da protecdo da radiacdo solar durante o
Verdo. Todas estas melhorias tém o objetivo de contribuirem para a reducdo das necessidades
de consumo de energia e de provocar a melhoria das condicGes de conforto e de qualidade do
ar no interior dos edificios.

Torna-se entdo essencial a reabilitacdo de portas e janelas para que sejam assegurados 0S
requisitos de eficiéncia energética exigidos no novo REH.

De seguida sdo apresentadas algumas das possiveis alternativas para a reabilitacdo dos vaos
envidracados, tendo em conta 0s objetivos anteriormente descritos:

- Nas situacdes em que a caixilharia se encontra em bom estado de conservacao, pode-se
ponderar a substituicdo do vidro simples por vidro duplo, caso o caixilho assim o permita
(esta substituicdo, para além de reduzir perdas térmicas e as necessidades de aquecimento,
diminui a possibilidade de ocorréncia de fendmenos de condensacdo, melhorando o conforto
térmico e acustico. Existe também a possibilidade de colocar vidros duplos com laminas
preenchidas com gases raros (Argon, Krypton) reduzindo ainda mais as perdas térmicas
através dos envidracados); (Figura 35)

- Nas situacdes em que nado é possivel alterar a caixilharia original voltada para o exterior,
pode-se colocar uma segunda janela pelo interior, afastada da primeira cerca de 10 cm. Esta
opcao cria uma caixa-de-ar entre ambas as janela, assegurando um maior isolamento térmico
e acustico; (Figura 36)

- Nas situacdes em que o estado das caixilharias ndo permita a sua reparacdo, pode-se
ponderar a aplicacdo de novas janelas. Um opcdo vidvel em alternativa as caixilharias
metélicas podem ser as caixilharias em madeira, no entanto, estas caixilharias necessitam de
cuidados especiais, como especificar madeira de boa qualidade e seca para que estas nao
venham a empenar, o que poderiam originar problemas de aumento ta taxa de infiltracdo de
ar. Estas caixilharias devem ainda possuir borrachas de vedacdo (ou equivalente) entre as suas
partes moveis para reducdo da sua permeabilidade ao ar. Outras das solucbes possiveis sdo as
caixilharias em PVC ou caixilharias de aluminio com corte térmico associadas a vidros duplos
(com introducéo ou nédo de gases raros); (Figura 37)

- Nas situacGes em que existam quadriculas nos envidragados existentes e em que €
necessaria a substituicdo das mesma mas necessario manter as caracteristicas das existentes,
as quadriculas devem ser aplicadas no lado exterior e na face exterior do vidro duplo, devendo
ser evitada a aplicacdo de quadriculas no espago de ar entre as folhas de vidro. Isto, pois
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efetivamente, as quadriculas estabelecem uma ponte térmica entre as duas folhas de vidro
reduzindo a eficacia do isolamento proporcionado pela lamina de ar. (Figura 38)

Na figura 35 é apresentado um exemplo de caixilharia com vidro duplo.

Figura 35 - Caixilharia com vidro duplo

Na figura 36 é apresentado um exemplo de uma caixilharia dupla.

Figura 36 - Caixilharia dupla

A figura 37 demonstra o exemplo de uma caixilharia em madeira.

Figura 37 - Caixilharia em madeira
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A figura 38 demonstra um exemplo de uma caixilharia com quadriculas.

Figura 38 - Caixilharia com quadriculas

As caixas de estore também sdo um fator relevante no aspeto térmico do edificio, sendo o
isolamento das mesmas uma medida importante na reabilitacdo dos véos envidracados.

No entanto, devido as dimensdes das caixas de estores existentes nos edificios de habitacéo
antigos, nem sempre é facil aplicar o isolamento térmico nas mesmas. De seguida sdo
apresentados trés tipos de solugdes de aplicacdo de isolamento térmico em caixas de estores
por forma a minimizar as perdas através desses elementos, de preferéncia as soluc@es a) e b),
gue minimizam as pontes térmicas correspondentes.

a) Para paredes com isolamento pelo b) Para paredes com isolamento pelo ¢) Para paredes com isolamento na
exterior interior caixa de ar

Figura 39 — Solugdes de isolamento nas caixas de estore
6.6.1 Ponte térmica associada aos elementos de contorno de vao

Ao colocar-se uma janela deve-se ter em especial atencdo a posi¢do da mesma relativamente
ao isolamento térmico da parede. Para isso, deve-se tentar que a janela fique complanar com o
isolante térmico da parede e a cantaria do vao deve ser interrompida junto do isolante térmico.

Nos casos em que as paredes ndo possuam isolamento térmico, deve-se colocar as janelas a
meio ou junto do paramento interior.
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Em edificios que possuam contornos de vaos, como por exemplo vados de pedras ou outros
materiais com elevada condutibilidade térmica, devem ser interrompidos junto da caixilharia e
do isolante térmico da parede.

Figura 40 - Ponte térmica introduzida através de peitoril
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Figura 41 - Pormenor em como evitar a ponte térmica de contorno de vao
6.6.2 Permeabilidade ao ar dos vaos envidragados

Muitas das vezes o controlo das infiltragdes de ar requer a reparacdo e, eventualmente, a
substituicdo da caixilharia exterior. As infiltracdes de ar podem também ser reduzidas através
da aplicacdo de uma segunda janela de baixa permeabilidade ao ar, sendo a principal
responsavel por reduzir as infiltracdes de ar ndo controladas.

No entanto, apesar destas medidas de mitigacdo da permeabilidade ao ar dos envidragados,
deve-se ter especial atencdo que nos edificios que no decurso das intervencdes de reabilitacéo
sdo drasticamente reduzidas as infiltracfes de ar pela caixilharia, deve-se garantir a existéncia
de dispositivos adequados que permitam a admissdo de ar novo em quantidades suficientes
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para assegurar 0s caudais minimos de ventilacdo. Para isso € necessario que o edificio seja
dotado ou dotar de sistema de ventilagdo natural ou mecénico.

6.6.3 Utilizacdo de dispositivos de sombreamento eficazes

Os véos envidracados facilitam a entrada de radiacdo solar e proporcionam a iluminagéo
natural e ganhos de energia sob a forma passiva, 0 que realca a necessidade da adocdo de
medidas corretivas de sombreamento eficazes.

O principal objetivo da utilizacdo de dipositivos de sombreamento consiste em controlar a
radiacdo solar direta, de forma a assegurar condicOes razodveis de conforto no interior dos
edificios.

O tipo de sombreamento a aplicar depende de diversos fatores como sdo o caso da orientacao
e a geometria dos vaos as sombrear.

Existem varios tipos de dispositivos de sombreamento, podendo ser aplicados pelo interior ou
pelo exterior. Os dispositivos aplicados pelo exterior sdo os mais eficazes. Os dispositivos
aplicados pelo interior s&o 0os menos eficazes, uma vez que desempenham sobretudo uma
funcdo secundaria, como protecdo complementar dos dispositivos exteriores, bem como o
controlo da luz natural.

Figura 42 - Sistema de sombreamento pelo exterior e interior

6.7 Reabilitacdo energética através do controlo das entradas de ar

Os edificios de habitacdo, no seu processo de reabilitacdo, tal como necessitam do refor¢o do
isolamento térmico na sua envolvente, também necessitam de um controlo das infiltracfes de
ar. Essas infiltracdes contribuem para a reducéo das necessidades de consumo de energia, bem
como para a melhoria das condi¢des de conforto no interior dos mesmos.

O controlo das infiltracbes de ar requer, por diversas vezes, a reparacdo e eventualmente a
substituicdo da caixilharia exterior. As caixas de estore sdo também espacos fortemente
ventilados e, para além de necessitarem de isolamento térmico devem também possuir
vedantes que impecam infiltracfes de ar para o interior dos edificios.
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A renovacdo de ar no interior dos edificios, a uma taxa adequada, é fundamental para uma boa
qualidade do ar no interior dos mesmos e para assegurar o correto funcionamento de
equipamentos que funcionem por combustdo (por exemplo, equipamentos de aquecimento ou
preparacdo de AQS).

No entanto, a renovacdo de ar no interior dos edificios tem de ser realizar de forma
controlada, ou seja, ndo pode ultrapassar um valor maximo pois acima desse valor vai criar
um 6nus para as necessidades energéticas dos edificios, tanto para aquecimento no Inverno
como para arrefecimento no Ver&o, se ocorrer durante as horas mais quentes do dia.

Assim, as aberturas de admissdo de ar no interior dos edificios devem ser corretamente
localizadas para evitar correntes de ar e para que ndo sejam obstruidas por méveis ou qualquer
elemento decorativo. Todas as trocas de ar com o exterior que nao digam respeito as aberturas
de admissao de ar devem ser corrigidas, a fim de induzirem circulacBes de ar indesejaveis
perturbando o normal sentido de ventilacéo e provocando défices energéticos.

Em casos que a reabilitacdo necessita da substituicdo de janelas, tem de se considerar a
classificacdo da classe da permeabilidade ao ar, imposta pelo REH. Nestes casos, é preferivel
optar por janelas que possuam mecanismos de abertura que permitam a entrada de ar no
interior dos edificios de forma controlada.

Este objetivo pode ser alcangcado com a instalacdo de grelhas autorregulaveis na caixilharia ou
no vidro, as quais, através da acdo do vento limitam e controlam o caudal de ar que atravessa
as caixilharias para o interior dos edificios.

Figura 43 - Grelhas autorreguléveis
6.8 Reabilitacdo energética atraves do recurso a energias solares ativas

A disponibilidade de energia solar em Portugal € elevada, sendo bem superior em comparagéo
com a média europeia. O ndmero anual médio de horas de sol em Portugal é de
aproximadamente 2500 horas, sendo a variagdo entre o Norte e o Sul do pais pouco
significativa.
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O objetivo do recurso a energias solares ativas na reabilitacdo de edificios de habitacdo é
favorecer o abandono da utilizacdo de energias ndo renovaveis dentro de uma escala
assinalavel, representando um contributo para a reducéo de CO, e diminuindo o consumo dos
equipamentos convencionais utilizados no aquecimento de agua, como sdo 0s casos dos
esquentadores a géas, caldeiras e os termoacumuladores a gas e elétricos.

Por isso, o decreto-lei 80/2006 obriga a contabilizar todos 0s consumos energéticos
importantes, entre 0s quais as necessidades de energia para a preparacdo de AQS, com o
objetivo de favorecer a utilizacdo de energias renovaveis, considerando-se que a energia solar
é aquela que esta mais disponivel para consumo domestico.

Com o novo REH, a instalacdo de sistemas solares para AQS (aquecimento de aguas
sanitarias) domesticas, em novos edificios ou em grandes reabilitagdes, continua obrigatoria
sempre que haja exposicdo solar adequada (em termos de orientacdo e sombreamentos) e deve
obedecer as seguintes regras:

- A energia fornecida pelo sistema solar térmico a instalar tem de ser igual ou superior a
obtida com um sistema solar construido por coletores padrao;

- O valor da area total de coletores pode, mediante justificacdo fundamentada, ser reduzido
de forma a ndo ultrapassar 50% da area de cobertura com exposi¢do solar adequada;

- No caso de o sistema solar térmico se destinar adicionalmente a climatizacdo do ambiente
interior, deve salvaguardar-se que a contribuicdo deste sistema seja prioritariamente na
preparacdo de dgua quente sanitaria.

Para além de todas as regras mencionadas 0s coletores solares devem seguir as caracteristicas
de um coletor solar padrao:

- Devem possuir uma orientacdo a Sul e com uma inclinagéo de 35°;

- Devem ser planos e com uma area de abertura de 0,65 m? por ocupante convencional;
- Devem possuir um rendimento ético de 73%;

- Devem possuir coeficientes de perdas de a; = 4,12 W/(m?.K) e a, = 0,014 W/(m2.K2):
- Modificador de angulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

Existem vérios tipos de coletores solares térmicos, dependendo do tipo de utilizacdo, da
protecdo termica desejada e da eficiéncia térmica pretendida, como por exemplo os coletores
de tubos de vacuo, coletores concentradores com cobertura, coletores planos com cobertura e
coletores planos sem cobertura.
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Figura 44 - Tubos de vacuo e coletor solar plano
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A fim de se satisfazer necessidades de consumo de &gua quente durante a noite, 0 sistema
pode ser complementado com um reservatério isolado termicamente.

O calculo do contributo da energia solar térmica para o saldo energético global de cada
edificio é calculado através do programa Solterm.

Em Portugal, os coletores solares geram, em média, 65% da energia necessaria para aquecer a
agua sanitaria (fracdo solar). Normalmente, apenas € precisa uma pequena quantidade de
energia para aquecer a agua a temperatura necessaria para os banhos, pelo que todos os
equipamentos sdo utilizados como apoio.

A energia solar pode também ser aproveitada para produzir energia elétrica (energia solar
fotovoltaica) que resulta do aproveitamento da luz solar (foto) para produzir corrente elétrica
(voltaico). Esta tecnologia pode ser utilizada em qualquer edificio, no entanto, é uma
tecnologia que ainda necessita de maior investigacdo e desenvolvimento para se poder
conseguir rendimentos satisfatérios.

No entanto, na reabilitacdo de edificios, existem diversos condicionalismos que impedem o
aproveitamento da energia solar através de painéis solares, como a orientagdo do edificio
construido, a fraca exposicdo solar do edificio, a forma e area da cobertura, dos
sombreamentos causados pelos edificios adjacentes, etc.

Nesses casos, quando ndo se torna viavel a aplicagdo de painéis solares para produgdo de
AQS em edificios reabilitados, € necessario saber quais 0s equipamentos mais utilizados e
mais eficientes energeticamente.

Atualmente, os equipamentos mais utilizados para producdo de aguas quentes sanitarias sao
as bombas de calor. As bombas de calor sdo equipamentos que aproveitam 0S recursos
energéticos alternativos disponiveis, ndo produzem gases de combustdo, minimizando os
impactos no meio ambiente. Sdo equipamentos muito eficientes energeticamente (até 430%)
para producdo de 4guas quentes sanitarias.
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A utilizacdo de bombas de calor permite ainda a juncdo outras tecnologias, como por
exemplo, a tecnologia solar, maximizando a eficiéncia e a poupanca energética. Nestes casos,
a bomba de calor serve de apoio a instalacdo solar, entrando em funcionamento apenas
quando for necessario.

6.9 Reabilitacdo energética dos sistemas e instalacbes

Num edificio pode existir uma grande variedade de equipamentos alimentados a energia
elétrica, em que o seu consumo depende da sua poténcia e do tempo de utilizagdo. Segundo a
DGEG, 2004, os aparelhos que mais contribuem para o consumo de energia sdo 0s que tém
maior tempo de utilizacdo, ou seja, aparelhos como frigorificos e arcas congeladoras, que
representam um consumo de mais de 15% do consumo total de energia num edificio. No
entanto, prevé-se que outros equipamentos, como s&o o caso de computadores e equipamentos
de ar condicionado venham a aumentar 0s seus consumos.

Como forma de tentar contornar tal tendéncia, foi criado o sistema de etiquetagem energética
nos equipamentos domesticos e nas fontes de iluminacdo, onde o consumidor final €
informado do real desempenho energético do equipamento adquirido e assim optar por
equipamentos de melhor desempenho.

6.9.1 Melhoria das condicdes de iluminagao

O consumo médio anual em iluminacdo por unidade de alojamento é cerca de 370 kWh, o
equivalente a 12% do consumo de eletricidade no sector residencial, sendo um dos principais
fatores condicionantes da qualidade ambiental no interior dos edificios.

A principal funcdo da iluminacdo no interior de um edificio consiste em proporcionar um
ambiente visual adequado, assegurando condi¢des de iluminacdo necessarias a realizacao de
atividades visuais. Tais condi¢cdes devem incluir a garantia dos mais adequados niveis de
iluminacdo, a minimizacdo dos impactes energéticos e os beneficios mais subjetivos,
decorrentes da utilizacdo da luz natural em vez da luz artificial.

Torna-se por isso um uso com enorme potencial de economias de energia, ndo apenas pelo
uso de equipamentos mais eficientes, como também pela utilizacdo da iluminacao natural.

A principal caracteristica da iluminacdo natural e que a distingue da iluminacéo artificial € o
seu carater dindmico associado a variagdes temporais e de nebulosidade.

A iluminagdo natural permite, para além da poupanca de energia, um maior bem estar, uma
melhor percegdo visual dos objetos e condi¢Bes psicolégicas mais favoraveis. Deve-se por
isso reduzir o recurso a iluminacgéo artificial, sem com isso por em causa o conforto térmico
dos ocupantes.

61



Estudo sobre a eficiéncia energética em reabilitagdo de edificios

Assim, no ambito da reabilitacdo energética através da iluminacdo, deve-se substituir as
lampadas existentes por outras de maior eficiéncia, pela colocacdo de tdneis de luz ou
claraboias sempre que possivel, permitindo assim obter-se uma poupanca muito eficiente.

6.9.2 Melhoria da eficiéncia dos sistemas de climatizacao

Em edificios de habitacdo podem existir varios tipos de equipamentos em que 0 consumo
energético depende da poténcia e do tempo de utilizacéo.

Segundo dados do DGEG, 2010, a eletricidade foi a principal fonte de energia utilizada pelo
sector da habitacdo, assumindo as cozinhas o papel de maiores consumidores de energia, com
cerca de 37% de consumo face aos restantes tipos de utilizacdo dos edificios. Os maiores
consumidores de energia nas cozinhas sdo aqueles que possuem maiores tempos de utilizagéo,
como séo o caso dos aparelhos de refrigeracéo.

No entanto, prevé-se que aparelhos informaticos, ar condicionado e maquinas de lavar e secar
roupa, ainda com consumo reduzido, venham a ter um peso cada vez mais significativo no
balanco do consumo energético no sector da habitacao.

Assim, € necessario o consumidor obter cada vez maior atencdo no que diz respeito a
etiquetagem energéticas dos equipamentos, por forma a se saber qual o real desempenho
energético dos mesmos e poder-se optar por aqueles que sdo mais eficientes segundo o tempo
e frequéncia de utilizacéo.

6.9.3 Sistemas de poupanca do consumo de agua

O objetivo da gestdo sustentavel da dgua é garantir a eficacia do seu uso e a minimizacao da
poluicdo, para que a agua regresse ao ambiente de uma forma benigna. Tendo em conta a
existéncia da previsdo de um stress hidrico igual ou superior a 40%, para 2055, de acordo com
World Water Council, torna-se necessario tomar medidas, uma das quais, apresentada neste
estudo, é de aumentar a eficiéncia hidrica dos edificios.

Reduzindo o consumo de agua nos edificios, os custos de agua e saneamento serdo menores,
sendo atingidos os seguintes beneficios:

- Consumo reduzido de agua fria e quente, o que se traduz em poupancas de energia;
- Reducéo da energia usada para tratar e bombear as reservas de 4gua e saneamento;
- Reducéo da quantidade de quimicos usados no tratamento da agua;

- Reducéo de custos de manutencdo como resultado de recuperacéo de agua;

- Reducéo do impacto na infraestrutura de abastecimento de &gua;
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- Protecdo ambiental conservando os recursos de agua, prevenindo a secagem dos rios a
medida que diminuem os niveis de agua subterrénea.

i Lavagem e higiene

296%
6%

i Descargas de
autoclismo

« Lavandaria

i Lavagem de louca

w Varios

i Beber e cozinhar

Figura 45 - Distribui¢do do uso de 4gua numa casa

Medidas como depdsitos das sanitas equipados com sistema de dupla descarga, chuveiros
equipados com valvulas termostaticas para controlo de temperatura permitem poupar a dgua
que, normalmente, se desperdica entre 0 momento da abertura da torneira e 0 aquecimento da
agua a temperatura desejada. A possibilidade de regular a temperatura e de a manter fixa, para
futuras utilizacGes, faz com que a agua saia a temperatura pretendida pelo utilizador sem a
necessidade de regular manualmente a temperatura.

Figura 46 - Sistema de dupla descarga e valvulas misturadoras termostaticas

A escolha de torneiras com arejadores permite uma utilizagdo mais eficiente da dgua e uma
poupanga superior a 50%. S&o dispositivos instalados nas extremidades das torneiras que
diminuem a seccdo da passagem de agua permitindo a entrada de ar, permitindo assim a
impressdo de maior pressdo e volume de agua. Estes dispositivos podem ser instalados tanto
nas torneiras de cozinhas como nas de WC.
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Figura 47 - Arejadores de torneiras
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CAPITULO VII - CASO DE ESTUDO
7.1 Descricéo do caso de estudo

O edificio em estudo situa-se na cidade do Porto, na freguesia de Paranhos, mais precisamente
na Travessa Luz Soriano, n.° 2 (Figura 48), caraterizada por construcfes de cariz urbano e
habitacGes unifamiliares intercaladas com edificios plurifamiliares de varios pisos e comércio.

A implementacdo do edificio corresponde a uma estrutura retangular, paralela em relacdo a
rua, com fachadas com a orientacdo de Nordeste, Noroeste, Sudeste e Sudoeste.

Figura 49 - Local do edificio em estudo
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Figura 50 - Fachada principal do edificio em estudo

7.2 Caracterizacao do edificio

A organizacdo arquitetonica do edificio assume tipologias semelhantes aos tradicionais
edificios existentes na cidade do Porto da mesma época, como por exemplo, fachadas
revestidas a azulejo de cor verde escura, janelas e portas pintadas com cor escura, peitoris em
granito e cornija em madeira. O edificio foi construido no ano de 1910 (seculo XIX).

Através de uma recolha no local, foi possivel verificar os processos construtivos e materiais
utilizados na época de construcdo. Assim sendo, com base na pesquisa realizada ao edificio,
constatou-se que possui uma estrutura vertical de cantaria ou alvenaria de pedra, sendo parte
do piso da cave revestido com reboco (exceto na fachada Norte pois esta revestida com pedra)
e 0 piso de rés-do-chdo revestido com azulejo ceramico. A estrutura horizontal é composta
por vigamento de madeira com revestimento de soalho de madeira. As paredes interiores séo
em tabique de madeira. Os tetos do edificio sdo de revestidos a gesso/estuque com a cor
branco.

As escadas interiores sdo em madeira, as caixilharias sdo em madeiras e possuem vidro
simples portadas interiores e caixas de estores. A cobertura do edificio é de quatro aguas e
esta revestida com telha Marselha.

Na figura 51, sdo apresentadas algumas imagens do edificio recolhidas no local, onde se
podem identificar os materiais e processos construtivos referidos anteriormente.
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Figura 51 - Fotos da moradia com evidentes sinais de degradacéo

Como o edificio mostrava evidentes sinais de degradacdo, foram realizadas obras de
reabilitacdo por forma a torna-lo habitavel. Para isso, o0 espa¢o interior da moradia foi
totalmente reorganizado. O principal objetivo da reorganizacdo espacial interior foi inserir
nove quartos no edificio, de forma a tornar-se numa residencial para estudantes. Na
reabilitacdo do edificio foram considerados diversos fatores como conforto, térmica, acustica,
qualidade do ar interior, etc., ou seja, foi dotado com diversos sistemas e equipamentos com o
objetivo de o tornar eficiente energeticamente.

Como referido anteriormente, foram efetuadas profundas alteragdes a nivel da organizacgéo do
espaco interior mas tais ndo foram singulares. O espago exterior, a estrutura, infraestruturas,
paredes interiores e caixilharias também foram alvo de intervenc&o.

Com base em todas as alteracfes anteriormente descritas, o edificio passou a ser constituido
por cave, rés-do-chio e anexo, de tipologia T9 e com érea util de 130,64 m*.

As plantas dos varios pisos do edificio com as referidas alteragdes encontram-se no Anexo 2.

7.3 ldentificacdo de solucdes de reabilitacdo/reabilitacdo energética no edificio apos
intervencao

Inicialmente, a estrutura de suporte era constituida por paredes portantes de granito
(perpianho com 0,37 m de espessura). Posteriormente, foi colocada uma estrutura metalica
pelo interior da moradia com o objetivo de reforcar a estrutura existente. A estrutura do anexo
foi realizada em betdo armado.
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Figura 52 - Colocacdo da estrutura metélica e estrutura em betdo armado do anexo
7.3.1 Isolamento do desvao

A cobertura é inclinada, composta por quatro &guas, assente na laje de teto através da
estrutura metélica referida anteriormente.

O isolamento térmico foi aplicado segundo as vertentes das coberturas pois, como o desvao é
habitavel, do ponto de vista energeético é a solu¢do mais eficiente. O isolamento colocado foi
poliestireno de 60 mm por cima de placas de OSB e, entre ambas, foi colocada tela para-
vapor.

A cobertura possui também telhas de ventilagdo para provocar uma circulacdo de ar, por
efeito chaminé no desvéo habitével.

Foram também colocadas claraboias sobre os quartos situados no desvdo com o objetivo de
conseguir a entrada de ar e, por efeito chaminé, provocar a circulagdo de ar e renova-lo. As
claraboias proporcionam também a possibilidade de usufruir da iluminacdo natural,
permitindo obter uma poupanca de energia, um maior bem-estar e condi¢des psicoldgicas
mais favoraveis dos moradores.

Em projeto, a cobertura foi designada de duas diferentes formas, sendo designada como
Cobertura Ext_1 (Anexo) e Cobertura Int_1 (Moradia), como se pode verificar no Anexo 5.

As duas designacdes sdo constituidas por:

- Cobertura Ext_1 - Cobertura do anexo, constituida do exterior para o interior por camada
de godo com 5cm de espessura, dupla manta geotéxtil de polipropileno com 0,3 cm de
espessura, com isolamento térmico entre a dupla manta geotéxtil em poliestireno tipo XPS
com 6 cm de espessura, telas de impermeabilizacdo com 0,3 cm de espessura, camada de
betonilha de regularizagdo com 3 cm de espessura, laje aligeirada de vigotas e abobadilha
ceramica com 15 cm de espessura, com acabamento inferior em estugque de gesso projetado
com 1,5 cm de espessura,;
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- Cobertura Int_1 - Cobertura de esteira, constituida do desvéao para o interior por soalho
flutuante de madeira com 1,2 cm de espessura, manta de polietileno com 0,3 cm de espessura,
dupla placa de “Viroc” de 1,2 cm de espessura, manta acustica de 0,5 cm de espessura entre a
dupla placa de “Viroc”, teto falso estanque com caixa-de-ar de 4 cm de espessura, isolamento
térmico em 1& de rocha com 6 cm de espessura e acabamento em placas de gesso cartonado
com 1,3 cm de espessura.

De seguida, nas figuras 53 e 54, sdo apresentadas imagens referentes as alteracfes, processos
construtivos e materiais utilizados descritos anteriormente, referentes as alteracdes realizadas
na cobertura.

Figura 54 - Estrutura da cobertura do edificio e pormenor de claraboia

7.3.2 Isolamento do pavimento

No pavimento da cave foram colocadas placas de floormate, posteriormente cobertas com
betdo leve de enchimento. Nos tetos foi usada Ia de rocha de alta densidade por forma a
mitigar 0s sons aéreos.

Nas figuras 55 e 56, sdo apresentadas imagens que demonstram a colocacao do isolamento no
pavimento e na cobertura e uma pormenorizacdo da parede exterior com ligacdo a laje de
piso.
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Figura 55 - Isolamento do pavimento da cave, isolamento da cobertura e aplicacdo de placas de 1a de rocha na
laje de piso

Cima - baixo

) 15 Flutuante de madeira inc. espuma
A2 12 Painel tipo VIROC

@3 5 Manta acustica Ethafoam

@4 12 Painel tipo VIROC

@5 100 Vigamento metalico, inclui:

@6 (40) - Caixa de ar estanque

Exterior
Interior

® (
A7 (60) - Lade rocha 70 kg/m3
-~ Apoio resiliente

12.5 Placa de gesso cartonado

17 + 161 mm de espessura total

Figura 56 - Pormenor da parede exterior e de laje de piso
7.3.3 Isolamento das paredes exteriores

No que concerne ao isolamento das paredes exteriores, foi adotado o sistema de isolamento
térmico pelo interior pois é bastante eficaz em termos de custos e, neste caso, ndo era possivel
fazer qualquer alteracdo nas fachadas, dai o sistema de isolamento pelo exterior ficar
excluido.

Em projeto, as paredes exteriores foram designadas por quatro diferentes formas, sendo
designadas como PE.01, PE.02, PE.03 e PE.04, como se pode verificar nos Anexos 4 e 5.

Assim, as diversas designacdes de paredes constituidas por:

- PE.O1 — Parede de cor clara, constituida do exterior para o interior por argamassa de
reboco e impermeabilizagdo com 2 cm de espessura, parede simples de alvenaria de granito
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com 28 cm de espessura, isolamento térmico com placas de poliestireno XPS de 3 cm de
espessura e acabamento interior com placas de gesso cartonado com 1,5 cm de espessura;

- PE.O2 - Parede de cor clara, constituida do exterior para o interior por argamassa de
reboco e impermeabilizacdo com 2 cm de espessura, parede simples de betdo armado com 15
cm de espessura, isolamento téermico com placas de poliestireno XPS de 3 cm de espessura e
acabamento interior com placas de gesso cartonado com 1,5 cm de espessura;

- PE.O3 - Parede constituida do exterior para o interior, por argamassa de reboco e
impermeabilizacdo com 1,5 cm de espessura, isolamento térmico com placas de poliestireno
tipo EPS com 6 cm de espessura, placa de “Viroc” com 1,2 cm de espessura, isolamento
térmico com placas de poliestireno XPS de 3 cm de espessura e acabamento interior com
dupla placa de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura;

- PE.O4 - Parede constituida do exterior para o interior, por parede dupla de alvenaria de
granito com 28 cm de espessura, parede de betdo armado com 15 cm de espessura, isolamento
térmico com placas de poliestireno XPS de 3 ¢cm de espessura e acabamento interior com
placas de gesso cartonado com 1,5 cm de espessura.

Nas figuras 57 e 58, sdo apresentados 0s pormenores das paredes referidas anteriormente.
Esses pormenores estdo também inseridos nos anexos 4 e 5.

7 7 B (

B T [t

©

(M 20 Reboco tradicional

Exterior

TR T T

©—
®

Figura 57 — Pormenores das paredes PE.O1 e PE.02
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(*) ver notas particulares
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(2) 300 Alvenaria de pedra
(espessura média)

@ - Telade impermeabilizagao
(@ 30 Lade rocha 40 kg/m3
(% 15 Placa de gesso cartonado

Interior

+ 365 mm de espessura total

Interior

Reboco tradicional
Placa de isolamento EPS
Painel tipo VIROC

(membrana de respiragao)

La de rocha 40 kg/m3 no
interior de calha metélica

Montante metalico C125 (*)
preenchido com la de rocha

Placa de gesso cartonado
Membrana para-vapor
Placa de gesso cartonado

Exterior

Exterior

Interior

Figura 58 - Pormenores das paredes PE.03 e PE.04
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Na figura 59, sdo apresentadas imagens representativas da colocacdo de isolamento nas
paredes interiores e exteriores.

Figura 59 - "Wallmate" colocado nas paredes interiores do R/C e colocagéo do "Wallmate" na parede PE.O1
7.3.4 Vaos envidracados

Os vaos envidragados existentes foram substituidos por caixilnos novos em madeira e
aluminio. Os caixilhos em madeira foram colocados no edificio e os caixilhos em aluminio
foram colocados no anexo.

Esta medida revela-se como importante em relacdo ao controlo das entradas de ar no interior
do edificio e a nivel térmico e acustico do mesmo. Os caixilhos instalados possuem borrachas
de vedacdo em todo o seu perimetro sendo que as portas de entrada ndo possuem qualquer
tipo de isolamento.

A caixilharia de aluminio é de cor clara com vidro duplo incolor, possui certificado da
“Navarra” e tem classe 4 de permeabilidade ao ar.

A caixilharia de madeira é de cor clara com vidro duplo incolor, possui protecdo solar interior
constituida por portadas de madeira de cor clara e tem classe 2 de permeabilidade ao ar.

Em projeto, os vaos envidracados assumem diferentes designa¢fes (ENV.01 e ENV.02) tendo
como diferenca a espessura do vidro interior, como se pode verificar no Anexo 4.

Na figura 60, pode-se verificar a colocagcdo de caixilhos de aluminio na fachada do anexo,
enquanto que no edificio verifica-se a existéncia de caixilhos de madeira.
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Figura 60 - Caixilhos de aluminio na fachada do anexo e caixilho de madeira no edificio
7.3.5 Producéo de AQS

A produgdo de aguas quentes sanitarias é realizada por intermédio de um sistema de
circulagdo forgada composto por trés coletores “Baxiroca SOL 250, orientados a Sul, com
inclinagdo de aproximadamente 35° e 4rea total de absorcdo de 7,10 m? com um
termoacumulador interior “Videira Dual Solar VSE” de 500 Lts, localizado na lavandaria,
com uma resisténcia elétrica incorporada com poténcia de 1,5 kW. Existe também um apoio
ao coletor na producéo de aguas quentes sanitarias através de uma caldeira mural a gas natural
“Junkers Euroline ZS23-1AE”, localizada na lavandaria, com poténcia de 23 kW e eficiéncia
de 0,860.

Na tabela seguinte sdo apresentadas as caracteristicas da caldeira mural instalada no edificio
para as aguas quentes sanitarias (AQS).

Sistema de aquecimento de AQS | Caldeira mural “Junkers Euroline ZS23-1AE”

Ni 0,86

Fou 0,086

Poténcia (kW) <25

Tabela 3 - Caracteristicas da caldeira mural instalada

Os coletores solares estdo colocados na cobertura do anexo e estdo, como referido
anteriormente, orientados a Sul. A cobertura do anexo foi escolhida como local ideal para
serem colocados devido ao espago necessario para serem colocados (trés coletores) e também
devido a ser o local com maior aproveitamento de energia solar. Mais nenhum local do
edificio conseguia satisfazer as necessidades energéticas e area necessaria para producdo de
aguas quentes sanitarias.

Na figura 61, pode-se verificar o local dos trés coletores solares (cobertura do anexo).
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Figura 61 - Coletores solares instalados na cobertura do anexo

7.3.6 Climatizacao

Como forma de climatizacdo (Aquecimento/arrefecimento), a renovacdo do ar interior da
moradia processa-se com base em ventilagdo natural.

O sistema de aquecimento ambiente interior € realizado através de uma caldeira mural a gas
natural “Junkers Euroline ZS23-1AE” com eficiéncia de 0,909.

Figura 62 - Caldeira mural a géas natural “Junkers Euroline ZS23-1AE”

Na tabela 4 sdo apresentadas as caracteristicas da caldeira mural instalada na moradia para
aquecimento.
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Sistema de aquecimento | Aquecimento central com apoio da
caldeira mural “Junkers Euroline ZS23-1AE”
i 0,909
Foui 0,086
Poténcia (kW) <25
Sistema de arrefecimento | Maquina frigorifica
Ny 3,0
Fouw 0,29
Poténcia (kW) <25

Tabela 4 - Caracteristicas da caldeira mural instalada para aquecimento
7.3.7 Ventilagdo

A ventilacdo processa-se com recurso a ventilagdo natural, sendo efetuada através das portas
exteriores a excecdo das janelas. Isto processa-se porque as janelas colocadas possuem
borrachas de vedacdo em todo o seu perimetro e ndo possuem grelhas autorregulaveis
embutidas nem caixas-de-estore, enquanto as portas de entrada ndo possuem qualquer
borracha de vedacdo em todo o seu perimetro, permitindo assim as entradas de ar através das
frinchas existentes.

7.3.8 Poupanca do consumo de agua

Como forma de se poder economizar no consumo de agua (quente e fria), foram instalados
arejadores a 30% em todas as torneiras (cozinhas e WC'’s).

7.4 Dados e pressupostos para analise de ganhos/perdas

O estudo sobre a eficiéncia energética do edificio teve por base a realizacdo de uma recolha
de dados durante varios meses. Essa recolha visa obter informacdes sobre padrdes de
consumos energéticos mensais realizados pelos 10 moradores presentes no edificio.

Foram realizados registos dos consumos mensais de eletricidade, 4gua e gas natural referentes
aos 10 moradores presentes durante todos os meses no edificio.

Os registos dos consumos de eletricidade foram realizados para trés periodos horarios, ou
seja, para horas de vazio normal, ponta e cheias. As horas de vazio normal dizem respeito a
tarifas de médias utilizagcdes, as de ponta correspondem a tarifas de longas utilizacGes e as de
cheias a tarifas de longas utilizacdes.

No edificio, a energia elétrica é consumida por eletrodomésticos como o frigorifico, fogao,
iluminacéo artificial, televisores, AQS, e, entre os meses de Novembro de 1013 e Junho de
2014 foi também utilizada como energia para aquecimento do ar interior.

O gas natural € utilizado apenas pela caldeira mural para o sistema de aquecimento do ar
interior e para apoio das aguas quentes sanitarias.
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Por fim, a agua é utilizada para banhos, aguas residuais, maquina de lavar roupa e pia lava
louga.

Entre Outubro de 2013 e Fevereiro de 2014 o edificio ainda ndo possuia ligacdo a rede de gas
natural e o aquecimento do ar interior foi realizado com recurso a aquecedores elétricos.
Tendo em conta essa situacdo, em termos de calculo abordado no capitulo 7.4.1, o més de
Junho foi definido como o més base, ou seja, 0 més onde 0s consumos com eletricidade foram
“apenas” utilizados com consumos de eletrodomésticos e AQS.

Assim, esses custos referentes ao més de Junho tém o valor de 65€ mensais, excetuando 0s
meses de Julho e Agosto, pois durante esses meses, s6 estavam cerca de 2/3 dos moradores no
edificio. Nos meses de Julho e Agosto os consumos com eletricidade foram inferiores ao
valor de referéncia (65€), como se pode verificar na tabela 7 da alinea 7.4.2 “Andlise dos
custos com aguecimento ambiente”.

7.4.1 Analise dos consumos de energia elétrica

Como foi referido anteriormente, os consumos de eletricidade foram registados para todos 0s
meses em funcdo das horas de vazio, ponta e cheias. Esses registos encontram-se no Anexo 3
e apresentam o0s registos semanais dos consumos de eletricidade entre os meses de Novembro
de 2013 e Novembro de 2014.

Com base nesses consumos, foi calculado o consumo de eletricidade total para cada més.

Esse célculo resume-se, numa primeira fase, em somar os valores dos consumos de
eletricidade das horas de vazio, ponta e cheias (em anexo 3), para cada semana, e coloca-los
numa tabela, como se pode verificar na tabela 5.

ELETRICIDADE (kWh)
DATA |SEMANA
VAZIO | PONTA | CHEIAS

30-09-2013 579 64 217
24-10-2013 654 96 298
31-10-2013 716 | 137 385
16-11-2013 840 | 220 560
23-11-2013 1 940 | 290 683
30-11-2013 2 1068 | 357 803
07-12-2013 3 1206 | 421 928
14-12-2013 4 1322 | 494 | 1075
21-12-2013 5 1460 | 570 | 1187
28-12-2014 6 1520 | 620 | 1287
31-12-2013 1550 | 640 | 1337
04-01-2014 7 1588 | 663 | 1393
11-01-2014 8 1690 | 713 | 1533
18-01-2014 9 1805 | 801 | 1674
25-01-2014| 10 1961 | 873 | 1845
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01-02-2014| 11 2089 | 970 | 2049
08-02-2014| 12 2239 | 1051 | 2265
15-02-2014| 13 2383 | 1135 | 2443
22-02-2014| 14 2533 | 1222 | 2625
01-03-2014| 15 2683 | 1308 | 2806
08-03-2014| 16 2813 | 1388 | 2988
15-03-2014| 17 2920 | 1445 | 3109
22-03-2014| 18 3027 | 1501 | 3229
29-03-2014| 19 3126 | 1576 | 3384
31-03-2014 3145 | 1585 | 3400
05-04-2014| 20 3185 | 1601 | 3450
12-04-2014| 21 3229 | 1627 | 3504
19-04-2014| 22 3258 | 1640 | 3540
26-04-2014| 23 3292 | 1658 | 3589
31/04/2014 3310 | 1668 | 3613
03-05-2014| 24 3322 | 1673 | 3633
10-05-2014| 25 3351 | 1692 | 3674
17-05-2014| 26 3387 | 1715 | 3716
24-05-2014| 27 3430 | 1739 | 3771
31-05-2014| 28 3461 | 1766 | 3822
07-06-2014| 29 3490 | 1780 | 3868
14-06-2014| 30 3513 | 1794 | 3906
21-06-2014| 31 3573 | 1825 | 3948
28-06-2014| 32 3587 | 1836 | 4006
30-06-2014 3593 | 1839 | 4016
05-07-2014| 33 3609 | 1846 | 4041
12-07-2014| 34 3638 | 1863 | 4083
19-07-2014| 35 3658 | 1877 | 4121
26-07-2014| 36 3698 | 1894 | 4151
02-08-2014| 37 3697 | 1886 | 4181
09-08-2014| 38 3719 | 1896 | 4216
16-08-2014| 39 3741 | 1906 | 4251
23-08-2014| 40 3763 | 1916 | 4286
30-08-2014| 41 3785 | 1926 | 4321
06-09-2014| 42 3807 | 1936 | 4356

Tabela 5 - Consumos de eletricidade semanais totais, obtidos através da soma dos consumos das horas de
vazio, ponta e cheias

Numa segunda fase, para a obtencdo do consumo total mensal, foi subtraido ao consumo da
ultima semana de cada més o valor do consumo referente a Gltima semana do més anterior.
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Com base nesta metodologia de calculo, foi realizada a tabela 6, onde representa 0 consumo
total mensal de eletricidade.

Como foi referido anteriormente, os consumos de eletricidade englobam os consumos dos
eletrodomésticos, iluminacéo artificial, AQS e aquecimento.

CONSUMOS MENSAIS DE ELETRICIDADE
(kWh)

MESES CONSUMOS
Out/13 378
Nov/13 990
Dez/13 1299
Jan/14 1581
Fev/14 1689
Mar/14 1333
Abr/14 641
Mai/14 458
Jun/14 399
Jul/14 316
Ago/14 268
Set/14 378

Tabela 6 - Consumos totais de eletricidade para cada més

A titulo demonstrativo da variagdo do consumo mensal de eletricidade, é apresentado, na
figura 63, o desenvolvimento mensal desses consumos.

1800
1600 ﬁ/‘
1400 \
1200
1000
800
600
400

200
0 T T T T T T T T T T T 1

@ CONSUMOS

out-13
nov-13
dez-13
jan-14
fev-14
jun-14
jul-14
ago-14
set-14

Figura 63 - Desenvolvimento mensal dos consumos de eletricidade

Da analise desta figura, é possivel verificar que o consumo de eletricidade aumentou
significativamente desde o més de Outubro de 2013, atingindo 0 seu maximo no més de
Fevereiro de 2014. Apds esse més, o consumo diminui de forma significativa.

Apo6s 0 més de Abril o consumo fez-se de forma regular, ndo havendo grandes altera¢cdes nos
padrdes de consumo.
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A existéncia do maior consumo de eletricidade entre os meses de Outubro de 2013 e
Fevereiro de 2014 (meses mais frios do ano) traduz a necessidade do uso de aquecedores
elétricos para aquecimento ambiente. Como referido anteriormente no ponto 7.4 do presente
capitulo, o edificio s recebeu ligacdo a rede publica de gas natural apds o0 més de Marco de
2014. Assim, tendo em conta tais condicionalismos, verifica-se que 0s meses de maior
consumo foram os meses da estacdo de Inverno onde a temperatura € mais baixa, havendo a
necessidade de aquecer-se a temperatura ambiente interior.

Em suma, os meses referidos como os meses de maior consumo de eletricidade, séo
representativos na necessidade de se ter recorrido a equipamentos elétricos para aquecimento
do ambiente interior.

7.4.2 Andlise dos custos com aquecimento ambiente

A analise dos custos com aquecimento ambiente no edificio em estudo teve como base os
registos dos consumos de energia elétrica e pode ser dividida em duas fases distintas.

A primeira fase diz respeito ao recurso de equipamentos elétricos para aquecimento ambiente
interior pois, como referido anteriormente, inicialmente o edificio ndo possuia ligacao a rede
de gas natural e o0 aquecimento foi realizado com o recurso a equipamentos elétricos.

Numa segunda fase, ou seja, apds possuir ligacdo a rede de gas natural, o edificio passou a ser
aquecido com o recurso a caldeira mural a gas existente. A partir desse momento o
aquecimento foi realizado utilizando os radiadores previamente instalados.

No que concerne a primeira fase, para a analise de custos com aquecimento elétrico, foi
adotada a seguinte metodologia:

- O custo para aquecimento elétrico mensal € igual ao custo mensal total de eletricidade,
sendo a este subtraidos os custos com consumos gerais e custos para AQS®.

Custos Ag. Elétrico = Custos Ele. — Custos Consumos Gerais (Eletrod.) — Custos AQS

Assim, com base nessa metodologia foi realizada a tabela 7, onde sdo demonstrados o0s
valores referentes aos custos mensais do consumo de eletricidade para aquecimento ambiente.

! Os valores referentes aos custos com AQS encontram-se no ponto 8.4.3 do presente capitulo.
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CUSTOS COM
CUSTOS TOTAIS CONSCUUI\j-(I;(;SG(I;(;,,\AAIS DE AQUECIMENTO | CUSTOS COM
MESES COM ELETRICIDADE DE AG"UAS AQU'ECIMENTO
ELETRICIDADE (€) (Eletrodomésticos) (€) SANITARIAS ELETRICO (€)
(AQS) ©
Out-13 77,16 € 65,00 € 12,16 € -
Nov-13 202,09 € 65,00 € 38,00 € 99,09 €
Dez-13 265,17 € 65,00 € 38,00 € 162,17 €
Jan-14 322,74 € 65,00 € 38,00 € 219,74 €
Fev-14 344,78 € 65,00 € 38,00 € 241,78 €
Mar-14 272,11 € 65,00 € 38,00 € 207,11 €
Abr-14 94,11 € 65,00 € 38,00 € 29,11 €
Mai-14 93,49 € 65,00 € 38,00 € 28,49 €
Jun-14 81,45 € 65,00 € 38,00 € 16,45 €
Jul-14 64,51 € 64,51 € 2,07 € -
Ago-14 54,71 € 54,71 € - -
Set-14 77,16 € 65,00 € - -

Tabela 7- Custos mensais associados ao consumo de eletricidade para aquecimento ambiente

Com base nos valores obtidos, para se poder verificar se existe um aforro mensal em relacao
aos padrdes de consumo referenciados no certificado energético do edificio em estudo (anexo
1), é necessario determinar qual o valor de consumo limite regulamentar definido para
aquecimento do ambiente interior.

O valor limite de consumo para aquecimento do ambiente interior é de 72 KWh/mZ2.ano.
Multiplicando esse valor pela rea Gtil da moradia (130,64 m?) obtemos o valor de 9406,08,46
KWh.ano. Dividindo esse valor pelos doze meses obtemos o valor limite regulamentar
mensal, ou seja, o valor de 783,84 KWh.més.

O custo unitario de eletricidade por KWh ¢ de 0,20€. Multiplicando o custo unitario pelo
valor de 783,84 KWh.més obtemos o valor limite regulamentar definido pelo regulamento
para aquecimento ambiente, ou seja, o valor de 156,77€ mensais.

Com base neste custo limite (custo oficial) e nos custos mensais em aquecimento, foi
realizada a tabela 8, onde se pode verificar a comparagdo entre ambos 0s custos e a existéncia
ou ndo do aforro mensal.
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CUSTOS AQUECIMENTO

MESES ELETQR| co® CUSTOS OFICIAIS (€) | AFORRO MENSAL (€)
out-13 - 156,77 € ;

Nov-13 99,09 € 156,77 € 57,68 €

Dez-13 162,17 € 156,77 € 5,40 €

Jan-14 219,74 € 156,77 € 62,97 €

Fev-14 241,78 € 156,77 € 85,01 €

Mar-14 207,11 € 156,77 € 50,34 €

Abr-14 29,11 € 156,77 € 127,66 €

Mai-14 28,49 € 156,77 € 128,28 €

Jun-14 16,45 € 156,77 € 140,32 €

Jul-14 - 156,77 € -

Ago-14 - 156,77 € -

Set-14 - 156,77 € ;

Tabela 8 - Comparacao entre custos reais e oficiais com aquecimento elétrico e correspondente aforro mensal

Como forma demonstrativa das diferencas entre 0s custos mensais com aquecimento, custos
oficiais e respetivo aforro mensal, € apresentado, na figura 64, o desenvolvimento mensal dos
mesmaos.
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Figura 64 — Variacdo entre custos mensais, oficiais e aforro mensal com aquecimento

Da andlise desta figura verifica-se que entre 0 més de Outubro de 2013 e Fevereiro de 2014 os
custos com aquecimento elétrico foram sempre aumentando. No més de Fevereiro o
crescimento atingiu 0 seu maximo e comegou a decrescer constantemente.

Verifica-se também que entre os meses de Dezembro de 2013 e Fevereiro de 2014 os custos
com eletricidade para aquecimento ultrapassaram os custos oficiais.
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Entre os meses de Dezembro de 2013 e Abril de 2014 o consumo de energia para
aquecimento elétrico foi superior ao consumo medio exigido regulamentar. No entanto, em
média, os valores de consumo energético para aquecimento € inferior aos valores de consumo
exigidos.

Em termos de valores anuais, a média com o custo de aquecimento elétrico ¢ de 125,49€,
enquanto a média com o custo oficial maximo é de 156,77€. Com base nestes valores,
verifica-se que, em média, é possivel obter um aforro anual de 31,28€, valor esse que
representa 19,95% de poupanca dos custos com energia para aguecimento.

CUSTOS COM
CUSTOS OFICIAIS | AFORRO ANUAL
AQUECIMENTO © © % AFORRO
ELETRICO (€)
125,49 € 156,77 € 31,28 € 19,95

Tabela 9 - Custos oficiais, aforro anual e respetiva percentagem de aforro anual

Para uma melhor percecdo dos valores referidos, a figura 65 representa graficamente a
comparagao entre ambos.
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Figura 65 - Comparac&o entre custos anuais com aquecimento elétrico e custos oficiais e correspondente aforro

Relativamente a segunda fase, ou seja, a utilizacdo da caldeira a gas para agquecimento
ambiente interior, foram realizados registos dos consumos de gas a partir do momento em que
0 mesmo foi instalado no edificio.

Os consumos de gas registados foram os seguintes:
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MESES | CONSUMO DE GAS
NATURAL (m®)

Out-13

Nov-13 0

Dez-13 0

Jan-14 0

Fev-14 0

Mar-14 60
Abr-14 144
Mai-14 42

Jun-14 18

Jul-14 1
Ago-14 0

Set-14 0

Tabela 10 — Consumos mensais de gas

Destes registos, s6 parte dos consumos foram utilizados para aguecimento ambiente pois,
como a caldeira mural funciona como apoio aos painéis solares, parte do consumo de gas
também foi utilizado aquecimento das &guas sanitarias.

Para se poder verificar os valores associados aos custos mensais relativos ao consumo de gas
natural, foi seguida a seguinte metodologia:

O custo unitario de gas natural por m*® ¢ de 2,07€. Multiplicando este valor pelo consumo
mensal de gas natural obtemos o custo mensal associado ao consumo de gas.

Com base nessa metodologia de célculo foi realizada a tabela 11, onde constam os valores em
termos de custos totais mensais associados ao consumo de gas natural.

CONSUMO DE GAS ,
MESES 3 CUSTOS COM GAS NATURAL (€)
NATURAL (m°)

Out-13 -
Nov-13 0 -
Dez-13 0 -
Jan-14 0 -
Fev-14 0 -
Mar-14 60 124,30 €
Abr-14 144 298,32 €
Mai-14 42 87,01 €
Jun-14 18 37,29 €
Jul-14 1 2,07 €
Ago-14 0 -
Set-14 0 -

Tabela 11 — Consumos mensais de gas e custos associados
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A partir da obtencdo dos custos totais mensais com o gas natural, para se poder conhecer 0s
custos associados ao consumo de gas para aquecimento ambiente interior, foram subtraidos os
valores dos custos com aquecimento das aguas sanitarias.

Assim, para obtencéo desses custos, foi realizada a tabela 12, onde séo apresentados 0s custos
reais relativos ao consumo de gés para aquecimento ambiente.

Importa referir que entre os meses de Outubro de 2013 e fevereiro de 2014 os custos
associados ao consumo de gas natural para aquecimento ambiente sdo nulos pois, como
referido anteriormente, a moradia ndo possuia ligacdo a rede de gas natural.

CSESGUAI\QO CEJSTOS COM CUSTOS COM' CUSTOS COM

MESES NATURAL GAS NATURAL AQUECIMENTO DE AGUAS AQUEC!MENTO A

(m) ®© SANITARIAS (AQS) (€) GAS (€)
Out-13 - 12,16 € -
Nov-13 0 - 38,00 € -
Dez-13 0 - 38,00 € -
Jan-14 0 - 38,00 € -
Fev-14 0 - 38,00 € -
Mar-14 60 124,30 € 38,00 € 86,30 €
Abr-14 144 298,32 € 38,00 € 260,32 €
Mai-14 42 87,01 € 38,00 € 49,01 €
Jun-14 18 37,29 € 38,00 € -
Jul-14 1 2,07 € 2,07 € -
Ago-14 0 - - -
Set-14 0 - - -

Tabela 12 - Custos reais associados ao consumo de gas

Para se poder verificar se é possivel conseguir um aforro mensal com estes custos, é
necessario determinar o valor limite designado no certificado energético para aquecimento do
ambiente interior através do uso de gas natural.

Como foi referido no aquecimento através do uso da energia elétrica, é determinado o valor
limite de 72 kWh/m?.ano. Multiplicando esse valor pela area Gtil da moradia (130,64 m?)
obtemos o valor de 9406,08 kwh.ano. Dividindo esse valor pelos doze meses obtemos o valor
limite mensal, ou seja, o valor de 783,84 kWh.més.

Um kWh de gas natural equivale a 11,6 m® de gés natural. Assim, para se poder obter o valor
de 783,84 kWh.més em m*.més, é necessério dividir o valor de 783,84 kWh pelo valor de
11,6. Esse quociente resulta no valor de 67,57 m>.més.

O custo unitéario de gas natural por m® ¢ de 2,07€. Multiplicando o custo unitario pelo valor de
67,57 m®.més obtemos o valor limite definido para aquecimento ambiente, ou seja, o valor de
139,90€ mensais.
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Com base neste valor obtido e nos custos mensais com aquecimento, foi realizada a tabela 13,
onde se pode verificar a comparagéo entre ambos e o respetivo aforro mensal.

MESES CUSTOS COM CUSTOS AFORRO
AQUECIMENTO A GAS (€) | OFICIAIS (€) | MENSAL (€)
Out-13 - 139,90 € -
Nov-13 - 139,90 € -
Dez-13 - 139,90 € -
Jan-14 - 139,90 € -
Fev-14 - 139,90 € -
Mar-14 86,30 € 139,90 € 53,60 €
Abr-14 260,32 € 139,90 € 120,42 €
Mai-14 49,01 € 139,90 € 90,89 €
Jun-14 - 139,90 € -
Jul-14 - 139,90 € -
Ago-14 - 139,90 € -
Set-14 - 139,90 € -

Tabela 13 — Comparacdo entre custos reais e oficiais e respetivo aforro

Como forma demonstrativa das diferencas entre 0s custos mensais com aquecimento a gas,
custos oficiais e aforro mensal, é apresentado, na figura 66, o desenvolvimento mensal dos
mesmaos.
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Figura 66 - Desenvolvimento entre custos reais e oficiais com aquecimento a gas e respetivo aforro

Da andlise desta figura verifica-se que entre 0 més de Fevereiro de 2014 e Abril de 2014 os
custos com aquecimento a gas aumentaram significativamente. No més de Abril de 2014 o
crescimento atingiu o seu maximo e posteriormente comecgou a decrescer.

Verifica-se também que entre os meses de Marco de 2014 e Abril de 2014 os custos com gas
natural para aquecimento ultrapassaram os custos oficiais.
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O aforro mensal foi positivo com a excecdo do espaco temporario entre os meses de Margo de
2014 e Abril de 2014 pois nesse periodo de tempo, como referido anteriormente, os custos
com gas natural para aquecimento ultrapassaram os custos oficiais maximos.

Apesar dos custos associados ao consumo de gas para aquecimento terem sido superiores as
média de custos exigidos como maximos, a meédia desses custos € inferior a media dos custos
exigidos como maximos, dai poder-se verificar que se consegue obter um aforro satisfatorio.

Em termos de valores absolutos, a média de custos com aquecimento a gas natural € de
131,88€, a média com o custo oficial maximo é de 139,90€ e a média de aforro anual é de
8,02€. Em suma, com base nos custos reais com aquecimento a gas, consegue-se obter um
aforro de 5,73%.

CUSTOS AQUECIMENTO

0
GAS NATURAL CUSTOS OFICIAIS (€) | AFORRO (€) | % AFORRO

131,88 € 139,90 € 8,02 € 573
Tabela 14 — Comparacdo entre custos anuais reais e oficiais e respetivo aforro anual

Para uma melhor percecdo dos valores descritos anteriormente, a figura 67, representa
graficamente a comparacao entre ambos.
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Figura 67 — Comparagdo grafica entre custos anuais reais e oficiais e respetivo aforro anual

Por fim, para se poder obter uma percecdo dos custos totais associados a energia utilizada
para aquecimento ambiente interior, foram somados 0s custos mensais com aguecimento
elétrico com os custos mensais com aquecimento a gés.

Custos Totais Ag. = Custos Ag. Elétrico + Custos Ag. Gas
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Assim, foi realizada a tabela 15, onde sdo demonstrados os valores obtidos:

MESES CUSTOS COM AQUECIMENTO CUSTOS COM , CUSTOS TOTAIS COM
ELETRICO (€) AQUECIMENTO A GAS (€) | AQUECIMENTO (€)

Out-13 - - -

Nov-13 99,09 € - 99,09 €
Dez-13 162,17 € - 162,17 €
Jan-14 219,74 € - 219,74 €
Fev-14 241,78 € - 241,78 €
Mar-14 207,11 € 86,30 € 293,41 €
Abr-14 29,11 € 260,32 € 289,43 €
Mai-14 28,49 € 49,01 € 77,50 €

Jun-14 16,45 € - 16,45 €

Jul-14 - - -

Ago-14 - - -

Set-14 - - -

Tabela 15 — Custos mensais totais para aquecimento
8.4.3 Andlise dos custos com aquecimento das aguas sanitarias (AQS)

Para a analise dos custos com aquecimento das sanitarias foram determinados os custos reais
para posteriormente serem comparados com 0s custos oficiais maximos.

Para afericdo desses custos, foi realizada a seguinte metodologia:
O valor unitério de eletricidade por kWh ¢ de 0,20€.

O valor limite regulamentar para as necessidades anuais para preparacdo de aguas quentes
sanitarias é de 42 kWh/m?.ano. Multiplicando esse valor pelos 130,64 m? da moradia e
dividindo pelos 12 meses obtemos o valor em kWh.més, ou seja, o valor de 457,24 kWh.més.

Multiplicando o valor de 457,24 kWh.més pelo valor unitario de 0,20€ obtemos o custo
mensal limite com energia para aquecimento das aguas sanitérias, ou seja, o custo de 91,45€.

Para determina¢do dos custos mensais reais com aquecimento das aguas sanitarias efetuou-se
0 seguinte célculo:

Aos custos totais de eletricidade foram subtraidos os custos com consumos gerais
(eletrodomeésticos) e os custos associados ao aquecimento elétrico.

Custos AQS = Custos Elét. — Custos Consumos Gerais (Elét.) — Custos Ag. Elét.
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Com base nesse calculo, foi elaborada a tabela 16, onde apresenta 0s custos mensais reais
com aquecimento de &guas sanitarias.

E:I'L(;i-:l); CCLZJS-IN—(S)SI\(/ig'SVI CUSTOS COM CUSTOS COM

MESES COM GERAIS DE AQUECIMENTO AQUECIMENT,O DE

ELETRICIDADE ELETRICIDADE ELETRICO (€) AGUA(SASQASI;I I(-€I—)ARIAS

© (Eletrodomésticos) (€)

Out-13 77,16 € 65,00 € - 12,16 €
Nov-13 202,09 € 65,00 € 99,09 € 38,00 €
Dez-13 265,17 € 65,00 € 162,17 € 38,00 €
Jan-14 322,74 € 65,00 € 219,74 € 38,00 €
Fev-14 344,78 € 65,00 € 241,78 € 38,00 €
Mar-14 272,11 € 65,00 € 207,11 € 38,00 €
Abr-14 94,11 € 65,00 € 29,11 € 38,00 €
Mai-14 93,49 € 65,00 € 28,49 € 38,00 €
Jun-14 81,45 € 65,00 € 16,45 € 38,00 €
Jul-14 64,51 € 64,51 € - 2,07 €
Ago-14 54,71 € 54,71 € - -
Set-14 77,16 € 65,00 € - -

Tabela 16 — Custos reais mensais para AQS

Com base nos elementos da tabela anterior, foi construida a tabela 17, onde se demonstra o
aforro conseguido mensalmente através da comparacdo entre o0s custos reais e oficiais

exigidos.
AFORRO ANUAL EM AQUECIMENTO DE AGUAS
SANITARIAS PARA OS CONSUMOS REAIS
CUSTOS (AQS) (€)

MESES AFORRO MENSAL (€)

CUSTOS CUSTOS

REAIS OFICIAIS

Out-13 12,16 € 91,45€ 79,29 €
Nov-13 38,00 € 91,45€ 53,45 €
Dez-13 38,00 € 91,45€ 53,45 €
Jan-14 38,00 € 91,45 € 53,45 €
Fev-14 38,00 € 91,45€ 53,45 €
Mar-14 38,00 € 91,45€ 53,45 €
Abr-14 38,00 € 91,45 € 53,45 €
Mai-14 38,00 € 91,45 € 53,45 €
Jun-14 38,00 € 91,45€ 53,45 €
Jul-14 2,07 € 91,45€ 89,38 €
Ago-14 - 91,45 € 91,45 €
Set-14 - 91,45€ 91,45€

Tabela 17 — Coparacao entre custos mensais reais e oficiais e respetivo aforro para AQS
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Como se pode verificar na tabela 17, nos meses de Agosto e Setembro 0s custos reais com
aquecimento das aguas sanitarias foram nulos. Isto deve-se ao facto da caldeira ter estado
desligada nesses meses. No entanto, pelo facto da caldeira se ter encontrado desligada néo
significa que o fornecimento de agua quente fosse comprometido pois 0 aquecimento da
mesma foi realizado através dos painéis solares.

Como forma demonstrativa das diferencas entre os custos reais, custos oficiais e aforro
mensal, sdo apresentadas na figura 68, as diferencas entre esses custos e o aforro mensal
conseguido.
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Figura 68 - Representacdo grafica custos mensais reais e oficiais e respetivo aforro

Da analise da figura 68 ¢é possivel verificar que existe uma substancial diferenca entre os
custos reais e 0s custos oficiais em energia para AQS. Através desta significativa diferenca de
custos € possivel concluir que o edificio em estudo é eficiente ao nivel da energia consumida
para aquecimento das dguas sanitarias.

A elevada discrepancia entre os valores de custos reais e oficiais deve-se principalmente a
elevada eficiéncia da caldeira mural a gas natural e da existéncia de trés coletores solares com
eficiéncia elevada. Os coletores solares possuem uma eficiéncia energética, para AQS de
86,0% e a caldeira mural a gas natural possui uma eficiéncia energética, para AQS, de 90,9%.

A caldeira mural a gas natural funciona como apoio aos painéis solares, s6 entrando em
funcionamento a partir do momento em que a temperatura da agua aquecida pelos coletores
solares fica inferior a uma temperatura pré-definida.

Para se poder obter uma melhor percecéo da diferenca entre os custos anuais reais e oficiais e
0 respetivo aforro anual, foi calculado, para todos 0s meses descritos anteriormente, 0 custo
real total, o custo oficial total e o aforro anual total, sendo esses valores apresentados na
tabela 18.
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Custo real (€) | Custo oficial (€) | Aforro anual (€) | % Aforro anual

318,23 € 1.097,40 € 779,17 € 71,00
Tabela 18 - Comparagdo entre custos anuais reais, oficiais e respetivo aforro

Com base nestes resultados pode-se verificar que existe uma elevada discrepancia entre o
custo real anual e o custo oficial anual. Esta elevada diferenca entre valores leva a aforro
anual elevado, como é de desejar.

Realca-se que a reducdo de consumo anual de energia para producdo de aguas quentes
sanitarias, através da existéncia de uma caldeira mural a gas com elevada eficiéncia energética
e a existéncia de trés coletores solares, atinge 0s 71% em termos de custos anuais. Este valor
fica, no entanto, aquém dos 97% definidos no certificado energético do edificio em estudo
como valor de referéncia para producdo de dguas quentes sanitarias.

Para uma melhor percecdo dos resultados obtidos descritos anteriormente, na figura 69, sdo
apresentados graficamente a comparacao entre ambos os valores.
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Figura 69 - Representacdo grafica dos custos anuais reais, oficiais e respetivo aforro
8.4.4 Andlise dos consumos de agua potavel

O registo dos consumos de agua do caso de estudo foi realizado entre os meses de Outubro de
2013 e Setembro de 2014. E de referir que na moradia se encontravam-se sempre presentes 10
moradores excetuando-se 0 més de Agosto em que s6 se encontravam 1/5 dos moradores. Na
tabela 19 sdo apresentados os consumos de agua recolhidos.
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MESES C(?NSUMO MENSAL ?E
AGUA POTAVEL (m°)
Out-13 27
Nov-13 31
Dez-13 25
Jan-14 32
Fev-14 28
Mar-14 40
Abr-14 37
Mai-14 39
Jun-14 35
Jul-14 28
Ago-14 8
Set-14 27

Tabela 19 — Consumos mensais de dgua potavel

A titulo demonstrativo da variagdo mensal dos consumos de agua, € apresentado, na figura 70,

0 desenvolvimento mensal desses consumos. Estes consumos s80 mensais e estdo expressos
3

em m®.
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Figura 70 - Desenvolvimento mensal dos consumos de dgua potavel

Para uma analise do consumo mensal de agua potavel é necessario saber qual o valor
determinado pelo regulamento para consumo diario de agua potavel por habitante.

Assim sendo, o regulamento determina que por habitante e por dia, 0 consumo de agua
potavel maximo é de 200 I.dia, ou seja, 0,2 m* de 4gua potavel por habitante por dia.

Multiplicando o consumo de 0,2 m® de agua potéavel pelos 10 habitantes presentes na moradia
e pelos 30 dias mensais obtém-se o consumo oficial recomendado pelo regulamento para 0s
10 habitantes mensalmente.
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Partindo dessa metodologia de calculo foi realizada a tabela 20, onde sdo apresentados 0s
consumos reais e os consumos oficiais de 4gua, expressos em m®.

CONSUMO MENSAL DE
AGUA POTAVEL (m)
CONSUMOS | CONSUMOS

MESES REAIS OFICIAIS
Out-13 27 60
Nov-13 31 60
Dez-13 25 60
Jan-14 32 60
Fev-14 28 60
Mar-14 40 60
Abr-14 37 60
Mai-14 39 60
Jun-14 35 60
Jul-14 28 60
Ago-14 8 60
Set-14 27 60

Tabela 20 — Comparacdo entre consumos reais e oficiais de dgua potavel

A titulo demonstrativo da variacdo entre os consumos reais oficiais de agua potavel, é
apresentado, na figura 71, o desenvolvimento mensal desses consumos.
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Figura 71 - Representacdo grafica dos consumos reais e oficiais mensais

Da analise desta figura, onde sdo representados os consumos reais e oficiais, € possivel
verificar que os consumos reais de agua potavel sdo bastante inferiores aos consumos de agua
oficiais.

O facto do consumo de agua potavel possuir uma reducéo substancial no més de Agosto tem a
ver com o facto de a moradia s6 possuir 1/5 dos moradores nesse periodo de tempo.
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A média mensal de consumo de agua potével é de 31,72 m®, excetuando o més de Agosto pois
ndo se pode considerar como um més representativo. Se compararmos as médias mensais
entre 0 consumo de agua potavel e o consumo oficial pode-se verificar que existe uma
poupanca mensal, em média, de 28,27 m®.

Esta poupanca de &gua potavel é possivel gracas aos arejadores instalados em todas as
torneiras bem como a sensibilizacdo dos moradores para o facto de ser necessario e
importante economizar agua.

8.4.4.1 Célculo de poupanca econdmica mensal de dgua potavel

Para determinacdo do aforro anual com &gua potavel foram determinados os custos reais
através dos consumos reais de agua para posterior comparacdo com os custos oficiais, sempre
para os 10 habitantes.

Assim sendo, foi definida a seguinte metodologia:
O custo previsto por m? de agua ¢ de 2,88€.

Com base neste elemento, foi construida a tabela 21, onde sdo apresentados 0s custos mensais
reais, os custos oficiais e o de aforro mensal para o consumo de agua. Tendo por referéncia
essa tabela, o custo real mensal obtém-se multiplicando o consumo real mensal pelo custo
previsto por m® de agua. O custo oficial obtém-se multiplicando o custo previsto por m® de
agua pelo consumo oficial mensal.

Consumos/Custos mensais de agua
AGUA (m® 3 CUSTOS
MESES | consumos C(oniumos EIEEESU”;‘ Custos | Custos AFORRO
. o ) e MENSAL (€)
Reais Oficiais © Reais (€) | Oficiais (€)
Out-13 27 60 2,88 € 77,76 € 172,80 € 95,04 €
Nov-13 31 60 2,88 € 89,28 € | 172,80€ 83,52 €
Dez-13 25 60 2,88 € 72,00€ | 172,80 € 100,80 €
Jan-14 32 60 2,88 € 92,16 € 172,80 € 80,64 €
Fev-14 28 60 2,88 € 80,64€ | 172,80€ 92,16 €
Mar-14 40 60 2,88 € 11520€| 172,80 € 57,60 €
Abr-14 37 60 2,88 € 106,56 €| 172,80 € 66,24 €
Mai-14 39 60 2,88 € 112,32 €| 172,80 € 60,48 €
Jun-14 35 60 2,88 € 100,80 €| 172,80 € 72,00 €
Jul-14 28 60 2,88 € 80,64 € 172,80 € 92,16 €
Ago-14 8 60 2,88 € 23,04 € 172,80 € 149,76 €
Set-14 27 60 2,88 € 77,76 € | 172,80 € 95,04 €

Tabela 21 — Comparagdo entre custos mensais reias e oficiais de agua potavel e respetivo aforro
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Verifica-se entdo que os custos oficiais sdo superiores aos custos reais em todos 0s meses,
conseguindo-se obter um aforro mensal consideravel em todos os meses.

A titulo demonstrativo da variacdo mensal dos custos dos consumos de dgua da moradia e
para se poder obter uma melhor percecdo da variacdo de custos mensais e respetivas
poupangas, € apresentado, na figura 72, o desenvolvimento mensal desses custos bem como a
respetiva poupanca.

Nela, pode-se verificar que os custos reais de consumo de agua sdo em todos 0S meses,
inferiores aos custos oficiais.

Os custos oficiais sdo constantes e, sempre que se aumenta 0 consumo de agua, verifica-se
uma poupanca menor. Por outro lado, sempre que se diminui 0 consumo de &gua, a poupanca
é maior.

€200,00
€180,00
€160,00

€140,00
€120,00 W ess=(Custos

Reai
€100,00 ,N\ - eais

€80,00 -—FV- L e (Custos
€60'00 \ l oficiais
€40’00 Aforro Mensal

€20,00 v

€- T T T T T T T T T T T T 1
\:\r}) 'SOJ ¥ %be‘é ',\,N . ,,\,N . '\?& \',\’N«SR\,\VR 5 ',\,b‘ ,\,Vy
PO PP ETFPTII Vo &

Figura 72 - Representacdo grafica dos custos mensais reias e oficiais de agua potavel e respetivo aforro

Realizando uma analise anual em termos de custos e consequente aforro com o consumo de
agua potavel, pode-se verificar que se obtém uma reducdo muito préxima dos 50% (49,58%),
ou seja, 1.045,44¢€.

Custo Real (€) | Custo Oficial (€) | Aforro Anual (€) | % Aforro Anual

1.028,16 € 2.073,60 € 1.045,44 €
49,58

Tabela 22 - Comparagdo entre custos anuais reias e oficiais de agua potavel e respetivo aforro

Como forma representativa, na figura 73, sdo apresentados graficamente os resultados anuais
apresentados na tabela 22, para se poder uma melhor perce¢do em termos do custo anual com
consumo de &4gua e a consequente economia.
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Figura 73 — Representagdo grafica dos custos anuais reais, oficiais e respetivo aforro

8.4.5 Andlise do aforro através da implementacdo de medidas de eficiéncia energética no
edificio
Pretende-se apresentar a poupanca total em energia necessaria para aguecimento ambiente

interior, aguas quentes sanitarias e do consumo de agua potavel.

Na tabela 23 sdo apresentados os valores com o0s custos totais, onde estdo incluidos 0s custos
reais com aquecimento, dguas quentes sanitarias e consumo de agua potavel, o valor maximo
oficial, o valor total de aforro e a percentagem de aforro.

TOTAL ANUAL | TOTAL TOTAL
% AFORRO
REAL (€) OFICIAL (€) | AFORRO (€)
AQUECIMENTO
) 1 2269,44

(ELETRICIDADE + GAS) 399,59 € 69,44 € 869,85 € 38,33

AQS 318,23 € 1931,28 € 1613,05 € 83,52

AGUA 1028,16 € 2073,60 € 1045,44 € 50,42

TOTAL 2745,98 € 6274,32 € 3528,34 € 56,23

Tabela 23 — Custos anuais reais e oficiais e respetivo aforro para aquecimento, AQS e &gua potéavel

Com base nestes valores obtidos, pode-se concluir que, através da implementacdo de medidas
de melhoria da eficiéncia energetica no caso edificio foi possivel obter-se uma economia em
termos energéticos a rondar 0s 56%, comparativamente com os valores determinados como
valores de referéncia de consumo.

Na tabela 74 pode-se verificar a visualizagdo do aforro na sua globalidade conseguido gracas
as diversas medidas de melhoria de eficiéncia energética, descritas no ponto 7.3 do presente
capitulo.
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Figura 74 - Representacdo grafica dos custos anuais reais, oficiais e respetivo aforro com energia para o caso de
estudo

Em suma, verifica-se e comprova-se que as medidas de eficiéncia energética implementadas
no edificio sdo medidas que possibilitam uma economia energética, tornam-se medidas
sustentaveis economicamente e ambientalmente.
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CAPITULO IX - CONCLUSOES

O presente trabalho consistiu no estudo da reabilitagdo energética de uma moradia T9 pela
reducdo do consumo energeético, quando implementadas medidas de eficiéncia energética. A
exigéncia de edificios cada vez mais eficientes € uma tendéncia nas regulamentacdes
europeias, e consequéncia da transposigéo para os regulamentos nacionais das exigéncias da
recente Diretiva Europeia sobre o0 Desempenho Energético dos Edificios.

A pesquisa partiu da hipotese de que a eficiéncia energética pode ser conseguida através da
implementacdo de varias medidas corretivas com o objetivo de superar as deficiéncias
existentes em termos de desempenho energético. No entanto, como o parque edificado
portugués é bastante diversificado, cada caso é um caso e essas deficiéncias variam muito de
caso para caso especifico.

O objetivo principal do trabalho foi caraterizar as diferentes medidas implementadas no caso
de estudo com vista a melhorar a sua eficiéncia energética e verificar os resultados
conseguidos através da analise dos consumos energéticos realizados durante um ano,
percebendo se reduzem o consumo de energia ao ponto de se tornarem medidas econdmicas e
ambientalmente sustentaveis.

A revisdo bibliografica permitiu o aprofundamento sobre as questdes que contribuem para a
eficiéncia energética do parque habitacional existente. Foram abordados diversos fatores,
desde aqueles diretamente relacionados com a eficiéncia energética dos edificios, destacando-
se os sistemas construtivos e medidas que influenciam diretamente as condigdes de conforto
interior, até aos indicadores que possuem uma grande interferéncia relacionados com
Desenvolvimento Sustentavel, a problematica do aquecimento global e as alteracdes
climaticas, padrdes de consumo de energia e recursos naturais por parte do meio edificado.

Através da caraterizacdo do parque habitacional portugués foi possivel demonstrar que a
construcdo existente ndo possui qualidade na construcdo de forma a dar resposta as novas
exigéncias de eficiéncia energética e sustentabilidade. A reabilitacdo energética dos edificios
torna-se entdo uma das principais vertentes de atuacdo de forma a corrigir as situacdes de
inadequacdo funcional, com o objetivo de proporcionar aos edificios reabilitados a melhoria
de condic¢des de conforto e da qualidade térmica.

A procura por sistemas de climatiza¢cdo no nosso pais tem vindo a acentuar-se, nomeadamente
no sector residencial. Deste aumento de procura, resultou a mais elevada taxa de crescimento
de consumos de energia de entre todos os sectores da economia nacional. O principal
argumento para promocdo da reabilitacdo do parque habitacional remete para o potencial de
poupanca energética e a reducdo das emissdes de gases de efeito de estufa, sendo considerado
que ¢ na fase de utilizacdo que o problema ambiental dos edificios se coloca.

A metodologia desenvolvida para atender aos trabalhos de caraterizacdo e avaliagdo das
intervencgdes energeticas do caso de estudo baseou-se o registo dos consumos energéticos ao
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longo de um ano para posterior quantificacdo dos consumos e custos inerentes. Os custos
totais obtidos foram comparados com valores de referéncia referidos no certificado energético
do edificio em estudo.

Através da andlise dos resultados obtidos, foram obtidas as seguintes conclusdes:

- A forma e o tipo de utilizacdo do edificio interfere de forma direta nos consumos
energéticos;

- A reducdo de consumo energético é possivel através da reabilitacdo térmica dos edificios
assim como a implementacéo de sistemas energéticos mais eficientes;

- A implementacdo de energias renovaveis representa uma medida de economia de energia
primaria ndo renovavel e por conseguinte uma poupanca de CO,, tendo como exemplo o caso
de estudo em que a caldeira mural a gas sé funciona como apoio dos coletores solares.

Como concluséo final do trabalho, foi realizada a quantificacdo da economia total tendo em
conta as medidas de eficiéncia energética adotadas. Conclui-se entdo que as medidas adotadas
influenciam positivamente a eficiéncia energética do caso de estudo pois, através delas foi
possivel conseguir-se uma poupanca de 56%.

Em ultima analise, € importante salientar que no momento de propor uma reabilitacdo
energética deve-se possuir um conhecimento detalhado e real das caracteristicas do edificio,
de forma a se determinar as reais deficiéncias, necessidades e o nivel de atuacdo que deve ser
considerado, assim como as poupancas que sao espectaveis através da implementacdo dessas
melhorias.

Em suma, conclui-se que o parque habitacional existente possui um potencial de poupanca
energética e econdmica muito atrativas e ainda pouco usufruido.
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ANEXO |

Certificado Energético
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173 © ContTbUD Ces3es cloTeTios, DO COMO, 05 OGS ONCo DTOCNT Pardas o gathos o8 tar

- i . 15% 1% ;‘ 2’ %
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PROPOSTAS O MEDIDAS DE MELHORIA

Nao loram Centicadys mocicns co melnota

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

N0 Kram centicadas ~odicas Co mel"ora

RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnices cos ecificios de habRagdo, com especial relovancia para o6 ecuipamentcs respensavels pela produgdo de dguas
Quantes SENRISS. AQUECTMIN0 § Srrefecimenio S50 dlMINanies ro COrBLMO de energia Face & 0ssa mportinca & essendial gue
sejam promovidas, com roguandade, a300s QUE assegurem © cometd fundonamento Cesses ccuipamentos, ospeciaimente em sistomas
COM CAlCeTas Que produzam SGus Quente Sanitasia a0y aquecimento, Dem CoOMS Sislemas e ar condiconado Neste senlido, &
recomendavel que sejam redlizacas ajdes de manutengdd ¢ Nspegdo regulares a esses sistormas, por ¥enices qualficaces. Estas agdes
CONIrbuRm parg Manter 08 SSIMES réguacos de Sco 0o COM &5 SURS Especicailes, garantir & SOgUranga @ ¢ furCiorarmmelo OSMIizaco
A0 OO de ViSts energdlico & ambiental

Nas situagies de agusicao C8 NOVOS BQUEEMeNn!os Ou ¢ SubSIIUICEO CO8 Sluais, Ceverd ObIOr, atavis da um 1ECnico qualificado,
rfofmn;ao Lobre 0 dmersionamoenid ¢ caractersticas adequadas em 1un;ao das nooessidades. A escoiha correta do um ecuipamento
parmilieh Olimizar 08 CUSI08 BNBIQMCOS @ de MErAeniio durante & vida Gl 9o mesmo,

Eatas recomencactes foram produzidas pela ADENE - Aghntia para 8 energia. Caso recessite ce obler mas inlomagdes sobre como
mahorar 0 desempenha Cos S0US OJUPEMENDs, contacte osta aghncia ou um técnico cualificaco.
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€0¥i00s m:”“
DEFINIGOES

Enecgla Renovavel - Enorpa provenioms do *ec.rucs NAtLrals *enovavels como 0 5ol Vvorto, 30ua. DOTassa. geoierma ontre outsas. U VIZagho pera
008 ONVOTE0S USOS NO 02 GO Contul Para 8 fd.CA0 00 cons.mo do enoia 105! Coste

Emissdes CO; - hdcador que Iratuz 3 quartichade do gasos do oleno 0o ostuly Iberiados Para 3 31mOsiera 0m rosulado 00 CONSUTO do 0 0'Da Nos
Chvomos Uas CONSISIANCS NO eaTicio.

Valcres d¢ Referdncia « VD s Qué edresadnm ¢ isampenne mMegdico dos 0omenion CoNSinuivis Ou SENMas HCHCod ¢ a0 CONdUZm™ R0 COndrio
o reforfaciy detor™inaco para oledio de comparagdo com o ediicio roal

Condigbes Padrao - Conagles consicoracass na avaiagio 00 0esamoonho 0 0 pMCo do a0ficio, A0TNC0-5 Dara osto /040, UTA LOTIDOrNIS Morior
o 18°C na estacdo do aquocimoto o 26°C na ostagdo do artedecimonto, bam cOMO O aquecimonto de uMma oo INAGE qUatticade 0o Agu guame
sanidria, om uncho da tpoiogla da Mabiagho

INFORMACAO ADICIONAL

Tieo de Ceniicano Existonte

Nome do PQ JOSE PAULGC TAVAAES CCINBRA
Nameno do PO POOO450
Data de Emssado 2602204

Coage do Po~to de Ermroga de Corsumo
N* o Documeno Artosor DERO00COT 1641322

NOTAS E OBSERVAGOES

A classo enopitca fO CONMNDC CO™ Dase 3 COTPIFACA0 30 Cosempanhc onorgético do odiicio nas condigles om que osto o onconita, faco a0
COtOMPAnNo QU 0 TOSMO 1CD COT UM TVOVEnie ¢ tistomas NCcos do refecdncia Considora-so Q.o 03 o0F Cos dovem gatants as condglos de
co~oro dos oCpa~tos, polo g0, Caso N30 existam sistomas do cAmalizagdo No ediiciracho, A55.Me-50 3 5u exsMncia por forma & pormtir
comparaghes objotvas ontre editicios

Os consumos efetivos 80 odficeraglo podem divergi C08 CONS.MOSs Dravisios nesle conifcade, pois degenden da otupaglo ¢ padrdes de
COMPOMAMENIo COs utitzadores.

Foi forocida a Conclo da Corsenalinia de Regato Prodial ¢ & Cader-om Prodal, 10700 S0 CoNmmnada a idade i Construglo DO 6420 GoCuU™a oS ¢

po'a cbservacdo da comstrugdo, em face da vistoria, Os valores WIZaA00s Para 06 Cooficiontns Co transTissio Memica foram retrados do ITESD o dos dados
Wencos cos equipamotios Os valores do olcdnoa o™ tetiacos 00 DL 11072013 o cos dados encos dos ooupamontos.
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IO Apresents, em detalne, 03 ¢lemenka COSeRscs peld Porilo Cualficadd nd protessd de centficaglo do

QNrGaLic
O CATAgho. E4N NIenaglo encontra S0 SRSaegada Nt 08 PINCEAS INGICAO0eS eNeriticas @ dadas Chmidtoos relaives a0 locd 40 edif co, bem
COMO &5 S0UL00S CONSIUTVRS © SENMAS WHINCCS INNITCINE oM SiD G/0u Cranie a visla &0 Mmivel. As S0l.Oles COMMY VS ¢ Sstonas Hcucos
mmmwmunamwmmmmmummmmmmmw

0°COTtraT-5e
s pomiss vous (Quando

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES

DADOS CLIMATICOS

Sigls « Deserigho « Velor/ Relerincia Descrigho Valor
Nc NOCOSONNS POV R R4 30 €00 ) (1 DD ST eD WWRYY ) “asins Atrce 125m
Nve  Neomadade "ceiran anuas de ererga (8] pass avelsamers KWV an) 10479 Crwas-2a (18° G} 13%0
Ca Entrga (81000 0re0aragso 76 S)vd QAT SIS (WWHNC) 415574158 e n rhde (v ne/Nec
Wym  Erpa eence oot B 20 INCONITentd 305 w0 a00Ns (WATY NG 0 Zo~a Chmitca 2w mewtro n
Cren  Errpd eancradd (rOvena o 38 1Orins 1erOviensg (WATRAG) a2 To~a Chmaica fo vordo vz

Cron oxt E/rgd eaponadd (rOvEns o 38 1O0IS 1000 Beng (WA 0 Duragdo o 0etagdo 00 2QUATITOT) 6.5 mesen

58971219  Duragho o eetagdo O armetecimonsy 4,0 mesen

N NIOLsns FOFv o 3 as (JOTS 39 (D (rivdea MW ivs o))

* TR e & CORIRGRD e 8 DU Eohe MO T8 AN NOVES DU FINEE TN DD it

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Doscrigio dos Flemenios identificadcs

Coeficente de Transmissbo Térmice®

Ares Totsd o
# Orie~tagdo

(3 Sougio

Faedes

Pareco de cor s constinida 00 extoricr Data © INterior DO AAga™aSED
00 162020 ¢ oom 20m o espssua, COVUIbidale
Memca ce 1,30 WM °C) @ masas vollmica 9o 190003, pasede sepios
30 dvenira 00 granto Com 280m do eSS, CondUREdade tirnoa o
280 WNa \C) ¢ masas volomica de 2600003, SORMOMS themico con
placas ce polestirono XPS de 3om de espossuta. do condulbiidace
Hemica do 0,037 WM *C) o massa volimica de I2%xp'm3 o acabameonto
Rlorice com™ placas 00 DISSO CANDNICD O™ 1.50m de esposs.ra, Com
condutitiiciade téemica oo 0,25 WIIm *C) o massa volimica oo 500653

Paroto de oot Cara constinids 00 extonicr Dot O INlenior DOF ANGa™asD

placas do gesso
temica do 0.25 WM *C) 0 massa volumica do $00kgm3

Parodo consItiGa €O ennior para O Intericr DOt a*gamassy de reboco o
mpearmeablzacio com 1.50m Co ospessuta. condutitiidade Wemica co
1.30WNM"C) ¢ massa volimica 9o 100003, Solameto Wenico com
placas de poliestiresd tpo EPS com &2m de espessura, com
condusbildade thrmica de 0. 080WAN.°C) ¢ maisa volimica Co 20053,
PRce 00 “Virod" com 1. 20m 3 espessura, com condaibddade MNarica ce
0.23WNm *C) & massa volimica de 1350450, solamesto tenico com
placas do polestitono XPS de 3om do espossuta. do condutbiidace
temica do 0.037 WM *C) o massa volimica de I2%p'm3 o acabamonto
Imtorice com dupla placa de Posso cartonaco com 1.3cm do ospostura
mmwmmaoamn}cnmmma
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Paredeo consstida do edorior Dara ¢ maricr por parode cugla de adverata

de granho com 28cm de osposs.ra. conoutbildade tdrmica do 2.80

Wi 'C) o massa volimica de 2600k5/m3 0 parede do Dotdo armado com 54 45

15em de eaDessu, CoCUtDEdade Wimica de 2,50 WAn.'C) ¢ nassa .
mm«mmmmmmuuunmuhm 08
XPS do 3 08 e3008SUR, 08 COSCAREGIE Lirmica S0 0,037 Wim.*C) *

Massa volimica e I2QIN3E @ ACELANOMO MEro! Lo PAcRs 00 oS0

CAMoNDco com 1 Som do 03poss.ra, com concutbilcade Wemca de 0.25

WM *C) o massa volumca de BI0kG M3

Pareco nilecor para a lavandana constinidy do interior para a avandaa

por placa Co pesso cattomado com 1.5cm de essossuta, condutbildace
meoozswan'c)ommmuwua Isolame~to
10D 0 Ik de rocha Com Som <0 eadeasura, Com condutbiidade 20 o2 1,00
Henice de 0,080 WAM.'C) ¢ massa volimica de Sl ¢ atatamento
em places de gess0 caronado com 1.5¢m de espessura, Lom
CONSUIDIANGe trmica de 0,25 WM "C) ¢ massa volimica oo 20063,

Cobernturas

Coberurm 40 anan COSIIICR C0 exXINMCr LRI © IMOSCr por Camada Co
Q000 COM SoM 0 OSPRSAUTR, COM COCADIGA0E Mamica Co 1,500 e °C)
© masta volimaca de 1560043, d.pa mants goctdstl ce poiprogiono
com 0.30m Co espossuta. com condARicaco Wemica de 0.22WIm *C) o
massa volmica oo B10<p'™3d, com isclameno MImIco ontra 3 dupla marta
peotéxsl em polostiteno Tpo XPS com Gcm do ospossura, com
condusbidade trmea de 0. 0A7WAN.C) ¢ maisa volimica Co S2hgind,
16ies do rpernoabIizagho com 0.30m do espeaiura, Lo COCURINate 90 c40 040
1eemica de 0.ZAWNM *C) @ massa vwidnice de 1000kp'™S, camada co
betonilna de reguarnizaido con 3am 00 esgessura, com Codusbidate
teemica oo 1. 30WImM *C) 0 massa volimica do 1500k, e algeraca
@0 WIgotas @ aDODaTEN cecdmmica Com 150 08 eSpOSIUt, TOM resistinca
temica ascendente do 0.15(=2 “CIW o descendeme do 0,1 7(m2 *Cw,
o™ acabamento Nieror om estugao OO OSSO projetaco com 1.5om co
CEDMEAE, COM CONSUIDECRcE hrmica de 0,83 WAm.'C)

Cotenura de esteira cOStiuida 80 Sesviio Para O IMeror por scalo
fusante 3 MASHTA COM 1.20M de ESPRSSUR, COM COdADIGI0s tirmca
g0 0,25 WM C) ¢ massa volimica de ‘M3, nanta de pcletiee
com 0,30 O es0eRsura, OO CONSUIIktale wa 90 0041 WimCle
massa volomica de 800<p'mJ, dupa paca de "Vicog" ce 1.2cm deo
03possuty, com condtibiicade tdrmica de 0.23 WA= *C) o massa
volimica oo 1350<p'd, com manta acistica tipo “Etaloam™” oe 0.5%cm co
ospossuta ontre & cupla placa de “Virog™, com conoutitiichade térmica co .0 044 040 -
0,041 WAM.'C) & massa voimice de 980G, com 1l fase estng.o
CON CRinR CO-&7 00 &0 O SSO0AIUIN, OO rOSENINGE themich RICendirte
g0 0,16(n2.°CVW ¢ deatenzente de 0,21({m2 *CIW, com soameto
1hrmico om Il de rocha com Bom <o eapeasura, com condutbitdade
teemica do 0.040 WM “C) 0 massa vollmica de 40kpm3 o acabamonto
om placas de gesso carfonado com 1.3cm de espossura, com
congANcace térmica do 0.25 W/m.*C)

Pasmenios

Pavimento intorior scbre 3 vanda™a costitido da par supericn 0ot a
foricr por soaho futuante do macola com™ 1.20m de espossra, COT
condutitiiciade téemica oo 0,23 WiIm *C) o massa volimica oo 800Ky,
manta do polotiend Con 0,30 00 eageiswra, Com condutbidade Nrmca
&8 0,041 Win."C) ¢ massa volimca oo S80RSA, cupls pace de “Vieod"
o0 1.20m de esgessurn, com condutbiidide Mrmice de 0,28 WAn."C) ¢
MAssa volOmica S0 1350053, com Mmanta azostice entre as placas do
Wieoc™ tipo "Efafcam” ce 0.5¢m de opossura, com condtibildade 40 o 080 -
temica do 0,041 WiTm °C) o massa volumica co $00kzmd, com %io fakso
OSINQUO COT CAXMCO-I Co 4CT 30 0SPESSUCS, TOM resistdncia MWemca
sscondento deo 0,16(m2 "CVW o doscende~to ceo 0,21{m2 "CYW, com
isclame~to 1ermicc em I& de rocha com Ecm Je espessure, oom
Wmammm'c)ommam.
Rcabamend em placas & CANOMASS LOM 1,90M 08 $S0eASLR, CON
CorGaREdde themice 90 0.26 WM. "C).
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Certhicacio Energdtca
Om

Pavimonio ¢o anexd 50000 0 030mor CoNSIUICO Ca PaMe SLUpOtior para a
nforice por soaho futuante do Mmacolea com™ 1.2cm de esposs.ra, com
condutidiiciade téemica oo 0,23 WIIm *C) o massa volimica oo 80063,
Manta do polotiend com 0,30 G0 eaceisura, Com Condutbidade Mrmca
30 0,047 WHn.°C) ¢ massa volimca oo 803, cupla pace de “Vieor"
40 1,20 O0 esgeisura, com condutbilidade Nemice de 0,23 WAn.C) e
MAsaa volUmica do 135003, com manta acistice entre as placas ce
Wiroc”™ tipo "Ethafoam” ce 0.5cm de osgossura, com condtibiidace
teemica de 0.047 Wiim °C) o massa volumica co 580k md, com %o a0
O3LNU0 COT CAXN-CO-I Co 4CT 00 0SPESIUCS, TOM resistdncia MWemca
sscondente co 0,16(m2 "CVW o cescende~to co 0,21(m2 *CyW, com
isclame~to Mrmice em I de roecha com &cm de esgessurs, com
COMOAREGLO0 themica S0 0,040 WM "C) @ masse volimice oo &0kgn3 e
Kcabameno em placas e CAMONRLS COM 1,900 80 eSgeisura, Con
cordaDidade themice de 0.25 Wim."C).

Certificado Energético
o Ar ietarter Edificio de Habitagao
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o4 040 -

* Veronm v rope e s s b les v ofoardes

YAOS ENVIDRACADOS

Descrigho dos Elemenos entificedos

Caxiharia sinphes envidragada de aluninio, de abrr, nas fachades
OfORIas & Sudoesi ¢ Sudedle, COM VNG QU0 MODIDr, CoM Clise 2 o
pemeabidace ad ar, CoM Protogho SOlif INNOS0r COMIIOR PO POMRdRS
00 Matera Co cot MEdia, om DIAS Co OCUDITA0 AU o Notuma, com
Uwen « 3.00 Wirn? *C o “ator solar gual 3 075

Protecio 5oty moricr cOsthuca Por portacs co macelsa de cor mAGa

Catelirarty simples oradragady do aluming, do abrr, na fachaca omertady
a Notooste, o™ Vo cuplo INCoior, com classe 2 do pormoabldace a0 ar,
com protecio solat IMenor Consituica POr POMACYS Co Mmacolta de cO*
mAda. 0™ cas do cCUpagHo dut & PO, com Uwalt « 3,00 Wims °C
@ faor solar igudl 2 075

Pretegio sola maeicr COSIRuda por PONadas Co MAOE 30 Lo Cra

Catsihara simples eavideacads oo madora, do ader o 1xa, nas fachadas
OfONRIas & Sudoesi ¢ Sudede, COM VAN Quio MOoID?, CoM Clase 2 o
PeMeabidace ad ar, COM Petoghl SOlAf INEOSCr COMIIGR PO 2OMRRS
00 #adeia 00 COf CArA, 0 10Cad de SOURaldo duma ¢ ACluma, Con
Uwcn = 2,50 Wie2 *C ¢ lasee solar igual & 075,

Protecdo solyr morior COTSfUCa POF DOrtacs Co Maca de COr Cra

Calzihara simples envidragada de madera, S0 aber o foa, nas fachadas
OfONMRIRs & SuAtes ¢ Sudedle, COM VNG Quio MOoDY, COM Clise 2 o
peemeabddace a0 ar, CO™ protogdo solar Intemor CONSIAI A DO* DOTtadeS
00 ™adei*a o CO* CATA, 0™ DCas do CUpagdo duma & ~otuma, com
Unen « 2,50 Wim2 *C o tator solar gual 3 0.75

Proteg3o solyr moricr cOstRUca por portacs Co macelss de cor Cara

Cateirarty simples orradragady do plumino, do abrr, na achaca omertady
2 Notooste, CO™ Waro cuplo INCoor, com Classe 2 do pormoabidace a0 ar,
com protegso solar Intenior constuda por corting tansparonto do oot clara,
;nnm‘mwmmm-a.ww#.’cﬂmmwa
Protego SOkl Mnce 20°SIRUda por TN Fanspare“te 0o Cor Card
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SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO
Desempen'o
Consurec Poténcis Nomiral
Doscrigho dos Clemeonios kdentificados Uso e Energa Nomnal _ -
L A Souglo Ral

Rocugeadir 0e clor

Como oquigamonte 3¢ Ag.0iMmenio C0 anbeide ¢ Ce ACS encovtra- e

PURRN LME CUISNE Mol 3 QS NNl “Jonkers Euroing 2823 1AS", ) 0.0 2300 0.8 0.86
Roaizade ne lavancaa, com podinsa e Z3«W ¢ efcinga adotada con

Dase N0 LRG0 WCHCO 30 0QLDamenid Ce 0900 para dmatizagho ¢

para AQS., Interigado a raciadores instalados em todos oS 6 124,00 2300 09 ()
compartimentos (tess ca habitagho

"Yaorss Tacsms epraecta sduiles TR ofiCantas

Produtividade”
Producio As W coletor]
e total !
Deoscrigho dos Clemenios identiticados « Uso de Energla et —————————
(e i M Rt

Panel solr ¥Wemico

Pari peodugSo 0 400t QUENies SANTA4as 3l ARG UM SENMa O
Wrnossilic 90 dos colenres Solires do marca Noguente, de sdre N1,
(ocle1dr Plano com 1.90 m?* Ce drea 00 abenura cade), instalados na
COROtUra 00 0 GO Com LUMa NCINACEo do 33° o criemmado Num AZIMUVe
oo O relatvarmonte 3 Sul Como a emvoivoste & caracteraca por ecticos
comonmuptmmmmoswm::wn'm nio o
VOritcars quUaiQUer sombIoaTIO%D 0O MOSMO ontanto, © 1000 oM
COMBCIO @ EvOLGED 1Lua da ervohnie, COSTNCU- 0 um Engulo e © 480200 2.0 5200 000
oRstrugho 00 207 park © clouio 40 Escllr, SN0 & NOR Afual minma
& 1OMRCD” DO E400 SENMMA 30 1.508 00 (W. O coletons allo cenificacos
€ iInslaacos por thInico cenifcado pela Dregho Geral de Energia ¢
Goclogla, possundo garatia do hnciomam™ontc 00 sistema duratto um
periodo minimo de 6 ances. O sistema secd apoiado por um acsmuacor
Ptotor com 200 DS Oo capaciade

"YaOraL Tacses repratecta sducles TR ofiCantas

Taxa nomingl de renovagho de ar v ')

Doscrigic dos Flemenios kentificados Uso
Sohucdo . Vinimo
Veortiagdo
anuamoos:mumu As b b0 040
(rehu) @ C.60 (rph, v). De Clxase 2 oo penr 80 @, S0 Chinks Co ° 002 0.40

G005, NBO DOSSUT ADONITRS AUDOJURIRS, (HodT) & de 6.0 (<Ta) & o
30 m 00 (Nlac™) & 0o & Nio campre a NP 1047.1,
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ANEXO Il

Plantas, Corte e Alcado
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Figura 1 - Planta da cave
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Figura 3 - Planta de piso
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Figura 4 - Planta de cobertura
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Figura 5 — Corte

Figura 6- Algado
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ANEXO 111

Consumos semanais de eletricidade
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ELETRICIDADE (kWh)
DATA SEMANA
VAZIO | PONTA | CHEIAS

30/09/13 579 64 217

24/10/13 654 96 298

31/10/13 716 137 385

16/11/13 840 220 560

23/11/13 1 940 290 683

30/11/13 2 1068 357 803

07/12/13 3 1206 421 928

14/12/13 4 1322 494 1075
21/12/13 5 1460 570 1187
28/12/14 6 1520 620 1287
31/12/13 1550 640 1337
04/01/14 7 1588 663 1393
11/01/14 8 1690 713 1533
18/01/14 9 1805 801 1674
25/01/14 10 1961 873 1845
01/02/14 11 2089 970 2049
08/02/14 12 2239 1051 2265
15/02/14 13 2383 1135 2443
22/02/14 14 2533 1222 2625
01/03/14 15 2683 1308 2806
08/03/14 16 2813 1388 2988
15/03/14 17 2920 1445 3109
22/03/14 18 3027 1501 3229
29/03/14 19 3126 1576 3384
31/03/14 3145 1585 3400
05/04/14 20 3185 1601 3450
12/04/14 21 3229 1627 3504
19/04/14 22 3258 1640 3540
26/04/14 23 3292 1658 3589
31/04/14 3310 1668 3613
03/05/14 24 3322 1673 3633
10/05/14 25 3351 1692 3674
17/05/14 26 3387 1715 3716
24/05/14 27 3430 1739 3771
31/05/14 28 3461 1766 3822
07/06/14 29 3490 1780 3868
14/06/14 30 3513 1794 3906
21/06/14 31 3573 1825 3948
28/06/14 32 3587 1836 4006
30/06/14 3593 1839 4016
05/07/14 33 3609 1846 4041
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12/07/14 34 3638 1863 4083
19/07/14 35 3658 1877 4121
26/07/14 36 3698 1894 4151
02/08/14 37 3697 1886 4181
09/08/14 38 3719 1896 4216
16/08/14 39 3741 1906 4251
23/08/14 40 3763 1916 4286
30/08/14 41 3785 1926 4321
06/09/14 42 3807 1936 4356
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Solucdes construtivas de paredes e envidracados
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Soluces construtivas de paredes e coberturas
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5. PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS
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8. PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (AQS)

SISTEMAS CONVENCIONAIS (USAM ENERGIA NAD RENQVAVEL)
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9. SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS
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OBSERVACOES E NOTAS AO PRESENTE CERTIFICADO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO
AR INTERIOR
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