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A construção é das actividades humanas com maior impacto sobre 
o ambiente e o património natural.
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A urbanização transforma todos os anos, em todo o 
mundo, três milhões de hectares de solos virgensg

em estradas, edifícios e supermercados.

N bú bi i d EU t h édi d l tNum subúrbio rico dos EU o tamanho médio do lote
é de 2000 m2, o dobro da área de cultivo disponível 

no planeta por habitante em 2004no planeta por habitante, em 2004.

Lester Brown
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O "território artificializado”, isto é, o solo virgem 
que foi irreversivelmente ocupado com novas 

urbanizações, indústrias, vias de comunicação e 
outras infra estruturas aumentou em Portugaloutras infra-estruturas, aumentou, em Portugal,

cerca de 700 km2 entre 1985 e 2000, ou seja, uma 
área equivalente a quase nove vezes a do concelho q q

de Lisboa. 

Fonte:Relatório do Estado do Ambiente de 2005. 
http://www.iambiente.pt/
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Entre 1990 e 2000, as áreas 
artificializadas nas zonasartificializadas nas zonas 
costeiras registaram, em 

Portugal, o crescimento mais 
rápido da Europa (com um 

aumento de 34% em dez anos), 
lt I l dque ultrapassou a Irlanda

(27%), e a Espanha (18%).

Fonte:Relatório da Agência Europeia do Ambiente (AEA), Copenhaga, 2006. 
// / / / 2006
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Desenvolvimento sustentável
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(Imagem de Johann Dréo)



Requisitos AmbientaisRequisitos Ambientais

C t ã R bilit ãRequisito Construção
de Edifício 

Novo

Reabilitação
de Edifício 
Existente

Eficiência energética � �

Utilização de recursos escassos � �

Impacto sobre o ambiente 
(energia, detritos, transportes...)

� �
( g , , p )
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Requisitos EconómicosRequisitos Económicos

C t ã R bilit ãRequisito Construção
de Edifício 

Novo

Reabilitação
de Edifício 
Existente

Minimização dos custos de 
Ciclo de Vida

� �

Protecção ou aumento do valor 
do capital

� �
p

Redução do uso do solo � �
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Requisitos SociaisRequisitos Sociais

C t ã R bilit ãRequisito Construção
de Edifício 

Novo

Reabilitação
de Edifício 
Existente

Condições de salubridade, 
segurança e conforto

� �

Integração social � �

Mobilidade � �

Preservação dos valores 
culturais e do património

� �
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Reabilitação x Construção novaReabilitação x Construção nova
Projecto, I&E,
Monitorização R

Manutenção, Gestão
N

Ocupação do Solo
R

Alto
Monitorização

Reutilização (comp. 
elem., edifício) R

Reconstrução
N

Utilização do 
Edifício N

Médio

Desmonte
N

Extracção de 
matérias primas R

Reciclagem Produção denó
m

ic
o

Reciclagem
N

Produção de
materiais de 
construção

R

Operações emVa
lo

r e
co

Baixo

obra R

Demolição
R

V

Baixo Médio Alto

Impacto ambiental
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Demolição dos edifícios existentes para dar 
lugar a novos?lugar a novos?

• Má gestão do património• Má gestão do património
construído;

• Descaracterização e ç
desvalorização das cidades 
(edifícios antigos);
Ma para o ambiente• Mau para o ambiente
(entulhos, utilização de 
novos materiais, consumo ,
de mais energia).
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Reabilitação energética dos edifícios 
existentes:existentes:

Construir edifícios eficientes é importante. 
Mas mais importante é reabilitar os que já 

existem, melhorando a sua eficiência. 

GECoRPA
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Uso Sustentável do Stock ConstruídoUso Sustentável do Stock Construído
A OCDE promove o programa SUBS

Objectivo: promover políticas que contribuam 
para aumentar a vida útil dos edifícios, 

habilitando-os a ir ao encontro, com maior 
flexibilidade, de requisitos económicos, sociais 

e ambientais. (2.ª fase, iniciada em 2002).

GECoRPA
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Uma das principais componentes doUma das principais componentes do
impacto ambiental da utilização dos edifícios 

lt d d i lhresulta do consumo de energia que lhes
está associado.

GECoRPA
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Em Portugal

� Mais de 28% da energia final é consumida nos 
edifícios;

ea
ce

.o
rg

g

� Mais de 60% da energia eléctrica é consumida nos 
edifícios;

Mais de 60% da electricidade cons mida é de origemw
w.

gr
ee

np
e

� Mais de 60% da electricidade consumida é de origem
fóssil.

Fo
nt
e:

w
w

Consumo de energia final por sector (2003)
Agricultura 2%Domést ico 16% Indúst ria 33%Edifícios

Serviços 12%

Transportes37%
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Em Portugal, com a economia estagnada, o 
consumo de energia eléctrica está a aumentar g

à taxa de 7% ao ano. 

GECoRPA
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Os edifícios são os principais responsáveis pelo 
aumento do consumo de energia eléctrica em g

Portugal.
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O edificado está a contribuir para o aumento da 
intensidade energética da economia portuguesa

Intensidade energética: energia gasta na geração de riqueza

intensidade energética da economia portuguesa
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Fonte: Eurostat, 2005



O parque edificado possui, portanto, um grande 
potencial para:p p

� Travar o aumento de consumo de energia;
� Poupar energia� Poupar energia.

especialmente energia eléctrica. 

GECoRPA
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Plano Nacional de Acção para a Eficiência 
Energética
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1 kWh poupado é dez vezes mais barato do p p
que 1 kWh produzido.

Fonte: Entidade Reguladora do Sector Energético (Portugal)
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Reabilitação energética dos edifícios 
existentes:existentes:

Intervenções destinadas a melhorar a sua
eficiência energética
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Aspectos a tratar, para aumentar a 
eficiência energética do edifício:eficiência energética do edifício:

A i f i bi• Aquecimento, arrefecimento ambiente e 
ventilação;
– Isolamentos, sombreamentos, permeabilidade da 

caixilharia;
Q– Qualidade do ar interior;

• Água quente sanitária;
• Iluminação e outros consumos eléctricos.

GECoRPA
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� Reforço da protecção térmica das áreas opacas da

Medidas:

� Reforço da protecção térmica das áreas opacas da
envolvente (coberturas, pavimentos sobre espaços não 
aquecidos e paredes exteriores);q p );

� Reforço das propriedades dos vãos envidraçados;
� Recurso a sistemas solares passivos (utilização da� Recurso a sistemas solares passivos (utilização da

capacidade de armazenamento térmico dos materiais, 
ventilação natural, sistemas de sombreamento, dispositivosventilação natural, sistemas de sombreamento, dispositivos
de captação de luz natural, etc.);

� Recurso a sistemas solares activos (solar térmico e solarRecurso a sistemas solares activos (solar térmico e solar
fotovoltaico);

� Adopção de equipamentos e instalações de iluminação de

GECoRPA
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� Adopção de equipamentos e instalações de iluminação de
baixo consumo.



Estudo de caso 1:Estudo de caso 1:
Moradias geminadas em Paço de Arcos

GECoRPA
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CARACTERIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO: ENVOLVENTE

LOCALIZAÇÃO: Paço de Arcos – Oeiras

Ç Ç

ANO DE CONSTRUÇÃO: 1982 / 1984

IMPLANTAÇÃO: Os edifícios encontram-se implantados 
de forma favorável com o seu maior eixode forma favorável, com o seu maior eixo
(nascente/poente) perpendicular à direção dos ventos 
dominantes (Norte). 

GECoRPA



CARACTERIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO: ENVELOPE

Paredes duplas s/ isolamento (0,37 m) Coberturas inclinadas em laje de betão s/isolamento 

Ç Ç

U = 0,90 W/ m2. °C 

Paredes simples s/ isolamento (0 25 m)

Inverno (fluxo ascendente) U = 2,8 W/ m2. °C 
Verão (fluxo descendente) U = 2,0 W/ m2. °C

Vãos envidraçados com caixilho de alumínioParedes simples s/ isolamento (0,25 m) Vãos envidraçados com caixilho de alumínio

U = 1,30 W/ m2. °C vidros simples U = 4,2 W/ m2. °Cp ,
vidros duplos U = 3,1 W/ m2. °C

vidro simples s/ protecção  Sv = 0,85 
vidro simples c/ protecção exterior Sv = 0,07

vidro duplo c/ protecção exterior Sv = 0,05

GECoRPA

vidro duplo c/ protecção exterior Sv 0,05



CARACTERIZAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DAS ANOMALIAS

� Ausência de isolamento térmico e anomalias de índole não 
estrutural nas coberturas;

Ç Ç

� Ausência de sistema de impermeabilização e anomalias de 
índole não estrutural  nas varandas e terraços;

� Ausência de isolamento térmico e anomalias de índole não 
estrutural nas paredes exteriores;p ;

� Anomalias típicas da má localização e orientação dos 
envidraçados;ç ;

� Falta de protecções solares;

� Má gestão das instalações e sistemas (utilização de radiadores 
eléctricos e ar condicionado).

GECoRPA



EXEMPLO de diagnóstico térmico utilizando termografia de infravermelhosg g

Nota-se em particular que os vãos (envidraçados e portas) constituem um ponto fraco no 
i l t d diisolamento das moradias.

GECoRPA



MEDIDAS E ACÇÕES DE REABILITAÇÃO ENERGÉTICA

I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS

MEDIDAS E ACÇÕES DE REABILITAÇÃO ENERGÉTICA

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

I 3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

I.3 Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

II.1 – Recurso a tecnologias solares passivas 

II.2 – Recurso a tecnologias solares activas

III - REABILITAÇÃO ENERGÉTICA DOS SISTEMAS E INSTALAÇÕES
III.1 – Melhoria das condições de iluminação

III.2 – Melhoria da eficiência dos sistemas de climatização

III.3 – Melhoria da eficiência dos equipamentos domésticos

III 4 Melhoria da eficiência dos equipamentos para aquecimento de águas sanitárias

GECoRPA

III.4 – Melhoria da eficiência dos equipamentos para aquecimento de águas sanitárias



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE
I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

a) Sistema de isolamento térmico pelo exterior

Sistema compósito de isolamento térmico pelo exterior com revestimento delgado sobre isolante 

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

Características das paredes Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

S0 Parede simples s/ isolamento 0,00 1,60

a) Sistema de isolamento térmico pelo exterior em paredes simples

Variação do Custo Global: isolamento das paredes simples

100,00 €

S1 Parede simples c/ isolamento (60 mm) 50,00 0,50

S2 Parede simples c/ isolamento (80 mm) 51,00 0,45

83,24 €

94,88 €

88,49 €
86,06 €

84,02 €
74,37 €

57 99 €

82,04 €

73,36 €

58,61 €
60,00 €

70,00 €

80,00 €

90,00 €

ur
os

/m
2)

58,17 €

15,57 €

57,99 €

20,00 €

30,00 €

40,00 €

50,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l (
eu

15,57 €

0,00 €

10,00 €

1ºano 4ºano 6ºano 7ºano

S1 Parede simples s/ isolamento U = 1,30 W/m² °C

S2 Parede simples c/ isolamento de 60mm U = 0,50 W/m² °C

S3 Parede simples c/ isolamento de 80mm U = 0,45 W/m² °C

R t d i ti t 6º

GECoRPA

Retorno do investimento no 6º ano. 



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

Características das paredes Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

S0 Parede dupla s/ isolamento 0,00 0,90

a) Sistema de isolamento térmico pelo exterior em paredes duplas

Variação do Custo Global: isolamento nas paredes duplas

120,00 €

S1 Parede dupla c/ isolamento (40 mm) 49,00 0,50

S2 Parede dupla c/ isolamento (60 mm) 50,00 0,40

112,31 €113,39 €

102,42 €100,51 €106,84 €

78,29 €

97,17 €

74,33 €

80,00 €

100,00 €

ur
os

/m
2)

49,12 €

56,99 €

57,29 €

20,00 €

40,00 €

60,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l (
e

10,78 €

0,00 €
1ºano 5ºano 12ºano 14ºano

S1 Parede dupla s/ isolamento U = 0,90 W/m² °C

S2 Parede dupla c/ isolamento de 40mm U = 0,50 W/m² °C

S3 Parede dupla c/ isolamento de 60mm U = 0,40 W/m² °C

R t d i ti t 12º

GECoRPA

Retorno do investimento no 12º ano. 



I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS

b) Sistema de isolamento térmico pelo interior

Contra-fachadas com interposição de um isolante térmico com caixa de ar 

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

Características das paredes Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

S1 Parede simples s/ isolamento 0,00 1,30

b) Sistema de isolamento térmico pelo interior

S2 Parede simples c/ isolamento (40 mm) 32,00 0,70

S3 Parede simples c/isolamento (60 mm) 34,00 0,60

Variação do Custo Global: isolamento pelo interior de paredes simples

90,00 €

71,39 €

79,65 €

53,39 €

77,75 €73,30 €

63,61 €
74,10 €

70,28 €

61,97 €

42,74 €
50,00 €

60,00 €

70,00 €

80,00 €

,

(e
ur

os
/m

2)

11,71 €

41,16 €

42,74 €

10,00 €

20,00 €

30,00 €

40,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l 

R t d i ti t 7º

0,00 €
1ºano 5ºano 7ºano 8ºano

S1 Parede simples s/ isolamento U = 1,30 W/m² °C

S2 Parede simples c/ isol. pelo interior de 40mm U = 0,70 W/m² °C

S3 Parede simples c/ isol. pelo interiorde 60mm U = 0,60 W/m² °C

GECoRPA

Retorno do investimento no 7º ano. 



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS
I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

a) Isolamento térmico aplicado ao longo das vertentes, em posição superior

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE

I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

Características das coberturas Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

S1 Cobertura de betão s/ isolamento 0,00 2,80

a) Isolamento térmico aplicado ao longo das vertentes, em posição superior

Variação do Custo Global: isolamento nas coberturas

300,00 €

S2 Cobertura de betão c/ isolamento (60 mm) 110,00 0,60

S3 Cobertura de betão c/isolamento (80 mm) 112,00 0,50

272,47 €

164 65 €
171,72 €

200,00 €

250,00 €

eu
ro

s/
m

2)

125,29 €

152,82 €
164,65 €

34 73 €

120,52 €

140,18 €

146,08 €

121,99 €
138,37 €

143,29 €

50,00 €

100,00 €

150,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l (
e

34,73 €

0,00 €
1ºano 4ºano 5ºano 10ºano

S1 Cobertura s/ isolamento U = 2,80 W/m² °C

S2 Cobertura c/ isolamento de 60mm U = 0,60 W/m² °C

S3 Cobertura c/ isolamento de 80mm U = 0,50 W/m² °C

R t d i ti t 5º

GECoRPA

Retorno do investimento no 5º ano. 



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS
I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

b) Isolamento térmico aplicado na esteira horizontal, em posição inferior

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE

I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

Características das coberturas Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

S1 Cobertura de betão s/ isolamento 0,00 2,80

b) Isolamento térmico aplicado na esteira horizontal, em posição inferior

Variação do Custo Global: aplicação de tecto falso nas coberturas

S2 Cobertura de betão c/ tecto falso s/ isolamento 38,00 2,00

S3 Cobertura de betão c/ tecto falso e c/ isolamento
(40 mm)

42,00 0,60

272,47 €

234,62 €

200,00 €

250,00 €

300,00 €

os
/m

2)

107,05 €

152,82 €

65,65 €63,95 €

86,89 €

149,16 €

55,85 € 62,73 €

81,41 €

50,00 €

100,00 €

150,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l (
eu

ro

34,73 €

0,00 €
1ºano 2ºano 5ºano 10ºano

S1 Cobertura s/ isolamento U = 2,80 W/m² °C

S2 Cobertura c/ tecto falso s/isolamento U = 2,00 W/m² °C

S3 Cobertura c/ tecto falso c/ isolamento de 40mm U = 0,60 W/m² °C

R t d i ti t 2º

GECoRPA

Retorno do investimento no 2º ano. 



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS
I.3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

a) Reforço do isolamento térmico: substituição dos vãos envidraçados

GECoRPA



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS
I.3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

b) Reforço do isolamento térmico: aplicação de uma janela interior na zona da clarabóia

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO
I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS

Características dos vãos envidraçados Custo Total de Aplicação U

I.3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados
ç p ç

(€ / m2) (W/m2.°C)

S1 Caixilho de alumínio com vidro simples 0,00 4,20

S2 Caixilho de madeira com vidro duplo 250,00 2,40

Variação do Custo Global: vãos envidraçados

640,05 €
659,63 €

631,16 € 642,35 €
639,08 € 649,34 €

600 00 €

700,00 €

S3 Caixilho de madeira/alumínio com vidro duplo 287,00 2,20

408,70 €

498,96 €

330,16 €

517,90 €

400,00 €

500,00 €

600,00 €

ob
al

 (e
ur

os
/m

2)

50,29 €

294,16 €

100,00 €

200,00 €

300,00 €

C
us

to
 G

l

0,00 €
1ºano 10ºano 19ºano 20ºano

S1 Caixilho de alumínio c/ vidro simples U = 4,20 W/m² °C
S2 Caixilho de madeira c/ vidro duplo U = 2,40 W/m² °C

S3 Caixilho de madeira/alumínio c/ vidro duplo U = 2,20 W/m² °C

R t d i ti t 19º

GECoRPA

Retorno do investimento no 19º ano. 



II.1 – Recurso a tecnologias solares passivas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

a) Sistema de aquecimento e arrefecimento passivo

GECoRPA



II.2 – Recurso a tecnologias solares activas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

a) Energia solar térmica: aquecimento de águas sanitárias

Inspecção do sistema solar térmico para aquecimento de p ç p q
águas sanitárias, existente, com cerca de 20 anos, de 

forma a verificar a sua eficiência. 

Substituição do sistema solar 
térmico: constituído por um colector 
solar para captação da energia solar p p ç g
e um depósito para armazenamento 

da água quente. 

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO

II.2 – Recurso a tecnologias solares activas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

a) Energia solar térmica: aquecimento de águas sanitárias

Sistema monobloco | capacidade de 200 litros | 2m2 de área de colectores

Custa a partir de 1750 euros- Custa a partir de 1750 euros

- Energia anual convertida pode variar 1500 a 1800 kWh

- Dedução à colecta no IRS 30% (com limite máximo de 700 €) – excepto se beneficiar de crédito à 
habitação

R t d i ti t t 6 9

GECoRPA

Retorno do investimento entre 6 a 9 anos. 



II.2 – Recurso a tecnologias solares activas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

b) Energia solar fotovoltaica: produção de energia eléctrica

Sistema fotovoltaico de ligação à rede pública, de acordo com o 
Decreto-Lei n º 363/2007 de 2 de NovembroDecreto Lei n. 363/2007 de 2 de Novembro.

O decreto-lei estabelece o regime jurídico aplicável à produção de 
electricidade por intermédio de instalações de pequena potência, 

designadas por unidades de microprodução.

O sistema solar fotovoltaico com uma potência de 
ligação até 3,68 kWg ç ,

constituído por painéis solares, que produzem 
corrente contínua a partir de energia solar, por um 

inversor, que converte a referida corrente contínua na 
t lt d (230 lt ) t dcorrente alternada (230 volts), por contadores que

medem a electricidade introduzida no sistema, pela 
cablagem e pela armação de suporte do sistema. 

GECoRPA



ANÁLISE CUSTO-BENEFÍCIO

II.2 – Recurso a tecnologias solares activas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

Sistema fotovoltaico de ligação à rede pública - 3,68 kW

b) Energia solar fotovoltaica: produção de energia eléctrica

- Custo aproximado de 22.000 euros

- Energia anual convertida de cerca de 5000 kWhEnergia anual convertida de cerca de 5000 kWh

- Venda até 50% da potência contratada

-Regime de remuneração bonificado (até 3,68 kW) – 0,65 € / kWh
(mínimo de 2 m2 de colector solar térmico instalado)

R t d i ti t ti d 12º

(mínimo de 2 m2 de colector solar térmico instalado)

GECoRPA

Retorno do investimento a partir do 12º ano. 



II.2 – Recurso a tecnologias solares activas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

c) Energia geotérmica: aquecimento/arrefecimento do ambiente interior

O sistema geotérmico composto pelo captador de energia no exterior, um circuito de 
aquecimento no interior (ventilo-convectores) e, entre eles uma bomba de calor q ( ) ,

geotérmica permitindo a troca de energia.

GECoRPA



ESTUDO DE CASO: MORADIAS GEMINADAS EM PAÇO DE ARCOS

III.1 – Melhoria das condições de iluminação
III - REABILITAÇÃO ENERGÉTICA DOS SISTEMAS E INSTALAÇÕES

Substituição das lâmpadas convencionais 
(lâmpadas incandescentes e de hologéneo) 

por lâmpadas energeticamente eficientes 
(lâmpadas fluorescentes). 

GECoRPA

Rua Pedro Nunes, N.º45, 1º Esq.
1050-170 Lisboa
Tel.: +351 213 563 371  Fax.: + 351 213 153 550
www.oz-diagnostico.pt 49



MEDIDAS E ACÇÕES DE REABILITAÇÃO ENERGÉTICA

I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS

MEDIDAS E ACÇÕES DE REABILITAÇÃO ENERGÉTICA

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

I 3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

I.3 Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

II.1 – Recurso a tecnologias solares passivas

II.2 – Recurso a tecnologias solares activas

III - REABILITAÇÃO ENERGÉTICA DOS SISTEMAS E INSTALAÇÕES
III.1 – Melhoria das condições de iluminação

III.2 – Melhoria da eficiência dos sistemas de climatização

III.3 – Melhoria da eficiência dos equipamentos domésticos

III 4 Melhoria da eficiência dos equipamentos para aquecimento de águas sanitárias

GECoRPA

III.4 – Melhoria da eficiência dos equipamentos para aquecimento de águas sanitárias



VERIFICAÇÃO REGULAMENTARVERIFICAÇÃO REGULAMENTAR
Verificação das Exigências Regulamentares

Moradia situada na Av. Voluntários da República nº11 em Paço de Arcos  
RCCTE - Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios

Decreto-Lei n.º 80/2006, de 4 de Abril

102,39

100,00

120,00

Classe energética 
(SCE)

80,00

(SCE)
Antes intervenção

R = 1,48� C
58,83

44,24

60,00

kWh/m2.ano

Regulamento 
Moradia n.º11
Projecto de Reabilitação Energética 

16,00
8 33

10,77

26,04

10,63 10,63
20,00

40,00

Classe energética 
(SCE)

A ó i t ã8,33 10,63 10,63

4,14
6,13

3,49

0,00
Necessidades

de
Necessidades

de
Necessidades

de AQS
Necessidades

de Energia

Após intervenção

R = 0,84 � B-

GECoRPA

Aquecimento Arrefecimento Primária



VERIFICAÇÃO REGULAMENTARVERIFICAÇÃO REGULAMENTAR
Verificação das Exigências Regulamentares

Moradia situada na Av. Voluntários da República nº13 em Paço de Arcos  
RCCTE - Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios

Decreto-Lei n.º 80/2006, de 4 de Abril

112,32120,00
Classe energética 

(SCE)

80,00

100,00
(SCE)

Antes intervenção

R = 1,40� C
56,68

53,4760,00

kWh/m2.ano

Regulamento
Moradia n.º13

Projecto de Reabilitação Energética

16,00
8,99

11,92

34,51

14,09 11,64 7 43
20,00

40,00 Classe energética 
(SCE)

Após intervenção,
5,31

7,43
5,04

0,00
Necessidades

de
Aquecimento

Necessidades
de

Arrefecimento

Necessidades
de AQS

Necessidades
de Energia
Primária

p ç

R = 0,95� B-

GECoRPA

Aquecimento Arrefecimento Primária



CONCLUSÃOCONCLUSÃO

Verifica-se a redução do consumo energético de 64% na moradia nº11 e de  45% 
na moradia nº13na moradia n 13.

Verifica-se o reembolso do investimento:Verifica se o reembolso do investimento:

6º / 12º ano (reforço da protecção térmica das paredes)

2º / 5º ano (reforço da protecção térmica das coberturas)2 / 5 ano (reforço da protecção térmica das coberturas)

19º ano (reforço da protecção térmica dos vãos envidraçados)

Adicionando os sistemas activos previstos é ainda possível aumentar a 
EFICIÊNCIA ENERGÉTICA até um consumo global anual � zeroEFICIÊNCIA ENERGÉTICA até um consumo global anual � zero

GECoRPA



Estudo de caso 2:

LOCALIZAÇÃO: Rua Marquês de Fronteira – Lisboa

Edifício de escritórios
Ç q

IDADE DE CONSTRUÇÃO: superior a 60 anos

O edifício é constituído por seis pisos   
( é d hã 1º 4º d )(cave, rés-do-chão e 1º ao 4º andar)

GECoRPA
542008-03-26



CARACTERIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO: ENVELOPE

Paredes resistentes de alvenaria de pedra 
(0,50, 0,60 e 0,70 m) 

Cobertura em terraço em laje de betão s/isolamento 

Ç Ç

Inverno (fluxo ascendente) U = 1,6 W/ m2. °C 
Verão (fluxo descendente) U = 1,4 W/ m2. °C

Vãos envidraçados com caixilho de madeira e vidro 
simples com protecção exterior (estore)

Parede (0,50 m) � U = 2,40 W/ m2. °C 

Parede (0,60 m) � U = 2,20 W/ m2. °C 

U = 5,1 W/ m2. °C (edifício sem ocupação nocturna)

Parede (0,70 m) � U = 2,00 W/ m2. °C 

GECoRPA
552008-03-26 55



CARACTERIZAÇÃO DA CONSTRUÇÃO: INSTALAÇÕES E SISTEMAS

Sistema de energia eléctrica / iluminação Sistema de arrefecimento e aquecimento 

Ç Ç Ç

GECoRPA
562008-03-26 56



CARACTERIZAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DAS ANOMALIAS

� Ausência de isolamento térmico e anomalias de índole não 
estrutural nas coberturas;

Ç Ç

� Deficiência no sistema de impermeabilização da cobertura, 
muretes e platibandas;

� Ausência de isolamento térmico e anomalias de índole não 
estrutural nas paredes exteriores;

� Degradação dos caixilhos de madeira;� Degradação dos caixilhos de madeira;

� Má gestão das instalações e sistemas.

GECoRPA
572008-03-26



LEVANTAMENTOS DE CONSUMOS* 

FRACÇÃO do  3º Drt. - ESCRITÓRIOS

* FACTURAS DE ELECTRICIDADE

Área útil de pavimento 365,60 m2

Consumo total energia / ano 
(2007)

37 740 kWh37.740 kWh

10944,6 kgep

5.054,80 €

Índice de Eficiência Energética 29,9 kgep/m2.anoÍndice de Eficiência Energética
(IEE)

29,9 kgep/m2.ano

Valor limite dos consumos globais 
específicos dos edifícios de serviços 

existentes
IEE

40 kgep/m2.ano

IEE LIMITE
(Decreto-Lei n.º 79/2006, de 4 de Abril – RSECE) 

EDIFÍCIO DE ESCRITÓRIOS

IEE (29,9 kgep/m2.ano) < IEE LIMITE (40 kgep/m2.ano)

GECoRPA



MEDIDAS E ACÇÕES DE REABILITAÇÃO ENERGÉTICA

I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFÍCIOS

MEDIDAS E ACÇÕES DE REABILITAÇÃO ENERGÉTICA

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores

I.2 – Reabilitação térmica das coberturas

I 3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

I.3 Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

III - REABILITAÇÃO ENERGÉTICA DOS SISTEMAS E INSTALAÇÕES

II.1 – Recurso a tecnologias solares activas

Ç Ç
III.1 – Melhoria da eficiência dos sistemas de

III.2 – climatizaçãoMelhoria das condições de iluminação

GECoRPA
592008-03-26



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DO ENVELOPE DO EDIFÍCIO

I.1 – Reabilitação térmica das paredes exteriores
a) Isolamento térmico pelo interior

Ç

Contra-fachadas com interposição de um isolante térmico com caixa de ar 
(mantém o aspecto exterior das fachadas do edifício)

Características das paredes Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

Variação do Custo Global: isolamento de paredes de alvenaria de pedra

S1 Parede de alvenaria de pedra 0,70 m 0,00 2,00

S2 Parede de alvenaria de pedra c/ isolamento (60 mm) 34,00 1,20

S3 Parede de alvenaria de pedra c/ isolamento (80 mm) 38,00 1,10

194,62 €200,00 €

250,00 €
2)

109,16 €

154,10 €
148,68 €

89,49 €

102,83 €91,03 €
101,67 €90,86 €

54 81 €

100,00 €

150,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l (
eu

ro
s/

m

R t d i ti t 5º

23,95 €

51,70 €

54,81 €

0,00 €

50,00 €

1ºano 4ºano 5ºano 10ºano

S1 Parede de alvenaria de pedra 0,70m U = 2,00 W/m² °C

GECoRPA
602008-03-26

Retorno do investimento no 5º ano S2 Parede c/ isolamento de 60mm U = 1,20 W/m² °C

S3 Parede c/ isolamento de 80mm U = 1,10 W/m² °C



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DO ENVELOPE DO EDIFÍCIO

I.2 – Reabilitação térmica das coberturas
a) Isolamento térmico aplicado na posição superior

Ç

Isolamento térmico sobre a impermeabilização (designada cobertura invertida)
Características da cobertura Custo Total de Aplicação 

(€ / m2)
U

(W/m2.°C)

S1 Cobertura em terraço s/ isolamento 0,00 1,60

Variação do Custo Global: isolamento da cobertura em terraço

180 00 €

S2 Cobertura em terraço c/isolamento (60 mm) 65,00 0,44

S3 Cobertura em terraço c/isolamento (80 mm) 68,00 0,36

155,69 €

111,36 €99 99 €
114,63 €120,00 €

140,00 €

160,00 €

180,00 €

s/
m

2)

87,33 €

102,45 €
,

77,09 €

95,83 €

99,99 €

80,64 €

95,98 €
99,38 €

40 00 €

60,00 €

80,00 €

100,00 €

C
us

to
 G

lo
ba

l (
eu

ro
s

34,73 €

0,00 €

20,00 €

40,00 €

1ºano 5ºano 6ºano 10ºano

S1 Cobertura em terraço s/ isolamento U = 1,60 W/m² °C

S2 Cobertura c/ isolamento de 60mm U = 0 44 W/m² °C R t d i ti t 6º

GECoRPA
612008-03-26

S2 Cobertura c/ isolamento de 60mm U = 0,44 W/m C

S3 Cobertura c/ isolamento de 80mm U = 0,36 W/m² °C
Retorno do investimento no 6º ano 



I - REABILITAÇÃO TÉRMICA DO ENVELOPE DO EDIFÍCIO

I.3 – Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

Ç

a) Reforço do isolamento térmico: substituição dos vãos envidraçados
Características da cobertura Custo Total de Aplicação 

(€ / m2)
U

(W/m2.°C)

S1 Caixilho de madeira com vidro simples 0,00 5,10

S2 Caixilho de madeira com vidro duplo 250,00 2,80

S3 Caixilho de madeira/alumínio com vidro duplo 280 00 2 60

Variação do Custo Global: vãos envidraçados

700,00 €

800,00 €

S3 Caixilho de madeira/alumínio com vidro duplo 280,00 2,60

496,28 €

603,63 €

667,27 €

592,12 €

533,18 €

627,06 €
544,54 €

599,27 €
631,72 €

400,00 €

500,00 €

600,00 €

,

ba
l (

eu
ro

s/
m

2)

61 07 €

294,24 €

322,67 €

100,00 €

200,00 €

300,00 €

C
us

to
 G

lo
b

61,07 €

0,00 €
1ºano 10ºano 13ºano 15ºano

S1 Caixilho de madeira c/ vidro simples U = 5,10 W/m² °C
S2 Caixilho de madeira c/ vidro duplo U = 2,80 W/m² °C

S3 Caixilho de madeira/alumínio c/ vidro duplo U = 2,60 W/m² °C

R t d i ti t 13º

GECoRPA
622008-03-26

Retorno do investimento no 13º ano 



II.1 – Recurso a tecnologias solares activas
II - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES 

a) Energia solar fotovoltaica: produção de energia eléctrica

Sistema fotovoltaico de ligação à rede pública, de acordo com o 
Decreto-Lei n º 363/2007 de 2 de NovembroDecreto Lei n. 363/2007 de 2 de Novembro.

O decreto-lei estabelece o regime jurídico aplicável à produção de 
electricidade por intermédio de instalações de pequena potência, 

designadas por unidades de microprodução.

Sistema solar fotovoltaico constituído por painéis
l d t tí tisolares, que produzem corrente contínua a partir

de energia solar, por um inversor, que converte a 
referida corrente contínua na corrente alternada 

(230 volts), por contadores que medem a(230 volts), por contadores que medem a
electricidade introduzida no sistema, pela cablagem 

e pela armação de suporte do sistema. 

GECoRPA
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III.1 – Melhoria da eficiências dos sistemas de climatização
III - REABILITAÇÃO ENERGÉTICA DOS SISTEMAS E INSTALAÇÕES

Substituição de equipamentos de ar condicionadoSubstituição de equipamentos de ar condicionado
pela utilização de sistemas mais eficientes

Sistemas de velocidade variável

Chillers de alta eficiência

Free cooling

Sistemas de armazenamento de frio 

GECoRPA
642008-03-26

(Fonte: http://ure.aream.pt/)



III.2 – Melhoria das condições de iluminação
III - REABILITAÇÃO ENERGÉTICA DOS SISTEMAS E INSTALAÇÕES

Substituição das lâmpadas convencionais 
(lâmpadas incandescentes e de halogéneo) 

por lâmpadas energeticamente eficientes 
(lâmpadas fluorescentes). 

GECoRPA
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A reabilitação energética contribui, também, 
para:para:

• Reduzir as emissões deReduzir as emissões de
CO2 (cumprir as metas de 
Quioto);)

• Melhorar o orçamento das 
famílias e das empresas.

GECoRPA
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Obstáculos e dificuldadesObstáculos e dificuldades

• Ausência de incentivos (por ex., ficais);
• Burocracia (os pedidos de instalação deBurocracia (os pedidos de instalação de

pequenas unidades domésticas para 
produção de energia renovável têm oprodução de energia renovável têm o
mesmo tratamento que os pedidos de 
instalação de grandes centrais e a sua 
aceitação está suspensa há anos).ç p )

GECoRPA
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REABILITAÇÃO AMBIENTAL (Hídrica):

00

1,
20

2,
0

,6
0

Tratamento biológico dos efluentesAproveitamento da água da chuva

GECoRPA
6806-11-22



Reabilitação energética: metodologia
Detecção da
necessidade

Reabilitação energética: metodologia

necessidade
de intervenção

Relatório
preliminar

Intervenção

Exame preliminar

NIntervenção
necessária?

S

N

Exame pormenorizado e diagnóstico
Levantamento e caracterização.
da construção, sua envolvente e anomalias
Modelação do comportamento

Relatório final

Diagnóstico
conclusivo?

� Estudo prévio
ou anteprojecto
� Recomen-

N

GECoRPA
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dações
S



Reabilitação energética: metodologia (cont )Reabilitação energética: metodologia (cont.)

Selecção da estratégia de intervenção

S

Elaboração do projecto
� Modelação das medidas correctivas
� Elaboração do plano de manutenção

Projecto de 
execução

Realização da intervenção

Avaliação dos resultados. Monitorização

Relatório final
da intervenção.
Relatórios da
monitorização

Actualização do plano de
manutenção do edifício

ç

Pl. manutenção
actualizado

GECoRPA
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manutenção do edifício actualizado



Reabilitação energética: qualificação dos 
agentes

• Caracterização construtiva e energética do 
edifício. Montorização;ed c o o to ação;

• Elaboração do projecto:
– Domínio das questões energéticas e ambientais;Domínio das questões energéticas e ambientais;
– Domínio da economia da construção;
– Conhecimento das tecnologias construtivas recentes e 

antigas.

GECoRPA
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Considerações finaisConsiderações finais

GECoRPA
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A reabilitação energética dos edifícios é 
importante mas não é suficiente

Consumo de energia final por sector (2003)
Agricultura 2%Domést ico 16%

Serviços 12%

Indúst ria 33%

Transportes37% Indústria

Nos transportes o

p %

Transportes

Portugal tem algumas• Nos transportes, o
número de automóveis 
duplicou nos últimos dez 

• Portugal tem algumas
indústrias demasiado 
energívoras e 

l ( ianos;
• Portugal tem uma taxa de 

motorização (automóveis

poluentes (cimento,
papel).

GECoRPA
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ç (
por habitante) das mais 
altas da Europa.



Ameaças
(no sector da urbanização e da construção)

GECoRPA
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Excesso de construção

Quanto mais edifíciosQuanto mais edifícios
se construirem mais 

energia se consome. g
Em Portugal há mais de 
3,5 milhões de edifícios 
e continuam a construir-e continuam a construir-

se anualmente várias 
dezenas de milhar.

GECoRPA
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Turismo de “resorts” e segundas 
residências

Este tipo de projectoEste tipo de projecto
imobiliário, envolvendo a 

construção e a utilização de ç ç
edifícios (moradias uni-

familiares) com infra-
estruturas de lazer deestruturas de lazer de

elevado impacto ambiental, 
conduz a valores elevados 

d “ d ló i ”da “pegada ecológica”.

GECoRPA
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Ameaças
(no sector da urbanização e da construção)

• Excesso de construção
• Massificação do turismo

�Degradação do património natural;
�Degradação do património histórico-arquitectónico�Degradação do património histórico-arquitectónico.

GECoRPA
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Sinais positivosSinais positivos

• Com uma capacidade instalada de 64 MW, 
a central da Amareleja poderá vir a ser a j p
maior do mundo.

(F t htt // f bli t/)(Fonte: http://ecosfera.publico.pt/)

GECoRPA
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Sinais positivosSinais positivos

• Os cidadãos (incluindo alguns autarcas) 
começam a resistir ao “mau ç
desenvolvimento”.

GECoRPA
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http://www.azeitao.net/arrabida/ameacas.htm



O futuroO futuro

• Redução da “pegada ecológica” - Hábitos 
de consumo (in)voluntariamente( )
reduzidos;

• Primado das fontes de energia• Primado das fontes de energia
renováveis, em particular a solar;

• Edifícios “energia positiva”;
• “Construção zero”• Construção zero .

GECoRPA
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Construir edifícios eficientes é importanteConstruir edifícios eficientes é importante.
Mas mais importante é reabilitar

energeticamente os que já existem.
A reabilitação energética permite:ç g p

• Reduzir a dependência energética do País;
R d i i t id d éti d i• Reduzir a intensidade energética da economia;

• Contribuir para o cumprimento das metas de 
Quioto;

• Contribuir para o desagravamento do orçamentop g ç
das famílias e das empresas.

GECoRPA
812008-03-26



www gecorpa ptwww.gecorpa.pt
www.oz-diagnostico.pt
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