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A construgao é das actividades humanas com maior impacto sobre
0 ambiente e o patrimoénio natural.
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A urbanizacao transforma todos os anos, em todo o
mundo, trés milhoes de hectares de solos virgens
em estradas, edificios e supermercados.

Num suburbio rico dos EU o tamanho médio do lote
é de 2000 m?, o dobro da area de cultivo disponivel
no planeta por habitante, em 2004.

BLEAN B 2.0

Lester Brown
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O "territorio artificializado”, isto €, o solo virgem
que foi irreversivelmente ocupado com novas
urbanizacoes, industrias, vias de comunicagao e
outras infra-estruturas, aumentou, em Portugal,
cerca de 700 km? entre 1985 e 2000, ou seja, uma
area equivalente a quase nove vezes a do concelho
de Lisboa.

Fonte:Relatério do Estado do Ambiente de 2005.
http://www.iambiente.pt/
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Zona de proteccio dacosta |
algarvia reduzida para metade

Entre 1990 e 2000, as areas
artificializadas nas zonas
costeiras registaram, em

Portugal, o crescimento mais

rapido da Europa (com um
aumento de 34% em dez anos),

que ultrapassou a Irlanda
(27%), e a Espanha (18%).

Fonte:Relatério da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), Copenhaga, 2006.
http://org.eea.europa.eu/documents/newsreleases/coastal2006-pt
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Desenvolvimento sustentavel

Bearable Equitable

Environment \ Viable Economic

x\x

(Imagem de Johann Dréo)
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Requisitos Ambientais

= Construcao | Reabilitacao
Requisito de Edificio | de Edificio
Novo Existente
Eficiéncia energética 75 75
Utilizacao de recursos escassos »> 75
Impacto sobre o ambiente »> 7
(energia, detritos, transportes...)
2008-03-26 7 gﬁ
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Requisitos Economicos

= Construcao | Reabilitacao
Requisito de Edificio | de Edificio
Novo Existente
Minimizacao dos custos de o 7
Ciclo de Vida
Proteccao ou aumento do valor 75 A
do capital
Reduc¢éao do uso do solo o 75
2008-03-26 8 %ﬁi
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Requisitos Sociais

- Construcao | Reabilitacao
Requisito de Edificio | de Edificio
Novo Existente
Condigcbes de salubridade, 75 75
seguranca e conforto
Integracao social »> 7
Mobilidade » 75
Preservacao dos valores »> 7
culturais e do patrimonio
2008-03-26 9 éﬁi
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Reabilitacao x Construcao nova
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Demolicao dos edificios existentes para dar
lugar a novos”?

* Ma gestao do patrimonio
construido;

* Descaracterizacao e
desvalorizacao das cidades
(edificios antigos);

 Mau para o ambiente
(entulhos, utilizacado de
novos materiais, consumo
de mais energia).

2008-03-26
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Reabilitacao energética dos edificios
existentes:
Construir edificios eficientes € importante.
Mas mais importante é reabilitar os que ja
existem, melhorando a sua eficiéncia.

2008-03-26 12
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Uso Sustentavel do Stock Construido
A OCDE promove o programa SUBS

Objectivo: promover politicas que contribuam
para aumentar a vida util dos edificios,
habilitando-os a ir ao encontro, com maior
flexibilidade, de requisitos economicos, sociais
e ambientais. (2.% fase, iniciada em 2002).

2008-03-26 13 i;"ﬁ 01'/



Uma das principais componentes do
impacto ambiental da utilizagcao dos edificios
resulta do consumo de energia que |lhes
esta associado.

2008-03-26 14
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“ durante menos tempo a es-

Seguranca Social.e
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Portugal no topo

da dependéncia
energética

Portugal é o segundo pais da
Unido Europeia (UE) com
.- maior taxa de dependéncia
energética, segundo dados
ontem revelados pelo Euroes-
tat, em Bruxelas. Segundo o
departamento de estatisticas
da UE, a taxa de dependéncia
energética de Portugal chega
205994 por cento, segundo da-
dos de 2005, atris do Chipre,
com105,5por eentn.
-A taxa de dependéncia
de energia & calculada di-
vidindo o valor liquido das
importagtes energéticas pelo
+ consumo bruto de energia.

O Luxemburgo {39 por cen-
t0), a Letomia (94) e a Irlanda
(90,2) 40 paises que apresen-
tam também elevadas taxas
de dependéncia energética,

com a Espanha a registar -

¢ um valor de 85,1 por cento.
£

A 'média de dependéncia
energética dos 25 estados-

membros é de 56.2 por cento !

e o pais mencs dependente o
Reino Unido (13 por centn), se-
guindo-se a Polonia, com 18,4,
a Estonia (33,9), a Repuiblica
Chera (37,6) e a Holanda (38,9
por centa).

Quanto ao consumao, em
Portugal foram usadas,
2005, 2,3 toneladas equivalen-
tes de petroleo por habitante
{tep/habitante), enguanto
a média europeia foi de 3,6,
0 Luxemburgo & o pais com
maior taxa de consumo de
energia (10,1 tep/habitante),
numero que & afectado pelo
facto de muitos habitantes
dos paises vizinhos abaste-
cerem ai o8 seus automoveis,
dado o baixo prego dos com-
bustiveis. aLusa

Edificios

Em Portugal

= Mais de 28% da energia final é consumida nos
edificios;

= Mais de 60% da energia eléctrica € consumida nos
edificios;

= Mais de 60% da electricidade consumida é de origem
fossil.

Consunp de energia final por sector (2003)
{rés?im ©%

IndUstria 33%

Transportes37%

15 Sl O
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Em Portugal, com a economia estagnada, o
consumo de energia eléctrica esta a aumentar
a taxa de 7% ao ano.

2008-03-26 16
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Os edificios sao os principais responsaveis pelo
aumento do consumo de energia eléctrica em
Portugal.

2008-03-26 17
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O edificado esta a contribuir para o aumento da
iIntensidade energética da economia portuguesa

Intensidade energética: energia gasta na geragcao de riqueza
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O parque edificado possui, portanto, um grande
potencial para:

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

especialmente energia eléctrica.

2008-03-26 19
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Plano Nacional de Accao para a Eficiéncia
Energetica

Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética
Resumo - Verséo para Discusséo Publica

Fevereiro 2008
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1 kWh poupado é dez vezes mais barato do
que 1 kWh produzido.

Fonte: Entidade Reguladora do Sector Energético (Portugal)

&
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Reabilitacao energética dos edificios
existentes:
IntervencOes destinadas a melhorar a sua
eficiencia energetica

2008-03-26 22 ﬁ 07
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Aspectos a tratar, para aumentar a
eficiéncia energética do edificio:

« Aquecimento, arrefecimento ambiente e
ventilacao;

— Isolamentos, sombreamentos, permeabilidade da
caixilharia;

— Qualidade do ar interior;
- Agua quente sanitaria;
* lluminacao e outros consumos eléctricos.

2008-03-26 23
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Medidas:

Reforco da proteccao térmica das areas opacas da
envolvente (coberturas, pavimentos sobre espacos nao
aquecidos e paredes exteriores);

Reforco das propriedades dos vaos envidracados;

Recurso a sistemas solares passivos (utilizacao da
capacidade de armazenamento térmico dos materiais,
ventilacao natural, sistemas de sombreamento, dispositivos
de captacao de luz natural, etc.);

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

Adopcao de equipamentos e instalacdes de iluminacao de

baixo consumo. —
2008-03-26 24 S:,’;g Uﬁ/
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Estudo de caso 1:
Moradias geminadas em Paco de Arcos

2008-03-26 25
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CARACTERIZACAO DA CONSTRUCAO: ENVOLVENTE

LOCALIZACAO: Paco de Arcos — Oeiras
ANO DE CONSTRUCAO: 1982 / 1984

IMPLANTACAO: Os edificios encontram-se implantados
de forma favoravel, com o seu maior eixo
(nascente/poente) perpendicular a diregao dos ventos
dominantes (Norte).

B 07
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CARACTERIZACAO DA CONSTRUCAO: ENVELOPE

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

g Acabarmento extarior Revestimenta descontinuo em tefia
i Pano exterior de tjolo furado de 22 cm Laje macica de 15 ¢m
h \ Caixa de ar de 4 cm < ventilagéo Acabamento mbenor de 2 cm
o Pano interior de tijolo furado de 7 cm
éhm Acabamento interior
H
HL . —
, Inverno (fluxo ascendente) U = 2,8 W/ m2. °C
—_ o ,_,
U=0,90 W/ m=. °C Verao (fluxo descendente) U = 2,0 W/ m2. °C
Paredes simples s/ isolamento (0,25 m) Vaos envidragados com caixilho de aluminio
ol

Arapamento exterior

Pango exterior de tijolo furado de 22 cm

Arabpamento interior

ALGADD

U=130 W m2.°C vidros simples U = 4,2 W/ m2. °C

vidros duplos U = 3,1 W/ m2. °C

FLANTA vidro simples s/ protec¢cao Sv = 0,85
vidro simples c/ proteccao exterior Sv = 0,07
vidro duplo ¢/ protec¢ao exterior Sv = 0,05

B 07
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CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO DAS ANOMALIAS

= Auseéncia de isolamento térmico e anomalias de indole nao
estrutural nas coberturas;

= Auséncia de sistema de impermeabilizacao e anomalias de
indole nao estrutural nas varandas e terracos;

= Auséncia de isolamento térmico e anomalias de indole nao
estrutural nas paredes exteriores;

= Anomalias tipicas da ma localizacao e orientagcao dos
envidragados;

= Falta de proteccodes solares;

= Ma gestao das instalagdes e sistemas (utilizacdo de radiadores
eléctricos e ar condicionado).

B 07
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EXEMPLO de diagnostico térmico utilizando termografia de infravermelhos

Nota-se em particular que os vaos (envidragados e portas) constituem um ponto fraco no
isolamento das moradias.

B 07
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MEDIDAS E ACCOES DE REABILITACAO ENERGETICA

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.1 — Reabilitagdo térmica das paredes exteriores
|.2 — Reabilitagao térmica das coberturas

|.3 — Reabilitagdo térmica e energética dos vaos envidracados

Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES

[I.1 — Recurso a tecnologias solares passivas

[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas

Il - REABILITA(}AO ENERGETICA DOS SISTEMAS E INSTALA(}OES
[l1.1 — Melhoria das condi¢cdes de iluminagao

l1l.2 — Melhoria da eficiéncia dos sistemas de climatizagao
111.3 — Melhoria da eficiéncia dos equipamentos domésticos
l11.4 — Melhoria da eficiéncia dos equipamentos para aquecimento de aguas sanitarias

B 07
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| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE
|.1 — Reabilitagao térmica das paredes exteriores

a) Sistema de isolamento térmico pelo exterior

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

=
@

@

5

(&)

- Parede exterior
- Cola

- Isolante térmico

- Camada de base do revestimento
- Rede de fibra de vidro
- Camada do acabamento do revestimento

= O« W & (PR S ) s

- |* demao de camada de base do revestimento

(=)

- 1* demie de camada de base do revestimento
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE

|.1 — Reabilitagao térmica das paredes exteriores

a) Sistema de isolamento térmico pelo exterior em paredes simples

Caracteristicas das paredes Custo Total de Aplicagédo U
(€/m?2) (W/m2.°C)
SO0 Parede simples s/ isolamento 0,00 1,60
S1 Parede simples c/ isolamento (60 mm) 50,00 0,50
S2 Parede simples c/ isolamento (80 mm) 51,00 0,45

Variagao do Custo Global: isolamento das paredes simples

100,00 €
90,00 €
80,00 €
70,00 €
60,00 €
50,00 €

40,00 €

Custo Global (euros/m2)

30,00€

20,00 €

10,00 €

0,00€

1°ano 4°ano 6°ano 7°ano

—&— S1 Parede simples s/ isolamento U = 1,30 W/m? °C
—#— S2 Parede simples ¢/ isolamento de 60mm U = 0,50 W/m? °C
S3 Parede simples c/ isolamento de 80mm U = 0,45 W/m? °C

Retorno do investimento no 6° ano.

B 07
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE

|.1 — Reabilitagao térmica das paredes exteriores

a) Sistema de isolamento térmico pelo exterior em paredes duplas

Caracteristicas das paredes Custo Total de Aplicagédo U
(€/m?2) (W/m2.°C)
SO0 Parede dupla s/ isolamento 0,00 0,90
S1 Parede dupla c/ isolamento (40 mm) 49,00 0,50
S2 Parede dupla c/ isolamento (60 mm) 50,00 0,40

Variagdo do Custo Global: isolamento nas paredes duplas

120,00 €

100,00 € 102,42 €

80,00 €

60,00 €

Custo Global (euros/m2)

40,00 €

20,00 €

0,00 €

1°ano 5°ano 12°ano 14°ano

—o—S1 Parede dupla s/ isolamento U = 0,90 W/m? °C
—=— S2 Parede dupla c/ isolamento de 40mm U = 0,50 W/m? °C
83 Parede dupla c/ isolamento de 60mm U = 0,40 W/m? °C

Retorno do investimento no 12° ano.

B 07
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| - REABILITAQAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFiCIOS
|.1 — Reabilitagdo térmica das paredes exteriores

b) Sistema de isolamento térmico pelo interior

Contra-fachadas com interposi¢ao de um isolante térmico com caixa de ar

B - Comra-fachada de gesso cartonado

| = Parede exterior

1 = lsalance

3 - Caixa de ar

4 - Contra-fachada

5 = Revestimento interior

& - Estrutura de suporte da contra-fachada

HEEHEE




ANALISE CUSTO-BENEFICIO

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE

|.1 — Reabilitagao térmica das paredes exteriores

b) Sistema de isolamento térmico pelo interior

Caracteristicas das paredes Custo Total de Aplicagédo U
(€/m?2) (W/m2.°C)
S1 Parede simples s/ isolamento 0,00 1,30
S2 Parede simples c/ isolamento (40 mm) 32,00 0,70
S3 Parede simples c/isolamento (60 mm) 34,00 0,60

Variagao do Custo Global: isolamento pelo interior de paredes simples

90,00 €
80,00 €
70,00 €
60,00 €
50,00 €

40,00 €

Custo Global (euros/m2)

30,00 €

20,00 €

10,00 €

0,00 €

1°ano 5°no 7°ano 8°no

—e— S1 Parede simples s/ isolamento U = 1,30 W/m? °C
—#— S2 Parede simples ¢/ isol. pelo interior de 40mm U = 0,70 W/m? °C

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

Retorno do investimento no 7° ano.

B 07
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| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas

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

LEGEMDA:
1. Lage de hetdo
2. Isolamentotérmico B0EG: 30mim + B0xB0x30mm

3. Tela asfatica tipo areada

4. Sisterna de fixagfo

i | 5. Telha cerdmica tipo canudo

GECoRPA



ANALISE CUSTO-BENEFICIO

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE

|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas

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

Caracteristicas das coberturas Custo Total de Aplicagédo U
(€/m?2) (W/m2.°C)
S1 Cobertura de betéo s/ isolamento 0,00 2,80
S2 Cobertura de betéo c/ isolamento (60 mm) 110,00 0,60
S3 Cobertura de betéo c/isolamento (80 mm) 112,00 0,50

Variagédo do Custo Global: isolamento nas coberturas

300,00 €

250,00 €

& 200,00 €
£
3
g
3 / 164,65 €
g 1o000€ RE ——
o 121,99 € A 143,29 €
g S
° A
g
3 100,00 €

50,00 €

0,00€

1°ano 4°ano 5°ano
—e— S1 Cobertura s/ isolamento U = 2,80 W/m? °C

10°ano

—#— S2 Cobertura c/ isolamento de 60mm U = 0,60 W/m? °C
S3 Cobertura c/ isolamento de 80mm U = 0,50 W/m? °C

Retorno do investimento no 5° ano.
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| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas

b) Isolamento térmico aplicado na esteira horizontal, em posi¢ao inferior

Estrutura de superte de tecto falso ern ago galvanizade de 40rmm




ANALISE CUSTO-BENEFICIO

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE

|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas

b) Isolamento térmico aplicado na esteira horizontal, em posi¢ao inferior

Caracteristicas das coberturas Custo Total de Aplicagédo U
(€/m2) (W/mZ2.°C)
S1 Cobertura de betéo s/ isolamento 0,00 2,80
S2 Cobertura de betéo c/ tecto falso s/ isolamento 38,00 2,00
S3 Cobertura de betado c/ tecto falso e c/ isolamento 42,00 0,60
(40 mm)

Variagdo do Custo Global: aplicagdo de tecto falso nas coberturas

300,00 €

250,00 €

& 200,00 €

£

g

=3

)

5 150,00 €

-1

o

[}

£

3 100,00 € 107,05 €

81,41€
50,00 € DaiEs 6273€

0,00 €

1°ano 2°ano 5°no 10°ano
—&— S1 Cobertura s/ isolamento U = 2,80 W/m? °C

—#— 82 Cobertura c/ tecto falso s/isolamento U = 2,00 W/m? °C
83 Cobertura c/ tecto falso ¢/ isolamento de 40mm U = 0,60 W/m? °C

Retorno do investimento no 2° ano.
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| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.3 — Reabilitagéo térmica e energética dos v&os envidragados

a) Reforco do isolamento térmico: substituicdo dos vaos envidracados

B 07

GECoRPA



| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.3 — Reabilitagéo térmica e energética dos v&os envidragados

b) Refor¢co do isolamento térmico: aplicacdo de uma janela interior na zona da clarabdia
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO

| - REABILITAQAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFiCIOS
|.3 — Reabilitagdo térmica e energética dos vaos envidragados

Caracteristicas dos vaos envidragados Custo Total de Aplicagéo ]
(€/m2) (W/m2.°C)
S1 Caixilho de aluminio com vidro simples 0,00 4,20
S2 Caixilho de madeira com vidro duplo 250,00 2,40
S3 Caixilho de madeira/aluminio com vidro duplo 287,00 2,20

Variagé@o do Custo Global: vaos envidragados

700,00 €

639,08 € PAS 34 €
A iR e—————————————A

600,00 €
517,90 €
500,00 €

400,00 €
330,16 €

300,00 €

Custo Global (euros/m2)

200,00 €

100,00 €

0,00 €

1°ano 10°ano 19°ano 20°ano

—e— S1 Caixilho de aluminio ¢/ vidro simples U = 4,20 W/m? °C
—#— S2 Caixilho de madeira ¢/ vidro duplo U = 2,40 W/m? °C
83 Caixilho de madeira/aluminio ¢/ vidro duplo U = 2,20 W/m? °C

Retorno do investimento no 19° ano.
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II.1 — Recurso a tecnologias solares passivas

Corte do sistema de sombreamanta Planta do sisterna ds sombreaments

L7
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Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES
[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas

a) Energia solar térmica: aquecimento de aguas sanitarias

Inspeccao do sistema solar térmico para aquecimento de
aguas sanitarias, existente, com cerca de 20 anos, de
forma a verificar a sua eficiéncia.

Substituicdo do sistema solar
térmico: constituido por um colector
solar para captacao da energia solar
e um depdsito para armazenamento

da agua quente.

B 07

GECoRPA



ANALISE CUSTO-BENEFICIO

Il -RECURSO ATECNOLOGIAS SOLARES
[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas

a) Energia solar térmica: aquecimento de aguas sanitarias

Sistema monobloco | capacidade de 200 litros | 2m? de area de colectores

- Custa a partir de 1750 euros

- Energia anual convertida pode variar 1500 a 1800 kWh

- Deducéo a colecta no IRS 30% (com limite maximo de 700 €) — excepto se beneficiar de crédito a
habitacéo

Esquema em Termosiféo
o Depisito mln
Hﬁ & e
ol |

Retorno do investimento entre 6 a 9 anos.

B 07
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Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES
[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas

b) Energia solar fotovoltaica: producéo de energia eléctrica

Sistema fotovoltaico de ligagao a rede publica, de acordo com o ==

Decreto-Lei n.° 363/2007 de 2 de Novembro.
O decreto-lei estabelece o regime juridico aplicavel a producgao de
electricidade por intermédio de instalagcbes de pequena poténcia,

designadas por unidades de microproducéo.

FoRoviaco
Sistema Fotovoltaico O sistema solar fotovoltaico com uma poténcia de
ligac&o até 3,68 kW
Controlador

constituido por painéis solares, que produzem
corrente continua a partir de energia solar, por um
inversor, que converte a referida corrente continua na
corrente alternada (230 volts), por contadores que
medem a electricidade introduzida no sistema, pela
cablagem e pela armacgao de suporte do sistema.

B 07
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO

Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES

[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas
b) Energia solar fotovoltaica: produgao de energia eléctrica

Sistema fotovoltaico de ligacao a rede publica - 3,68 kW

- Custo aproximado de 22.000 euros
- Energia anual convertida de cerca de 5000 kWh

- Venda até 50% da poténcia contratada

-Regime de remuneracéao bonificado (até 3,68 kW) — 0,65 € / kWh

(minimo de 2 m? de colector solar térmico instalado)

Retorno do investimento a partir do 12° ano.

B 07
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Il -RECURSO ATECNOLOGIAS SOLARES
[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas

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
geotérmica permitindo a troca de energia.

/

Ty m— Garmpmusama:m de L,_
do Equipamenta _\/ *"J
Calor Matural da Terra e ’

o Calor para Bq:I.H:Iﬂ'IEm:D
cantral

A

"l“'i-_

_—
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ESTUDO DE CASO: MORADIAS GEMINADAS EM PACO DE ARCOS

Il - REABILITACAO ENERGETICA DOS SISTEMAS E INSTALACOES

[11.1 — Melhoria das condi¢des de iluminagao

Substituicdo das lampadas convencionais
(lampadas incandescentes e de hologéneo)
por lampadas energeticamente eficientes
(lampadas fluorescentes).

Rua Pedro Nunes, N.°45, 1° Esq.
1050-170 Lisboa

Tel.: +351 213 563 371 Fax.: + 351 213 153 550
www.oz-diagnostico.pt




MEDIDAS E ACCOES DE REABILITACAO ENERGETICA

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.1 — Reabilitagdo térmica das paredes exteriores

|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas

|.3 — Reabilitagdo térmica e energética dos vaos envidragados

Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES

[I.1 — Recurso a tecnologias solares passivas

[I.2 — Recurso a tecnologias solares activas

Il - REABILITACAO ENERGETICA DOS SISTEMAS E INSTALACOES

[l1.1 — Melhoria das condi¢des de iluminagao

lll.2 — Melhoria da eficiéncia dos sistemas de climatizacao
lll.3 — Melhoria da eficiéncia dos equipamentos domésticos
lll.4 — Melhoria da eficiéncia dos equipamentos para aquecimento de aguas sanitarias

B 07
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VERIFICACAO REGULAMENTAR i

Verificagdo das Exigéncias Regulamentares
Moradia situada na Av. Voluntarios da Republica n®11 em Pago de Arcos
RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de Abril

0,25<R 0,50

Edificic noves
=

8- 075<R <100

1,50 <R 52,00

Edificios existentes

120,00 F 250<R$300

Classe energética
(SCE)

Antes intervencao

R=148 - C

100,00

80,00

60,00 B Regulamento

@ Moradia n.°11

2
kWh/m*.ano OProjecto de Reabilitacdo Energética

40,00

Classe energética
(SCE)

Apos intervencao
0,00 R = 0,84 — B-

20,00

Necessidades Necessidades Necessidades Necessidades
de de de AQS de Energia
Aquecimento Arrefecimento Primaria

=8 7
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Classe R = Nic/Nt
energética

VERIFICACAO REGULAMENTAR

Verificagdo das Exigéncias Regulamentares § E A 0.25<R 5050
Moradia situada na Av. Voluntarios da Republica n°13 em Pago de Arcos il 8 v 5‘.#_.5 %
RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios ® Tt : 7
Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de Abril % 150 <R £2,00
F 250<R <300

120,00 Classe energética
(SCE)

100,00
Antes intervencao

R=140—C

B Regulamento
B Moradia n.°13
OProjecto de Reabilitacdo Energética

80,00

60,00

kWh/mZ2.ano

Classe energética
(SCE)

20,00 s . ~
ApOs intervencao

R=0,95 — B-

40,00

0,00
Necessidades Necessidades Necessidades Necessidades
de de de AQS de Energia
Aquecimento Arrefecimento Primaria

=8 7
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Verifica-se a redu¢cé&o do consumo energético de 64% na moradia n°11 e de 45%
na moradia n°13.

Verifica-se o reembolso do investimento:
6°/ 12° ano (reforgo da proteccao térmica das paredes)
2°/ 5° ano (reforco da proteccao térmica das coberturas)

19° ano (reforgco da proteccéo térmica dos vaos envidragados)

Adicionando os sistemas activos previstos é ainda possivel aumentar a
EFICIENCIA ENERGETICA até um consumo global anual < zero

L7
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Estudo de caso 2:
E__cﬂicio de escritérios

LOCALIZACAO: Rua Marqués de Fronteira — Lisboa
IDADE DE CONSTRUCAO: superior a 60 anos

O edificio é constituido por seis pisos
s aovesnines e e el (cave, rés-do-chdo e 1° ao 4° andar)

£nt: {fionn
T ) B 2
! :

4 | vy
‘\‘- ‘ .
e e — Tt i

] i :

R |

TITEE

= 7 miE

|
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CARACTERIZACAO DA CONSTRUCAO: ENVELOPE

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

R S I R S S A SR R N A D N AR A e, |

Pedra irregular

Enchimento com material
de pequenas dimensdes

Argamassa de cal

Parede (0,50 m) — U = 2,40 W/ m2. °C

Parede (0,60 m) — U =2,20 W/ m2. °C

Parede (0,70 m) —» U =2,00 W/ m2. °C

2008-03-26

Cobertura em terrago em laje de betao s/isolamento

Protecgdo exterior (camada de cimento)
Impermeabilizagac

Laje de betao armado

Revestimento interior

e e e e o e B T

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

Vaos envidragados com caixilho de madeira e vidro
simples com protecgao exterior (estore)

U = 5,1 W/ m2. °C (edificio sem ocupagao nocturna)

55 H{}Z

GECoRPA



CARACTERIZACAO DA CONSTRUCAO: INSTALACOES E SISTEMAS

Sistema de energia eléctrica / iluminagao Sistema de arrefecimento e aquecimento

2008-03-26 56 H G‘é
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CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO DAS ANOMALIAS

Auséncia de isolamento térmico e anomalias de indole nao
estrutural nas coberturas;

Deficiéncia no sistema de impermeabilizagao da cobertura,
muretes e platibandas;

Auséncia de isolamento térmico e anomalias de indole nao
estrutural nas paredes exteriores;

Degradacao dos caixilhos de madeira;

Ma gestao das instalagdes e sistemas.




LEVANTAMENTOS DE CONSUMOS*

FRACCAO do 3°Drt. - ESCRITORIOS

* FACTURAS DE ELECTRICIDADE

Area (til de pavimento 365,60 m?2
o Consumo total energia / ano
SRS (2007)
/ LK ; 37.740 | kWh
/ N\ .<\/ 10944,6 kgep
Y. PX NS
ALK 5.054,80 | €
IR i -
/“ﬂ\. ~ Indice de Eficiéncia Energética 29,9 kgep/m2.ano
Ve R (IEE)
& N
\~ ' s Valor limite dos consumos globais 40 kgep/mz.ano
e — especificos dos edificios de servicos
existentes
IEE LIMITE
(Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de Abril - RSECE)
EDIFICIO DE ESCRITORIOS

IEE (29,9 kgep/m2.ano) < IEE | ye (40 kgep/m2.ano)
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MEDIDAS E ACCOES DE REABILITACAO ENERGETICA

| - REABILITACAO TERMICA DA ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS

|.1 — Reabilitagao térmica das paredes exteriores
|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas

|.3 — Reabilitagao térmica e energética dos vaos envidracados

Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES

lI.1 — Recurso a tecnologias solares activas

I - REABILITAQAO ENERGETICA DOS SISTEMAS E INSTALA(;@ES
[11.1 — Melhoria da eficiéncia dos sistemas de

l1l.2 — climatizacdoMelhoria das condi¢des de iluminagao

2008-03-26 59 - 07
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| - REABILITACAO TERMICA DO ENVELOPE DO EDIFICIO

|.1 — Reabilitagdo térmica das paredes exteriores
a) Isolamento térmico pelo interior

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

Caracteristicas das paredes Custo Total de Aplicagédo U
(€/m2) (W/m2.°C)
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

Variagé@o do Custo Global: isolamento de paredes de alvenaria de pedra

250,00 €

200,00 €

g
2 150,00 € 148,68€
g
° =
o /,/
A
B - Contra-fachada de gesso cartonado f§ 100.00€ e 101¢
o
- 50,00 €
1 - lsolante
3 - Caixa de ar
0,00 €
4 - Contra-fachada 1°ano 4°ano 5°ano 10°ano
5 - Revestimento intenor —e—S1 Parede de alvenaria de pedra 0,70m U = 2,00 W/m2 °C
& - Estrutura de suporte da contra-fachada —=— S2 Parede ¢/ isolamento de 60mm U = 1,20 W/m? °C Retorno do |nvest|mento no 5° ano

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

2008-03-26 60 - 07
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| - REABILITACAO TERMICA DO ENVELOPE DO EDIFICIO

|.2 — Reabilitagdo térmica das coberturas
a) Isolamento térmico aplicado na posigao superior

Isolamento térmico sobre a impermeabilizagdo (designada cobertura invertida)

Caracteristicas da cobertura Custo Total de Aplicagédo U
EI (€/m2) (W/mZ2.°C)
- . X Cobertura em terrago s/ isolamento 0,00 1,60
@
L m S2 Cobertura em terrago c/isolamento (60 mm) 65,00 0,44
—i E] S3 Cobertura em terrago c/isolamento (80 mm) 68,00 0,36

{

Variagcao do Custo Global: isolamento da cobertura em terrago

L 180,00 €
P b 160,00 €
I 5] 140,00 €
5 _E « 120,00 €
= m s 111,36 €
2 / B
— E 95,98 € 102
= m 3 10000€ A—L’—,/A99,3g€
A 5 80,64i/
& 80.00€
]
7]
3 60,00€
I = Laje de esteira
1 - Camada de forma 40,00 €
3 - Impermeabilizagio
. 20,00 €
4 - Felrro sintético
5 » Isolamento térmico 0.00€
& = Feltro sintético (eventual) 1°ano 5°ano 6°ano 10°ano
T Pl'm’ﬂ Pﬁ"d‘“ {I'IEI‘I:E !;DF‘I:DE] —&— S1 Cobertura em terrago s/ isolamento U = 1,60 W/m? °C
8- Pmtl:;iﬂ pﬂsada {lage!as sobre apowos pontuals) —8— S2 Cobertura c/ isolamento de 60mm U = 0,44 W/m? °C Retorno do investi mento no 60 ano

S3 Cobertura c/ isolamento de 80mm U = 0,36 W/m? °C

2008-03-26 61 0y
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| - REABILITACAO TERMICA DO ENVELOPE DO EDIFICIO

|.3 — Reabilitagdo térmica e energética dos vaos envidragcados
a) Reforco do isolamento térmico: substituicao dos vaos envidracados

2008-03-26

Caracteristicas da cobertura Custo Total de Aplicagéo U
(€/m2) (W/m2.°C)
S 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/aluminio com vidro duplo 280,00 2,60
Variagao do Custo Global: vaos envidragados
800,00 €
700,00 €
631,72 €
59927€ ———" 4
600,00 € 544:54€/’A_ 92
)
% 500,00 €
2
3
T 400,00 €
] 322,67 €
8 J
£ 300,00€
=]
o
200,00 €
100,00 €
0,00 €

1°ano 10°ano 13°ano 15°ano

—e— S1 Caixilho de madeira ¢/ vidro simples U = 5,10 W/m? °C
—&— S2 Caixilho de madeira ¢/ vidro duplo U = 2,80 W/m? °C
S3 Caixilho de madeira/aluminio ¢/ vidro duplo U = 2,60 W/m? °C

Retorno do investimento no 13° ano

o2 Bl O7
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Il - RECURSO A TECNOLOGIAS SOLARES
[I.1 — Recurso a tecnologias solares activas

Sistema fotovoltaico de ligagao a rede publica, de acordo com o &g

Decreto-Lei n.° 363/2007 de 2 de Novembro.
O decreto-lei estabelece o regime juridico aplicavel a producgao de
electricidade por intermédio de instalagcbes de pequena poténcia,

designadas por unidades de microproducéo.

Colootar
Fotovaolisico

Sistema Fotovoltaico _ _ L Lo
Sistema solar fotovoltaico constituido por painéis

solares, que produzem corrente continua a partir
de energia solar, por um inversor, que converte a
referida corrente continua na corrente alternada
(230 volts), por contadores que medem a
electricidade introduzida no sistema, pela cablagem
e pela armacgao de suporte do sistema.

2008-03-26 63




I - REABILITA(;AO ENERGETICA DOS SISTEMAS E INSTALA(}OES
lIl.1 — Melhoria da eficiéncias dos sistemas de climatizacéo

Substituicdo de equipamentos de ar condicionado
pela utilizac&do de sistemas mais eficientes

(Fonte: http://ure.aream.pt/)
2008-03-26




I - REABILITA(}AO ENERGETICA DOS SISTEMAS E INSTALAQOES
[11.2 — Melhoria das condi¢des de iluminacéo

Substituicdo das lampadas convencionais
(lampadas incandescentes e de halogéneo)
por lampadas energeticamente eficientes
(lampadas fluorescentes).

2008-03-26 65 ?j 0?

GECORPA



A reabilitacao energética contribui, tambéem,
para:

 Reduzir as emissdes de
CO, (cumprir as metas de
Quioto);

 Melhorar o orcamento das
familias e das empresas.

66 Ly

GECoRPA
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Obstaculos e dificuldades

* Auséncia de incentivos (por ex., ficais)

» Burocracia (os pedidos de instalacao de

pequenas unidades domésticas para
producao de energia renovavel tém o
mesmo tratamento que os pedidos de
instalacao de grandes centrais e a sua
aceitacao esta suspensa ha anos).

2008-03-26
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REABILITACAO AMBIENTAL (Hidrica)
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Tratamento bioldgico dos efluentes

Aproveitamento da agua da chuva
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Reabilitacao energeética:

Detecc¢ao da
necessidade
de intervengao

A

Exame preliminar

Relatorio

ntervengao
ecessaria?

Exame pormenorizado e diagnéstico

Levantamento e caracterizagao.
da construgao, sua envolvente e anomalias
Modelagao do comportamento

A 4

preliminar

Relatorio final

® Estudo prévio
ou anteprojecto
® Recomen-

2008-03-26

dacoes

\/_

metodologia
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Reabilitacao energética: metodologia (cont.)

2008-03-26

s |

Selecgao da estratégia de intervengao

A 4

Elaboragao do projecto

® Modelagao das medidas correctivas
® Elaboracao do plano de manutengao

Projecto de

execugao

A 4

Realizagao da intervengao

A 4

Avaliacao dos resultados. Monitorizagao

.

Relatdrio final
da intervengao.
Relatérios da

A 4

Actualizagao do plano de
manutencao do edificio

monitorizagao

Pl. manutencao

actualizado
| T
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Reabilitacao energética: qualificacao dos
agentes

« Caracterizacao construtiva e energética do
edificio. Montorizacao;

» Elaboracao do projecto:
— Dominio das questdes energéticas e ambientais;

— Dominio da economia da construcao;

— Conhecimento das tecnologias construtivas recentes e
antigas.

2008-03-26 71 ’Z{m 01'/



Consideracoes finais

2008-03-26 72 ?j 0?
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A reabilitacdo energética dos edificios é
importante mas nao ¢é suficiente

Consuno de energia final por sector (2003)

Donéstico 6% Agricultura 2% stria 33%

Servigos %

Transportes |ndl'JStI'ia
Transportes ——

« Nos transportes, 0 . Portugal tem algumas
numero de automoveis industrias demasiado
duplicou nos ultimos dez energivoras e
anos; poluentes (cimento,

« Portugal tem uma taxa de papel).

motorizacdo (automoveis
por habitante) das mais

GECoRPA




Ameacas
(no sector da urbanizacao e da construcao)

2008-03-26 74
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Excesso de construcao

Quanto mais edificios
se construirem mais
energia se consome.
Em Portugal ha mais de
3,5 milhées de edificios
e continuam a construir-
se anualmente varias
dezenas de milhar.

2008-03-26




Turismo de “resorts” e segundas
residéncias

Este tipo de projecto
Imobiliario, envolvendo a
construcao e a utilizacao de
edificios (moradias uni-
familiares) com infra-
estruturas de lazer de
elevado impacto ambiental,
conduz a valores elevados
da “pegada ecologica’.

TURISMO

_Luz verde para

e,

yyyyyyy

2008-03-26
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Ameacas
(no sector da urbanizacao e da construcao)

» Excesso de construcao
» Massificagcao do turismo

—Degradacao do patrimonio natural;
—Degradacgao do patrimoénio historico-arquitectonico.

3
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Sinais positivos

« Com uma capacidade instalada de 64 MW,
a central da Amareleja podera vir a ser a
maior do mundo.

(Fonte: http://ecosfera.publico.pt/)

2008-03-26 76 Bl 07
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Sinais positivos

« Os cidad3aos (incluindo alguns autarcas)
comecam a resistir ao "mau
desenvolvimento”.

http://www.azeitao.net/arrabida/ameacas.htm
2008-03-26 79 &
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O futuro

» Reducao da “pegada ecoldgica” - Habitos
de consumo (in)voluntariamente
reduzidos;

* Primado das fontes de energia
renovaveis, em particular a solar,

 Edificios “energia positiva’;
» “Construcao zero”.

e

2008-03-26 80
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Construir edificios eficientes € importante.
Mas mais importante é
0S que ja existem.
A reabilitacao energética permite:
* Reduzir a dependéncia energética do Pais;

* Reduzir a intensidade energética da economia;

« Contribuir para o cumprimento das metas de
Quioto;

« Contribuir para o desagravamento do orcamento
das familias e das empresas.

2008-03-26 81 %J;j 01'/
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www.gecorpa.pt
www.oz-diagnostico.pt
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