oipb

=% "
"1-// INSTITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA

CARACTERIZACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS
HABITACIONAIS DE TERRAS DE TRAS-OS-MONTES
DO PERIODO DE 1980 A 2010

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

Relatorio Final de Dissertacdo Apresentado a
Escola Superior de Tecnologia e Gestéo

Instituto Politécnico de Braganca

Para a Obtencéo do Grau de Mestre em
Engenharia da Construcéao

Julho 2019



@ i INSQJTO POLITECNICO W PR

DE BRAGANCA UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CARACTERIZACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS
HABITACIONAIS DE TERRAS DE TRAS-OS-MONTES
DO PERIODO DE 1980 A 2010

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

Relatdrio Final de Dissertacdo Apresentado a
Escola Superior de Tecnologia e Gestao

Instituto Politécnico de Braganca

Para a Obtencdo do Grau de Mestre em
Engenharia da Construcéao
No ambito da Dupla Diplomacéao com a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana

Orientadora: Prof. Especialista Silvia Maria Afonso Fernandes

Coorientadora: Prof. Doutora Elizangela Marcelo Siliprandi

Julho 2019






Predmbulo

AGRADECIMENTOS

A finalizacdo deste trabalho representa também a conclusdo de uma etapa da
minha vida académica, e a concretizacdo do sonho de realizar um intercdmbio. Por isso,
reservo este espaco para agradecer a todos que tornaram isso possivel.

Primeiramente agradego a Deus, por todas as portas abertas e por ter me guiado
em todo esse caminho.

Aos meus pais, Valdir e Rozana, e a0 meu irmao, Augusto, por todo o apoio,
incentivo e motivacdo dados durante toda a minha vida, em cada mudanca e diregéo que
decidi seguir.

Aos amigos de Sdo Jodo que estdo presentes desde a infancia, aos que fiz em Pato
Branco e pretendo levar para toda a vida, e aos que fiz em Portugal, pois sem vocés nao
haveriam tantas recordacgdes felizes e, com certeza, teria sido muito mais dificil chegar
até aqui. Em especial ao Eduardo, que esteve presente em todos os altos e baixos dos
ultimos cinco anos, tanto no Brasil quanto em Portugal, e que se tornou um irmao.

Em relacdo ao trabalho realizado, agradeco a minha orientadora, Silvia, pelos
ensinamentos, pela atencédo e disponibilidade ao longo de todo o desenvolvimento deste
trabalho. Agradeco também, a minha coorientadora, Elizangela, pelo incentivo, sugestdes
e correcdes deste projeto.

Aos profissionais que responderam ao questionario, e a Divisdo de Obras da
Céamara Municipal de Braganca, pois a colaboracdo de vocés foi fundamental para a
realizacdo desta pesquisa.

Por fim, agradeco a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e ao Instituto
Politécnico de Braganca, por todo o conhecimento transmitido nesses cinco anos, e por

proporcionar a experiéncia de intercambio em conjunto com a dupla diplomacao.

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski |




Predmbulo

RESUMO

O consumo e a eficiéncia estdo diretamente relacionados quando trata-se de
desenvolvimento sustentavel. Edificios energeticamente eficientes devem ser capazes de
possibilitar conforto térmico, luminoso e acustico aos utilizadores com 0 menor consumo
energético possivel. Para atingir as metas tragadas neste meio pela Unido Europeia, a
maioria dos edificios devem ser altamente eficientes, e estudos indicam que esses
objetivos ndo serdo alcancados sem que haja a exploracdo do potencial atribuido as
habitacOes existentes, 0 que se da atraves da reabilitacdo energética. Em Portugal essa
reabilitacdo torna-se significativa devido a dependéncia energética do pais em relacdo ao
exterior, além de apresentar um parque habitacional edificado com em média mais de 40
anos, ou seja, construidos sem qualquer regulamentacdo térmica. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi realizar a caracterizacdo energética do parque habitacional da zona
de Terras de Tras-Os-Montes, visando contribuir para o desenvolvimento e ampliacdo da
base de dados relativos a este setor. Para isso, foi realizada uma busca exaustiva de dados
em Orgdos estatisticos, além do desenvolvimento de um inquérito com foco nas
envolventes e nos sistemas técnicos, que foi aplicado a profissionais da area de construcao
civil. A pesquisa compreendeu as construgfes entre 1980 e 2010, abordando tanto
edificios anteriores quanto posteriores as regulamentacdes térmicas. Com isso,
obtiveram-se representacGes graficas e parametros relativos as principais se¢des sujeitas
a intervencado, além de serem efetuadas sugestdes de possiveis medidas de melhorias,
portanto, contribuindo para a evolugdo do setor de reabilitacdo energética na construgao

civil desta regido.

Palavras-chave: Caracterizagdo energeética; Eficiéncia energética; Reabilitagéo;

Intervencéo.
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ABSTRACT

Consumption and efficiency are directly related when it comes to sustainable
development. Energy-efficient buildings must be able to provide thermal, luminous and
acoustic comfort to users with the lowest energy consumption possible. In order to
achieve the goals set out in this context by the European Union, most buildings must be
highly efficient, and studies indicate that these objectives will not be achieved without
exploiting the potential of existing housing, through energy rehabilitation. In Portugal,
this rehabilitation becomes significant due to the country's energy dependence on the
exterior, as well as presenting a housing stock built with an average of more than 40 years,
that is, built without any thermal regulation. Thus, the objective of the present work was
to perform the energetic characterization of the housing stock in the Terras de Tras-Os-
Montes area, aiming to contribute to the development and expansion of the database
related to this sector. For this, a thorough search of data in statistical organs was carried
out, as well as the development of a survey with a focus on the envelopes and technical
systems, which was applied to professionals in the civil construction area. The survey
comprised buildings between 1980 and 2010, addressing both previous and post-thermal
buildings. With this, graphical representations and parameters were obtained for the main
sections bound to the intervention, besides making suggestions of possible improvements,
therefore, contributing to the evolution of the energy rehabilitation sector in the civil

construction of this region.

Key-words: Energy characterization; Energy Efficiency; Rehabilitation; Intervention.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO
1.1. Justificativa do tema

O consumo energético tem sido uma questdo de grande importancia quando se
trata de desenvolvimento sustentavel. Esta diretamente relacionado com a eficiéncia
energética, que pode ser entendida como o potencial de possibilitar conforto térmico,
luminoso e acustico aos usuarios com baixo consumo de energia, tornando um edificio
mais eficiente energeticamente do que outro quando nas mesmas condi¢cdes ambientais
apresentar um menor gasto de energia (LAMBERTS et al, 2014).

Ao conceito de eficiéncia energética esta associado o de autonomia, pois quanto
maior for a conservacao da energia e aproveitamento de fontes renovaveis, maior sera a
autonomia energética, reduzindo ou até eliminando a dependéncia de fontes externas que
sdo mais dispendiosas e menos eficientes. Assim, uma das principais acdes a serem
tomadas é a reducdo das necessidades energéticas dos edificios, que deve ser tratada tanto
na produgdo quanto no consumo otimizado da energia (PAIVA et al, 2006).

Com o intuito de limitar 0 aumento da temperatura global em 2°C, a Unido
Europeia tracou o objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em mais de
80% até 2050, em comparagdo ao ano de 1990 (EUROPEAN COMISSION, 2011). Essa
descarbonizacdo significa que a maioria dos edificios da Unido Europeia devem ser
altamente eficientes energeticamente, tendo ao menos a classificacdo energética nivel A,
sendo que menos de 3% do parque edificado europeu possui esta classificacéo, e 75% ¢é
energeticamente ineficiente (BPIE, 2017). Segundo estudos realizados em 2014 pela
Agéncia Internacional de Energia — IEA, a aplicacdo de medidas de eficiéncia energética
ja poderia contribuir para até 40% dessa reducdo da emissdo de CO: (IEA, 2014).

De acordo com o Buildings Performance Institute Europe — BPIE (2011), sem
explorar o grande potencial atribuido aos edificios existentes, a Unido Europeia
provavelmente ndo atingira suas metas de reducdo. Com isso, existem basicamente trés
principais agdes a serem tomadas: reduzir substancialmente o consumo de energia dos
edificios existentes, reduzir substancialmente o consumo de energia dos novos edificios,
e fazer o uso de energias renovaveis para as necessidades energéticas de edificios novos
e existentes.

Em Portugal, o setor dos edificios é responsavel por cerca de 30% do consumo de

energia final, este setor representa em torno de 40% para toda a Europa. Estes nimeros
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podem ser reduzidos até pela metade com a aplicacdo de medidas de eficiéncia energética,
gerando uma reducdo anual de até 400 milhdes de toneladas de CO. (DGEG, 2017).
Além disso, Portugal é um pais com escassos recursos energéticos fosseis
enddgenos (como o petréleo, carvao e gas), conduzindo a elevada dependéncia energética
do exterior (Figura 1). Porém, a aposta na eficiéncia energética e energias renovaveis nos
ultimos anos, tém permitido ao pais baixar sua dependéncia para niveis inferiores a 80%,
aumentando a importancia da contribuicdo de energias renovaveis, bem como da

economia e eficiéncia energética de todos os setores (BARBOSA, 2017).

Taxa de Dependéncia Energética (%)

90,0%

85,0%

80,0%

75,0%

70,0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1 - Taxa de Dependéncia Energética de Portugal (APREN, 2017).

Neste cenario, em 2008 o Parlamento Europeu aprovou o pacote clima-energia:
trés vintes até 2020, com o objetivo de que a Unido Europeia reduza em 20% as emissfes
de gases de efeito estufa, aumente em 20% a producdo de energias renovaveis, e eleve
em 20% a eficiéncia energética até 2020, estabelecendo metas globais nacionais para cada
Estado-Membro. Assim, os Estados-Membros tém promovido um conjunto de medidas
com vista a garantir a melhoria do desempenho energético e das condi¢bes de conforto
dos edificios, dando origem a Diretiva 2002/91/CE, e sua reformulacdo, a Diretiva
2010/31/UE, relativas ao desempenho energético dos edificios, Diretiva 2012/27/UE
sobre eficiéncia energética, e mais recentemente a Diretiva 2018/844/UE, de 30 de maio
de 2018, que altera as Diretivas 2010/31/UE e 2012/27/UE.

Tendo como base estas diretivas, foi elaborada uma metodologia de calculos a

nivel nacional para o desempenho energético dos edificios, além de determinar o0s
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requisitos minimos de desempenho energético para os edificios novos, bem como para
edificios antigos sujeitos a reabilitacao.

De acordo com Instituto Nacional de Estatistica — INE, 54% dos edificios de
Portugal apresentam mais de 40 anos, o que também se verifica para a regido das Terras
de Tras-Os-Montes (INE, 2016). Com isso, observa-se a predominancia de edificios que
foram construidos sem legislacGes que avaliassem o desempenho energético e o conforto
térmico.

Embora em Portugal ainda perceba-se a preferéncia pela construcdo nova a
reabilitada, nos ultimos anos houve um crescimento no setor da reabilitacdo, sendo esta
uma estratégia fundamental para reduzir as necessidades energéticas do pais (COSTA et
al., 2014). A reabilitacdo torna-se uma vantagem tanto ambiental quanto econémica, pois
é um investimento que na maior parte das vezes pode ser recuperado em um curto periodo
de tempo, além de fomentar o0 mercado de trabalho, exigindo méo de obra especializada
e qualificada, promovendo o0 uso de processos construtivos inovadores e equipamentos
mais eficientes. Com vasto parque habitacional para reabilitar e com grande necessidade
de dindmica no mercado imobiliario, a reabilitacdo torna-se uma oportunidade de
relangamento para o setor da construc&o civil no pais (BEZERRA e BRAGANCA, 2012).

Com as exigéncias prescritas pelos regulamentos associados ao Sistema de
Certificacdo Energética — SCE, edificios novos deverdo obedecer a uma classe energética
minima B-, enquanto que edificios sujeitos a grandes intervencGes devem atingir ao
menos a classe energética C. Assim, espera-se um efeito de valorizagcdo no mercado de
habitagdes com melhores classificacdes, e por conseguinte a desvalorizagao de casas com
pior desempenho, criando um incentivo ao investimento a medidas de melhoria no
comportamento térmico dos edificios (JARDIM, 2009).

Ainda, a amenidade do clima e o modesto nivel de vida de maior parte da
populacdo, da lugar a préaticas do uso de aquecimento ou arrefecimento das habitacGes
muito limitadas e dispendiosas, 0 que justifica o empenho na busca de solucbes
construtivas que permitam assegurar condi¢gdes de conforto com o uso moderado de
equipamentos técnicos. Com isso, traz-se se a necessidade do conhecimento eficaz do
comportamento térmico dos edificios, bem como da caracterizagdo dos mesmos
(RODRIGUES et al, 2009).

Deste modo, traduz-se a urgéncia de atuacao na eficiéncia energeética dos edificios,
e, levando em consideragdo a situacdo econdmica que Portugal atravessa desde 2010,

destaca-se a importancia de se ter conhecimento das condi¢des atuais do parque
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habitacional edificado, para que se possam tomar medidas com a maior eficiéncia
possivel.

A presente dissertacdo enquadra-se na sequéncia de um trabalho profissional no
ambito das provas para a atribuicdo do titulo de especialista em Engenharia Civil,
realizado por Silvia Maria Afonso Fernandes no ano de 2015, o qual deu origem a linha
de investigagéo seguida, e encontra-se nas referéncias deste estudo.

1.2. Objetivos

Pretende-se efetuar com este trabalho a caracterizacdo energética do parque
habitacional da zona de Terras de Tréas-os-Montes entre as épocas de 1980 a 2010, para
possibilitar a aplicacdo de medidas de intervencdo mais eficazes no ambito da
transformacéo energética de edificios existentes.

Busca-se também, realizar a obtencao de dados que possibilitem a exemplificacéo
em forma de edificios-tipo para esta regido, e assim contribuir para o desenvolvimento e
ampliacdo da base de dados com informacfes técnicas relevantes para o setor de
reabilitacdo energética na construcao civil, além de sugerir propostas de intervencéo que

possam ser aplicadas a este parque habitacional.

1.3. Metodologia

A realizacdo desta dissertacdo e concretizacdo dos objetivos enunciados
anteriormente, basearam-se em uma pesquisa bibliografica que deu-se através da
biblioteca fisica e digital da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto
Politécnico de Braganca, de Camaras Municipais dos concelhos de Terras de Tras-Os-
Montes, aléem da consulta a diversos artigos, publicacbes e trabalhos realizados
relacionados com este tema, tanto portugueses quanto internacionais.

De modo a realizar a caracterizagdo energética desta regido, recorreu-se também
a Orgaos responsaveis por dados estatisticos, como o Instituto Nacional de Estatistica —
INE e a Base de Dados de Portugal Contemporaneo — PORDATA. Também desenvolveu-
se um inquérito a ser aplicado na regido, de modo a suprir a necessidade de dados que

ndo sdo disponibilizados por estes érgaos.
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A base da breve analise econdmica realizada para as medidas de intervencéo foi o
mercado atual de 2019, consultado por meio do Software para Engenharia e Construcao
— CYPE.

1.4. Estrutura da tese

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos, conforme se descreve
seguidamente:

No primeiro capitulo faz-se uma breve introducao e justificativa ao tema, seguida
da apresentacdo dos objetivos, metodologia utilizada e estruturacdo da tese.

O segundo capitulo tem como finalidade apresentar nogdes quanto ao cenario
energeético, onde abordam-se aspectos do consumo energético no mundo e em Portugal,
e exp0e-se a evolucao legislativa do pais no ambito de eficiéncia energética.

Aborda-se no terceiro capitulo as principais medidas de reabilitacdo energética em
edificios existentes, bem como uma sucinta apresentacdo dos principais materiais
isolantes utilizados.

Ja o quarto capitulo aborda definicGes e explicacdes quanto ao comportamento
térmico dos edificios, como ganhos e perdas energéticas, trocas de calor e inércia térmica.

No quinto capitulo faz-se a caracterizacdo energética da regido, apresentando
também uma breve caracterizacdo do parque habitacional portugués, as quais foram
realizadas por meio do tratamento dos dados disponibilizados pelos 6rgdos portugueses
de estatisticas, e complementados com a elaboracdo e aplicacdo de um inquérito a
profissionais da area. Ainda, sdo apresentados exemplos referentes a edificios-tipo, e
sugestdes de possiveis medidas de intervengdo energética.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as conclusdes provenientes deste estudo, e

algumas sugestdes de trabalhos futuros.
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2. CONSIDERACOES SOBRE O CENARIO ENERGETICO
2.1. Consumo energético no mundo

Um estudo anual realizado pela BP Magazine, intitulado “Statistical Review of
World Energy”, destacou que 2017 foi um ano marcado pelo aumento do consumo de
energia a nivel global, tendo-se o maior crescimento desde 2013, representado na

Figura 2, sendo a China responsavel por um terco desse aumento (BP Magazine, 2018).

Consumo de Energia Primaria no Mundo
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Figura 2 - Consumo de Energia Primaria no Mundo (BP Magazine, 2018).

Destaca-se também o aumento no consumo de carvado, que em 2017 subiu 1%,
sendo este o primeiro aumento desde 2013. Por causa disso, a BP Magazine destaca o
aumento do preco da energia e a evolucdo das emissdes de carbono, visualizados na

Figura 3, que subiram ap0s trés anos consecutivos sem alteracGes significativas.
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Emisséo de CO, no Mundo
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Figura 3 - Emissdo de COz no Mundo (BP Magazine, 2018).

Para melhor compreensdo da magnitude de utilizagdo das fontes energéticas, tém-
se a Figura 4, onde nota-se a grande utilizacdo de fontes ndo renovaveis. Assinaladas
como “Outros” estdo incluidas as fontes renovaveis, como solar, edlica e geotérmica, que
juntas representam apenas 1,6%. Ao somar as contribui¢es da energia hidraulica e da
biomassa, as renovaveis totalizam 14%. Esses dados destacam-se pelo fato de que as
fontes ndo renovaveis de energia sdo as maiores responsaveis pela emissdo de gases de

efeito estufa.

Hidraulica Outros
2,5% 1,6%
Biomassa
Nuclear 9,8% Carvio

S a,9% 3’ 27,1%

&

Gas Natural

22,1% )
Petrdleo e
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Figura 4 - Matriz energética mundial em 2016 (IEA, 2018).

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 7




Capitulo 2

2.2. Consumo energético em Portugal

Conforme ja mencionado, Portugal é ainda altamente dependente do exterior no
quesito de producgdo de energia. Sendo um pais de escassos recursos energeticos de
origem fossil, e tendo essa como sua principal fonte de energia (Figura 5), a fatura
decorrente da sua importacdo tem um grande peso econdmico e ambiental, o que justifica

a importancia da reducéo do seu consumo.

80
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80 1 2015: 22 Mtep 02015
42,6 Taxa: 2,8% a.a
40 -
19,9
v | o 18,5 }
7,4 9,1 43 9,3
0.0 0,0 0,0 !
Oleo Carvido Gas Nuclear Hidraulica Outras
2015: Renovdveis: 22,6% Edlica: 998 ktep Solar: 149 ktep

Figura 5 - Matriz energética de Portugal (Ministério de Minas e Energia, 2017).

Além disso, como exemplifica a Figura 6, o preco da energia tem aumentado com
0 passar dos anos, € um estudo realizado pela Agéncia Para Energia — ADENE concluiu
que os consumidores gastam em média cerca de 112 euros mensais com a energia e agua
utilizadas na habitacéo, sendo a maior despesa concentrada na eletricidade, seguidas do
gas e agua, com pouca diferenca entre si. Ainda, de acordo com os dados publicados pelo
Eurostat (2019), em 2018, Portugal ficou em sexto na lista de paises da Unido Europeia
com a eletricidade mais cara, e, quando ajustado ao poder de compra dos habitantes, o
pais encontra-se em primeiro lugar. Relativamente ao gas, quando ajustado ao poder de
compra, 0s portugueses pagam o terceiro gas mais caro da Unido Europeia.
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Preco da Eletricidade Para Utilizadores Domésticos
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Figura 6 - Preco da Eletricidade Para Utilizadores Domésticos (PORDATA, 2018).

Portanto, muitas das intervencdes realizadas nos edificios tém como objetivo o
aumento da eficiéncia energética na habitacdo, o que se traduz na reducdo do impacto
ambiental, alivio do orcamento mensal por via da reducdo de custos com a energia, e
também a melhoria das condi¢Bes de salde das pessoas devido ao conforto térmico,
resultantes destas obras.

Em Portugal, os edificios necessitam de menores niveis de conforto térmico
quando comparados com 0s demais paises da Europa, porém, este setor representa o
terceiro maior consumo energético, de cerca a 30% da energia utilizada para consumo
final (DGEG, 2017).

De forma contraditéria a estes fatos, diversos estudos e noticiarios apontam que
Portugal é o pais europeu que mais morrem pessoas devido ao frio. A exemplo disso, 0
jornal El Pais publicou em 2017 uma noticia destacando que além de possuir a
eletricidade mais cara da Europa, as casas portuguesas ainda sdo desconfortaveis e
geladas. Noticias como esta repetem-se todos os anos e, em 2019, Jodo Vasconcelos,
investigador do Instituto de Geografia da Universidade de Lisboa e docente do Instituto
Politécnico de Leiria, destacou ao Jornal i que apesar de reconhecer que houveram
melhorias ao longo dos anos, ainda é nds paises menos frios, que se morre mais no
inverno, apontando também dados da Eurostat, que indicam que em 2017 um quarto da
populacdo portuguesa ndo conseguia manter suas casas agquecidas, devido principalmente
a falta ou deficiéncia de isolamento térmico, além da insuficiéncia monetaria da
populacdo portuguesa (El Pais, 2017; REIS, 2019).
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Nesse contexto, surgem varias diretivas e regulamentagdes sobre o desempenho
energético dos edificios, estabelecendo uma série de requisitos com o objetivo de

promover a melhoria do desempenho energético.

2.3. Regulamentacao térmica em Portugal

Em Portugal, as legislacGes que tratam do conforto e desempenho térmico dos
edificios tiveram inicio em 1990, com o Decreto-Lei n.° 40/90 de 6 de Fevereiro, o qual
abordou aspectos téermicos e energéticos dos edificios. Nele estabeleceram-se limitagdes
das necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento, valores minimos de
referéncia de coeficientes de transmissdo térmica para as envolventes, limitacdes para as
areas de envidracados, além de requisitos minimos de qualidade térmica dos edificios, a
fim de reduzir o risco de condensacbes na face interior dos elementos opacos da
envolvente, e sobreaquecimento interior. Embora ainda com poucas exigéncias, este
Decreto-Lei foi suficiente para introduzir a prética e interesse em aplicagdo de
isolamentos térmicos, gerando maior conforto aos utilizadores e evolugdo do mercado
interno.

No entanto, ainda faltava regulamentar as condicGes e dimensfes da instalacdo e
utilizacdo dos equipamentos de sistemas energéticos de aquecimento ou arrefecimento,
com ou sem desumidificagdo, de modo a utilizar a energia de forma racional. Com isso,
apos 2 anos, aprovou-se 0 Decreto-Lei n.°156/92 de 26 de julho, o qual necessitava de
correcdes e revisoes, sendo revogado em 1998 pelo Decreto-Lei n.° 118/98 de 7 de maio,
tratando sobre a dimensdo e a qualidade dos sistemas de climatizacdo em edificios, além
de exigir uma qualidade térmica da envolvente superior a exigida pelo Decreto-Lei n.°
40/90, de 6 de Fevereiro. Embora seja indicado para todos os edificios, este regulamento
é aplicavel sempre que se verifique que a poténcia térmica nominal dos equipamentos de
aquecimento ou arrefecimento seja superior a 25 kW, ou que a soma das poténcias seja
superior a 40 kW, portando, acabou sendo utilizando em maior escala para edificios de
COMErcios e Servigos.

Devido ao excessivo consumo de energias fosseis, e inspirada pelo Protocolo de
Kyoto, a Comissao Europeia publicou a Diretiva 2002/91/CE, a qual foi aprovada em 16
de Dezembro de 2002 e entrou em vigor em 03 de janeiro de 2003, com 0s principais

objetivos de promover o uso de energias renovaveis e reduzir o consumo de energia. Com
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ela surgiram requisitos minimos de desempenho energético de grandes reabilitacGes,
certificacdo energética dos edificios, qualificacdo de técnicos para a realizacdo das
certificacOes e instalacOes dos sistemas, além da revisdo da legislacdo de 5 em 5 anos.

Por ser uma Diretiva, é necessario que os Estados-Membros facam sua
transposicdo para o ambiente nacional, o que em Portugal resultou em trés decretos de
lei, intitulados Decreto-Lei n.° 78/2006, Decreto-Lei n.° 79/2006 e Decreto-Lei n.°
80/2006.

O Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril aprovou o Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios — SCE, que veio a
definir regras e métodos para verificacdo da aplicacdo dos regulamentos. Em Portugal o
SCE é gerido pela Agéncia Para a Energia — ADENE, e a qualificacdo de técnicos, a
validacdo dos projetos de térmica e emissdo dos Certificados Energéticos passou a ser
feita através de Peritos Qualificados (FERNANDES, 2015).

O Decreto-Lei n.° 79/2006 tratava de sistemas energéticos de climatizacdo, e veio
a substituir o Decreto-Lei n.° 118/98, enquanto que o Decreto-Lei n.° 80/2006
regulamentava as caracteristicas de comportamento térmico dos edificios, através do
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE,
substituindo o Decreto-Lei n.° 40/1990.

Entretanto, em 2010 surgiu a Diretiva 2010/31/CE (EPBD recast — Energy
Performance Buildings Directive), que revogou a Diretiva 2002/91/CE. Esta Diretiva
tornou possivel que os consumidores tomassem decisfes que ajudassem a economizar
energia e dinheiro, resultando em mudancas positivas no desempenho energético dos
edificios, onde edificios novos consumiam metade da energia de edificios tradicionais da
década de 80 (EUROPEAN COMISSION, 2018).

Sua transposicdo para o direito nacional de Portugal deu-se através do Decreto-
Lei n.?118/2013 de 20 de Agosto, o qual substituiu os decretos anteriores, unindo em um
s0 documento o Sistema de Certificacdo Energetica dos Edificios — SCE, o Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo — REH e o Regulamento de
Desempenho Energético de Comeércio e Servigos — RECS. Entretanto, criaram-se varias
portarias e despachos, de modo a facilitar a atualizagéo e acesso aos aspectos operacionais
e técnicos.

O Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto sofreu algumas alteragcdes pelos
Decretos-Leis n.° 68-A/2015, de 30 de abril, n.° 194/2015, de 14 de setembro, n.°
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251/2015, de 25 de novembro, pelo Decreto-Lei n.° 28/2016 e recentemente pela Lei n.°
52/2018.

Em 30 de novembro de 2016 a Comissdo Europeia prop6s uma atualizacdo da
Diretiva 2010/31/CE, com foco em promover o uso de tecnologia inteligente em edificios,
simplificar as regras existentes e acelerar a renovacao dos edificios. Em 19 de junho de
2018 essa diretiva foi publicada, sob o nome Diretiva 2018/844/UE. As disposicdes ja
revisadas entraram em vigor em 09 de Julho de 2018, trazendo a visdo de um parque
habitacional descarbonizado até 2050 e a mobilizacdo de investimentos. Os Estados-
Membros tém o prazo de 20 meses para transporem as novas regras para o direito
nacional, ou seja, até 10 de Margo de 2020. Com isso, este trabalho segue a luz da Diretiva
2010/31/CE, do Decreto-Lei n® 118/2013, e seus respectivos despachos, portarias e

alteracdes.

2.4. Certificacdo energética de edificios

Obrigatoria em Portugal desde 2009, a certificacdo energética dos edificios sofreu
alteracdes e atualmente € regida pelo Decreto-Lei 118/2013, através do Sistema de
Certificacdo Energética. Assim, qualquer edificio, novo ou existente, se anunciado a
partir de 1 de Dezembro de 2013 para venda, dacdo em cumprimento ou
locacdo/arrendamentos, deve indicar a classe energética, sendo que em situacbes onde o
edificio ainda ndo disponha do certificado energético, deve-se registrar previamente um
Pré-Certificado ou Certificado valido no Portal do SCE por um Perito Qualificado, de
modo a dar conhecimento publico da respectiva classificagdo energética.

Para isso, 0 Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacao
divide os edificios em trés categorias: edificios existentes, edificios novos e edificios
existentes sujeitos a grande intervencdo. Segundo essa legislacao, edificios novos sédo
aqueles que deram inicio ao processo de licenciamento ou autorizagdo a partir de 01 de
Dezembro de 2013, edificios sujeitos a grande intervencao sdo aqueles que estao sujeitos
a obras de intervencéo direta no desempenho energético, em que se verifique o custo da
obra superior a 25% do valor da totalidade do edificio, enquanto que os restantes dos
edificios sdo considerados existentes.

A certificagdo energética de edificios permite que o consumidor tenha acesso a

informacdes sobre o desempenho energético dos edificios, que inclui a reducgéo de custos

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 12




Capitulo 2

com a utilizacdo de energia, a melhoria do conforto térmico e o acesso a financiamento e
beneficios fiscais, além de possiveis medidas de melhoria que, se aplicadas, elevardo a
classe energética do edificio.

De acordo com o Despacho n.° 15793-J/2013, a escala de classificacdo energética
dos edificios ou fragdes autonomas de edificios é composta por 8 classes, correspondendo
a cada classe um intervalo de valores do racio de classe energética (Rnt), conforme o
Quadro 1, onde A+ e F sdo a melhor e a pior classificacdo energética, respectivamente,

sendo que edificios novos de habitacdo devem atender no minimo a classe B-.

Quadro 1 - Intervalos de valor de Rnt para a determinagdo da classe energética em pré-certificados e certificados SCE
de modelo tipo Habitagdo (Despacho n.° 15793-J/2013).

Classe Energética Valor de Rt

A+ Rne< 0,25

A 0,26 <Rnt<0,50
B 0,51 <Rnt<0,75
B- 0,76 <Rnt < 1,00
C 1,01 <Rnt<1,50
D 151 <Rnt<2,00
E 2,01 <Rnt<2,50
F Rne> 2,51

Os certificados energéticos possuem uma descri¢do sucinta do edificio/fracao
autébnoma, indicadores de desempenho com os respectivos valores de referéncia,
descricdo geral da solucdo construtiva e comportamento térmico dos seus elementos,
perdas e ganhos de calor da habitacao, propostas, recomendacdes e conjuntos de medidas
de melhorias, além de informacdes técnicas quanto aos calculos e coeficientes obtidos,

conforme o exemplo disponibilizado pela ADENE no Anexo A.
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3.MEDIDAS DE REABILITACAO ENERGETICA EM EDIFICIOS DE
HABITACAO EXISTENTES

De acordo com Paiva et al. (2006), os edificios habitacionais construidos antes da
regulamentacdo térmica entrar em vigor tém um comportamento térmico insatisfatorio,
associado ao uso intenso de dispositivos de arrefecimento e aquecimento interior.
Medidas de reabilitacdo devidamente aplicadas reduzem essas necessidades energéticas
e consequentemente as despesas totais em climatizacdo, além da melhoria no conforto
térmico e reducdo da emissdo de gases que geram impacto ambiental e para a salde.

Em edificios existentes, a melhor solucdo de reabilitacdo esta relacionada a uma
combinacdo de medidas que simultaneamente atendam aos requisitos de eficiéncia
energeética, conservagao de energia e emissdes de carbono, levando em conta também o
fator econdmico (VIEIRA, 2016).

De acordo com FERNANDES (2009), as principais medidas de reabilitacdo

energética podem ser realizadas de trés formas:

a) Reabilitacdo térmica da envolvente: realizada através do reforgo da protecao
térmica das partes opacas (paredes exteriores, pavimentos sobre espacos
exteriores ou ndo aquecidos e coberturas), reforco das propriedades dos vaos
envidragados (como o controle da radiacdo solar, isolamento térmico e
estanqueidade ao ar) e através do recuso a tecnologias solares passivas
(favorecimento da ventilacdo natural, sistemas de sombreamento, utilizacdo
da capacidade de armazenamento térmico dos materiais).

b) Reabilitacdo energética dos sistemas e instalacfes: alcancada através de
melhorias nas condi¢Bes de iluminagdo, e da eficiéncia dos sistemas de
climatizacdo, equipamentos domésticos e para preparacdo de aguas quentes
sanitarias — AQS.

c) Recurso a tecnologias solares ativas: como energia solar térmica, fotovoltaica

e termodinamica.

E importante ressaltar que a atuacdo dessas medidas em simultaneo acarreta
sinergias que permitem reforcar o efeito de cada uma delas, onde por vezes somente ao
adotar uma determinada medida o efeito de outra & completamente assegurado (PAIVA
et al, 2006).

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 14




Capitulo 3

3.1. Envolventes opacas

De acordo com o Decreto-Lei n.°118/2013, a envolvente de um edificio € o
conjunto de elementos de construcdo de um edificio ou fracdo, compreendendo as
paredes, pavimentos, coberturas e vaos, que separam 0 espaco interior Util do ambiente
exterior, dos edificios ou fragdes adjacentes, dos espacos nédo Uteis e do solo, filtrando a
passagem de luz, calor, ar e ruido de modo que possibilite a satisfacdo das condicGes
exigidas.

Ainda de acordo com este decreto, sdo considerados Uteis 0S espagos com
condicdes de referéncia no ambito do REH, compreendendo compartimentos que, para
efeito de calculo das necessidades energéticas, se pressupdem aquecidos ou arrefecidos
de forma a manter uma temperatura interior de referéncia de conforto térmico, incluindo
0S espacos que nao sdo usualmente climatizados, como arrumos interiores, despensas,
vestibulos ou instalagdes sanitarias. De modo complementar, os espa¢os ndo Uteis ndo se
destinam a ocupacdo humana permanente, logo de modo geral ndo sdo climatizados,
como lavandarias, caves, sotdos ndo habitados e desvaos sanitarios.

Uma das principais medidas de reabilitacdo energética de edificios € a reabilitacdo
térmica das envolventes opacas, onde o tipo de material utilizado na sua constituicdo ira
influenciar diretamente as condi¢cdes de conforto no interior do edificio. Assim, as
principais caracteristicas a se ter em conta na escolha do material para realizar o reforgo
sdo a inércia e seu poder isolante (ENERBUILDING, 2008).

3.1.1. Paredes exteriores

As intervengdes nas fachadas sdo designadas de acordo com a localizacdo do
isolamento térmico, conforme representado na Figura 7, podendo ser realizada pelo
exterior, pelo interior, e por injecao/insuflacéo na caixa-de-ar, no caso de paredes duplas
(SILVA, 2012).
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ISOLAMENTO PELO EXTERIOR

B Com revestimento continuo sobre isolante
(ETICS®)

B Com revestimento independente e espaco de

ISOLAMENTO PELO INTERIOR

B Com revestimento leve (por exemplo, gesso
cartonado, madeira, derivados de madeira.)

B Com uma forra pesada (por exemplo,

alvenaria de tijolo, elemento prefabricado
de betao.)

ar ventilado (fachada ventilada)

B Com argamassa termica . _
B Injecao de isolamento entre duas paredes

*ETICS - External Thermal instalation Composite Systen de alvenaria

Figura 7 - Representagdo de localizagdo do isolamento térmico de envolventes opacas (ADENE, 2016).

O isolamento realizado pelo exterior € considerado o mais eficaz e que apresenta
maiores vantagens. Devido ao fato de possuir uma aplicacdo mais uniforme, corrige as
pontes térmicas, reduz os problemas de condensac¢des no interior quando comparado aos
demais isolamentos ou a sua auséncia, protege a estrutura e a alvenaria de choques
térmicos, contribuindo para o aumento da durabilidade desses elementos, aumenta a
inércia térmica do edificio, além de ndo reduzir a area Util interior. Sua aplicacdo em casos
de reabilitagdo também produz minimo incébmodo aos utentes (VEIGA, 2011; ADENE,
2016; JARDIM, 2009).

Ainda de acordo com VEIGA (2011), os revestimentos de isolamento térmico
podem apresentar-se através de compaositos de isolamento térmico pelo exterior (sistema
ETICS ou vulgarmente denominado “Capotto”), painéis isolantes fixados diretamente ao
suporte, fachadas ventiladas com isolamento na caixa de ar, e revestimentos aderentes
constituidos por argamassas isolantes.

O sistema ETICS tem ganhado espaco no mercado nos Gltimos anos devido a sua
eficiéncia e gama de vantagens associadas, sendo normalmente constituido por um pano
simples de alvenaria, uma camada de isolamento térmico (EPS, XPS, MW ou ICB) colada
ou fixada a parede, revestida posteriormente por um reboco delgado armado com rede de
fibra de vidro e aplicado em varias camadas, e por fim € realizado um acabamento de
carater decorativo e estanque a agua. Esse sistema esta exemplificado na Figura 8
(MENDAO, 2011; APFAC, 2018).
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Suporte
(alvenaria ou betao)

Isolamento térmico
(poliestireno expandido - EPS) «—

Camada de base +——

Armadura
(fibra de vidro)

Camada de primario +—

Revestimento final

Figura 8 - Exemplificag8o do sistema ETICS (FREITAS, GONCALVES, 2006).

Quando realizada pelo interior, a aplicacdo do isolamento térmico corresponde a
duas solucdes: aplicacdo de painéis isolantes pré-fabricados fixados contra a parede, e
contra fachadas (caixa de ar simples, interposi¢do de um isolante térmico sem caixa de
ar, ou interposicdo de um isolante com caixa de ar). Esta solucéo, apesar de apresentar
menor custo quando comparada as demais opg¢des, e maior facilidade de execucdo, ndo
corrige o problema das pontes térmicas lineares, ndo gera protecao aos agentes climaticos
exteriores, reduz a capacidade da parede de armazenar calor (inércia térmica), e ainda
gera diminuigdo da &rea util interior (SILVA, 2012, ADENE, 2016).

Ja em paredes duplas, o isolamento pode dar-se através da introducdo de materiais
isolantes soltos ou de espumas injetadas na caixa de ar, sem que haja interferéncias no
aspecto interior e exterior, limitando-se a vedacdo dos furos de injecdo ou insuflacdo
(SILVA, 2012).

3.1.2. Coberturas

As coberturas sdo as superficies da envolvente exterior que apresentam maior
contribuicdo para as perdas de calor de um edificio, pois estdo submetidas a maiores

flutuacbes térmicas. Enquanto no inverno pretende-se evitar as fugas de calor da
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habitagdo para o exterior, no verdo € necessario evitar o sobreaquecimento da cobertura
e sua transmissdo para o interior, deste modo seu isolamento térmico é considerado uma
intervencdo de eficiéncia energética prioritaria, devido aos beneficios imediatos dessa
medida, e por se tratar de uma melhoria simples e menos onerosa (JARDIM, 2009;
SILVA, 2012).

O reforgo térmico de coberturas inclinadas pode ser feito através da aplicagéo do
isolamento térmico nas vertentes inclinadas (em posicao superior ou inferir) ou na esteira
do teto (em posicéo superior ou inferior) (SANTOS, MATIAS, 2006).

Recomenda-se que este isolamento seja aplicado nas vertentes inclinadas
somente em casos onde exista desvao habitavel, pois caso contrério este espago ndo
possui necessidades de aquecimento. A solugcdo mais econdmica é aplicar o isolamento
sobre a esteira horizontal, visto que possui maior facilidade de aplicacéo e acarreta no uso
de menor espessura de isolamento, devendo ser realizada em casos onde o desvéo néo
seja habitavel, a menos que a camada de isolante seja protegida superiormente com um
piso sobrelevado (PAIVA et al, 2006). E importante salientar que o isolamento aplicado
sob a esteira ndo € aconselhado, principalmente quando ha presenca de laje, por favorecer
condensacdes internas e ndo aproveitar a inércia térmica da mesma (JARDIM, 2009).

Em coberturas horizontais, a aplicacdo do isolante pelo interior, sob a estrutura
resistente, é fortemente desaconselhada, em virtude de agravar as solicitaces
termomecanicas da estrutura e do revestimento exterior da cobertura. Desta forma,
orienta-se que o isolamento seja sempre aplicado pelo exterior, em posicdo superior a
estrutura resistente, de modo a protegé-la contra as variacdes térmicas de origem climatica
(SANTOS, MATIAS, 2006).

3.1.3. Pavimentos

Os pavimentos podem ser responsaveis por até 20% das perdas totais de um
edificio, podendo também ser o motivo de condensacdes superficiais, visto que a
temperatura do solo pode atingir valores bastante inferiores a temperatura do ambiente
interior aquecido (SILVA, 2013a). Seu isolamento se justifica quando estes se localizam
sobre espacos exteriores ou interiores ndo aquecidos e ndo ventilados ou pisos terreos.

Este tipo de reabilitacdo deve ter em conta, tal como qualquer outro elemento da
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envolvente opaca, se 0 investimento inicial € preponderante relativamente aos ganhos
térmicos e energéticos (ANASTACIO, 2010).

O reforco do isolamento em pavimentos sobre espagos exteriores ou nao
aquecidos pode ser feito mediante trés opcdes definidas pela localizacdo do material
isolante, sendo elas: isolamento aplicado pela zona inferior, isolamento aplicado na zona
intermediéria e isolamento aplicado na zona superior (JARDIM, 2009; SILVA, 2012;
FERNANDES, 2016).

Tratando-se de reabilitacbes ndo destrutivas, o reforco do isolamento pela zona
inferior é a melhor solugdo, sempre que a zona inferior seja acessivel, visto que € mais
facil e répido para aplicar, retém menor custo, e sdo mais eficientes do ponto de vista
térmico, uma vez que aumenta a inércia térmica interior (PAIVA et al, 2006).

Os isolamentos aplicados na zona intermediaria sdo recomendados apenas em
reabilitagdes destrutivas ou parcialmente destrutivas, para que o isolamento possa ser
inserido no pavimento. Nesses casos, torna-se uma op¢do viavel por ndo necessitar de
grande rigidez, resisténcia ao fogo e umidade, pois esta protegido pelas camadas do
pavimento.

J& os isolamentos aplicados na zona superior tém necessidade de aguentar um
elevado nimero de cargas, de forma que continue a manter seu comportamento e
durabilidade de todas as suas propriedades ao longo do tempo. Muitas vezes este tipo de
aplicacdo terd que suportar o peso proprio, o revestimento de piso, as cargas permanentes
e as sobrecargas adicionais associadas a utilizacdo do espaco interior. Apesar de possuir
a vantagem de ser aplicada em casos de reabilitacdes ndo destrutivas e de facil acesso,
esta aplicacdo acarretard na reducdo do pé-direito da habitacdo, além de tornar-se mais
dispendiosa (FERNANDES, 2016).

3.1.4. Principais materiais isolantes térmicos

Nas solucdes de reabilitacdo das envolventes opacas é possivel contar com uma
grande variedade de materiais isolantes no mercado, e aplicaveis de diferentes modos:
mantas, placas, granulos ou fibras a granel, e espumas produzidas e aplicadas in situ. No
Anexo B tém-se os principais isolantes térmicos que podem ser utilizados nas situagfes

mencionadas anteriormente.
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Desta gama de materiais disponiveis, em Portugal os mais correntes sdo o
Poliestireno Expandido Moldado — EPS, o Poliestireno Expandido Extrudido — XPS, o
Aglomerado Negro de Cortica — ICB, a Espuma de Poliuretano — PUR e a La Mineral —
MW (MENDAO, 2011).

Deve-se considerar no momento da escolha do material, além dos fatores
econdmicos, o valor declarado da sua condutibilidade térmica. Esta é uma propriedade
que caracteriza materiais e produtos termicamente homogéneos, representando a
quantidade de calor que atravessa uma espessura unitaria de um material, estabelecendo-
se uma diferenca de temperatura entre as suas faces. Assim, quanto menor for a
condutibilidade térmica de um material, melhor serd seu poder isolante (SANTOS,
MATIAS, 2006).

E importante ressaltar que a utilizacdo destes materiais tem variado ao longo dos
anos, mas o uso dos poliestirenos expandidos destacam-se no cenario nacional, uma vez
que o EPS serviu como porta de entrada aos isolamentos térmicos no pais, ainda
apresentando um bom custo-beneficio, embora atualmente seja comumente substituido
pelo XPS, que apesar de ter um custo mais elevado, apresenta resisténcia as trocas
térmicas cerca de 20% maior, além de possuir elevada resisténcia as a¢cdes mecanicas e
ambientais, tornando-se a alternativa mais eficiente (ROMAO, 2015). Essa resisténcia
superior as trocas térmicas da-se devido a diferenca das condutibilidades térmicas destes
materiais, pois enquanto para 0 XPS este valor esta atualmente entre 0,035 W/(m.°C) e
0,037 W/(m.°C), para 0 EPS o mesmo encontra-se entre 0,037 W/(m.°C) e
0,055 W/(m.°C) (SANTOS, MATIAS, 2006).

3.2. Vaos envidracados

Outra area de grande potencial de reabilitacdo sdo os vaos envidracados, 0s quais
apresentam grande peso no balango energético dos edificios, podendo ser responsaveis
por 35% a 40% das perdas térmicas em edificios de habitacdo na estacdo de aquecimento
(PAIVA et al, 2006; ANASTACIO, 2010).

Os véos envidragados desempenham vérias fungdes, como a conexdo visual com
o exterior, iluminacdo, ventilacdo, além do intermédio entre as trocas de energia entre o
ambiente exterior e o ambiente interior. Sdo constituidos normalmente por uma

caixilharia de madeira, aluminio ou PVC, preenchida com chapa de vidro, fixada a parede
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por aro de caixilho igualmente de madeira, aluminio ou PVC, podendo ser
complementado por um dispositivo de protecdo solar e/ou oclusdo noturna
(FERNANDES, 2016). Seu reforco é comumente realizado através da substituicdo de
caixilharias, utilizacdo de vidros de alto desempenho térmico, criacdo de janelas duplas
ou substituicao de vidros simples por vidros duplos (ANASTACIO, 2010).

Outras recomendagdes consistem na aplicagédo de protecdes solares que permitam
oclus&o noturna, adicdo de dispositivos de sombreamento exteriores e isolamento térmico
das caixas de estore (SILVA, 2012).

No &mbito da reabilitacdo dos envidragados, destaca-se também o controle dos
ganhos solares na estagdo de arrefecimento, visando minimizar o sobreaquecimento dos
espacos interiores, e reduzir a utilizacdo de sistemas técnicos mecanicos de arrefecimento
(JARDIM, 2009).

O modo mais eficaz de controle da radiagdo solar direta indesejavel é a aplicacao
de dispositivos de sombreamento, os quais possuem a principal funcdo de controlar a
radiacdo solar direta, assegurando condicBes térmicas e de conforto visual satisfatdrias
aos ocupantes. Estes dispositivos podem ser caracterizados segundo trés critérios: quanto
a localizacéo, podendo ser interiores, intercalares ou exteriores; quanto ao modo de
operacdo, sendo fixos ou ajustaveis; e quanto ao modo de controle, podendo ser manual
ou automatico. Existe uma grande gama de produtos, materiais e opgdes neste setor, mas
de modo geral, os dispositivos de sombreamento mais eficientes sdo os exteriores,
ajustaveis e de cor clara (PAIVA et al, 2006).

Além disso, a orientacdo da fachada e a area de envidracado geram grandes
contribuicbes ao aproveitamento da radiacdo solar, porém deve-se atentar que 0sS
envidracados orientados a Sul ndo devem corresponder a mais do que 30%-40% da area
da fachada, com a finalidade de evitar problemas de calor excessivo no verao, ou em caso
de pequenas areas de envidracados, podem gerar um aumento no consumo de energia
devido a utilizacdo de iluminacao artificial. Quanto as demais orientacdes, deve-se manter

a area de envidracado com menos de 20% da &rea total da fachada (SILVA, 2013a).

3.3. Sistemas técnicos

Quanto aos sistemas de aquecimento, arrefecimento, e de AQS, a medida mais

eficiente de poupar energia esta na utilizacdo racional de tais sistemas. Em Portugal ¢é
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exigido pelo regulamento a avaliagdo das necessidades anuais de energia Gtil para a
preparacdo de AQS e climatizacdo, além da obrigatoriedade da instalacdo de coletores
solares, sempre que haja exposicao solar adequada (Portaria n.° 379-A/2015).

Estes sistemas desempenham um papel fundamental nas habitacbes, devido ao
forte impacto no conforto dos ocupantes, porém também sdo responsaveis por grande
parte da fatura energética da habitacdo e consequentemente pelas emissfes de gases
poluentes. Pode-se considerar que o0s sistemas de aquecimento e arrefecimento sdo
eficientes energeticamente quando apresentarem condi¢fes de conforto estaveis com o
menor consumo de energia (JARDIM, 2009).

As habitagdes ainda apresentam elevado uso de lareiras abertas para aquecimento,
as quais sao muito ineficientes, aproveitando apenas de 10% a 15% da energia gerada
pela biomassa, sendo grande parte da energia térmica perdida nos gases da combustao.
Como alternativa, as lareiras com recuperador de calor e as salamandras podem utilizar
grande parte desta energia para aquecer o ambiente através do aquecimento dos fluidos
(ar ou agua), sendo distribuido para o restante da casa. Além de utilizarem uma fonte de
energia renovavel, diminuem a emissdo de poluentes, melhoram o conforto térmico, e
geram uma reducdo da fatura de energia com aquisicdo de combustivel (ADENE, 2016).

Quanto ao arrefecimento, o aumento da utilizagdo de sistemas de climatizacao
com essa finalidade torna-se preocupante, pois traz consigo 0 aumento do consumo
energeético, e consequentemente da emisséo de CO> para a atmosfera. Portanto, até que a
fonte energética ndo seja totalmente proveniente de fontes renovaveis, a climatizagdo dos
espacos deveria ser reservada apenas a necessidades especiais (JARDIM, 2009).

E importante ressaltar que a escolha do equipamento a ser utilizado para
aquecimento e/ou arrefecimento deve considerar a poténcia adequada, levando em conta
as reais necessidades da habitacdo, as dimensoes, o clima da regido, o tipo de construcao,
a disponibilidade do combustivel considerado e o nimero de pessoas a que se destina,
pois um sistema superior ao necessario pode apresentar eficiéncia menor que o esperado,
gerando menor economia energética (JARDIM, 2009; SILVA, 2013b).

Ja as AQS podem ser definidas como a agua potavel aquecida em dispositivo
proprio, com energia convencional ou renovavel, até uma temperatura superior a 45 °C,
e destinada a banhos, limpezas, cozinha ou fins analogos (Decreto-Lei n.° 118/2013).

Nas habitacGes este aquecimento de aguas € comumente realizado também por
esquentadores a gas ou termo acumuladores elétricos. Atualmente o regulamento impde

0 uso de energias renovaveis, em determinadas condicOes, através de coletores solares
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térmicos para a producdo de AQS, sendo uma forma de aproveitamento de energia
gratuita, e com um combustivel em abundancia — o sol. No que se refere as opcoes
convencionais, normalmente o uso de gas natural torna-se a op¢do mais vantajosa do
ponto de vista ambiental e econémico (JARDIM, 2009).

No &mbito da reabilitacdo, com o0 avango constante de novas tecnologias, deve-se
sempre buscar a atualizacdo dos sistemas técnicos empregues nos edificios, visando a
obtencdo de maiores eficiéncias e rendimentos, além da constante realizacdo de
manutencdes. Agregado a isso, tem-se também o uso da integracdo de sistemas de painéis
solares aos demais sistemas existentes, substituindo assim, parte da energia consumida
pelos sistemas por uma fonte limpa e renovavel.

E pertinente destacar que os sistemas de climatizacdo tém a finalidade de criar
condicdes satisfatérias de conforto térmico no interior dos edificios, ndo devendo ser
instalados com a intencdo de corrigir artificialmente uma envolvente termicamente
ineficaz, mas sim como meio de atender as necessidades térmicas dos periodos do ano

com condicBes climaticas exteriores mais adversas (PAIVA et al, 2006).
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4, COMPORTAMENTO TERMICO DOS EDIFICIOS

Em um edificio ha varias formas de garantir condi¢des de conforto térmico aos
ocupantes, de acordo com as propriedades de sua envolvente. Diferentes formas e
composigdes das envolventes podem resultar no mesmo desempenho térmico, porém com
custos, espessuras, e estéticas diferentes, além de custos de exploragdo também
diferenciados. Por isso, torna-se importante a compreensao do balanco térmico que ocorre
nos edificios, a fim de avaliar as caracteristicas dos materiais e assegurar o melhor custo-
beneficio aos utentes (VALERIO, 2007; RODRIGUES et al, 2009).

O balanco energético dos edificios consiste no equilibro entre os ganhos e perdas
térmicas que ocorrem através da envolvente. O balanco é realizado em regime de
temperatura do ar interior constante, permitindo analisar as necessidades de aquecimento
e arrefecimento dos espacos, de modo que satisfacam as condi¢bes de conforto
(RODRIGUES et al, 2009).

Estas trocas de calor dividem-se de modo geral entre perdas e ganhos por
conducdo através dos elementos de construcdo, pela renovacao do ar interior, e no caso
dos ganhos de calor, ainda ha uma parcela adicional relacionada a ocupagdo e
funcionamento do edificio, dada pela atividade metabdlica dos habitantes, equipamentos
elétricos e equipamentos que produzem calor, como fogdes, caldeiras e esquentadores
(RODRIGUES et al, 2009).

4.1. Trocas de calor através da envolvente
4.1.1. Zona Corrente

Os elementos de construcdo que seguem um padrdo de geometria e constituicao
interna uniformes sdo chamados de zona corrente. Nestas zonas ocorrem trocas de calor
por conducdo, que podem ser trabalhadas com base nas propriedades térmicas dos
materiais, traduzidas em pardmetros como a conducgdo ou resisténcia térmica, a area do
elemento e o coeficiente de transmisséo térmica — U, o qual quanto menor for, maior a
capacidade isolante da solugédo construtiva. Estes, tornam-se condicionantes em termos

de fluxo de calor, uma vez que durante a estacdo de aquecimento a radiacdo solar
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incidente na envolvente exterior possui efeitos positivos no aquecimento interno,

enquanto que na estacdo de arrefecimento a situacdo inverte-se (FERNANDES, 2016).

4.1.2. Pontes térmicas

Ponte térmica € o nome dado a zona da envolvente onde ocorrem fendmenos
localizados de trocas de calor, normalmente como consequéncia de uma alteragdo nas
caracteristicas da solugdo construtiva, quando comparados & zona corrente. Nas zonas
correntes o fluxo de calor da-se de forma unidirecional, enquanto que nas pontes térmicas
ndo pode-se admitir esta hipotese. Em termos fisicos, em zonas de pontes térmicas as
linhas de fluxo de calor deixam de ser retilineas e assumem as direcGes em que a
resisténcia a passagem de calor € menor, transformando a transmissdo de calor nestas
zonas em um processo bidimensional ou tridimensional. Em termos praticos, geram um
aumento das trocas de calor nas envolventes, elevando também os consumos energéticos
do edificio (VALERIO, 2007; RODRIGUES et al, 2009).

Os casos mais comuns de pontes térmicas ddo-se em transi¢cdes entre materiais
com diferentes condutibilidades térmicas (como em uma parede de alvenaria com pilares
de betdo, as pontes térmicas planas - PTPs), em alteracdes de espessura dos elementos e
nas diferencas entre areas externas e internas (como no encontro entre paredes, e entre
paredes e pavimentos, as pontes térmicas lineares - PTLs). Em todos os casos, o fluxo de
calor segue a trajetéria com menor dispéndio de energia, ou seja, 0 caminho com menor
resisténcia térmica (VALERIO, 2007).

Devido a maiores perdas de calor, as regides de ocorréncia de pontes térmicas
apresentam uma temperatura superficial mais baixa do que na zona corrente. Com isso, a
heterogeneidade na distribuicdo das temperaturas internas aumenta o risco de
condensacbes e patologias associadas a umidade, levando a deterioracdo dos
revestimentos interiores da envolvente exterior (VALERIO, 2007; SANTOS, 2009).

A correcdo das pontes térmicas da-se em funcéo dos pormenores construtivos que
a causam. Porém, é importante ressaltar que de modo geral, em casos onde o isolamento
térmico é realizado através da caixa de ar, dificilmente este problema sera corrigido. O
mesmo ocorre em zonas de portas e janelas, onde ha grande dificuldade de assegurar a

ligagéo entre o isolamento e as caixilharias. Deste modo, o cenario que apresenta melhor
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desempenho é o do isolamento posicionado pelo exterior, visto que garante-se que as
pontes térmicas estardo recobertas de modo continuo (VALERIO, 2007).

4.1.2.1. Condensagdes

Condensacao é determinada como a troca térmica imida decorrente da mudanca
do vapor de agua contido no ar para o estado liquido. Quando o grau higrométrico do ar
atinge 100%, a temperatura em que ele se encontra é denominada ponto de orvalho. Se o
ar atingir este valor minimo de temperatura, ocorrerdo condensacdes, ou Seja, 0 eXcesso
de vapor de agua contido no ar passa ao estado liquido (FROTA, SCHIFFER, 2001).

Se 0 ar que esté saturado com vapor de agua entra em contato com uma superficie
com temperatura abaixo do ponto de orvalho, o excesso de vapor se condensa, e caso esta
superficie seja impermeavel, ocorrerd condensacdo superficial. Caso esta superficie seja
porosa, poderd ocorrer condensacdo no interior da parede. Como mencionado
anteriormente, em zonas de pontes térmicas € comum a temperatura ser menor que na
zona corrente, portanto a probabilidade de o vapor de agua atingir a temperatura do ponto
de orvalho nestas zonas é maior, sendo assim, é nestas zonas que apresentam-se 0S
problemas patoldgicos relacionados a umidade (FROTA, SCHIFFER, 2001; ABREU,
2003).

Em cozinhas e casas de banho, nos horérios de uso mais intenso, a condensagédo
superficial passageira € comum, tornando-se problematica quando se d& em paredes e
coberturas com baixa resisténcia térmica. Um meio de evitar estes problemas é a
eliminacdo do vapor de agua através da ventilacdo, bem como a eliminacdo de pontes
térmicas (FROTA, SCHIFFER, 2001).

4.1.3. Contato com o solo

Em elementos de constru¢do em contato com o solo, como paredes enterradas,
caves e pavimentos, também ocorrem trocas de calor por conducdo, porém nestes casos
o0s calculos sdo menos rigorosos, uma vez que as variagdes de temperatura apresentam

caracteristicas que diferem das do ar ambiente, e as caracteristicas de distribuicdo e
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condutibilidade do solo sdo muito variaveis, dependentes da sua composi¢éo e teor de
umidade (SILVA, 2012).

4.2. Trocas de calor através da renovacdo do ar

Outro fator de grande importancia quando trata-se do balanco e eficiéncia
energeética de um edificio é a troca do ar em condicdes ideais. A mistura e renovagao do
ar com ventilacdo adequada, seja natural ou mecénica, € de suma importancia para o
conforto interior, uma vez que permitem a eliminacdo da umidade e contaminacdes
(MENDAO, 2011).

No entanto, esses caudais de ventilagdo estdo associados a um grande volume de
troca de calor com o exterior, uma vez que haja diferenca de temperatura entre 0s
ambientes externo e interno, o que pode ter por consequéncia o0 aumento do consumo de
energia para manter as condi¢des internas no nivel de conforto esperado, devendo assim,
serem reduzidos ao minimo necessario para satisfazer as exigéncias de conforto térmico
(RODRIGUES et al, 2009).

A renovacao do ar deve ser feita de modo que evite desperdicios de energia, e ao
mesmo tempo seja suficiente para garantir a qualidade do ar interior, de modo a evitar a
origem de condensacdes e consequentemente fungos e bolores. Em edificios de carater
residencial, esta ventilacdo é comumente realizada de modo natural, através de portas e
janelas, ou através de dispositivos localizados nas fachadas e condutos localizados nas

zonas de servico (cozinhas e instalacdes sanitarias) (MENDAO, 2011).

4.3. Ganhos através dos envidragados

De modo geral, a radiacdo solar incidente nos vidros é dividia em trés partes,
sendo uma delas refletida de volta para o exterior, outra é absorvida pelo vidro e sera
lentamente transferida para o interior através de mecanismos de conveccdo e radiacao, e
a terceira parte é transmitida instantaneamente para o interior do ambiente (RODRIGUES
et al, 2009).

Assim, para contemplar a totalidade dos efeitos, recorre-se ao fator solar do vidro,

que é um parametro designado pela relagdo entre o ganho de calor através do vidro e a
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radiacéo solar nele incidente. Verifica-se que quanto maior for o fator solar, maiores serdo
os ganhos solares através do vidro. E importante ressaltar, que a cor, espessura e
inclinacdo do vidro acarretam variagbes em seu comportamento, porém observa-se que
para angulos de incidéncia de até 50°, as propriedades do vidro apresentam pouca variacao
(RODRIGUES et al, 2009).

Em situacdes onde se recebe incidéncia solar direta durante grande parte do dia, 0
fator solar torna-se insuficiente para controlar os ganhos solares, de modo que para
melhorar sua eficacia, recomenda-se a utilizacao de barreiras protetoras, como os estores,
cortinas, portadas e palas (RODRIGUES et al, 2009).

4.4. Inércia térmica

A inércia térmica esta associada a dois fendbmenos de grande significado para o
comportamento térmico do edificio: 0 amortecimento e o atraso da onda de calor, devido
ao aquecimento ou resfriamento dos materiais, que é dada como sua capacidade de
absorver e armazenar o calor, e libera-lo ap6s um certo tempo, podendo ser empregue
para armazenar os ganhos de calor durante o dia, e libera-los durante a noite, reduzindo a
carga de aquecimento, e contribuindo para uma maior estabilidade das temperaturas
interiores, além de, se devidamente dimensionada, promover um efeito relevante no
consumo energético (FROTA, SCHIFFER, 2001; SANTOS, 2009).

A classe de inércia térmica de um edificio é funcdo da capacidade de
armazenamento de calor que os locais apresentam, sendo que seu célculo depende da
massa superficial util por metro quadrado dos elementos. Esta por sua vez, é funcéo da
sua constituicdo e localizacdo no edificio, ou seja, do isolamento térmico e das
caracteristicas das solugbes de revestimento superficial, e seu posicionamento
(DESPACHO n.° 15793-K/2013). De acordo com o REH, pode ser classificada em fraca,

média e forte, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Classes de inércia térmica interior, It (Despacho n.® 15793-K/2013).

Classe de inércia térmica It [kg/m?]
Fraca It <150
Média 150 < 1t <400
Forte It > 400
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E importante ressaltar que quando um edificio apresenta o isolamento térmico
pelo interior, quase toda a massa interna da envolvente encontra-se fora da camada
isolante, impedida de armazenar energia térmica. Deste modo, a penetracdo da
temperatura na envolvente ocorre em conjunto com a elevacdo da temperatura do ar
exterior, vinculando ao edificio uma grande amplitude térmica.

Assim, como ndo ha o acumulo de energia durante o dia, ndo ha calor para ser
liberado durante o periodo noturno, de modo a aquecer o ambiente interior. Nestes casos,
o edificio provavelmente apresentard uma inércia fraca, indicada para edificios de
comeércios e servi¢os. Quando o isolamento é realizado pelo exterior, em que toda a massa
da estrutura do edificio contribui para a inércia térmica, o edificio provavelmente
apresentaria inércia media ou forte (SANTOS, 2009; MENDAO, 2011).

Ainda, ressalta-se que apenas possuir elevada massa térmica nao garante que um
elemento atue de maneira eficaz no armazenamento do calor, visto que para isso 0s
elementos devem absorver energia, e nem todos elementos com massa carregam energia
com igual facilidade. Também, faz-se necessaria a existéncia de um gradiente térmico, de
modo que possibilite o fluxo do calor. Isso € verificado em paredes externas, onde o
armazenamento da-se de forma mais rapida, porém, se a parede estiver em contato direto
com o exterior, a mesma nunca atingira sua capacidade de acumula¢do méxima, sendo
assim, justificada mais uma vez a eficiéncia de um isolamento térmico externo
(RODRIGUES et al, 2009).
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5. CARACTERIZAQAO ENERGETICA DO PARQUE HABITACIONAL
5.1. Caracterizacao geral do parque habitacional portugués

A data do ultimo censo realizado, Portugal possuia um total de 3.276.210
edificios, sendo grande parte destes construidos antes de 1990, conforme a Figura 9, ou
seja, antes do surgimento da primeira legislacdo referente a eficiéncia térmica dos
edificios. Esta torna-se uma caracteristica muito importante para a caracterizacdo
energética do parque habitacional, visto que as habitagdes mais antigas tém maior
necessidade de intervencBGes de reabilitacdo, principalmente no que diz respeito a

envolvente dos edificios, responsavel por grandes perdas de energia (FONSECA, 2015).

Numero de edificios construidos por época em Portugal
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Figura 9 - Nimero de edificios construidos por época em Portugal (Autoria propria, com base em dados do INE,
2012).

E importante destacar que embora grande parte dos edificios tenha sido construida
sem nenhum regulamento térmico, muitos deles ja foram alvo de intervencbes e
reabilitacdes.

Porém, visto que sucederam grandes mudangas no regulamento desde o seu
surgimento, pode-se considerar que edificios construidos a luz do RCCTE-1990 e do
RCCTE-2006 também ja necessitam de intervencGes, gerando um numero significativo
de edificios que precisam de adaptacdes as novas exigéncias de conforto térmico e

energético do regulamento atual e dos préximos anos.
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A exemplo disso, tém-se na Figura 10 os dados relativos aos 966.924 certificados
energéticos emitidos até o inicio do ano de 2019, onde observa-se que o parque
habitacional portugués apresenta grande deficiéncia energética, visto que a maioria dos

edificios estdo classificados abaixo da classe C.

Certificados emitidos por classe energética em Portugal
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Figura 10 - Certificados de eficiéncia energética emitidos em Portugal (Autoria prépria, com base em dados da
ADENE, 2019).

No recenseamento realizado pelo INE em 2011, e atualizado em 2012, avaliou-se
o0 estado de conservacdo dos edificios (Figura 11), onde notou-se que expressivos 29%
dos edificios de Portugal necessitam de alguma reparacdo, mas este numero recebe ainda
mais representatividade ao ser traduzido para o numero de edificios, sendo um total de
1.024.937 edificios que necessitam de reparos, grande parte deles podendo ser resolvidos
com intervenc@es nas envolventes. Além disso, segundo critérios do INE, uma edificacdo
ndo apresentar necessidades de reparacdo nao significa que a mesma possua elevado

desempenho energético.

Estado de conservacao dos edificios

71%

27 %

Sem necessidade de Com necessidade de Muito degradado
reparagao reparagao

Figura 11 - Estado de conservacdo dos edificios (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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5.2. Caracterizacdo geral do parque habitacional de Terras de Trés-Os-

Montes

Esta regido foi uma provincia historica que teve seus limites e atribui¢des variados
ao longo dos anos, e que atualmente segue para fins estatisticos a nomenclatura de Terras
de Tras-Os-Montes, determinada pela atualizacdo de 2015 da NUTS 111-2013, conforme
destacado em vermelho na Figura 12. A regido situa-se ao norte de Portugal, tendo

Braganga como seu principal distrito.

AREA METROF
DE LISBOA

Figura 12 - Portugal: divisdo segundo NUTS 2013, com destaque a regido de Terras de Tras-Os-Montes (Adaptado
de INE, 2015).
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De acordo com os dados estatisticos dos Censos de 2011 realizados pelo INE, e
atualizados em Junho de 2018, a regido de Terras de Tras-Os-Montes conta com 108.547
habitantes distribuidos entre os municipios de Alfandega da Fé, Braganca, Macedo de
Cavaleiros, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Vila Flor, Vimioso e Vinhais,

conforme a Figura 13.

Populacao residente de Terras de Tras-Os-Montes
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Figura 13 — Populacéo residente de Terras de Tras-Os-Montes, por municipio (Autoria propria, com base em dados
do INE, 2018).

Paralelo ao numero de habitantes residentes estd o nimero de edificios
construidos, sendo um total de 69.435, concentrados principalmente nas cidades de

Braganca, Mirandela e Macedo de Cavaleiros, de acordo com a Figura 14.

NUmero de edificios construidos em Terras de Tras-Os-Montes
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Figura 14 - Namero de edificios construidos em Terras de Tras-Os-Montes, por municipio (Autoria propria, com base
em dados do PORDATA, 2015).
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Nesta regido, concordante com o verificado para o restante do pais, 54% dos
edificios possuem mais de 40 anos, 0 que é caracterizado principalmente pela grande
expansdo no numero de edificios construidos entre as décadas de 1970 e 1980, conforme
representado na Figura 15. Nas Figuras 16 a 25 tém-se a representacdo das idades dos
edificios em cada concelho, com destaque para os concelhos de Braganca (Figura 17) e
Mirandela (Figura 20), os quais apresentam edificios com idade média inferior ao

verificado para a regido.

Quantidade de edificios construidos por época
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Figura 15 - Edificios construidos por época na regido de Terras de Tras-Os-Montes, por municipio (Autoria propria,
com base em dados do INE, 2012).
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Alfandega da Fé
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Figura 16 - Idade dos edificios em Alfandega da Fé (Autoria prépria, com base em dados do INE, 2012).
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Figura 17 - Idade dos edificios em Braganca (Autoria prépria, com base em dados do INE, 2012).

Macedo de Cavaleiros
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Figura 18 - Idade dos edificios em Macedo de Cavaleiros (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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Miranda do Douro
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Figura 19 - Idade dos edificios em Miranda do Douro (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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Figura 20 - Idade dos edificios em Mirandela (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).

Mogadouro
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Figura 21 - Idade dos edificios em Mogadouro (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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Vila Flor
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Figura 22 - Idade dos edificios em Vila Flor (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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Figura 23 - Idade dos edificios em Vimioso (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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Figura 24 - Idade dos edificios em Vinhais (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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Terras de Tras-Os-Montes
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Figura 25 - Idade dos edificios na regido de Terras de Tras-Os-Montes (Autoria prdpria, com base em dados do INE,
2012).

Ainda com base nos Censos de 2011, afirma-se que a grande maioria dos edificios
sdo classificados como principalmente residenciais, conforme representado na Figura 26,
sendo que a maioria possui entre 100 m? e 120 m? (PORDATA, 2015). Com os dados
disponibilizados sobre edificios construidos em Terras de Tras-Os-Montes no periodo de
2002 a 2017 notou-se que em construgdes atuais ha grande predominancia de fogos do
tipo T3, seguido dos tipos T4, T2 e TO ou T1 (INE, 2018).

Classificacdo dos edificios quanto a sua utilizagédo
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Figura 26 - Classificacdo dos edificios de Terras de Tras-Os-Montes quanto a sua utilizagéo, por concelho (Autoria
prépria, com base em dados do PORDATA, 2015).
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Quanto ao nimero de pisos, observa-se que esta regido ndo apresenta grande
fracdo de edificios altos, concentrando-se em edificios de 1 e 2 pisos, 24% e 62% das

= 7 ou mais pisos
= 6 pisos
m 5 pisos
m 4 pisos
3 pisos
B 2 pisos
m 1 piso
&)

construcdes, respectivamente, como ilustrado na Figura 27.
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Figura 27 - Dimenséo de pisos dos edificios, por concelho (Autoria prépria, com base em dados do INE, 2011).

A regido de Terras de Tras-Os-Montes possuia em 2017 um total de 85.898
alojamentos familiares classicos (Figura 28), porém nota-se na Figura 29 que nos ultimos
anos houve uma grande reducdo no numero de fogos licenciados em construgdes novas
para habitaces familiares. J& 0 ndmero de reconstrugdes concluidas a cada 100
construgdes novas concluidas nessa regido chegou a ser até trés vezes maior que a média

para o pais, com destaque para 0 ano de 2012, conforme Figura 30 (INE, 2018).
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Alojamentos familiares classicos
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Figura 28 - NUmero de alojamentos familiares classicos por concelho (Autoria prépria, com base em dados do INE,
2018).

Fogos licenciados (N.°) em construgfes novas para habitacéo
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Figura 29 - Fogos licenciados (N.°) em construcdes novas para habitag6es familiares (Autoria propria, com base em
dados do INE, 2018).

Reconstrugdes concluidas por 100 construcdes novas concluidas
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Figura 30 - Reconstrugdes concluidas por 100 construgdes novas concluidas (Autoria propria, com base em dados do
INE, 2018).

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 40




Capitulo 5

Ainda se tratando de reconstrugdes, analisando os dados individuais de cada
concelho, nota-se que alguns apresentam percentagens bem maiores que a média da
regido, como é o caso de Miranda do Douro, que no ano de 2015 chegou a apresentar

maior nimero de reconstrucbes face a construgdes novas, como representado na

Figura 31.
Reconstrugdes concluidas por 100 construcdes novas concluidas
140
120
100
80
60
40
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® Miranda do Douro m Mirandela ® Mogadouro
Vila Flor Vimioso Vinhais

Figura 31- Reconstrugfes concluidas por 100 construgdes novas concluidas, dispostas por concelho (Autoria propria,
com base em dados do INE, 2018).

Estabelecendo-se um comparativo entre o nimero de edificios construidos, e o
namero de alojamentos familiares classicos, conforme Figura 32, observa-se que a
proximidade entre ambos na maior parte dos concelhos indica a presenca de grande

namero de edificios com apenas um alojamento, ou seja, moradias unifamiliares.
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Comparacao edificios x alojamentos
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Figura 32 - Comparagdo entre nimero de edificios e nimero de alojamentos, por concelho (Autoria propria, com base
em dados do INE, 2018, e PORDATA, 2015).

Verifica-se que em Terras de Tras-Os-Montes mais de 32% dos edificios possuem
algum tipo de necessidade de reparacdo, seja na cobertura, nas envolventes ou estrutural,
conforme disposto na Figura 33, onde observa-se também que Alfandega da Fé, Vinhais
e Macedo de Cavaleiros sdo 0os municipios com maior concentracdo de edificios com

necessidades de reparacdo (INE, 2012).

Edificios por estado de conservacao
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Figura 33 - Edificios por estado de conservacdo (Autoria propria, com base em dados do INE, 2012).
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A respeito do tipo de estrutura utilizada nas construcfes desta regido, identifica-
se que 47% das estruturas sdo de betdo armado, seguida de paredes de alvenaria com
placa (lajes aligeiradas), presente em 33% das construcdes. Esta preferéncia nao é
verificada apenas em Vila Flor e Alfandega da F¢, onde ha predominancia de paredes de
alvenaria com placa. Quanto a cobertura, 99% das edificacbes possuem coberturas
inclinadas. Ja em relagdo ao revestimento utilizado no exterior, 85% das construgdes
fazem o uso de reboco tradicional ou marmorite, seguido de 13% das construgdes com
pedras (INE, 2012).

De modo geral, nesta regido apenas 1,2% das residéncias ndo possuem
aquecimento, sendo que na grande maioria (50,3%) o aquecimento ainda é realizado
através de lareira aberta, onde a madeira, 0 carvdo e outros combustiveis solidos
representam o principal combustivel. Nas Figuras 34 e 35 evidencia-se essa distribuicédo

para cada concelho de Terras de Tras-Os-Montes.

Sistema de aquecimento instalado
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Figura 34 - Sistema de aquecimento instalado na zona de Terras de Tras-Os-Montes, por municipios (Autoria propria,
com base em dados do INE, 2011).
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Fonte principal de energia utilizada para aguecimento
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Figura 35 — Principal fonte de energia utilizada para aquecimento na zona de Terras de Tras-Os-Montes, por
municipios (Autoria propria, com base em dados do INE, 2011).

Na Figura 36, observa-se que ndo ha grande uso de sistemas de arrefecimento
nestes concelhos, uma vez que trata-se de uma regido fria. Neste &mbito, destaca-se o
concelno de Mirandela, onde 14,1 % dos alojamentos possuem sistema de ar

condicionado, o que se justifica devido a sua baixa altitude e seu zoneamento climatico.

Alojamentos com sistema de arrefecimento - ar condicionado
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Figura 36 - Alojamentos com sistema de arrefecimento, por concelho (Autoria propria, com base em dados do INE,
2011).
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5.3. Certificados energéticos

Tendo como base os dados fornecidos pela ADENE (2019), observa-se que a
regido de Terras de Tras-Os-Montes possui 7.914 certificados energéticos emitidos até
Maio de 2019. Conforme apresentado na Figura 37, esta regido destaca-se por apresentar
40,42% dos alojamentos entre as classes A+ e B-, em confronto a 27,70% a nivel nacional.
Porém, nota-se também o expressivo numero de alojamentos com classificacdo F,
totalizando 20,96%, e caracterizando um grande setor a ser explorado no nicho da

reabilitacdo térmica.

Certificados emitidos por classe energética

14,57%
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Figura 37 — Comparativo de certificados emitidos por classe energética na regido de Terras de Tras-Os-Montes e em
Portugal (Autoria propria, com base em dados da ADENE, 2019).

De forma mais pormenorizada, nas Figuras 38 e 39 tém-se os numeros de
certificacGes para cada concelho, onde constata-se que 0s municipios de Miranda do
Douro, Vila Flor e Mogadouro apresentam, respectivamente, os piores indices de
desempenho energético. Com isso, atenta-se ao fato de que os concelhos que apresentam
edificios com maiores necessidades de reparagdes, citados anteriormente de acordo com

os censos do INE, ndo sdo os que demonstram maiores necessidades energéticas.

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 45




Capitulo 5
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Figura 38 - Certificados energéticos emitidos por concelhos, parte | (Autoria propria, com base em dados da ADENE,
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2019).
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Certificados Energéticos emitidos
em Vinhais
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Figura 39 - Certificados energéticos emitidos por concelhos, parte 1l (Autoria prépria, com base em dados da
ADENE, 2019).

Em sintese do que foi apurado, esta regido é caracterizada por possuir uma
populacdo concentrada nas cidades de Braganca e Mirandela, em um parque habitacional
com aproximadamente 40 anos, predominantemente residencial e com bom estado de
conservacao, concentrando-se em edificios residenciais de 2 pisos e com fogos tipo T3,
variando principalmente de 100 m? a 120 m?. Quanto as caracteristicas construtivas,
apresentam sobretudo estrutura em betdo armado, com coberturas inclinadas e
revestimento externo em reboco tradicional ou marmorite.

No que diz respeito ao aguecimento, de modo geral ainda faz-se grande uso de
lareiras abertas que funcionam a base de madeira e carvdo. Apresenta também uma
classificacdo energética bem distribuida entre todos os niveis, mas com destaque a
classe F.

5.4. Dados climaticos

O zoneamento climéatico de Portugal baseia-se ha Nomenclatura das Unidades
Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel 1ll, cuja composi¢cdo de municipios
tem por base o Decreto-Lei n.° 68/2008 e suas alterages. Além disso, o pais esté dividido
em trés zonas de inverno, chamadas de 11, 12 e 13, e trés zonas de verdo, V1, V2 e V3,
conforme a Figura 40, as quais possuem diferentes requisitos para a aplicacdo da
qualidade térmica da envolvente. A determinacdo das zonas climaticas de cada concelho

deu-se com base nas regras de calculo do Despacho n.° 15793-F/2013.
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Figura 40 - Zonas climaticas de inverno e verdo no continente (Despacho n.°15793-F/2013).

As zonas climaticas de inverno, que correspondem a estacdo de aquecimento, séo
definidas através do nimero de graus-dias (GD), parametro climético que indica o quéo
rigoroso € o clima em relagdo a zona, na base de 18°C, conforme o Quadro 3. Para esta

zona, também é determinada a duracdo (M) da estacdo de aquecimento, dada em meses.

Quadro 3 - Critérios para determinagdo da zona climatica de inverno (Despacho n.° 15793-F/2013).

Critério

GD <1300

1300 < GD <1800

GD > 1800

Zona

11

12

13

Ja as zonas climaticas de verdo, correspondente a estacdo de arrefecimento, sdo

determinadas a partir da temperatura média exterior (Oextv), de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios para determinagdo da zona climética de verdo (Despacho n.° 15793-F/2013).

Critério

Oexty < 20°C

ZOOC < eext,v S 220C

eext,v > 220C

Zona

V1

V2

V3

Os calculos destes parametros climaticos (X) s@o obtidos a partir de valores de

referéncia (Xrer) para cada NUTS Ill, e ajustados de acordo com a altitude (z) do local
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em estudo. Estas correc6es sdo do tipo linear com declive a, proporcionais a diferenca de

altitude de local e a altitude de referéncia (zzzr), dadas pela Equacdo 1 em meses ou °C.
X = Xper + a(Z — Zggr) 1)
Os valores de referéncia para a estacdo de aquecimento e arrefecimento foram

consultados em tabelas do Despacho n.° 15793-F/2013, e com a altitude média (z) de cada

concelho obtiveram-se suas zonas climaticas, conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Definicéo do zoneamento climatico para cada concelho (Autoria prépria, 2019).

Municipio 2 (m) Aguecimento Arrefecimento

GD (°C) | M (meses) | Zona Oextv | ZONA

Alfandega da Fé 559 1845 7,3 13 22,4 V3
Braganca 691 2030 7,3 13 21,4 V2
Macedo de Cavaleiros 560 1847 7,3 13 22,3 V3
Miranda do Douro 669 1999 7,3 13 21,6 V2
Mirandela 237 1395 7,3 12 24,6 V3
Mogadouro 736 2093 7,3 13 21,1 V2
Vila Flor 559 1845 7,3 13 22,4 V3
Vimioso 696 2037 7,3 13 21,4 V2
Vinhais 677 2010 7,3 13 21,5 V2

Com os resultados do Quadro 5, observa-se que os municipios de Alfandega da
Fé, Macedo de Cavaleiros e Vila Flor sdo os que apresentam zonas climaticas mais
extremas, caracterizados por invernos mais severos e verfes mais intensos, e portanto
possuem maiores necessidades energéticas para ambas as estacOes, sendo caracterizados
com o zoneamento climatico 13-V3. Os concelhos de Braganca, Miranda do Douro,
Mogadouro, Vimioso e Vinhais apresentam o zoneamento climatico 13-V2, os quais
também dispGem de invernos severos, porém com verdes menos intensos que os demais
concelhos ja citados. Mirandela é o Unico conselho desta regido que apresenta um clima

de modo geral mais quente, visto que é classificado com 0 zoneamento 12-V3.

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 49




Capitulo 5

5.5. Inquérito aos profissionais

5.5.1. Desenvolvimento e aplicacéo

Para efetuar uma caracterizacdo energética que possibilitasse a determinacédo de
edificios-tipo para a regido, bem como o calculo de seu desempenho energético e
propostas de melhorias que possam ser aplicadas de forma geral nestes concelhos, foi
necessario realizar uma busca de mais dados técnicos especificos, os quais ndo sdo
disponibilizados pelos 6rgaos de estatisticas portuguesas, ou ndo possuem distin¢do entre
as épocas determinadas.

Deste modo, recorreu-se a elaboragdo de um questionario, que pode ser definido
como uma técnica de investigacdo composta por um conjunto de perguntas que sdo
submetidas a pessoas com o intuito de obter informacdes. A escolha deste método deu-se
também devido a possibilidade de ser auto aplicado, ou seja, pode ser respondido sem a
necessidade da presenca do investigador, possibilitando que as pessoas respondam no
periodo mais conveniente (GIL, 2008).

Assim, desenvolveu-se um questionario com principalmente perguntas fechadas,
de modo a evitar ambiguidades nas respostas, e apenas algumas perguntas abertas, uma
vez que questiondrios extensos e trabalhosos tendem a ndo serem respondidos. Seu

desenvolvimento deu-se de forma que abrangesse:

I. Dados gerais: relativos tanto a atuacdo e localidade de trabalho do
profissional questionado, quanto dos edificios mais usuais, a tipologia e a
altura do pé-direito.

Il.  Envolventes: subdividida em paredes exteriores, paredes interiores,
coberturas e envidracados. As perguntas realizadas nesta secdo buscam
obter dados do tipo, espessura e localizacdo dos isolamentos aplicados,
bem como do material, espessura e revestimentos utilizados na estrutura.

I1l.  Ventilagdo: dividida entre a casa de banho e o restante da residéncia, com
0 objetivo de determinar os sistemas de ventilagdo mais usuais.

IV. Garagem: com foco na existéncia, dimensdes e localizacdo, para que
possibilite a determinacé@o de envolventes e espacos Uteis e ndo-Uteis de

forma mais pragmatica.

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 50




Capitulo 5

V.  Sistemas técnicos: este tdpico teve o propoésito de coletar dados quanto ao
tipo de sistema e a principal fonte de energia empregue para 0
aquecimento, arrefecimento e AQS.

VI. Pontes térmicas: procurou-se obter dados pontuais de existéncia e
espessura de isolamento em pilares, vigas e caixas de estore.

VII.  Para finalizar, foram realizadas duas perguntas abertas e opcionais quanto
a potenciais medidas de melhoria e reabilitaces com foco na legislacdo

vigente.

O questionario para versdao impressa estd disponivel para visualizagdo no
Anexo C, e, de modo a obter uma melhor pormenorizacéo, foi dividido em trés épocas:

- De 1980 a 1990, por abranger um periodo com elevado crescimento do parque
edificado e representar uma época em que as construcdes ndo seguiam qualquer legislacéo
de térmica;

- De 1990 a 2006, por compreender edificios construidos a luz do Decreto-Lei n.°
40/1990, decorrente da elaboracdo da primeira regulamentacédo térmica;

- De 2006 a 2010, que englobam os edificios construidos sob as exigéncias,
principalmente, do Decreto-Lei n.° 80/2006.

N&o foram abordadas construcdes posteriores a 2010 por ja possuirem maiores
exigéncias térmicas, e consequentemente ndo necessitarem de intervengbes tdo
significativas. Também, ndo foram questionados dados quanto a area util dos fogos, uma
vez que 0s mesmos ja haviam sido obtidos por meio dos censos, além de ndo ser um item
que apresente grandes variacdes ao longo dos anos, nem sobre as portas opacas, Visto que
ndo ha exigéncias regulamentares térmicas para estes elementos.

A distribuicdo e coleta de informacdes teve inicio no comeco de Maio de 2019, e
deu-se até meados de Junho de 2019, sendo que sua aplicacdo foi destinada a Peritos
Qualificados, Engenheiros e Arquitetos, Construtores, e Agentes Imobiliarios que
atuassem em um ou mais concelhos desta regiao.

Em virtude da baixa participagdo dos profissionais e dificuldade de contato em
alguns concelhos, este questionario foi transposto em uma versao online, onde conseguiu-
se mais algumas participagGes devido a sua praticidade. Realizou-se a tentativa de contato
com 97 profissionais, onde foram recebidas apenas 22 respostas, alcangando-se 22,70 %

de participagéo.
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Apos finalizada esta etapa, procedeu-se a interpretacdo e analise dos dados,
observando-se as médias e predominancias atraves de graficos e percentagens, para em

seguida dar inicio a busca dos edificios-tipo para cada época, a titulo de exemplificacéo.

5.5.2. Resultados do inquérito

As respostas adquiridas apresentaram grande consisténcia na maior parte das
perguntas realizadas, além de muitas vezes irem de encontro aos dados estatisticos e
estudos previamente pesquisados. Houveram casos em que algumas perguntas nao foram
respondidas, devido ao ndo conhecimento sobre um assunto ou periodo especifico, e casos
em que foram marcadas mais do que uma alternativa, deste modo, nem todas as perguntas
apresentardo o mesmo nimero de respostas.

Na Figura 41, verifica-se que a participacdo dos profissionais deu-se
maioritariamente por Engenheiros Civis/Arquitetos e Peritos Qualificados, com atuacéo

principalmente no concelho de Braganga.

Designacao Profissional

8%

8%‘

= Perito
Qualificado

= Engenheiro
Civil/Arquiteto

Construtor

= Agente

46% Imobiliario

Figura 41 - Designagdo profissional dos participantes (Autoria prépria, 2019).

De modo a apresentar todas as respostas e garantir melhor apresentagéo visual,
todos gréficos e quadros referentes as respostas, que ndo estdo presentes nesta sec¢éo,

podem ser visualizados no Anexo D.
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5.5.2.1. Tipologia e organizagao

Verificou-se que as construcBes realizadas no periodo de 1980 a 1990 sdo
predominantemente moradias unifamiliares, enquanto que nas demais épocas do estudo
houve o predominio na construcao de apartamentos.

Relativamente a tipologia dos edificios, para todas as épocas verificou-se a T3
como sendo a mais representativa, que vai de encontro aos Censos realizados pelo INE
apresentados no Capitulo 2, seguida da T4 ou mais, principalmente entre 1980 e 1990, e
demonstrando crescimento na preferéncia por T2 na época de 2006 a 2010, conforme

constata-se na Figura 42.

Tipologia usual dos edificios

4% 4% =TO
8%
7%
329 . . ’ 19%
T1

12%
1980 a 1990 1990 a 2006

2006 a 2010 2

T3

= T4 pu mais

44% 1% 56%

Figura 42 - Tipologia usual dos edificios (Autoria prépria, 2019).

5.5.2.2. Levantamento dimensional

Os edificios caracterizam-se por uma zona comum, composta por sala, cozinha,
despensa e/ou lavandaria, e uma zona privativa, a qual é composta por quartos e
instalacOes sanitarias, sendo que estas em apartamentos comumente estdo localizadas na
zona central das edificagOes, e portanto sem iluminagdo natural (FERNANDES, 2015).

Os compartimentos estdo distribuidos em uma area de 100 m? a 120 m?, com pé-
direito variando de 2,50 m a 2,60 m, estando em média sempre acima dos 2,55 m para
todas as épocas consideradas no estudo.

Ainda, verificou-se que em todas as épocas as residéncias possuem garagem,

porém observa-se que entre 1980 e 1990, onde havia a predominancia de moradias
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unifamiliares a apartamentos, as garagens estavam localizadas tanto no subsolo quanto
na lateral ou externas ao edificio. J& para as demais épocas, onde ha predominéancia de
apartamentos, verifica-se que a maior parte esta no subsolo. Quanto ao tamanho, observa-

se que as garagens possuem suporte a um ou dois carros.

5.5.2.3. Envolvente opaca corrente

A. Paredes exteriores

De 1980 a 1990 as construcBes apresentavam em sua maioria paredes exteriores
simples, ja as construcbes realizadas entre 1990 e 2006 sdo, em sua totalidade, com
paredes duplas. Observou-se que entre o periodo de 2006 a 2010, paredes exteriores
simples voltaram a serem construidas, o que se da devido ao inicio do uso de isolamento
térmico pelo exterior. Além disso, verificou-se que em todas as épocas 0 material que
constitui as paredes exteriores € o tijolo ceramico furado, sendo que entre o periodo de
2006 a 2010 também nota-se, em menor escala, a utilizacdo de blocos térmicos.

Quanto ao isolamento, 0 mesmo era quase inexistente nas constru¢des anteriores
ao surgimento da legislacdo de térmica, porém sua presenca torna-se predominante e
obrigatdria a partir de 1990, sendo realizada em todas as épocas maioritariamente na caixa
de ar das paredes duplas, além do uso mais significativo do isolamento pelo exterior a
partir de 2006, conforme mencionado anteriormente.

A introducdo do isolamento deu-se através da utilizacdo de placas de EPS, porém
no periodo de 1990 a 2006 nota-se o crescimento na utilizacdo de XPS, até a sua
predominancia a partir de 2006, o que justifica-se pois com a legislagdo que surgiu neste
ano as exigéncias térmicas tornaram-se maiores, exigindo a aplicacdo de um material com
maior eficiéncia.

Quanto as espessuras, em média nota-se que 0s isolamentos eram empregues com
3 cm até 2006, sendo que de 2006 a 2010 sua utilizagdo passou a 6 cm. Em sua totalidade,
as paredes exteriores passaram de 25 cm de 1980 a 1990, para 34 cm de 1990 a 2006 e
38 cm entre 2006 e 2010, este crescimento justifica-se pelo aumento do isolamento
aplicado de modo a satisfazer as necessidades energéticas impostas pelos respectivos
regulamentos.

Em todas as épocas observou-se a predominancia de tinta clara no revestimento

exterior, consoante ao que foi verificado pelos Censos realizados pelo INE, em que o
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revestimento exterior € predominantemente reboco. Também, com menor
representatividade, verificou-se a utilizagdo de revestimento exterior ceramico.
Deste modo, na Figura 43 tém-se a representacdo das paredes exteriores

comumente utilizadas de acordo com a época de construcao.
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Figura 43 - Representacdo grafica das paredes exteriores de acordo com a época de construgdo (Autoria propria,
2019).

B. Paredes interiores

Percebe-se que as paredes interiores sdo em todas as épocas executadas com
tijolos ceramicos, porém ate 2006 tém-se a presenca de paredes simples, enquanto que de
2006 a 2010 paredes interiores duplas e simples apresentam quase a mesma
representatividade, o que deve-se ao fato de o regulamento desta época introduzir a
diferenciacdo entre envolvente interior com requisitos de interior e com requisitos de

exterior.

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 55




Capitulo 5

Verifica-se 0 baixo uso de isolamento térmico, com em média 4 cm entre 1990 e
2006, e o grande crescimento na sua utilizacdo entre 2006 a 2010, com em média 5 cm,
sendo realizado principalmente em XPS. As espessuras finais das paredes interiores sdo
16 cm para as paredes simples de 1980 a 1990, 14 cm para as paredes simples de 1990 a
2006, e 13 cm para as paredes simples e 27 cm para as paredes duplas de 2006 a 2010.

Semelhante as paredes exteriores, realizou-se a representacdo grafica das paredes

interiores mais usuais de acordo com a época de construcéo, visualizadas na Figura 44.
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Figura 44 - Representacdo grafica das paredes interiores de acordo com a época de construcdo (Autoria propria,
2019).

C. Coberturas
Concordante com os dados estatisticos apresentados no inicio desde capitulo, de

1980 a 2010 nota-se que as coberturas séo realizadas inclinadas e o desvdo nao é
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habitavel, sendo que a partir de 2006 a utilizacdo de coberturas em terrago passou a
apresentar alguma representatividade.

O isolamento térmico comecou a ser utilizado a partir de 1990, sendo aplicado nas
vertentes inclinadas, porém adquiriu predominancia nas edificagdes somente apos 2006,
com aplicacéo principalmente realizada sobre a laje de esteira.

Este fato é justificado pelo aumento das exigéncias no novo regulamento, uma vez
que a aplicacdo sob a estrutura resistente, além de ndo proteger a estrutura contra as
variacdes termicas de origem climatica, ainda agrava as suas solicitacdes termomecanicas
e conduz a uma significativa reducdo da inércia térmica interior, aumentando também o
risco de ocorréncia de condensagdes de umidade no interior do elemento construtivo
(SANTOS, MATIAS, 2006).

Este isolamento era realizado entre 1990 e 2006 com aproximadamente 4 cm,
passando a em média 6 cm entre 2006 e 2010, sendo o XPS o isolante mais utilizado em
ambas as épocas.

As edificacBes apresentam em sua maioria lajes aligeiradas, nas trés épocas,
verificando um aumento na sua espessura ao longo dos anos, com em média 22 cm entre
1980 e 1990, passando a 25 cm entre 1990 e 2006, e chegando aos 27cm entre 2006 e
2010.

5.5.2.4. Envolvente opaca ndo corrente: Pontes térmicas planas

Como mencionado anteriormente, a presenca de PTPs pode gerar varias
patologias e acarretar a diminuicdo da eficiéncia energética de uma edificacdo, podendo
ser facilmente corrigida por meio da aplicacdo de materiais isolantes nas zonas adequadas.
Assim, observa-se que as construcdes realizadas anteriores ao ano de 2006 estdo em sua
generalidade sujeitas a estas patologias, uma vez que pilares, vigas e zonas de caixas de
estore passaram a ser isoladas somente apds esta data. Ainda, observa-se que nestas zonas
o0 isolamento aplicado tem menor espessura, apresentando-se em torno dos 4 cm face aos

6 cm empregues a zona corrente.
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5.5.2.,5. Vaos envidragados

Nos edificios construidos entre 1980 a 1990 os vaos envidragados sdo constituidos
por caixilharias em madeira (39% das respostas) ou metélicas (aluminio — 54%), com
vidros simples protegidos pelo exterior com estores em PVC ou madeira.

Ja para as construgdes de 1990 a 2006, os vaos envidragcados possuem caixilharias
predominantemente metalicas, com vidros duplos, sendo que a protecéo é realizada por
estores em PVVC.

Entre 2006 e 2010 observa-se a ascensdo do uso de caixilharias em PVC, sendo
utilizadas praticamente na mesma escala que as caixilharias metélicas, também

apresentando vidros duplos, e com protecdo através de estores em PVC.

5.5.2.6. Ventilacdo

A ventilagdo da casa de banho se dava de modo natural até 1990, passando a
ventilacdo mecanica ou mecanica com auxilio de interruptor entre 1990 e 2006, sendo
realizada por exaustores e grelhas fixas, e tornando-se essencialmente mecanica com
interruptor entre 2006 e 2010, realizada por exaustores.

Jé& para o restante da residéncia, em todas as épocas verifica-se que a ventilacéo é
feita maioritariamente de modo natural, surgindo mais casos do uso de ventilacdo
mecanica ou mecanica com interruptor entre 2006 e 2010, realizada com grelhas fixas ou

exaustores.

5.5.2.7. Sistemas técnicos

Quanto as AQS, a presenca de sistemas técnicos verifica-se em todas as épocas,
sendo que entre 1980 e 2006 este aquecimento era realizado principalmente por
esquentadores.

Entre 2006 e 2010 grande maioria dos participantes assinalou a alternativa
“outros”, assim, mediante comentarios deixados pelos profissionais e pesquisas
realizadas sobre o assunto, verificou-se que nesta época o sistema mais empregado em

ambientes urbanos eram as caldeiras.
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Em relacéo a fonte de energia para o aquecimento das AQS, entre 1980 e 1990
havia a predominancia de utilizacdo de gas butano, seguido de gas propano, gasoleo,
lenha e eletricidade. Entre 1990 e 2006 o gas butano sofreu uma reducdo face as outras
fontes de energia, mas continuou sendo o mais utilizado, seguido de gas propano, gas
natural, gasoleo e eletricidade. De 2006 a 2010 tém-se a larga utilizagdo do gas natural,
seguido pelas energias renovaveis, eletricidade, gas butano e lenha, porém, destaca-se que
neste periodo o fornecimento de gas natural para as habitacdes estava disponivel somente
nos concelhos de Braganca, Macedo de Cavaleiros e Mirandela. Também neste periodo
observa-se 0 aumento do uso de pellets.

Referente ao aquecimento do ambiente, nos edificios construidos entre 1980 e
1990, 52% das edificagdes ndo possuem originalmente qualquer sistema de aquecimento
fixo, situacdo que se inverte entre 1990 e 2006, onde 86% das residéncias possuem
sistema de aquecimento, até que entre 2006 e 2010 o aquecimento do ambiente esta
presente em todas as edificagoes.

Até 1990, nas residéncias que possuiam aquecimento do ambiente, 0 mesmo era
realizado principalmente através de lareiras abertas, seguida da utilizacdo de
recuperadores de calor e/ou salamandras a funcionar para o aquecimento de somente um
espaco. De 1990 a 2010 é realizado maioritariamente através de aquecimento central com
caldeiras e radiadores.

As fontes energéticas para este aquecimento em edificios construidos entre 1980
e 1990 sdo lenha e eletricidade, o que indica a possivel utilizacdo de aquecedores pontuais
elétricos. Na época seguinte tém-se grande utilizacdo de gaséleo, gas natural e lenha,
sendo que entre 2006 e 2010 o aquecimento do ambiente é feito principalmente através
de gas natural (nas zonas urbanas em que estava disponivel) e pellets.

O uso de energias renovaveis comeca a se tornar representativo no periodo de
1990 a 2006, sendo significativo entre os anos de 2006 e 2010 atraves do aproveitamento
da energia solar.

Quanto ao arrefecimento do ambiente, 0 uso de sistemas técnicos com essa
finalidade tornou-se expressivo no periodo de 2006 a 2010, onde 0 mesmo esteve presente

em 50% das respostas, sendo realizado através de aparelhos de ar condicionado.

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski 59




Capitulo 5

5.5.3. Sintese de resultados

De modo a facilitar o acesso e compreensdo dos resultados obtidos atraves dos

inquéritos desenvolveu-se o0 Quadro 6, o qual apresenta uma sintese de todos os resultados

comentados anteriormente de acordo com as respectivas épocas.

Quadro 6 - Sintese de resultados (Autoria propria, 2019).

1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Tipo de edificio MoraQig Apartamento Apartamento
unifamiliar
Tipologia T3/ T4 T3 T3
Pé direito 25m-2,6m 25m-2,6m 25m-26m
e Presenca Sim Sim Sim
:é‘;’ Localizacdo SUbSCI)Elit/e rl‘n‘jera” Subsolo Subsolo
O Numero de veiculos 1-2 2 2
Tipo Simples Duplas Duplas
S Tijolo ceramico Tijolo cerdmico | Tijolo cerdmico
9 furado furado furado
é Presenca Nio Sim Sim
% Isolamento Localizacéo - Caixa de ar Caixa de ar
g Material ] EPS XPS
o
& Espessura - 4cm 6.cm
Revestimento externo Tinta clara Tinta Clara Tinta Clara
Espessura final 25 cm 34cm 38cm
Tipo Simples Simples Simples/Dupla
g Material Tijolo ceramico | Tijolo ceramico | Tijolo ceramico
o Presenca NAo N&o No/Sim
g Isolamento Material . - - IXPS
% Espessura - - -/5¢cm
- Espessura final 16 cm 14 cm 13 cm/27 cm
Pilares Né&o Néo Sim
E Isolamento Esp?ssura i ~ ‘ ?m
o Vigas Nao Nao Sim
Espessura - - 3,5cm
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Caixas de i 5 .
E Isolamento estore Nao Nao Sim
- Espessura - - 4cm
Tipo Inclinada Inclinada Inclinada
Desvao habitavel Nio Né&o Néo
Presenca Nio Né&o Sim
g Localizacdo - - Por cima da laje
£ | Isolamento :
2 Material - - XPS
) Espessura - - 7cm
) Material Laje aligeirada Laje aligeirada | Laje aligeirada
s Espessura 22 cm 25cm 27.cm
Caixilharia Metalica Metalica Metalica/PVC
% Vidro Simples Duplo Duplo
§" Presenca Sim Sim Sim
'-g Protecéo Tipo Estore Estore Estore
W Material PVC PVC PVC
Natural /
I Natural Mecénica / M-ecénica com
Casa de Mecénica com interruptor
’% banho interruptor
= _ Exaustores /
g Tipo - Grelhas fixas Exaustores
Restante da Sistema Natural Natural Natural
residéncia Tipo - - -
Presenca Sim Sim Sim
Tipo Esquentador Esquentador Caldeira
A Fonte prjs:nl:l;t:z)uial Gas natural /
§ energética Ga:rss;irc])o / / gasoleo energ,;ias-
E [eletricidade renovavers
é Presenca NA&o/Sim Sim Sim
% Ag. Central com | Ag. Central com
@ Aguecimento Tipo Lareira aberta caldeirae caldeirae
do ambiente radiadores radiadores
Fonte Gasoleo / Gés Gés natural /
energética Lenha natural / Lenha Pellets
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» | Agquecimento Energias 3

8 ) o Nio Né&o Solar

S do ambiente | renovaveis

N - ~

| Arrefecimento Presenca Nio Né&o Sim/Néo

)

& | do ambiente Tipo - - Ar condicionado

5.6. Edificios-tipo

A apresentacdo de edificios-tipo neste trabalho tem como objetivo realizar uma
melhor exemplificacdo do que foi apurado, além de permitir a elaboragdo de medidas de
intervengdo mais fundamentadas.

As plantas dos edificios-tipo apresentados a seguir sdo construgdes reais, que
possuem as caracteristicas apresentadas nas respostas dos questionarios, e foram obtidas
através de uma pesquisa realizada na Divisdo de Obras da Camara Municipal de
Braganga, a qual autorizou a consulta e reprodugédo das mesmas.

Ainda, de acordo com o que foi definido para espacos Uteis e ndo Uteis no subitem
3.1, com excecdo das lavandarias e garagens, todos os demais ambientes existentes nas
plantas dos edificios apresentados sdo considerados Uteis, ou seja, devem ser arrefecidos
ou aquecidos de modo a manter uma temperatura de conforto térmico.

Salienta-se que os edificios apresentados sdo apenas exemplos que se enquadram
na pesquisa, uma vez que existem inimeras composicdes de habitacBes que cumprem
com 0s mesmos requisitos, apresentando também outros espacos ndo Uteis, como desvaos
sanitarios.

Deste modo, nas Figura 45, 46, 47 e 48, tém-se a representacao de edificios-tipo
para o periodo de 1980 a 1990, sendo moradias unifamiliares T3 e T4. Ja nas Figuras 49
e 50 apresentam-se, destacados em vermelho, os apartamentos correspondentes ao padréo
encontrado para as épocas de 1990 a 2006 e 2006 a 2010, respectivamente.
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Figura 45 — Exemplo [1] de edificio-tipo para a época de 1980 a 1990 — Moradia unifamiliar T3 (Autoria

confidencial, 1982).
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Figura 46 - Exemplo [2.a] de edificio-tipo para a época de 1980 a 1990 — Moradia unifamiliar T3 (Autoria
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Figura 47 - Exemplo [2.b] de edificio-tipo para a época de 1980 a 1990 — Moradia unifamiliar T3 (Autoria
confidencial, 1986).
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Figura 48 - Exemplo [3] de edificio-tipo para a época de 1980 a 1990 — Moradia unifamiliar T4 (Autoria
confidencial, 1986).
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Figura 49 - Exemplo de edificios-tipo para a época de 1990 a 2006 — Apartamento T3 (Autoria confidencial, 2006).
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Figura 50 - Exemplo de edificios-tipo para a época de 2006 a 2010 — Apartamento T3 (Autoria confidencial, 2008).
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5.7. Possiveis medidas de intervengao

A seguir, serdo brevemente apresentadas algumas possiveis medidas de
intervencdo que podem ser efetuadas nos casos apresentados, de modo que possam
contribuir para uma elevacgdo da classificacdo energética das habitacGes, além de uma
noc¢do de custo de investimento com base no mercado de 2019.

Relativamente as paredes externas, que normalmente apresentam maiores areas
de reabilitacdo e consequentemente geram custos elevados, entre os anos de 1980 e 1990
verificou-se a predominéncia de paredes simples, portanto, indica-se para estas habitagdes
a aplicacdo do isolamento térmico pelo exterior, uma vez que se faz necessario o
tratamento de pontes térmicas, além de ndo acarretar a reducdo da area Gtil. Para as épocas
seguintes, apesar de ndo ser tdo eficiente quanto o sistema ETICS, ha também a
possibilidade de realizar um reforgo através da injecdo ou insuflacdo de isolamento nas
caixas de ar das paredes duplas, sendo que em quase todos os casos também pode ser
efetuada a aplicacdo do isolamento pelo exterior, com excecdo de edificios que ndo se
possa alterar aspectos da arquitetura original. E importante frisar também, que em
edificios com revestimento exterior cerdmico, deve-se assegurar que 0S mesmos estejam
bem ancorados ao suporte.

Com o auxilio do Software para Engenharia e Constru¢do - CYPE, o qual
considera os custos dos materiais e execucdo da aplicacéo, verificou-se que para obras de
reabilitagéo, a instalagdo do sistema ETICS com EPS ou XPS gera um custo entre os
60 €/m? e 80 €/m? variando de acordo com a espessura de isolamento, somada a
aproximadamente 28 €/m? para a preparacdo do suporte, conforme o Quadro 7, e sendo

realizado conforme a Figura 51.

Quadro 7 - Custo de isolamento de Sistema ETICS (Autoria propria, com base em dados do CYPE, 2019).

Sistema ETICS de isolamento térmico pelo exterior
de fachada existente (m?)
Espessura do isolamento Custo aproximado
(mm) ©
30 61,42
40 64,01
60 68,18
80 73,64
100 78,88
Preparacdo do suporte 28,74
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Figura 51 - Aplicacéo do sistema ETICS (CYPE, 2019).

No caso de o reforco no isolamento ser realizado pela insuflagdo de isolamento na
caixa de ar, o seu custo ird variar de aproximadamente 10 €/m?a 24 €/m?, de acordo com
a espessura da mesma, além de poder ser realizado a partir do interior ou do exterior da

habitacdo, conforme disposto no Quadro 8.

Quadro 8 - Custo de isolamento por insuflacdo nas caixas de ar (Autoria prépria, com base em dados do CYPE,

2019).
Isolamento térmico por insuflagdo de nédulos de 1a
mineral nas caixas de ar (m?)
. Cust imado (€
Espessura da caixa usto aproximado (€)
Desde o Desde o
de ar (mm) ) s
exterior interior
30 10,33 17,65
40 14,69 20,61
50 17,31 19,97
60 19,88 22,25
70 21,66 23,78

Para as coberturas, verifica-se que nos edificios construidos anteriores a 2006 todo
o0 isolamento precisa ser efetuado, enquanto que apos esta época o isolamento existente
pode ser refor¢ado através do aumento da espessura do material isolante. Desta forma, o
custo do isolamento térmico realizado pelo interior de coberturas inclinadas sobre a laje

do espaco ndo habitavel, conforme a Figura 52, varia conforme a espessura do material
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isolante, de aproximadamente 9 €/m?a 19 €/m? quando realizado com 14 mineral, como

demonstrado no Quadro 9.

Figura 52 - Aplicacéo do isolamento na cobertura (CYPE, 2019).

Quadro 9 - Custo de isolamento em cobertura (Autoria propria, com base em dados do CYPE, 2019).

Isolamento térmico pelo interior de coberturas
inclinadas sobre a laje, em & mineral (m?)
Espessura da caixa de ar Custo aproximado
(mm) €)

80 9,59

100 10,91

140 13,60

160 14,95

200 18,67

Tratando-se de pontes térmicas, além do isolamento pelo exterior, também ¢é
possivel incorporar o isolamento no interior das caixas de estore (Figuras 53 e 54), com

custo entre os 40 € e 50 € por painel, seja tradicional (flexivel) ou monobloco (rigido).
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Figura 53 - Isolamento em caixas de estore - tradicional (CYPE, 2019).

Figura 54 - Isolamento em caixas de estore — monobloco (CYPE, 2019).

Quanto aos vaos envidracados, nos edificios anteriores a 1990 deve ser realizada
a substituicdo dos vidros simples por vidros duplos. Esta € uma das solucbes de
reabilitacdo mais dispendiosas, uma vez que um vidro duplo standard, com espessuras de
4 mm e caixa de ar de 6 mm, apresenta o custo de aproximadamente 40 €/m?, enquanto
que um vidro duplo com as mesmas caracteristicas, acrescidas de baixa emissividade
térmica, tém o custo quase triplicado.

Aliada a alteragdo dos vidros, torna-se imprescindivel nesses edificios a
substituicdo de caixilharias simples por caixilharias com corte térmico, de modo a evitar
a perda de calor interno da habitacao, e garantir a eficiéncia do conjunto. A substituicdo
deste conjunto varia bastante com as dimensdes dos vaos e materiais empregues, porém
comumente apresenta custo a partir dos 500 €.

Se tratando dos sistemas técnicos, deve-se sempre buscar a instalacdo e
atualizacdo de equipamentos com alto rendimento e que satisfagcam as necessidades
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energeéticas especificas da habitacdo. Por ser um investimento de alto valor, deve-se
realizar um estudo da viabilidade da sua instalagcdo, uma vez que nem todos equipamentos
sdo indicados para todos os casos e dependem também da fonte energética disponivel,
podendo gerar um periodo de retorno extremamente alto, de forma que o investimento
n&o seja vantajoso do ponto de vista econd6mico para os utentes.

Além do custo de aquisi¢do, instalacdo ou substituicdo do equipamento, ainda
deve-se considerar que a desmontagem de um sistema existente, como uma caldeira, ar
condicionado, esquentador ou termoacumulador, para a substituicdo por um equipamento
com melhor eficiéncia energética, tem custo entre 0s 40 € e 100 €.

Caldeiras e salamandras a pellets, por exemplo, sdo formas de aguecimento central
que servem de opc¢éo para edificios com grandes necessidades de aquecimento, porém
podem chegar a custar o dobro ou triplo de uma caldeira a gas. Apesar das vantagens
ambientais destes sistemas e custos operacionais mais baixos, estas acabam ndo se
justificando em pequenos apartamentos ou moradias unifamiliares, uma vez que o reforgo
do isolamento térmico, e eficiéncia de portas e janelas podem reduzir drasticamente as
necessidades de aguecimento dos edificios, e viabilizar solu¢bes com menor custo.

Neste sentido, devido a grande representatividade de lareiras abertas, aconselha-
se também a sua alteracdo para recuperadores de calor, uma vez que 0s mesmos podem
ser adaptados aos vaos das lareiras, além de possuirem custo relativamente menor, quando
comparados aos outros sistemas.

Aqui, torna-se cada vez mais interessante o uso de energias renovaveis, uma vez
que este ¢ um mercado que ainda estd em desenvolvimento e constante atualiza¢do. Com
isso, aposta-se também no uso de energia solar como auxilio na geracdo de energia
elétrica e aguecimento de agua, sendo que a incorporacdo de um sistema de captacao solar
térmica para instalacdo individual, sobre cobertura inclinada, com capacidade de depdsito
de até 300 litros, custa a partir dos 3 mil euros.

Ainda, pode-se realizar a substituicdo de lampadas e aparelhos de iluminacao por
modelos com menor consumo energético, sendo esta uma alternativa de menor custo e

que ndo demanda de servigos especificos e especializados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1. Sintese da pesquisa

Esta pesquisa teve inicio com uma busca exaustiva de dados estatisticos, bem
como de trabalhos ja realizados, que pudessem representar um panorama da situacao atual
do parque habitacional em estudo, de modo que possibilitassem a determinagdo das
informacdes faltantes necessarias para cumprir 0s objetivos tragados.

Entdo, procedeu-se a elaboracdo de um inquérito com o intuito de coleta de dados,
tendo como foco as caracteristicas gerais dos edificios, das envolventes e dos sistemas
técnicos de AQS, aquecimento e arrefecimento do ambiente.

Com as informag0es adquiridas, elaborou-se uma tabela com os principais pontos
a serem analisados no ambito da reabilitacdo térmica, possibilitando assim uma
caracterizacdo energética de modo que facilite a sugestdo de propostas de intervencédo
mais assertivas para este parque habitacional, e se consiga auferir melhor o potencial de

poupanca energética na regido.

6.2. Conclusoes

As principais conclusdes desta dissertacdo proveem da andlise dos resultados
obtidos por meio da distribuicdo de questionarios a profissionais ligados a area de
construcdo civil.

Concluiu-se com esta pesquisa, que os fogos construidos anteriores a 1990
possuem maiores necessidades energéticas quando comparados aos fogos com data de
construcdo posterior. O que é justificado pelo fato de datarem de uma época anterior a
primeira regulamentacédo térmica, ndo apresentando qualquer isolamento térmico.

Tambem, verificou-se que nesta época havia a predominancia de construcdo de
moradias unifamiliares, as quais possuem envolventes exteriores em todo o seu perimetro,
face a predominéancia de apartamentos apds esta data, 0s quais comumente apresentam ao
menos uma parede em banda e lajes que separam ambientes aquecidos, portanto com
menores necessidades energéticas, além de nestas épocas ja possuirem isolamento em

suas envolventes.
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Verificou-se que as paredes externas, em sua totalidade, passaram a ser
construidas em pano duplo a partir do primeiro regulamento, sendo também o marco do
inicio do isolamento nas envolventes. Porém, a partir de 2006 verifica-se 0
reaparecimento de paredes simples, justificada pela eficiéncia da aplicacao de isolamento
térmico pelo exterior, a qual é utilizada em larga escala nos dias atuais.

Além disso, com as exigéncias do regulamento tornando-se mais rigorosas,
verificou-se que devido a espessura do isolamento aplicado na caixa de ar de paredes
duplas, as mesmas passaram a apresentar elevada espessura, tornando-se cada vez mais
invidvel do ponto de vista econdémico e estético, sendo mais uma justificativa para a
aplicacdo do isolamento pelo exterior.

A partir de 2006 verificou-se também o inicio do uso de paredes interiores duplas
com isolamento térmico. No entanto, em termos de reabilitacdo térmica, esta medida deve
ser considerada com cautela, uma vez que acarretara a reducdo da area Gtil dos ambientes,
além de gerar grandes transtornos aos utentes, devido as obras necessérias no interior da
habitacéo.

Quanto a ventilagdo, conclui-se que nas casas de banho de edificios mais antigos
era realizada de forma natural, passando a sistemas mecanicos com o aumento da
construcdo de edificios de apartamentos, uma vez que busca-se cada vez mais otimizar os
espacos, priorizando aberturas de luz natural para os ambientes comuns. Ja a ventilacédo
do restante da edificacdo é, em todas as épocas de estudo, realizada de forma natural.

Relativamente as coberturas, percebe-se que ndo houveram grandes mudancas
correspondentes a sua construcdo, visto que em todas as épocas sdo realizadas coberturas
inclinadas sobre lajes aligeiradas, verificando-se apenas um aumento na espessura final
das lajes, devido a presenca do isolante térmico.

Esta zona destaca-se também por possuir um grande potencial de melhoria, devido
a ter um peso grande no desempenho energético, além da facilidade de incorporacao do
isolamento térmico, realizado com baixos custos de aplicacao.

Observa-se também, que os véos envidracados, 0s quais apresentam grande peso
no balanco energético dos edificios, apresentam protecGes exteriores em todas as épocas,
e sofreram alteracbes com as exigéncias dos regulamentos, passando a ser empregue
vidros duplos.

Este trabalho também conclui que a partir de 2006 o0s sistemas técnicos passaram
a receber maior atencdo, uma vez que houve a alteracdo do sistema de AQS de

esquentadores abastecidos com gas butano, propano ou gasoéleo, para caldeiras a base de
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gés natural ou eletricidade. J& para o aquecimento do ambiente, ocorreu a substituicdo da
utilizacdo de lareiras abertas para sistemas de aquecimento central com caldeiras e
radiadores, sendo abastecidos prioritariamente com gas natural e pellets. Além disso,
nesta época verifica-se a introducdo de sistemas de aproveitamento de energia solar.
Conclui-se também, que o tratamento das pontes térmicas planas passou a ser
realizado com a introducdo do Decreto-Lei n.° 80/2006, uma vez que devido as suas
exigéncias, passou-se a realizar o isolamento térmico de pilares, vigas e caixas de estore.
De modo geral, observou-se com as respostas as Ultimas perguntas abertas do
questionario, que os profissionais veem o uso de energias renovaveis e o reforco no
isolamento térmico pelo exterior como as principais alternativas na reabilitacdo de uma
edificacdo. Ainda, destacaram a falta de incentivo fiscal por parte do Estado portugués.
Com uma breve analise dos custos de investimento para melhorias, conclui-se que
se faz de suma importancia a presenca de profissionais encarregados de realizar os
dimensionamentos e analises econémicas com base nos regulamentos atuais, a fim de
extrair o maximo da eficiéncia das habitacGes, com o menor custo possivel, garantindo o
melhor custo-beneficio aos proprietarios.
Assim, espera-se com o presente estudo, ter contribuido para a ampliacdo da base
de dados relativos ao parque habitacional de Terras de Tras-Os-Montes, colaborando para

a evolucao do setor de reabilitacdo energética na construcdo civil desta regiao.

6.3. Sugestdes de trabalhos futuros

Seguindo esta linha de pesquisa, ha muitos estudos que ainda podem ser realizados
nesta area e que ndo foram efetuados neste trabalho por ndo fazerem parte do escopo do
projeto inicial e devido ao tempo disponivel para sua realizacéo.

Assim, aponta-se como uma sugestdo de trabalhos futuros, o estudo de caso com
base em edificios-tipo desta regido localizados nos trés zoneamentos climaticos
identificados, de modo que se possa verificar todos os requisitos do atual ou dos futuros
regulamentos.

Sugere-se também a realizagdo de um estudo de caso em edificios ocupados, onde,
a partir da medigdo “in situ” de temperaturas, umidades, dados de consumo e demais
informacdes pertinentes, possa-se determinar 0s reais gastos energéticos de modo a

compara-los com os dados de projeto.
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Ainda, apos concluida a transposi¢do das novas regras da Diretiva 2018/844/UE
para o direito nacional, que deve se dar até 10 de Marco de 2020, pode-se realizar um
estudo comparativo das legislacdes, com indicativos das principais alteracfes e impactos
aos usuarios.

Posteriormente, também podem ser realizados estudos mais rigorosos quanto a
poupanca energética nesta regido, como a determinacdo das intervengdes necessarias para
que se atinjam 0s novos requisitos impostos pela transposicdo da nova Diretiva, bem
como para a obtencdo de edificios nZEB (Nearly Zero Energy Buildings) a partir de

reabilitacBes energéticas.
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ANEXO A

Exemplo de Certificado Energético para um edificio de habitacdo (ADENE,

2019).
Certificar Certificado Energético SCE1234567890
A & Valorizar Edificio de Hab.wg Vilido até 19-01-2015
S s BOONCA Atualizado a 07-10-2015

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada AV® FONTES PEREIRA DE MELO, 51 A 51-G, 8*ESQ

Locaiiade LISBOA

Freguesia AVENIDAS NOVAS

Concelho LISBOA GPS 39.700000, -8.000000

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL

5 * Conservatoria do Registo Predial de LISBOA

N® de Inscricdo na Conservaténia 816

Artigo Matricial n® 898 Fragdo Auténoma K

INF ('JRNU«I;ALJ ADICIONAL
Ares (il de Pavimento 170,00 m*

Este certificado apresenta a classificagao eneroebca deste edificio ou fragao. Esh classificagao é calculada comparando o desempenho
deste edificio nas digoes atuais, com o d ho que este nas digd ni {com base em valores de referéncia
lado) a que estao obrigad dificios novos. Saiba mais no site da ADENE em www.adene pt.

ou requisitos aplicaveis para o ano

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam 2 classe energética do edificio & s eficiéncia na . - oo Dagemibee . Jan
utlhzngao de_energis. mclumdo © contributo de fontes Mais eficiente 2006 ' 2013 2016
& um valor

de incis & calculados em dicdes padrio
4+
A 0% a 25%
Aquecimento A
Ambiente 12% 26% a 50%

Referéncia 16 i aco uﬁE!‘OS
Edificio: 18 wtver aro que 8 referéncis
Renovavel -
Wrame
=
Arrefecimento

D 0

38% 103%
Referinca: 8,0 witver sco ﬁuAlSl °
Edificio: 5.0 ket 2o que s referéncis

Renovavel -%

Sanitaria 11% s

Agua Quente
o MENOS . o
Referénca: 18 whin?.aro eficiente ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO;

Edificio: 20 witvev arc que a referéncia
Renovavel -5 Contributo de gia renovavel no issdes de CO; devido a0
de energia deste edificio consumo de energia
~. Ll
&5 oy, € o080
R
Entidade Gestorn Entidade Fiscalizadora

m~ —
adene Dwecado Geral 1de®
uam.m

Agtncia pacs 5 Enerps
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Certificar Certificado Energético
é Valorizar EdlﬁdodeHabﬂaQﬂ%

CIRTRCACAD BOITICA
508 EDE0R SCE1234567890

RICAO SUCINTA DO EDIFICIO DU FRAGAO
O edificio localizs-se no concelho de Lisbos, distrito de Lisbos, 8 uma atitude de 20 metros & & uma distincis & costs supencr s 5 Km

Apresents uma ftipclogis T4, possui ums érea Util de pavimento de 170 m2 & é constituido por 1 piso num edificio de 0 pisos. Segundo a informagic
disponivel o edificio foi construido em 2007

A produgio de dguas quentes sanitirias é assegurada por um esquentsdor a gés natural. O squecimento smbiente é assegurado por um multi-split com 4
unigsdes interiores. O amefecimento é assegurasdo pelo multi-split com 4 unidsdes interiores

A ventllagdo é processada de forma natural

DA HABITACAD

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTO S COMSTRUTIV

Descreve e classifica o componamento térmico dos elementos construfivos mais representativos desta habitagSo. Uma classificagio de § las, expresss
& referéncia adequada pars esses elementos, tendo em conts, entre outros factores, as condipies climéticas onde o edificio e localizs.

Tipo - Descrigao das Principais Solugoes Classificagao

Parede simples com isolamento témico pelo exterior L2 8 & & i

PAREDES
Parede dupla sem isolamento térmico L & AWARAW

COBERTURAS Cobertura horizontsl sem isolaments témmico

PAVIMENTOS

Janela Simples com Cabdharia metilica sem corte ténmico com vidro simples e com protecSo solar pelo LR e
extenor

Solugles sem Bolamento, felerem-se 2 solucles onde R0 exiale EOBMEND ISMMIC Cu QUE NEC Tl pOSSivel COMDPOVEY & SuB exstingia
A dassiicagio de janelas, inclul 0 coniibuio de evenisas dsposives de ocisio notuma

PERDAS E GANH C DA HABITA

Os elementos construivos contribuem para o consumo de energia associado & cimstizagSo e para o conforto na habitegSo. A informago spresentada,
indica o confributo desses elementos. bem como, os locsis onde ocomem perdas e ganhos de calor.

¥ 1% 53% ey 43%
:%: Ventizcio Cobertura ‘:.-'.. Coberturs
* Fayt
e \
INVERND ’ VERAD ‘
40% 15% L5 5% 7% ) 25
PIOR ar PIOR Janelas
oo o ¥ == s st ® oy @ oo
Internos
-
0%
Pawvimento
Entidade Gesiora Eniidade Fiscalizadora

. = o
adene moﬁ. 2da@
: uﬂ&uﬁhow

Bgtacia gara @ Eeerga
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Certificar Certificado Energético
é Valorizar EdmdoaeHabrtagag

CIRTRCACAD modmCA
D08 (DA SCE1234567890

PROPOSTAS DE MEDIDA S DE MELHORIA

As medidas propostss foram identificadas pelo Perito Quaslificado e tém como objective s melhoris do desempenho energético do edificio. A
implementscéo destas medidas. pars além de reduzir 8 faturs energética anual. poderd contribuir pars uma melhoris ne classificagdo energética

N*da ) . Custo Estimado Redugao Anual Classe
A Aplicagio . Descrigio da Medida de Melhoria Proposta e Ineestimenie + _ Estimada da . Energética
Fatura Energetica (apos medida)

Isolamento térmico em paredes exteriores —

o I ' splicacdo pelo exterior com revestimento splicado 3 5006 alé 1506
sobre o isclanie
Substituicdo de vios envidracados existentes por 8

e novos vios envidragados de classe energética A 1.BODE aié 200€ G =

u (classificagdo CLASSE+)

o Instalagc de sisiema solar térmico individual — ) G 0]
sistema de circulagdo forgada 2500 si2 300€ L=
Efetuar manutencio do equipamento de produgio ;

o de sguas guentes sanitanas 1508 ste 0=
Isolamento térmico de cobertura plana - aplicagdo

o Q sobre a lsje 4500 ate 300€ G

CONJUNTO DE MEDIDA S DE MELHORILA

o+e+°+9 Represents o impacto s nivel financeiro e de desempenho energético ne habitsgdo, que este conjunto de medidas de

melhoria terd, se for implementado.
»

12.300€ = 800€

R

i CLASSE ENERGETICA
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUGAO ANUAL :
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDAGOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitac3o, com especial relevincia para os equipamentos responsaveis pela producio de aguas
guentes sanitarias, aguecimento e amefecimento sdo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia & essencial que
sejam promovidas, com regularidade, acbes que assegurem o cometo funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria efou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, &
recomendavel que sejam realizadas acbes de manutencio e inspecao regulares a esses sistemas, por lecnicos qualificados. Estas acles
confribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas espedﬁcagﬁes‘ garantir a seguranca e o funcionamento ofimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Mas situacdes de agquisicdo de noves equipamentos ou de substituicdo dos atuais, devera obler, através de um técnico qualificado,
informacdo sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em fungdo das necessidades. A escolha cometa de um equipamento
permitira ofimizar os custos energéficos e de manutengdo durante a vida dfil do mesmo.

Estas recomendacies foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagdes sobre como
melhorar o desempenho dos seus eguipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Enticiacde Gestora Entidade Fiscalizadora
Dwecao Geral 3ded
\.dl de Energia e Geologia

ghocia paa  Energ
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Certificar Certificado Energético
& Valorizar Edmmaeﬂawagﬁ%

Bos tomeos o SCE1234567890

DEFINIGOES
Energia Renovivel - Enengia proveniente de recursos natursis rencviiveis como o sol. vento, dgus. biomassa. geotermia entre outras, cujs utilizaclo pars
supriments dos diversos usos no edificis contribui pars 8 redugso do consumo de energie fossil deste

Emissdes CO; - Indicador que traduz 8 quantidede de gases de efeito de estula libertades pars a stmosfers em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho pélico dos 0s ou sislemas fécnicos e que conduzem eo cendric
de referéncia determinado pars efeitc de compersgdo com o edificio resl

Condigdes Padrio - Condigies sdas na svalisgdo do ho energético do edificio. admitindo-se para este efeilo, uma temperatura interior
de 18°C na estacdo de aquecimento e 25°C na estagdo de amefecimento. bem como o squecimento de uma determinads quantidade de égua quente
sanitéria, em fungdo da tipologia da habitagdo.

INFORMAGAO ADICIONAL

Tipe de Certificado Exisienie A ] 1o%
A N s
Nome do PQ PERITOS DE TESTES e B o
Himero do PQ QAPCO0099 B R
Data de Emissdc 10-09-2015 c 0
D 8
Mcrads Alternative Av® Fontes Pereira de Melo, 51 2 51-G, 8% esq : D s
¢ - e
el Eh
LTSN ST Sii 211 4 2008 A, SR S

NOTAS E OBSERVAC DES

A classe energética foi determinsds com bese na comparacio do desempenho energético do edificio nas condicdes em que este se encontra, facs =0
desempenho que © mesmo teris com uma envolvente e sistemas tonicos de referéncis. Considers-se que os edificios devem garsntir s condigles de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso nio existam sistemas de climatizacdo no edificioffracSo, assume-se a sua existéncia por forma & pemmitir
compsaracies objefives enfre edificios.

Os consumos efefivos do edificio/fragio podem divergir dos consumeos previstos neste cerfificado. pois dependem da ocupsgiio e padries de
comportamento dos ufilizadores.

Emttade Gesiora Entidade Fiscalzadora

M~ S
Dwecdo Geral 4de®
H u de Energla e Geologia

Agt=: s para 3 Emerpia
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Certificar Certificado Energético

DOS [DICIoS SCE1234567890

Esta secgio do certificado energético spresents. em detslhe. os elementos cons-r.umnsp-uo Perito Qualificade no pr 50 de certificagio do
edificiofragdo E:Mmhnlﬁomuﬂmmmu n icos & dados climiticos relstivos 80 local 4o eaificio. bem
como as sclugSes construtives tif mmmuommm«l As solupdes construtivas & sistemas téonicos
mmmwm-mmmmww;mmmmWMW
limites sdmissives (quands aplicives)

RESUMO DOS PRINCIFAIS INDICADORE 5

Sigla " Descrigio * Valor | Referéncia Descrigao = Walor
Nie Hecessidades NoManas anums de enepia Utl para aquecimento (kKWh/m' ana) 70,0 1 50.0 Alttude o H'm
Nve Mecessidades nominais anuais de enerpia Ut para arrefeciments (IKh/m”® ana) 21,0/20,0 Graus-dia (18° C) T00
Qa Energia (8l para preparacio de dgua quente sanitina (KWWhano) 2.4000/2.400,0 Temperatura média exterior (1/V)  11,1/229°C
Wm Energia ebétrica iria a0 hunci dos ventiladores (KWWh/ano) 0,0 Zona Climitica de inverno "
Eren Energia produzida a panti de fomes rendvivess par usas reguiados (iWh/ano) 0,0/0,0 Zona Climéatica de verio V3
Eren, ext  Energia produzida a parir de fontes renovaveis para oulros usos (kih/ano) 0,0 Duraglo da estagdo de aquecimenty 4,7 meses
Ntc Mesessidades nominais anuais globais de encrpia pmara (IKWheg/m® ano) 76,0/74,0 Duraglo da estagdo de amefeciments 4,0 meses

© RS 3 o WL AT 3 QU S Sapaon O Gl sk (O S (IS MR (e Qa0 apikeid

PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de Transm:ssan Termica™

Area Total [¥Wim™."C]
Descrigao dos Elementos ldentificados = @ Ori_enEagén
= Solues . Refering v M

Fareges

Parede exterior em alvenaria simples de tijolo furado de 0.15 m. sem
isolamento t&mico & com revestimento aderents em ambas as faces, no
interior em places de gesso cartonado & no exterior em cerdmica. b * 1,10 0.50 -
Espessura fotel ds parede 0,24 m.

[ 1:]

Famdeeﬂﬂlurunmmdetphﬂadnﬂﬂmm 'l.’:meeqngn
de ar de 0.06m, com isolamento térmico em EPS, com massa volimica

entre 15 & 20 Kg/m3, a preencher s totslidsde do espago de ar, 2 = 15 D42 0,50 -
mmhnenbada’entepelueﬂawemmhmh‘miﬂnrﬂepehrlﬂma
St E=p fotsl da parede 0.38 m.

EEXE]

-

170.0 1.40 0.40 -

T MRS el T LT SOl lees Tiied SRS

Entidacde Gestora Entidade Fiscalizadora

H ~ o
Direcéo Geral 5de®
Uam-w

phec i pana 3 Enerps
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Certificar Certificado Energético
é Valorizar EdiﬂdodeHabitaﬁ%

EESGENCA
505 comcs SCE1234567890
Medida de Methoria @ I grmico em pared - aphicacdo pelo com sobre 0 isok
Uso . Novos Indicadores de Outros Beneficios
Desempenho
Mammmmmmaﬂmmmcs 25%

——— e 2 000
MA lugd D tem um de 8o té de efciente
Om(mzc)mummaoGnAMdem

camada de base de 2 mm que deverd ser splicada sobre a parede (que

deverd ter um tratamento prévio de limp placa de i 25%
nﬂhmam'mmmmmamm2m @ MAIS . - o
com iio de primdrio e fi s de eficente

ap '3 ol
oom%mum., céo da medida de melh serd a
m-mulandmdowpom nio 9 @ sua 1%

Py s =]
A #o desta medida deverd ser pr da de forma integrads, @ etoente © =
mlodoo.dmuo reunindo o scordo e entre o8
Medida de Melhorna ° Isol érmico de cobertura plana - aplicaciio sobre s lsje

Uso b Novos Indicadores de N Outros Beneficios
Desempenho
Aoieoq‘odowndo ‘ g em poli sobre 8 50%
b por Isjetas de betdo sobre apoios pontusis, o MAIS . . =
mmamom&m-mnmnﬁod‘m efciente
das placas com o sejs 8
Fumomummﬁmﬁo“mulmwdm.
oox:nha pelo que se sugere, ds de 38%
s da ‘l-zoqio desss zona () MAIS ‘ o e
Ewmwwmmumwpndommmb etoente
facto de ser necessario infervir nas partes comuns do edificio
1%
[£) MENOS . L) va
eficente
@ Beearos domtons

VAOS ENVIDRACADOS

Coel. de Transmissio

Area Total Térmica*{Wm*°C] Fator Solar
Descrigao dos Elementos identificados . € Or»en!z;io - .
"""‘ s| -IE - R'I l'rl-l ‘ﬁ’: . Gt l
Vio si inseridos nss fachad SdeOaskemmmdniu .
Sucolorer S SO 00 Wiy emmmaded W 3¢ 350 290 007 007
Protecdo solar jor com persi de réguas plésticas de cor clara 50 ..
* Menores valores mas
Entidade Gestora Entidade Fiscalzadora
u Direcdo Geral 6de0
de Energia e Geologia
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Certificar
é Valorizar
008 Ty e

Certificado Energeético
Edificio de Habitacio

SCE1234567890

Medida de Melhoria @ Substituicso de vios envidracados existentes por novos vilos envidracedos de classe energética A (classificagio CLASSE+)

Novos Indicadores de

Uso Outros Beneficios

Desempenho
Substituics dosvio: gados por cabalh g com corte 25%
e duuld.p«mm.oum @ MAIS . . .
mmmummmmwwm«u eficente
ai&mommam\mufm
de pr 2 solar A ¢do pi fic de
: A .;“- ug.z. [ 'C)Pmomvl«noﬁug‘oda © 2?5
e . B )
nic o it ¢ Slicianta
1%
MENOS Q
“ efcente

‘ &

SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO

Desempenho
Consumo Poténcia Nominal/ Sazonal®
Descrigio dos Elementos Identificados . Uso de Energia Instalada .
KiWh/ano) W) Solugdo * Ref.
Spit
z 4 unided
Mmpm mmdoedorwou-u O.qmpmmo
Mcummo mommdomddolm e
delo 5678. O -
m?OO?(mdommwiodooﬁao) De acordo com 8 oo e - .
ds os i tém sido sujeitos @ operagdes de
_ 1
manutencio regulares, sendo o Gitimo registo dstsdo de Margo de 2013 1.500.00 112,00 308 280
Sistems do tipo Spiit, composto por 4 unidades iguais, cads uma delas
mmmmwaumm-mm
de 28.00 kW.
“VIEs MaOnes Mopresantam schuctos maes eScontes.
Desempenho
Consumo Poténcia Nominal/ Sazonal*
Descrigao dos Elementos Identificados Uso de Enugu lnsul“wa -
Esquentador
F_squumor E) ps natural, marca ABCO moddo EFGH com vuﬂ.po
com nlorm.po obhd. néo foi p ; Setarms h "0‘5‘0 de
(4] 3.200.00 19.20 0.82 028
Si do tipo E o sto por 1 dsde. com ums
_poténcia pers égues quentes sanitdrias de 19.20 kW.
"Valores maicees s
Enticade Gestora Entidade Fiscalzadora
\ | Kiiabs St Tt
de Energia e Geologia

Agtacia para 3 Everga
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& Valorizar a0 go Hatagy

oS B D omCa SCE1234567890

Descrigio dos Elementos ldentificados

Taxa nominal de renovagao de ar (h')

Soluglo - Minimo
Ventiagdo
A ventilaglo € processada de forma natural. © edificio ndo possui
ﬂmldnmdodnunlm As condutas de
de ar de admisséo e exaustio. Os [~] 0.45 0.40
mmummum nio permitem efetusr o
amefecimento noturno.
Medida de Melhoria ) i go de si solar térmico individusl — sistema de circulagiio forgada
. . Novos Indicadores de a
Uso Desempenho Outros Beneficios
Sistema de energia solar trmica constituido por uma unidede da marcs 12%
XPTO, modelo ABC, gama 123, com colectonss plancs com uma Bres total @ MENOS - —_— o
de 2.23m instalados no extenior & onentados & 0° de Sul com uma ot
de 35", sendo o3 sombreamaentos de hofizonte sem sombresmento
significative
O sistemas & constituide por um depdsito de lagd iy 8%
mu1wmm~wwmnmmmuum @ MAIS .t o o
existente & que poders ser utilizedo pars este efeto ehetnte
Esta instalagio deverd ser realizeds por técnicos acreditados pars este
efeito. £T%
o s - ©
[ R
Medida de Melhoria ) Efetusr manutencio do equi de produciio de guas quentes sanitiriss
Uso Novos Indicadores de Outros Beneficios
Desempenho
Reslizagdo de o so esqy d dvel pela 12%
mﬂwmm Emnmmnﬂmwmm MENOS
tificou gue o tador & & sparents g dl @ ehcents - et -
mmmmmm no entanto, evidenciado que
mmmmwm dnwnwumdl .
¢a. o seu funci
Esulwhl deverd reslizad, técnicos acreditados este MAIS L e
-pn ser a por pars [+ ficiente .
11%

Enticade Gesiora Entiiade Fiscalizadora

- Chonoen

Agtncia pra 3 treTpa
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ANEXO B

Principais isolantes térmicos utilizados na reabilitacdo térmica dos elementos opacos da envolvente (PAIVA et al, 2006)

Isolamento térmico Placas MT Material a granel Espumas in
PO CNT . N Granulos FB situ
Localizagdo Solugdo EPS XPS | PUR | MW | ICB MW
EPS VA LWA | MW PUR UF
Sistemas compositos (ETICS) . *
Exterior
Rev. independentes com isolante na caixa de ar . . . .
Paredes de Simples R
fachad Painéis isolantes . . . .
dchada Interior
Contra-fachada com isolante no espaco de ar . . . .
Duplas Intermédio Preenchimento total da caixa-de-ar . . . . . .
Sistemas compositos (ETICS) . . .
Pavimentos - Exterior
Teto falso com isolante na caixa de ar . . . . . .
Suporte de impermeabilizacdo . . . .
Horizontais Exterior
Cobertura “invertida” . .
Coberturas Na esteira Sobre a esteira . . . . . . . .
haorizontal
Inclinadas Sobre a estrutura resistente . . . . . .
Nas vertentes
Sob a estrutura resistente . . . . . .

Siglas dos isolantes térmicos: Outras siglas:

EPS — Poliestireno expandido moldado
XPS — Poliestireno expandido extrudido
PUR — Espuma rigida de poliuretano

MW — L& mineral (de rocha ou de vidro)

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

ICB — Aglomerado de cortica expandida
VA — Vermiculite expandida (em granulos)
LWA — Argila expandida (em granulos)

UF — Espuma de ureia-formaldeido

PO — Partes opacas
CNT — Constituicdo
MT — Mantas

FB — Fibras
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ANEXO C

QUESTIONARIO

Pretende-se com este trabalho efetuar a caracterizaciio energética do parque habitacional tradicional da zona de Tris-os-Montes, para possibilitar a aplicagio de
medidas de intervengio mais eficazes no dmbito da transformacio energética de edificios existentes. Busca-se também, contribuir para o desenvelvimento e ampliagio
da base de dados com informagdes técnicas relevantes para o setor de reabilitagfio energética na construgio civil, além de sugerir propostas de intervencio que possam
ser aplicadas a este parque habitacional.

As informag¢des que serfo coletadas neste inquérito tem como foco os edificios dos municipios da regifio de Terras de Tras-Os-Montes construidos sem qualquer
regulamentacio térmica, construidos 3 luz do Decreto-Lei n? 40/90, e do Decreto-Lei n? 80/2006. Por este motive, o inquérito esti dividide em 3 colunas, que
compreendem os periodos de construgdo de 1980 a 1990, 1990 a 2006 e 2006 a 2010.

Este inquérito visa obter informagdes quanto a construcdo corrente, tipica, sendo limitado para as zonas urbanas.

Designacio profissional:

C  Perito Qualificado O Engenheiro Civil / Arquiteto O  Construtor O Agente Imobiliario

Municipio de atuagdo:

*As perguntas seguintes tém foco nas envolventes exteriores, no ambito do isolamento térmico, espessuras e materiais. Caso julgue que nao ha diferencas significativas entre

0s municipios, assinale todos os municipios que possuir conhecimento. Caso haja diferencas significativas, favor responder em questionéarios separados.

C  Alfdndega da Fé [ Braganca O Macedo de Cavaleiros
C  Miranda do Douro C  Mirandela O  Mogadouro
C  VilaFlor C  Vimioso O Vinhais

Em relagdo ao(s) municipio(s) de atuagio selecionado, responda as seguintes questdes de acordo com o mais usual.
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DE 1980 A 1990
Quanto ao tipo do edificio:

Moradia Unifamiliar Apartamento

Quanto 3 tipologia mais usual nos edificios:
O 70 O T O T2 O T3 O T4oumais

Qual a altura média do pé direito?
cm

PAREDES EXTERMNAS

As paredes sdo duplas ou simples?
C  Duplas O Simples
S3o feitas de qual material?

Existe isolamento térmico?

C Sim O MNio
Em caso de resposta afirmativa, onde o mesmo
esta localizado?

C  Interior O Exterior O Caixadear
Qual é a espessura média do isolamento?

cm

Qual é o material utilizado para o isclamento?

C EPS O XPS

[ L3 derocha O  OQutro
Qual é o material mais utilizado parao
revestimento externo?

C Revest. Cerdmico O Tinta Clara
C Tinta Escura O Pedra
O  OQutro
Qual é a espessura média final da parede?
cm

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

DE 1990 A 2006
Quanto ao tipe do edificio:

Moradia Unifamiliar Apartamento

Quanto 3 tipologia mais usual nos edificios:
O 1 O T1 O T2 O T3 O T4oumais

Qual a altura média do pé direito?
cm

PAREDES EXTERMNAS

As paredes sdo duplas ou simples?
C  Duplas J  Simples
S3o feitas de qual material?

Existe isolamento térmico?

O Sim O Nio
Em caso de resposta afirmativa, onde o mesmo
esta localizado?

C Interior C Exterior T Caixadear
Qual é a espessura média do isolamento?

cm

Qual é o material utilizado para o isolamento?

O EPS O XPS

[ L& derocha O  Qutro
Qual é o material mais utilizado parao
revestimento externo?

[ Revest. Cerdmico O Tinta Clara
C Tinta Escura O Pedra
C  Outro
Qual é a espessura média final da parede?
cm

DE 2006 A 2010
Quanto ao tipe do edificio:

Moradia Unifamiliar Apartamento

Quanto & tipologia mais usual nos edificios:

C 10 O T2 O 72 O T3 O T4oumais

Qual a altura média do pé direito?
cm

PAREDES EXTERNAS

As paredes sdo duplas ou simples?
_  Duplas J  Simples
S3o feitas de qual material?

Existe isolamento térmico?

O Sim O Nio
Em caso de resposta afirmativa, onde o mesmo
esta localizado?

O Interior C Exterior [ Caixadear
Qual é a espessura média do isolamento?

cm

Qual é o material utilizado para o isclamento?

O EPS O XPS

O Laderocha C  OQutro
Qual é o material mais utilizado para o
revestimento externo?

O Revest. Cerdmico [ Tinta Clara
O Tinta Escura C  Pedra
O  OQutro
Qual é a espessura média final da parede?
cm
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DE 1980 A 1930

PAREDES INTERNAS = Paredes de divis3o com

espagos ndo aquecidos (garagens, lavandarias,

edificios vizinhos, etc).

As paredes s3o0 duplas ou simples?
Duplas O Simples
S3o feitas de qual material?

Qual & a espessura média da parede?
cm

Existe isolamento térmico?
O Sim O Nao
Qual & a espessura média do isclamento?

cm
Qual é o material utilizado para o isolamento?
O EPs O XPs
O Laderocha

0 Caixadear
O OQutro

COBERTURAS EXTERIORES

Qual é o tipo de cobertura?

O Inclinada O Em terraco
Existe desvio habitivel?

O Sim 0 Nao
Existe isolamento térmico?

O  Sim 0 Nio

Em caso de resposta afirmativa, onde o mesmo

esta localizado?

C Porcima O Porbaixo O Nasvertentes
da laje da laje inclinadas

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

DE 1920 A 2006

PAREDES INTERNAS = Paredes de divis3o com

espacos ndo aquecidos (garagens, lavandarias,
edificios vizinhos, etc).

As paredes s3o duplas ou simples?
Duplas O Simples
S3o feitas de qual material?

Qual é a espessura média da parede?
cm

Existe isolamento térmico?
O Sim O Nae
Qual & a espessura média do isolamento?

cm
Qual & o material utilizado para o isolamento?
O EPS O XPS
O Laderocha

O Caixa de ar
O Outro

COBERTURAS EXTERIORES

Qual é o tipo de cobertura?

O Inclinada C  Em terraco
Existe desvio habitavel?

O  Sim O Néo
Existe isolamento térmico?

O Sim C Nio

Em caso de resposta afirmativa, onde o mesmo

esta localizado?

C Porcima O Porbaixe [T Nasvertentes
da laje da laje inclinadas

DE 2006 A 2010

PAREDES INTERNAS = Paredes de divisio com

espacos ndo aquecidos (garagens, lavandarias,
edificios vizinhos, etc).

As paredes sio duplas ou simples?
Duplas O Simples
S3o feitas de qual material?

Qual é a espessura média da parede?
cm

Existe isolamento térmico?
O Sim O Nao
Qual é a espessura média do isolamento?

cm
Qual é o material utilizado para o isolamento?
O EPS O XPS
0 L& derocha

C Caixadear
C Outro

COBERTURAS EXTERIORES

Qual é o tipo de cobertura?
O Inclinada O  Em terraco
Existe desvio habitavel?
O Sim C Nio
Existe isolamento térmico?
0 Sim C Nio
Em caso de resposta afirmativa, onde o mesmo
estd localizado?
O Porcima O Porbaixo I Nasvertentes
da laje da laje inclinadas
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DE 1980 A 1990

Qual & a espessura média do isolamento?
cm
Qual é o material utilizade para o iselamento?
O EPS O Xps
Caixa de ar O L& de Rocha
0 Outro

Qual & a espessura média da laje?

cm
Qual é o material da laje?

ENVIDRACADOS

Qual é o material da caixilharia?

C  Madeira O Metélico
O PvC C  Outro
Qual é o tipo do vidre?
O Simples C  Duplo
Triplo
Existe prote¢io?
O Sim C Nio
A protecio & feita com qual equipamento?
[  Estores C  Venezianas
C  Palas C  Outro
Qual é o material da protecio?
C  Madeira C  Metélico
O PvC C  Outro
VENTILACAO
Qual o sistema de ventilagdo utilizado na casa
de banho?
Natural C  Mecénica
C  Mista C  Mecénica com

interruptor

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

DE 1990 A 2006

Qual & a espessura média do isolamento?
cm
Qual & o material utilizado para o isolamento?

EPS 1 XP5

Caixa de ar 0 L3 deRocha
U OQOutro

Qual & a espessura média da laje?

cm

Qual & o material da laje?

ENVIDRACADOS

Qual é o material da caixilharia?

C  Madeira C  Metiélico
C PVC C  Outro
Qual é o tipo do vidre?
O Simples C  Duplo
Triplo
Existe protegio?
C  Sim C Nio
A protecio é feita com qual equipamento?
[ Estores C  Venezianas
O Palas C  Outro
Qual é o material da prote¢io?
C Madeira C  Metalico
C PVC C  Outro
VENTILACAOD

Qual o sistema de ventilagio utilizado na casa

de banho?
Natural

C Mista

0 Mecénica
O Mecanica com
interruptor

DE 2006 A 2010

Qual é a espessura média do isolamento?

cm
Qual € o material utilizado para o isolamento?
O EPS O Xps
Caixa de ar L LadeRocha
0 Outro

Qual é a espessura média da laje?

cm
Qual é o material da laje?

ENVIDRACADOS

Qual é o material da caixilharia?

J  Madeira C  Metilico
O PVC C  Outro
Qual & o tipo do vidro?
2 Simples C  Duplo
Triplo

Existe protegio?
J  Sim C Nio
A protecio & feita com gqual equipamento?

O Estores C  Venezianas

O Palas C  Outro
Qual é o material da protegio?

O  Madeira O  Metélico

O PVC C  Outro

VENTILACAO

Qual o sistema de ventilagdo utilizado na casa
de banho?

Natural 0 Mecénica
O Mista 0 Mecanica com

interruptor
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DE 1980 A 19390

No caso de sistemas mecénicos, qual o mais

usual?
Grelhas Fixas 0 Exaustores
2  Grelhas J  OQOutro
Autorregulaveis
E para o restante da residéncia?
O Natural C  Mecénica
O Mista C Mecénica com
interruptor

No caso de sistemas mecénicos, qual o mais
usual?

O Grelhas Fixas [ Exaustores
O Grelhas O OQutro

Autorregulaveis

GARAGEM

As residéncias possuem garagem?
O Sim C Nio
Onde ela estd localizada?
C  Subsolo C Lateral
O Externa
Para quantos veiculos?

O 1 o 2 J 3 oumais

SISTEMAS TECNICOS

H4 presenca de sistemas técnicos para Aguas
Quentes Sanitarias (AQS)?

C  Sim C Nio
Qual é o tipo de sistema?

[ Esquentador C Cilindro

C  Outro
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DE 1990 A 2006

No caso de sistemas mecénicos, qual o mais

usual?
Grelhas Fixas 0 Exaustores
1 Grelhas J Outro
Autorregulaveis
E para o restante da residéncia?
Natural J Mecénica
O Mista 0 Mecénica com

interruptor

No caso de sistemas mecénicos, qual o mais

usual?
O Grelhas Fixas 0 Exaustores
O Grelhas O Outro
Autorregulaveis
GARAGEM

As residéncias possuem garagem?

C  Sim C Nio
Onde ela esta localizada?

C  Subsolo C Lateral

[  Externa

Para quantos veiculos?
01 o 2 J 3 oumais

SISTEMAS TECNICOS

H3 presenca de sistemas técnicos para Aguas
Quentes Sanitarias (AQS)?

C Sim C Nio
Qual é o tipo de sistema?

[  Esgquentador C Cilindro

L OQOutro

DE 2006 A 2010

No caso de sistemas mecénicos, qual o mais

usual?
Grelhas Fixas 0 Exaustores
2 Grelhas O Outro
Autorregulaveis
E para o restante da residéncia?
J  Natural J  Mecénica
O Mista 0 Mecénica com
interruptor

No caso de sistemas mecénicos, qual o mais
usual?
O Grelhas Fixas

O Grelhas
Autorregulaveis

O Exaustores
O Qutro

GARAGEM

As residéncias possuem garagem?

J Sim C Nio
Onde ela esta localizada?

J  Subsolo C Lateral

J Externa

Para quantos veiculos?

O 1 0 2 J 3 oumais

SISTEMAS TECNICOS

H4 presenca de sistemas técnicos para Aguas
Quentes Sanitarias (AQS)?

J Sim C Nio
Qual & o tipo de sistema?

O Esquentador C Cilindro

J  Outro
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DE 1980 A 1830

Qual é a fonte principal de energia?

[  Gas Natural 0 GasButano
[ GasPropano O Gasoleo

C Lenha J  Eletricidade
C Pellets O Outro

Energias renovaveis

Ha presenca de sistemas para aquecimento
do ambiente?

O Sim O Nao
Qual & o tipo de sistema?
J Agquecimento central O Lareira aberta
com caldeira e
radiadores.
Recuperador de calor [ Recuperador de
ou salamandra a calor ou

funcionar com salamandra a

geradores para todos funcionar para

espacos. um espago.

Bomba de calor

Ar condicionado 0
Qual é a fonte principal de energia?

C Gas Natural C GasButano
[ Gas Propano C Gasdleo

C Lenha C  Eletricidade
C  Pellets C  OQutra

C  Energias

renovaveis
Existe aproveitamento de energia renovavel
para aquecimento? Qual?
C Nao existe
C  Hidrica
H3 presenca de sistemas para arrefecimento do
ambiente?

C  Salar
C Edlica

C Sim C Nao

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

DE 1930 A 2006

Qual & a fonte principal de energia?

C  Gas Natural C Gas Butano
C  Gas Propano C Gasdleo

C Lenha [ Eletricidade
C Pellets C  Outro

Energias renovaveis

Ha presenga de sistemas para aquecimento
do ambiente?

O Sim O Nao
Qual é o tipo de sistema?

2  Aquecimento central C Lareira aberta
com caldeira e
radiadores.

O Recuperador de calor [ Recuperador de
ou salamandra a calor ou

funcionar com salamandra a

geradores para todos funcionar para

e5pagos. um espago.

O Ar condicionado

C Bomba de calor
Qual & a fonte principal de energia?

C  Gas Natural C Gas Butano
C  Gas Propano C Gasdleo
C Lenha C  Eletricidade
C  Pellets C  Outra
O Energias

renovaveis

Existe aproveitamento de energia renovavel
para aquecimento? Qual?
C Nio existe
O Hidrica
H3 presenca de sistemas para arrefecimento do
ambiente?

L Sim

C  Solar
C Edlica

C Na&o

DE 2006 A 2010

Qual é a fonte principal de energia?

C Gas Natural C GasButano
C Gas Propano C Gasdleo

C Lenha [ Eletricidade
O Pellets O Outro

Energias renovaveis

Ha presenga de sistemas para agquecimento
do ambiente?

C  Sim O Nao
Qual & o tipo de sistema?

J  Aquecimento central J Lareira aberta
com caldeira e
radiadores.
Recuperador de calor [ Recuperador de
ou salamandra a calor ou

funcionar com salamandra a
geradores para todos

espacos.

funcionar para
um espago.

Ar condicionado Bomba de calor

Qual é a fonte principal de energia?

O Gas Natural J Gas Butano
0 Gas Propano 0 Gasdleo
O Lenha O Eletricidade
O  Pellets O Qutra
J Energias

renovaveis

Existe aproveitamento de energia renoviavel
para aquecimento? Qual?
O  N3o existe
O Hidrica
H3a presenca de sistemas para arrefecimento do
ambiente?

0 Solar

Edlica

C Sim O Néo
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DE 1980 A 1950

Qual é o tipo de sistema?
Ar condicionado C  Outro

PONTES TERMICAS PLANAS

Os pilares est3o isolados termicamente?
O Sim C Nae
Com qual espessura?
cm
As vigas estdo isoladas termicamente?
O Sim C Nio
Com qual espessura?

cm
As caixas de estore possuem isolamento térmico?
C Sim C N&o
Com qual espessura?
cm

DE 1990 A 2006

Qual é o tipo de sistema?
Ar condicionado C Outro

PONTES TERMICAS PLANAS

Os pilares est3o isolados termicamente?
O Sim C Nie
Com qual espessura?
cm
As vigas estio isoladas termicamente?
O Sim C Nio
Com qual espessura?

cm
As caixas de estore possuem isolamento térmico?
C  Sim C Né&o
Com qual espessura?
cm

Ao seu ver, quais as maiores potenciais medidas de melhorias?

DE 2006 A 2010

Qual é o tipo de sistema?
Ar condicionado O Outro

PONTES TERMICAS PLANAS

Os pilares est3o isolados termicamente?
d  Sim O Nio
Com qual espessura?
cm
As vigas estio isoladas termicamente?
J  Sim O Nio
Com qual espessura?

cm
As caixas de estore possuem isolamento térmico?
O Sim C Néo
Com qual espessura?
cm

Tendo em conta a legislagio de momento, como preveem a reabilitagio destes edificios? Energias? Sistemas utilizados?

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

Obrigado!
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ANEXO D

REPRESENTA(;AO DE TODAS AS RESPOSTAS DOS INQUERITOS.
- Dados Gerais

Municipio de atuacao dos profissionais

18
8 8
7 7 6
5 5
I I : I

Alfandega Braganca Macedo de Mirandado Mirandela Mogadouro VilaFlor  Vimioso  Vinhais

da Fé Cavaleiros  Douro

Tipo do edificio predominante

17
14 13
7 7
: . I
Moradia Apartamento Moradia Apartamento Moradia Apartamento
Unifamiliar Unifamiliar Unifamiliar

1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Altura média do peé direito (cm)

1980 a 1990 258
1990 a 2006 259
2006 a 2010 256

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski
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- Paredes externas

Paredes externas
22
16
11
9
3
0 []
Duplas Simples Duplas Simples Duplas Simples
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Material das paredes externas

22
19
17
5 5
o L B
|
Tijolo Bloco de Bloco Tijolo Bloco de Bloco Tijolo Bloco de Bloco
Ceramico betdo Térmico  Ceramico betdo Térmico  Ceramico betdo Térmico
Furado Furado Furado
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Existéncia de isolamento térmico Localizacéo do isolamento
21
20
18 19
13
9
5
0 o0 I 0 O 0
3 3 S 8 &« & & <« & & <«
1 5 § & 3 & 8 3 % g
1 1 - fi5gfiz i
Sim Nio Sim Nio Sim  Nio S S S
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010 1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
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Espessura média do isolamento (cm)

1980 a 1990 3
1990 a 2006 4
2006 a 2010 6

Material utilizado para o isolamento

13
1
5
1 1
0
[ | [ |
EPS XPS Ladde Outro EPS XPS  Lade
Rocha Rocha
1980 a 1990 1990 a 2006

Outro

Revestimento externo

17
15
8
5
I T 2 0
|| . ||

o @ o (] o o (] ©
€ £ 3 38 = £ =2 3
§ § &4 ¢ 6 & § &
S & £ S8 £ &g
7 7 F F
[5) [}
> >
[«5) [}
o o

1980 a 1990 1990 a 2006

Pedra [ ~

o

Qutro

1
9
! 0
|

EPS

Revest. Ceramico [l v

13

1
|

XPS  Lide
Rocha

2006 a 2010

Tinta Clara [N -

Tinta Escura I =

2006 a 2010

Espessura média final da parede externa (cm)

1980 a 1990 25 31
1990 a 2006 34
2006 a 2010 35 38
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Pedra [l ™~

Outro

Outro I ~
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- Paredes internas

Paredes internas

18 17
11
10
6
3
Duplas Simples Duplas Simples Duplas Simples

1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Material das paredes internas

22
20 18
0 2 0 0 0 0 1 0 1
- —_— —_—
o o o o o o o o o
8 2 o pE 8 8 2 o bl k=] 8 2 o bl 8
s 55 3 £ = 57 3 £ = 55 3 £
= 35 3 Pid < 35 3 Pid < 35 3 Pid
o RS 3 3 o RS 3 3 o RS 3 3
o g © S S o g © S S o g © S S
.9‘ o [a)] [a1] .9‘ o [a)] [a1] .9‘ o [a)] [a1]
= [= [=
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Existéncia de isolamento térmico
19
17
11
10
6
2
Sim Nao Sim Nao Sim Nao
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
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Espessura média do isolamento (cm)

1980 a 1990 3
1990 a 2006 4
2006 a 2010 5

Material utilizado pro isolamento

3 3
2 2 2
1
. 0 0 0 0 0
EPS XPS Ldde Outro EPS XPS Ldde Outro EPS XPS Ldde Outro

Rocha Rocha Rocha
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Espessura média final da parede interna (cm)
1980 a 1990 16 35
1990 a 2006 14 28
2006 a 2010 13 27

- Coberturas exteriores

Coberturas exteriores

21 22
18
5
o o l
Inclinada Em Terragco Inclinada Em Terragco Inclinada Em Terragco
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
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Existéncia de desvao habitavel

14 14

14
8 8
7
Sim Nao Sim Nao Sim Nao

1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Existéncia de isolamento térmico

1
17 8
10 11
2
1
| —
Sim Nao Sim Nao Sim Nao
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Localizacéo do isolamento térmico

17
o 8
: : I
1 1 1
l 0 | . | |

Por cimada Por baixo Nas Por cimada Por baixo Nas Por cimada Por baixo Nas
laje dalaje  vertentes laje dalaje  vertentes laje da laje vertentes
inclinadas inclinadas inclinadas
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Espessura média do isolamento (cm)

1980 a 1990 3,3
1990 a 2006 4
2006 a 2010 7
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4
3
1
11 . | I
EPS XPS Ldde Outro Ldde Outro
Rocha Rocha
1980 a 1990 1990 a 2006
Material da laje
20
17
3

Laje aligeirada
1980 a 1990

Madeira

1

|
Laje aligeirada Madeira

1990 a 2006

Material utilizado para o isolamento

L& de
Rocha

2006 a 2010

Outro

20

1

|
Laje aligeirada Madeira

2006 a 2010

Espessura média da laje (cm)

1980 a 1990 22
1990 a 2006 25
2006 a 2010 27

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski
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- Envidragados

Material da caixilharia

18
14
13
11
8
1 1 1 I 0 1 1
| | | | |

Madeira Metdlico PVC  Outro Madeira Metdlico PVC  Outro Madeira Metdlico PVC  Outro

1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Tipo do vidro
19 19 20
5

: i
. 0 0 0 0

Simples Duplo Triplo Simples Duplo Triplo Simples Duplo Triplo
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Existéncia de protecéo

21
19 18
2 1 2
| — [
Sim Néo Sim Néo Sim Néo
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
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17

Estores

2 1
-
g 8
3 S
P}
5
2
1980 a 1990
14
2

Madeira Metalico PVC

[EEN
~

Natural |

1980 a 1990

- Ventilagdo

Mecanica | ~
| N

ecanica com
interruptor

M

1980 a 1990

outro il «

0

Tipo de protegéo

o

Estores
Venezianas | =
Palas

1990 a 2006

outro | ~

Material da protecdo

17
8
1 I
|

Outro Madeira Metalico PVC

1990 a 2006

0

Qutro

18

Estores

3 3
H B
2 2
g &
]
3
3
2006 a 2010

outro | ~

15
9
1 I 0
|

Sistema de ventilacdo da casa de banho

o

Mista

Carlos Eduardo de Morais Lavandoski

12
10
I 5
< © e
3 2 S5
2 § g2
S &5
& S
=
1990 a 2006

Mista [l ~

Natural [ -

Madeira Metalico PVC

2006 a 2010

Mecanica [l <

ecanica com
interruptor

M

2006 a 2010

Qutro

Mista [l «
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Sistema mecanico mais usual para a casa de banho

01no

salolsnex3

slangnBasiony
seyjalo

sexiH seyjalo

o1no

salolsnexy

slang|nBasiony
seyjalo

sexiq seyjalo

01no

salolsnexy

slang|nBasiony
seyjalo

sexid seyjalo

2006 a 2010

1990 a 2006

1980 a 1990

Sistema de ventilacdo para o restante da residéncia

17

16

14

eISIN

Joydnuiaiul
W09 e9JUBIBA

©OIURAIA

[eineN

eISIN

Joydnuiaiul
W09 eIIUBIBA

©OIURAIA

[eineN

eISIN

Joydnuiaiul
W09 e9IUBIBA

BIIUBIIN

[einleN

2006 a 2010

1990 a 2006

1980 a 1990

Sistema mecéanico mais usual para o restante da residéncia

01no

Salolsnexy

stang|nBasiony
seyjali

sexi seyjaio

01no

Salolsnexy

stang|nBasioiny
seyjai

sexi seyjaio

01no

Salolsnexy

stang|nBasioiny
seyjai

sexi sey|aio

2006 a 2010

1990 a 2006

1980 a 1990
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- Garagem
Existéncia de garagem
22
17
4
] :
Sim Nao Sim Nao
1980 a 1990 1990 a 2006
Localizagio da garagem
17
10
9
7
6
1
-
Subsolo Lateral Externa Subsolo Lateral Externa
1980 a 1990 1990 a 2006
NUmero de veiculos
11
10
9 9
3
1 I
i
1 2 3 ou mais 1 2 3 ou mais
1980 a 1990 1990 a 2006
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20
0
Sim Nao
2006 a 2010
19
6
I 2
Subsolo Lateral Externa
2006 a 2010
10
8
3
1 2 3 ou mais
2006 a 2010
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- Sistemas técnicos

Presenca de sistemas técnicos de AQS

19 20
16
5
3
. [] 0
Sim Né&o Sim Né&o Sim Né&o
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Tipo de sistema de AQS
16
14 15
7 7
5 6 6
[
S = e S = e S = e
S (&) L (@) (] O
o o o
(%2} (%2} (%2}
L L L
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Fonte de energia para os sistemas de AQS
= Gas Natural
3%
0 15% % . G4
10 ' 249% 15% ' 16% Gas Propano
10% 31% = Gas Butano
) 9%
10% . Gasoleo
1980 a 1090 1990 a 2006 15% 2006 a 2010
= Lenha
14% 13% i 2% = Eletricidade
15%
’ ‘ 11% u Pellets
38% 26% 11% %
= Energias renovaveis
= Qutro
108
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Presenca de sistemas técnicos para aquecimento do ambiente
19 20
10 11
3
L] 0
Sim Né&o Sim Né&o Sim Né&o
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Tipo de sistema de aquecimento do ambiente

9% 129%
20% 3% ‘ 3% (
1990 a 2006

= Aquecimento central com
caldeira e radiadores

= Recuperador de calor ou
salamandra a funcionar com
geradores para todos espacos

= Recuperador de calor ou

500  salamandra a funcionar para

um espaco

Ar condicionado

3% 63% w‘
28%
15%~ = Lareira Aberta

= Bomba de calor

13% 12%
-

48% 1980 a 1990
1

2006 a 2010

Fonte de energia para aquecimento do ambiente

11,1%
¢ ‘ 21.7%
2229 250% 2.
‘7,19
1990 a 2006

= Gas Natural
10,9%

28 39 = Gas Propano
25.0% .

= Gas Butano

Gasoleo

2006 a 2010

1980 a 1990
8.3% .433% = Lenha
' \ 43%  m Eletricidade
1% B 109 V4R 10,9% = Pellets
35.7% 25.0% 8.7% :

= Energias renovaveis

m Qutro
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Aproveitamento de energias renovaveis

18
16

13

5

0 0 0 I 0 0 0 0

Nao Solar Hidrica E6lica  Néo Solar Hidrica E6lica  Néo Solar Hidrica Edlica
existe existe existe

1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Presenca de sistemas de arrefecimento do ambiente

20
18
11 11
4
: ]
||
Sim Nao Sim Nao Sim Nao
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Tipo de sistema de arrefecimento
11
4
3
0 [ | [ |
Ar condicionado Outro Ar condicionado Outro Ar condicionado Outro
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
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- Pontes térmicas planas

Presenca de isolamento térmico em pilares

21
19
17
3 4
: O ]
Sim Né&o Sim Né&o Sim Né&o
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010
Espessura média do isolamento em pilares (cm)
1980 a 1990 2
1990 a 2006 4
2006 a 2010 4
Presenca de isolamento térmico em vigas
21
19
17
3 4
: O ]
Sim Né&o Sim Né&o Sim Né&o
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Espessura média do isolamento em vigas (cm)

1980 a 1990 2
1990 a 2006 3,5
2006 a 2010 4
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Presenca de isolamento térmico em caixas de estore

20
19 18
3 3
0 [ |
Sim Nao Sim Nao Sim Nao
1980 a 1990 1990 a 2006 2006 a 2010

Espessura média do isolamento em caixas de estore (cm)

1980 a 1990 2
1990 a 2006 4
2006 a 2010 4
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