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Apresentacao

Apresentacao

A reabilitacao de edificios constitui uma area com
enorme potencial de intervencao e de grande
relevancia para a cidade de Lisboa, que procura
sistematizar e dinamizar o seu processo de

qualificagao do meio edificado.

Neste contexto, e com o objectivo de liderar
através de boas praticas, a Lisboa E-Nova, com
o apoio financeiro do programa EEA-Grants,
da ANACOM, EDP e REN, promoveu o projecto
Reabilitacao Sustentavel para Lisboa.

Em colaboragcado com varias entidades,
nomeadamente a Camara Municipal de Lisboa,
a ADENE - Agéncia para a Energia, a Gebalis
EEM - Gestao dos Bairros Municipais de Lisboa,
o IGESPAR - Instituto de Gestao do Patrimonio
Arquitectonico e Arqueoldgico, o IHRU - Instituto
de Habitacao e Reabilitacao Urbana e o programa
MIT Portugal - Sistemas Sustentaveis de Energia,
foram analisados quatro edificios municipais, de
tipologias caracteristicas do parque edificado de
Lisboa, no sentido de definir a matriz energética
destes edificios e identificar as oportunidades
de intervengao que permitem melhorar o desem-

penho energético deste patrimoénio.

Este trabalho surge no contexto dos
regulamentos publicados a 4 de Abril de
2006, que regulam o desempenho energético-
ambiental dos edificios, designadamente
o Decreto-Lei 78/2006 que aprova o Sistema
Nacional de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE),

o Decreto-Lei 79/2006 que aprova o Regulamen-
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to dos Sistemas Energéticos de Climatizacao dos
Edificios (RSECE) e o Decreto-Lei 80/2006, que
aprova o Regulamento das Caracteristicas de

Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

As boas praticas identificadas e apresentadas
nesta publicacao permitirao aos proprietarios
de edificios similares, adoptar medidas que
promovam a melhoria da eficiéncia energética
e consequente reducao da factura energética
do seu edificio, aumentando simultaneamente
as condicoes de conforto e salubridade dos seus

ocupantes.




Enquadramento legal
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Regime de Reabilitagao Urbana

PNAEE - Plano Nacional de Acgcao
para a Eficiéncia Energética

SCE - Sistema Nacional de Certificacao Energética
e da Qualidade do Ar Interior de Edificios

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas
de Conforto Térmico de Edificios

RMUEL - Regulamento Municipal de Urbanizacao e Edificagao
de Lisboa

ITED - Infra-Estruturas de Telecomunicagoes
em Edificios

Enquadramento legal
dareabilitacao energética de edificios

2.1 Regime de Reabilitacao Urbana
Decreto-Lei 307/2009 de 23 de Outubro

Foi publicado em Diario da Republica, no dia
23 de Outubro de 2009 o novo Regime Juridico
da Reabilitagao Urbana, que entrou em vigor
no dia 22 de Dezembro de 2009.

O diploma vem estabelecer o regime juridico
da reabilitagcao urbana, sendo que cabe ao
municipio delimitar as areas que devem ser
sujeitas a operagoes de reabilitagcao, definir
os objectivos da mesma e o tipo de intervencao
a realizar, este regime juridico define dois tipos
distintos de intervencao: a reabilitacao urbana
simples, dirigida a reabilitacao do edificado
tendo como objectivo a reabilitacao urbana
de uma area, e a operagcao de reabilitacao
urbana sistematica. Neste Udltimo caso,
é dada especial relevancia a vertente integrada
da intervencao de reabilitacdo do edificado,
a qualificagdo das infra-estruturas, dos
equipamentos e dos espagos verdes e urbanos
de utilizagao colectiva.

No caso da operagao de reabilitagcao urbana
sistematica, & delimitada a area e emitida uma
declaracao de utilidade puablica da expropriacao
ou da venda forcada dos imodveis existentes

nessa zona.

Este regime introduz ainda a simplificagcao dos
procedimentos de licenciamento e comunicagao
prévia das operagoes urbanisticas e um conjunto
de regras para agilizar os procedimentos de
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licenciamento quando promovidos por entidades

gestoras.

Como incentivo a realizagcdo de operagoes
urbanisticas, o diploma prevé que os municipios
criem um regime especial de taxas e a atribuicao
de beneficios fiscais associados aos impostos
municipais sobre o patriménio (IMT - Imposto
Municipal sobre Transmigoes onerosas de

imoveis e IMI - Imposto Municipal sobre Imoveis).

Em matéria de financiamento, esta prevista
a possibilidade do Estado e dos municipios
concederem apoios financeiros as entidades

gestoras das operagoes de reabilitagao urbana.

2.2 PNAEE - Plano Nacional

de Accao para a Eficiéencia Energética
Resolucao do Conselho de Ministros n.° 80/2008,

20 de Maio

No contexto do PNAEE algumas das acgoes de-
finidas contribuem para a promocao da reabilita-
¢ao energética de edificios.

Portugal Eficiéncia 2015

Flano Macional de Acgao para a Efcieénca Enengébca

Rescluplo B Comeiho de Mintines KRB02008
faee ]
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A area Residencial e de Servicos integra trés

grandes programas de eficiéncia energética:

Programa 3.1 - Programa Renove Casa e Escrito-
rio, no qual sao definidas varias medidas
relacionadas com eficiéncia energética
na iluminacao, electrodomésticos, electrénica

de consumo e reabilitagao de espacos.

Programa 32 - Programa Certificagao
Energética de Edificios, que agrupa as medidas
que resultam do processo de certificagao
energética, num programa que inclui diversas
medidas de eficiéncia energética nos edificios,
nomeadamente isolamentos, melhoria de vaos

envidragados e sistemas energéticos.

Programa 33 - Programa Renovaveis na Hora,
que é orientado para o aumento da penetracao
de tecnologias de aproveitamento de
energias renovaveis nos sectores residencial

e servigos.

O Programa 31 - Programa Renove Casa,
enumera medidas que visam a recuperacao de
edificios com necessidades de reabilitagao e que
melhoram a sua performance energética sob duas
componentes, a componente de manutengao das
temperaturas de conforto e a geragao de calor

e/ou frio de um modo eficiente.

Na vertente de manutencao das temperaturas

de conforto as medidas sao:

+ Janela Eficiente, que visa o tratamento
de superficies envidragadas, quer na utilizagao
de vidro duplo, quer na utilizagao de estruturas
de suporte com corte térmico, quer na utilizagao
de vidros eficientes (de baixa emissividade).

O objectivo é reabilitacao das superficies
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envidragadas de cerca de 160 mil fogos até
2015, com a instalagao de 1,6 milhdes de m?
de vidros mais eficientes em detrimento da
utilizagao do vidro simples no parque edificado

com necessidades de reparagao.

+ Isolamento Térmico, que visa a aplicacao
de isolamentos térmicos em coberturas,
pavimentos e principalmente paredes.
O objectivo é a reabilitagcao do isolamento
de cerca de 80 mil fogos até 2015, com
a instalacao de cerca de 4 milhdes de m?
de materiais isolantes eficientes no parque

edificado com necessidades de reparagao.

Na vertente de geracao de calor e/ou frio

de modo eficiente as medidas sao:

« Calor Verde, através do qual sera desenvolvido
um programa especifico com o objectivo
de promover a instalacao de recuperadores
de calor a biomassa, cerca de 20.000
equipamentos por ano até 2015, num parque
habitacional de cerca de 5,5 milhoes de fogos.

+ Complementarmente serao criados meca-
nismos incentivadores a utilizagcdao de
equipamentos de climatizagao “bombas de
calor* eficientes, com COP - Coefficient of

Performance igual ou superior a 4.

O Programa 32, Certificagao Energética
de Edificios tem como objectivo certificar,
na area residencial, no ambito de novos edificios
ou remodelacoes, 475 mil fogos residenciais
até 20I5, isto é, alcangar nesse ano uma quota
de 10 % do parque com classe energética B-

ou superior (Tabela OI).

As grandes e médias remodelagdes, que, por
previsivelmente terem montantes envolvidos

superiores a 25 % do valor patrimonial do imovel,

sao enquadraveis no ambito da Certificacao

Energética.

De acordo com o PNAEE, o parque habitacional
actual constituido por cerca de 5,5 milhoes
de fogos segundo estimativas do INE - Instituto
Nacional de Estatistica, apresenta mais
de 2 milhdes de fogos a necessitar de algum
tipo de reparacao. Deste universo, cerca
de 740 mil fogos necessitam de grandes
e meédias reparacoes, estimando-se que
anualmente possam ser concretizadas cerca
25 mil remodelagoes.

Tabela OI1 Sumario dos objectivos do PNAEE
relativamente a certificacao energética de imoveis

Fogos Média Ano Acumulado
Certificados 2007-2015 2015
Novos Fogos 34 000 272 000
Remodelacoes 25000 203 000
Total 59 000 475 000

No ambito do Programa 3.3 - Renovaveis na Hora
o PNAEE cria um enquadramento que facilita
a ligacao a rede eléctrica nacional de tecnologias
demicrogeracaodeenergiaeléctrica, promovendo
igualmente a instalagcao de tecnologias solares

para aquecimentode aguas sanitarias.

Tabela 02 Sumario das medidas Renove Casa do PNAEE
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A medida 3.3, relativa a Micro producao eléctrica
traca como objectivo 165 MW de poténcia
instalada em sistemas de microgeracao até 2015.
As metas indicam um total de 58.100 instalacées
de producao descentralizada de energia eléctrica
a partir de tecnologias de conversao de energia
renovavel, nomeadamente a solar, eélica, hidrica,

cogeracao a biomassa e pilhas de combustivel.

As metas dereferénciadasdiferentes tecnologias,

sdo os seguintes:

+ Fotovoltaica: 50.000 edificios (15 Rtep);

+ Eélica: 5.000 edificios (2Rtep);

+ Hidrica: 2.000 edificios (4Rtep);

+ Pilhas de combustivel: 1.000 edificios (2Rtep).

A medida 33.2 - Micro producao térmica visa
a criacao de um mercado sustentado
de 175.000 m? de colectores solares instalados
por ano o que conduzird a um ndmero da ordem
de 1,4 milhdes de m? de colectores instalados
e operacionais até 2015. Tal significa
cerca de 1 em cada 15 edificios com colectores
solares térmicos. Este programa visa também
revitalizar o parque de equipamentos existentes,
criando condig¢oes favoraveis para a substitui¢cao

e/ou reparagao/manutencao especializada.

PLANO NACIONAL ACCAO EFICIENCIA ENERGETICA

Impactos (tep) Metas
Cenario .
Designacao Cédigo . Intermédio Indicadores Actual 2010 2015
da medida da medida Descricao
2010 2015
ici 3 N.° total de fogos 60.000 160.000
RESLMS Janela eﬁc:ente_. Renovagao de 1335 3735 : 9
superficies envidracadas. N.° m?instalados 600,000  1.600.000
Isolamento eficiente. N.° total de fogos 30.000 80.000
R&S4M6 Instalagao de materiais 710 1.987
Medidas de isolantes. N.° m?instalados 1.500.000 4.000.000
remodelacao
Calor verde. Instalagao de
recuperadores de calor
R&S4M7 alimentados a biomasa, 6.247 16.020 N.° total de fogos 7500 20.000

microgeragao a biomassa ou
bombas de calor (COP >=4)
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Relativamente a estratégia de adopcao de tec-
nologias solares importa referir os eixos
estratégicos definidos na Estratégia Nacional
para a Energia, Resolugao de Conselho
de Ministros n° 29/2010 de 15 de Abril
No ambito deste documento a tecnologia solar
é definida como a tecnologia com maior potencial
de desenvolvimento em [Portugal durante
a proxima década, o que justifica a fixagao da
meta de 1500 MW de poténcia instalada até 2020.

Adicionalmente as medidas identificadas
no PNAEE e em outros documentos
de enquadramento ao desenvolvimento das
tecnologias de aproveitamento de energias
renovaveis, sao definidos no Orgcamento
de Estado as taxas de comparticipagao com
a aquisicao destas tecnologias em sede
de IRS. A titulo de exemplo apresenta-se
a redaccao do Orcamento de Estado para

2010 em que sao abordadas estas questoes.

Lei n.°3-B/2010, de 28 de Abril

De acordo com a Lei n.° 3-B/2010, de 28 de Abril,
que aprova o Orcamento de Estado para 2010,
foi aditado o artigo 85.°-A ao Codigo do IRS com

a seguinte redacgao:

I. «Sao dedutiveis a colecta, desde que
nao susceptiveis de serem considerados
custos para efeitos da categoria B, 30% das
importancias despendidas com a aquisicao
dos seguintes bens, desde que afectos

a utilizagao pessoal, com o limite de 803€:

a. Equipamentos novos para utilizagao
de energias renovaveis e de equipamentos
para a producao de energia eléctrica
ou térmica (co-geragao), por microturbinas,

com poténcia até 100 RW, que consumam
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gas natural, incluindo equipamentos
complementares indispensaveis ao seu

funcionamento;

b. Equipamentos e obras de melhoria das
condicobes de comportamento térmico
de edificios, dos quais resulte directamente

0 seu maior isolamento;

c. Veiculos sujeitos a matricula, exclusiva-
mente eléctricos ou movidos a energias

renovaveis nao combustiveis.

2. As dedugbes referidas em cada uma das
alineas do nimero anterior apenas podem ser
utilizadas uma vez em cada periodo de quatro

anos.»

A lista de equipamentos abrangidos encontra-
se publicada na Portaria n° 303/20I0,
de 8 de Junho.

2.3 SCE - Sistema de Certificacao
Energética e da Qualidade

do Ar Interior de Edificios

Decreto-Lei n.° 78/2006, 6 de Abril

Estabelece que todos os edificios, incluindo
os existentes, envolvidos num processo
de transaccao comercial de arrendamento
ouvendadoimovel,saoobrigadosacumpriro SCE.
Os proprietarios destes edificios/frac¢oes, devem
apresentar o certificado energético e da qualidade
do ar interior do edificio/fraccao correspondente
de modo a concretizar a operagao comercial.
Os edificios existentes nao tém imposicao
de <classe minima nem obrigatoriedade
de instalagao de sistemas solares térmicos.
Na Figura Ol é apresentada um exemplo
de certificado energético para uma fracgao

residencial que cumpra o RCCTE.
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O Certificagio Energética
i e Ar Interior N CER 123456772007
EDIFiCIOS

CERTIFICADO DE DESEMPENHO
ENERGETICO E DA QUALIDADE
DO AR INTERIOR

TIPO DE EDIFICIO: EDIFICIO HABITAGAD UNIFAMILIAR | FRACGAD AUTONOMA DE EDIF. MULTIFAMILIAR
Maorsda | Sauagb:

Localidade Freguesia
Concetho Hegite

Data de emissdo do cerificada Viahdade do cetilicada

Nome do perito qualif. Mdmero do perito quald.

Imdwel descitona [ | Consenalona do Registo Predial de

sobon® | | st matnezal n® Fracg 3o auldn.
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1. ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA
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enpiga (il para dimatizacio & dguas quenbes

Mecessdades anuais globais estmadas do [ ki ang
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Emashes aruars de gases de efeto estula | Toreladas de GO,

associadas 3 energia pimidna para equivalentes pod and
chmatizag 30 & Aguas qusnies

?. DESAGREGAGAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL

para conforin bésmico de redaninia as receasidades anus.

Aquecimena Kidhim™ ana KW ®ana
Arafetiments Khien® and Kiwhin® ang
Froparagdo das dquas KW ana kWhin® ana
quardas santanas

NOTAS EXPLICATIVAS
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Figura O1 Exemplo de um certificado energético para edificios residenciais (Fonte: ADENE, 2008)
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2.4 RCCTE - Regulamento

das Caracteristicas de Conforto
Térmico de Edificios

Decreto-Lei n.° 80/2006, 6 de Abril

Uma grande reabilitagcao constitui geralmente
uma boa oportunidade para intervir no edificio
ao nivel dos diversos aspectos que podem
influenciar o desempenho energético, como
a envolvente, as instalacbes mecanicas de
climatizagao e os demais sistemas energéticos.
O actual regulamento veio estabelecer
requisitos de qualidade para os novos edificios
de habitagao e de pequenos servicos sem
sistemas de climatizagao, nomeadamente ao
nivel das caracteristicas da envolvente (paredes,
envidragados, pavimentos e  coberturas),
limitando as perdas térmicas e controlando
os ganhos solares excessivos. Assim, nhos
aspectos que dizem respeito ao ambito inicial
previsto da reabilitacao (p.e. introdugao de
isolamento nas paredes exteriores), devem
ser sempre observados todos os requisitos
aplicaveis a edificios novos, nos termos
e condigbes previstos no regulamento. Este
regulamento impoe limites aos consumos
energéticos da habitagcao para climatizagao
e producao de aguas quentes, num claro
incentivo a utilizacao de sistemas eficientes
e de fontes energéticas com menor impacte

em termos de consumo de energia primaria.

A legislacao determina também a obriga-
toriedade da instalagao de colectores solares
e valoriza a utilizacao de outras fontes de energia
renovavel na determinagao do desempenho

energético do edificio.

Em relacdo as restantes componentes para
além dos aspectos que integram a reabilitagao

inicialmente prevista do edificio, o ponto n° 6
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do Artigo 2° do RCCTE define que lhes sao
aplicaveis 0s mesmos requisitos previstos
para edificios novos da mesma tipologia, isto
como forma de potenciar todo o resultado
da intervencao. Apenas no caso de existirem
impedimentos técnicos, legais ou de outra
natureza, desde que devidamente justificados
pelo projectista has pecas escritas do projecto
dereabilitacao e desde que explicitamente aceites
pela entidade licenciadora, podera o promotor
ou proprietario ficar dispensado da aplicacao,

dos requisitos previstos para edificios novos.

2.5 RMUEL - Regulamento
Municipal de Urbanizacao

e Edificacao de Lisboa

Diario da Republica, 2. série

N.2 8 13 de Janeiro de 2009, Aviso n.° 1229/2009

O RMUEL entrou em vigor em Janeiro de 2009
e indica no artigo 59.°, ponto 3 a possibilidade
de, mediante regulamento especifico sobre
matéria, a Camara Municipal de Lisboa poder
prever a reducao das taxas urbanisticas aos
requerentes cujos projectos de edificios
contemplem a utilizacao de mecanismos
de aproveitamento de energias alternativas
e de solugoes que racionalizem e promovam
0 aproveitamento de recursos renovaveis para
a agua, a agua quente e a energia eléctrica, tais
como colectores de aguas pluviais, colectores

solares térmicos e painéis fotovoltaicos.

No que diz respeito especificamente as tec-
nologias de aproveitamento de energia
solar, no artigo 39° - Instalagbes técnicas
€ indicada a obrigatoriedade de serem
consideradas parte integrante dos projectos
de arquitectura os elementos que constituem

o sistema solar térmico, nomeadamente

os colectores solares térmicos e respectivos
depobsitos, sendo o mesmo aplicavel para

a instalacao de painéis fotovoltaicos.

No artigo 63° sao ainda definidos requisitos
adicionais relativamente a obrigagcao nacional
de instalacdo de sistemas solares térmicos
e critérios adicionais relativos a instalagao de
tecnologias de aproveitamento de energias

renovaveis:

3. Na instalagcao de colectores solares térmicos,

deve garantir -se:

a. Uma orientagao a Sul, com uma tolerancia
que nao inviabilize a sua eficiéncia

funcional;

b. Em coberturas horizontais a optimizacao
da sua inclinacao em funcao da eficiéncia
do sistema, garantindo a sua integragao

arquitectonica;

c. Em coberturas inclinadas os colectores
devem ser integrados na cobertura, respei-
tando a inclinagao da mesma e a integragao

arquitectonica;

d. O depobsito de armazenamento de agua

quente deve ser ocultado.

4. Estes sistemas devem garantir  uma
contribuicdo solar anual minima para
a produgao de aguas quentes sanitarias de
acordo com o RCCTE, podendo o restante calor
ser fornecido por sistemas complementares

convencionais.

5 E obrigatéria a apresentacdo do CEdE
ou Manual de Utilizagago com cépia do
certificado energético da fraccao e da
homologacao dos colectores, incluindo a sua

curva caracteristica e o rendimento do sistema.
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6. Nos casos em que nao seja possivel utilizar
colectores solares térmicos ou garantir o dis-
posto no n.° 4, é obrigat6ria a apresentagao de
justificagao explicita na memoéria descritiva do
projecto de arquitectura, sendo que o carac-
ter de excepgao se resume exclusivamente

a situagoes de:

a. Exposicao solar insuficiente e apenas
quando se tornar evidente que a alteragao

desta situagao é tecnicamente impossivel;

b. Existéncia de obstaculos que justifiquem
desvios ao estabelecido nas alineas b) e ¢)
do n.° 3 ou quando esses desvios sejam
justificaveis por uma correcta integracao no

edificio;

c. Factor de forma do edificio que impossibilite
satisfazer os requisitos da contribuicao

solar definidos no n.° 4;

d. Insercao do edificio em zonas de impor-

tancia patrimonial;

e. Existéncia de outros sistemas de aprovei-

tamento de energias renovaveis.

Adicionalmente no ponto 8 do artigo 63.°, sao
apresentadas consideragoes relativas a utilizacao
de tecnologias de aproveitamento de energias

renovaveis para a producao de electricidade.

8. A utilizagao de fontes de energia renovaveis
na geragao de energia eléctrica, para consumo
das proprias edificagbes ou venda a rede
nacional, nomeadamente através de painéis
fotovoltaicos ou sistemas de captagao
de energia edlica, deve ser considerada sempre
que for tecnicamente viavel e esteticamente

adequada.
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2.6 ITED - Infra-estruturas
de Telecomunicagoes em Edificios

O sucesso das intervengbes de reabilitagao
energética e a avaliagao dos efectivos resultados
dos investimentos realizados so6 é validavel
através da monitorizagao e afericao das reducgoes
conseguidas ao nivel dos consumos energéticos.
E nesta base que se define o conceito de smart
cities, ou seja, uma cidade que utiliza de forma
inovadora as novas tecnologias de informacgao
e comunicagao, potenciando o desenvolvimento
de um ambiente urbano mais inclusivo,

diversificado e sustentavel.

Os novos regulamentos ITED - Especificagoes
Técnicas das Infra-estruturas de Telecomu-
nicagbes em Edificios, em vigor desde
Janeiro de 2010, foram revistos e reforcam
a qualidade das infra-estruturas de comunicagoes
e a sua consisténcia técnica, tornando obrigatoria
a adaptagao dos edificios as Redes de Nova
Geragao, de elevada longevidade e capacidade

de adaptagao sustentada.

Numa sociedade cada vez mais consciente
e dindmica, é essencial dotar os edificios de
sistemas de gestao inteligentes que tirem
partido de servicos inovadores, de entre os
quais importa destacar ndao s6 os associados
a seguranca de pessoas e bens, mas também ao
conforto, economia e qualidade de vida. Neste
Gltimo parametro sao claramente identificaveis
0s servigos associados a utilizagao de energias
renovaveis, a regulagao automatica de tempe-
ratura e humidade, ao ajuste automatico de
iluminacao natural e artificial, e ao telecontrolo

e controlo a distancia, entre outros.
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Urge, assim, considerar nas intervengoes de
reabilitacao energética a adequagao destes
edificios as novas normas das infra-estruturas de

telecomunicagoes.

Neste contexto importa referir os critérios
definidos no ITED relativamente as redes de
cabos e de tubagens a instalar ,obrigatoriamente,
como minimo, nos edificios residenciais (Tabela
03 e 04). Estas redes oferecem a possibilidade
de interligagao de sistemas de uso exclusivo
do edificio, onde se incluem a domotica
e sistemas de telecontrolo, nos ATE (Armario
deTelecomunicacoes do Edificio) e ATl (Armario
deTelecomunicagdes Individual), tal como

o referido no capitulo 17 do Manual ITED.
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Tabela O3 Redes de cabos a instalar nos edificios residenciais (Fonte: Manual ITED - Especificagoes Técnicas das Infra-
-estruturas de Telecomunicagoes em Edificios)

EDIFICIOS RESIDENCIAIS: REDES DE CABOS - PRESCRIGOES MINIMAS

Cabos Coaxiais
CATV e MATV ( 2 fogos)

Categoria 6 TCD-C-H Osl

Pares de cobre Fibra Optica

Colectiva UTP 4 Pares - 1 cabo por fogo CATV -1 cabo por fogo 1 cabo de 2 fibras por fogo
Garantia da Classe E MATV - | cabo por fogo OF-300
. ’ TCD-C-H 0OsSl
"é‘éﬁlﬂa ATI Urpaegonae CATV -1cabo 1 cabo de 2 fibras, OF 300
( h ) (instalagao facultativa) (instalagao facultativa)
Categoria 6 TCD-C-H Osl
Individual UTP 4 Pares - 1 cabo por TT 1 cabo de 2 fibras para a ZAP

CATV/MATV -1 cabo por TT

Garantia da Classe E OF-300

+ A rede de pares de cobre, a rede de fibra optica e a rede de CATV seguem, obrigatoriamente, a topologia
de distribuicao em estrela, para jusante dos PD considerados (ATE e ATI).

» Arede de MATV segue a topologia que melhor se ajustar ao edificio, recomendando-se a distribuicao em estrela.
» Nas salas, quartos e cozinha é obrigatéria a instalagao de 2 tomadas RJ45 e 1 tomada TV.
+ Atomada ZAP é de instalacao obrigatoria nos edificios residenciais.

+ Nas casas de banho, halls, arrecadagdes, parqueamentos, ou similares, ndo é obrigatéria a instalacao de tomadas
de telecomunicagoes.

» Nas Ritchnettes integradas na sala, nao € obrigatdria a instalagao de tomadas de telecomunicagoes.

Tabela 04 Rede de tubagens a instalar nos edificios residenciais (Fonte: Manual ITED - Especificagdes Técnicas
das Infra-estruturas de Telecomunicacoes em Edificios)

EDIFICIOS RESIDENCIAIS: REDES DE TUBAGENS - PRESCRIGOES MINIMAS

Pares de cobre Cabos Coaxiais Fibra Optica
Coluna montante com 1 tubo Coluna montante com 1 tubo Coluna montante com I tubo
de @40mm, ou equivalente de @40mm, ou equivalente de @40mm, ou equivalente

« 1 caixa de coluna em todos os pisos com fogos, comum as tecnologias. dimensdes internas minimas:
400x400x150mm.

Colectiva + Ligacao a cada ATl através de 1 tubo de @40 mm, ou equivalente.
*  PAT: 2 tubos de @40mm, ou equivalente.
. « Ligacao CEMU - ATI: 2 tubos de @40mm, ou equivalente.
Moradia .
«  PAT:1tubos de @40mm, ou equivalente.
L « Atubagem é partilhada por todos os tipos de cabos.
Individual

+  Tubo de @20mm, ou equivalente.

» Em qualquer situacao, o dimensionamento das condutas deve ser efectuado através das formulas respectivas.

» Nas situagoes em que um Unico fogo se desenvolve por varios pisos, s6 & obrigatoria a instalagoa de uma caixa
de coluna num dos pisos.

A CEMU deve ser instalada numa zona de acesso publico, excepto em situagoes consideradas especiais
e incomtornaveis, devidamente justificadas pelo projectista.
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Requisitos Processuais
para a Reabilitacao

A identificacao do tipo de procedimento de
reabilitacao a apresentar na CML (Licenciamento
ou Comunicacao prévia oulsencao), é realizado de
acordo com o estipulado no RJUE - Regulamento
Juridico de Urbanizagao e Edificagao, sendo que
quaisquer intervengdbes em areas abrangidas
por servidao sao submetidas ao processo de

licenciamento.

A apresentagao dos processos inicia-se com
a aquisicao dos formularios nas instalagoes
da CML, nos Servicos de Atendimento, edificio
Municipal, sito no Campo Grande 25 ou via

internet.

Figura 02 Edificio municipal Campo Grande 25

No caso de optar por descarregar os formularios
via net deve ir a www.cm-lisboa.pt, Atendimento
virtual, formularios, urbanizacao e edificacgao,

urbanismo, ver formularios.
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O Licenciamento, ponto 2 do artigo. 4 do RJUE,
identifica as situagbes em que é obrigatoério

a apresentacao do processo de licenca:
+ As operagoes de loteamento;

As obras de urbanizacao e os trabalhos
de remodelagcao de terrenos em darea nao

abrangida por operacao de loteamento;

As obras de construcao, de alteragao ou de
ampliagdoem areanao abrangida poroperagao
de loteamento ou por plano de pormenor que
contenha os elementos referidos nas alineas
c), d) e f) do n.° 1 do artigo 91.° do Decreto-Lei
n. 380/99 de 22 de Setembro, que estabelece
o regime juridico dos instrumentos de gestao

territorial;

As obras de reconstrugao, ampliagao, alte-
racao, conservacao ou demolicao de imoveis
classificados ou em vias de classificacao, bem
como dos imoveis integrados em conjuntos ou
sitios classificados ou em vias de classificacao,
e as obras de construgao, reconstrugao,
ampliacao, alteracao exterior ou demolicao de
imoveis situados em zonas de protecgao de

imoveis classificados ouemyvia de classificacao;

As obras de reconstrugao sem preservagao

das fachadas;

As obras de demolicao das edificagbes que
nao se encontrem previstas em licenca de

obras de reconstrucao.

Da apreciagao e posterior deferimento do
processo de licenciamento resulta a emissao do
alvara de obra, com o qual o promotor fica apto

a realizar as obras de intervencgao.
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Estao sujeitas ao regime de Comunicacao Prévia
as intervengoes definidas no ponto 4, do artigo

6.°, do RJUE, concretamente:

+ As obras de reconstrugao com preservagao

das fachadas;

* As obras de urbanizacao e os trabalhos de
remodelacao de terrenos em area abrangida

por operacao de loteamento;

+ As obras de construcao, de alteragao ou de
ampliagdo em area abrangida por operagao
de loteamento ou plano de pormenor que
contenha os elementos referidos nas alineas
c),d)ef),donrcl, do Art. 9.°1, do Decreto-Lei
n.380/99, de 22 de Setembro, que estabelece
o regime juridico dos instrumentos de gestao

territorial;

+ As obras de construcao, de alteragao ou de
ampliagao em zona urbana consolidada que
respeitem os planos municipais e das quais
nao resulte edificacao com cércea superior
a altura das fachadas da frente edificada do
lado do arruamento onde se integra a nova
edificacao, no trogco de rua compreendido
entre duas transversais mais proximas, para

um lado e para outro;

* As obras de construgao, reconstrucao,
ampliacao, alteracao ou demolicao de imoéveis
nas areas sujeitas a servidao administrativa
ou restricao de utilidade publica definidas nas

alineas de i) a ix);

« A edificacao de piscinas associadas a edifi-

cagao principal;

+ As demais operagdes urbanisticas que nao
estejam isentas de controlo prévio, nos termos

do presente diploma.

20 Edificio de Habitagao Municipal | Alta de Lisboa

A apreciacao do processo de comunicagao
prévia nao confere nenhum titulo, recebendo
o requerente uma informacgao da aceitagao ou

nao do pedido de intervengao.

Isentas de controlo prévio estao as intervengoes

que cumpram com o ponto 1do artigo 6.° do RJUE:
+ As obras de conservacao;

+ As obras de alteragao no interior de edificios
ou suas fracgoes que nao impliguem
modificagoes na estrutura de estabilidade, das
cérceas, da forma das fachadas e da forma

dos telhados ou coberturas;

+ As obras de escassa relevancia urbanistica, de

acordo com o definido com o art. 6.°- A;

+ Os destaques definidos nos pontos 4 e 5 deste

artigo.

De entre as definicoes de obras de escassa
relevancia urbanisticas, isentas do processo
de controlo prévio, desde que nao aplicadas
a imoveis classificados, em vias de classificacao
ou em areas classificadas, destacam-se as

situagoes seguintes:

+ A instalacao de painéis solares fotovoltaicos
ou geradores edlicos associada a edificagao
principal, para producao de energias
renovaveis, incluindo de microproducao,
que nao excedam, no primeiro caso, a area
de cobertura da edificagao e a cércea desta
em 1 m de altura, e, no segundo, a cércea da
mesma em 4 m e que o equipamento gerador
nao tenha raio superior a 1,5 m, bem como de
colectores solares térmicos para aquecimento
de aguas sanitarias que nao excedam os limites
previstos para os painéis solares fotovoltaicos.
A instalagao de aerogeradores pressupoe no

entanto a notificacao da Camara Municipal.

» A substituicao dos materiais de revestimento
exterior ou de cobertura ou telhado por outros
que, conferindo acabamento exterior idéntico

ao original, promovam a eficiéncia energética.

As operagoes urbanisticas promovidas pela
Administracao Pablica sao também abrangidas
pelo regime de isencao definido no artigo 7.° do
RJUE.
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Programas de Apoio a Reabilitacao

RECRIA - Regime Especial de Comparticipagao na Recuperagao
de Imbveis Arrendados

RECRIPH - Regime Especial de Comparticipagao
e Financiamento de Prédios Urbanos no Regime da Propriedade
Horizontal

REH/\BITA - Regime de Apoio a Recuperagao Habitacional
em Areas Urbanas Antigas

SOLARH - Programa de Solidariedade e Apoio a Recuperagao
e Habitagcao
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Programas de Apoio a Reabilitacao

O objectivo geral dos Programas de Incentivo
a Reabilitacao de Construgdes é incentivar
a intervencao dos privados e municipios no
patrimoénio construido, resolver deficiéncias
fisicas e anomalias construidas, ambientais
e funcionais acumuladas ao longo do tempo
e modernizar e beneficiar os imoveis, melhorando
o seu desempenho funcional.

Os Programas de Incentivo a Reabilitagao de
Construgdes sao geridos pelo IHRU - Instituto
de Habitacao e Reabilitagao Urbana e sao

0s seguintes:

RECRIA - Regime Especial de Comparticipagao
na Recuperacao de Imobveis Arrendados -
aprovado pelo Decreto-Lei n.°329-C/2000
de 22 de Dezembro;

REHABITA - Regime de Apoio a Recuperagao
Habitacional em Areas Urbanas Antigas
aprovado pelo Decreto-Lei n°105/96 de 31 de
Julho , alterado pelo Decreto-Lei n.°329-B3/2000
de 22 de Dezembro;

RECRIPH - Regime Especial de Comparticipagao
e Financiamento de Prédios Urbanos no Regime
da Propriedade Horizontal - aprovado pelo
Decreto-Lei n.°106/96 de 31 de Julho;

SOLARH - Programa de Solidariedade e Apoio
a Recuperacao e Habitagao - aprovado pelo
Decreto-Lei n.°39/2001 de 9 de Fevereiro.

De referir a importancia que estes incentivos
registam ao nivel do nUmero de processos que dao
entrada na Camara Municipal de Lisboa. Em 2007
e 2008, a Camara Municipal de Lisboa foi a que
recebeu/apresentou o maior nimero de pedidos
ao nivel dos programas REHABITA e RECRIPH.
(Fonte: Relatério de monitorizagao dos programas:
SOLARH, RECRIA, REHABITA, RECRIPH,
PROHABITA e PER pelo Observatério da Habitacao
e Reabilitagao Urbana, Fevereiro de 2009)

4.1 RECRIA - Regime Especial
de Comparticipacao na Recuperacao
de Imoveis Arrendados

Visa financiar a execucao das obras de
conservagao e beneficiagao que permitam
a recuperacao de fogos e imoveis em estado de
degradagao, mediante a concessao de incentivos
pelo Estado e pelos Municipios. Beneficiam dos
incentivos deste regime as obras a realizar em
edificios que tenham pelo menos uma fraccao
habitacional cuja renda tenha sido objecto de
correcgao extraordinaria nos termos da Lei
n.. 46/85, de 20 de Setembro.

Condicoes de Acesso

Os senhorios e proprietarios de fogos, cuja renda
tenha sido objecto de correccao extraordinaria,
assim como os inquilinos e os municipios que
se substituam aos senhorios na realizagao das
obras em fogos com rendas susceptiveis daquela

correcgao.

Iméveis abrangidos
Fogos e partes comuns de prédios em que pelo

menos a renda de um fogo tenha sido
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objecto de correccao e onde se procedam
a obras de conservagao ordinaria, conservagao
extraordinaria;oubeneficiacao,queseenquadrem
na lei geral ou local e sejam necessarias para

a concessao de licenga de utilizagao.

Regime de Comparticipacao

As obras beneficiam de comparticipagao a fundo
perdido, cujo valor é calculado nos termos do
estabelecido no Decreto-Lei n.°329-C/2000, de
22 de Dezembro. O IHRU pode ainda conceder
financiamentos, sob a forma de empréstimo,
aos proprietarios dos imoveis a recuperar até
ao montante correspondente & parte do valor
das obras nao comparticipado. As verbas dos
empréstimos sao libertadas mediante avaliagoes
da evolucao das obras pela Camara Municipal,
sem prejuizo de poderem ser concedidos
adiantamentos até 20% do valor, a amortizar
durante a sua realizagao. O prazo maximo de

reembolso dos empréstimos é de oito anos.

4.2 RECRIPH - Regime Especial

de Comparticipacao e Financiamen-
to de Prédios Urbanos no Regime
da Propriedade Horizontal

Visa apoiar financeiramente a execugao de obras
de conservacao nas partes comuns de edificios,

constituidos em regime de propriedade horizontal.

Condicoes de Acesso e Imoveis Abrangidos
Tém acesso a este regime as administracoes de

condominio e os conddominos de edificios que:

+ Tenham sido construidos até a data de
entrada em vigor do RGEU, aprovado pelo D.L.
n.° 38382, de 7/07/51, ou apbs essa data, os
que tenham Licenca de Utilizacao emitida até |
de Janeiro de 1970;

24  Edificio de Habitagao Municipal | Alta de Lisboa

+ Sejam compostos pelo menos por 4 fracgoes
autéonomas, podendo uma delas ser afecta ao
exercicio de uma actividade de comércio ou

pequena industria hoteleira.

Regime de Comparticipacao

A comparticipacao correspondente a 20% do
montante total das obras. O IHRU podera ainda
conceder um financiamento aos conddéminos,
até ao valor das obras nao comparticipadas, com

prazo de reembolso maximo de 10 anos.

Os conddominos podem, ainda, aceder a um
financiamento para a realizacao de obras nas
fraccoes autdbnomas, desde que tenham sido
realizadas, ou deliberadas pela Assembleia
de Condbéminos, as obras necessarias de

conservagao, nas partes comuns do prédio.

Quando as obras visem a adequacao do prédio ao
disposto nas Medidas Cautelares de Seguranca
contra riscos de incéndio em Centros Urbanos
Antigos, aprovadas pelo D.L. n°. 426/89, de 6 de
Dezembro, o valor das comparticipagoes podera

ser aumentado em 10%.

4.3 REHABITA - Regime de Apoio
a Recuperacao Habitacional em Are-
as Urbanas Antigas

E uma extensao do programa RECRIA que visa
apoiar a execugcao de obras de conservagao/
beneficiacao/reconstrucao de edificios habita-
cionais, bem como acg¢bes de realojamento
provisério ou definitivo decorrentes de operacoes

realizadas pelo Municipio.

Condicoes de Acesso
Este programa é exclusivamente aplicavel

a nlcleos wurbanos histéricos. Destina-se

a apoiar a execucao de obras de conservagao/
beneficiagao/reconstrucao de edificios
habitacionais e as accdoes de realojamento
provisério ou definitivo dai recorrentes, no ambito
de operagdées municipais de reabilitacao dos

nulcleos urbanos histéricos.

Condicoes de Financiamento

As obras integradas no REHABITA, ja
comparticipadas no ambito do RECRIA, acrescem
de uma comparticipagao adicional a fundo
perdido de 10%, suportada pelo IHRU e pelos
municipios envolvidos, nos mesmos moldes do
RECRIA. Quando as obras visem a adequacgao ao
disposto no regime sobre as medidas Cautelares
contra Riscos de Incéndio o limite previsto no
n.° 4 do art° 6° do RECRIA é aumentado em 10%.

Tal como no RECRIA, quando a Camara Municipal
se substituir aos senhorios ou proprietarios na
realizacao das obras podera recorrer a emprés-
timos bonificados ao abrigo do Decreto-Lei n.°
110/85, de 17 de Abril, para financiar o valor das

obras nao comparticipadas.

Direito de Preferéncia dos Municipios

Nas areas urbanas declaradas como areas criticas
de recuperacao e de reconversao urbanistica, o
Municipio tem direito de preferéncia na alienagcao
desses imoveis, nos termos dos artigos 27.° e 28.°
do Decreto-Lein.° 794/76, de 5 de Novembro.

4.4 SOLARH - Programa de Solida-
riedade e Apoio a Recuperacao
e Habitagao

Visa financiar sob a forma de empréstimo, sem

juros, a realizagao de obras de conservagao.

Imoveis Abrangidos e Condigoes de Acesso
+ Habitacao proépria permanente de individuos

ou agregados familiares;
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A habitagcao deve ser propriedade de um
ou mais membros do agregado familiar ha,
pelo menos, cinco anos e deve ser habitagao
propria permanente. Nenhum dos membros do
agregado familiar pode ser proprietario, no todo
ou em quota superior a 25%, de outro prédio ou
fraccdo autonoma destinada a habitagao, nem,
em qualquer dos casos, receber rendimentos
decorrentes da propriedade de quaisquer bens
imoveis. Nao ter nenhum dos membros do
agregado familiar qualquer empréstimo em curso

destinado a realizagao de obras na habitagao.

+ Habitagcbes devolutas de que sejam
proprietarios 0os municipios, as instituicoes
particulares de solidariedade social, as pessoas
colectivas de utilidade publica administrativa
que prosseguem fins assisténcias, e as
cooperativas de habitagao e construgao;
Estas entidades tém acesso ao programa
SOLARH se a data da apresentagao da
respectiva candidatura forem titulares da
propriedade plena ou de do direito de superficie

do imovel.

+ Habitagcbes devolutas de que sejam
proprietarias pessoas singulares.
Tém acesso a este programa os titulares da
propriedade plena ou do direito de superficie
do imoével, desde que no mesmo exista, pelo
menos, uma habitagao com arrendamento cuja
renda tenha sido objecto, ou fosse susceptivel,
de correccao extraordinaria nos termos da Lei
n.. 46/85, de 20 de Setembro.

Regime de Comparticipagcao

O montante maximo é o correspondente ao
custo das obras, até ao limite de 11.971,15€ por
habitacao. O prazo maximo de amortizagao dos

empréstimos é de 30 anos.
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Introducao ao Edificio

Introducao ao Edificio

A Alta de Lisboa é um bairro inserido numa zona

em franco desenvolvimento desde os anos 80.
O edificio em estudo foi construido no inicio dos
anos 90, nao tendo até ao momento sofrido

qualquer intervengao de requalificagao.

Na Figura O3 é apresentada a vista global

do edificio.

Figura O3 Vista geral do edificio.

LISBOAE-NOVA 11
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O edificio em analise situa-se na Rua Maria do
Carmo Torres. Com 7 pisos e 21 apartamentos,
tipologias T2 e T4, este edificio foi edificado
segundo os critérios energéticos da época, de que
resulta uma eficiéncia energética da habitagoes

inferior aos actuais objectivos nacionais.

Tabela O5 Caracterizagao do edificio

Area de implantacao [m?] 275
Area de construgao [m?] 1926 m?
N.° de pisos 7

Pé direito [m] 25m
Palas de sombreamento Nao tem

Orientacao

E R T T e R
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Tabela 06 Caracterizagao dos elementos construtivos opacos
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Descricao Coeficiente global
Elementos o -
exteriores (elementos re_levantes) de transmissao de calor Notas
(ext — int)' [W/m.2°C]
Tinta clara
+ reboco exterior (e = 20 mm)
+ tijolo furado (e =110 mm)
Parede + isolante térmico (e = 20 mm) Elemento definido no projecto
; ; U=0,85 P
exterior + caixa de ar (e = 60 mm) térmico.
+ paredes tipo ladrigesso
(e =80 mm)
+tinta clara
Telha,
+ desvao da cobertura
+ argila expandida
Cobertura + camada de betao leve U, =110 Valor de "U" de projecto e tipo-
(e =100 mm) U,=0,95 logias construtivas do ITE 28.
+ esteira horizontal em laje
macicga,
+ revestimento interior
Tela impermeabilizante
Laje piso  * @€ de betao (e = 200 mm) U =270 Valor de “U" do ITE 28 (Quadro
térreg)  ‘mosaico de cortica tipo U =330 41e42)
ipocorR revestido a PVC ver T
(e =10 mm)
Tabela O7 Caracterizacao dos elementos construtivos interiores
Descricao Coeficiente global
Elementos L -
interiores (elementos re_levantes) detransmissao de calor Notas
(ext — int)' [W/m.2°C]
Tinta clara
Parede + paredes tipo ladrigesso Elemento definido no projecto
. . U=1,20 P
interior (e =80 mm) térmico.
+tinta clara
Junta de dilatagao
Paredes de  + paineis ceramicos tipo ladri
empenas de gesso (e =70 mm) U=120 Elemento definido no projecto
separagao + paredes tipo ladrigesso ! térmico.
entre blocos (e =80 mm)
+ tinta clara
Tinta clara
Paredes . )

(contacto +reboco |nter|o_r (e =25 mm) o _ .
com zonas blocos de betao leve U=170 Valqr de “U" de ‘pI'O]EC[O e tipo-
n&o aqueci- (e= ISOAmm)_ ! logias construtivas do ITE 28.

das +reboco interior (e = 25 mm)
+tinta clara
Laje de betao (e = 200 mm)
Laje (entre  +mosaico de cortiga tipo ipocork U, =270 Valor de “U* definido com base
pisos) revestido a PVC (e =10 mm) U,=330 no ITE 28.

+ Estuque (e =10 mm)

ITE 28: SANTOS, C. A. Pina dos; PAIVA, J. A. Vasconcelos (2004), Caracterizacao térmica de.Paredes de Alvenaria. LNEC
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A caracterizacao dos elementos transparentes

do edificio é apresentada na Tabela 08.

Tabela 08 Elementos construtivos transparentes

Vaos o Propriedades
. Descrigao' L Notas
envidracados Térmicas
. Vidro simples incolor . - . R
Vidros U= 4,20 W/m.2°C Valores de “U" definidos no projecto térmico.
(e =6 mm)
Considerou-se que a taxa de renovagao de ar novo

o Aluminio (RPH) associada a esta caixilharia € dupla da minima

Caixilharia U= 230 W/m.°C

(Classe 1da EN 12207)

sugerida pelo RCCTE, ou seja 1,2RPH, uma vez que sao
de fraca qualidade.

Sombreamento  Persiana: Réguas Plasticas
exterior Cor: Clara

Factor solar = 0,07 Activado das 23 as 7 horas.

Imagem

EN 12207: Norma Europeia 12207 - Janelas e portas - Permeabilidade ao ar - Classificagao

Ao nivel do funcionamento do edificio, foram
identificados os equipamentos tipo por habitagao,
desde a iluminagao, aos equipamentos de
lazer e equipamentos de cozinha. Do ponto de
vista energético, os sistemas e equipamentos

existentes no edificio mais relevantes sao:
* iluminacgao;

+ electrodomésticos (frigorifico, congelador,

maquinas de lavar roupa e louca);

+ equipamentos audiovisuais e electrénicos

(computadores, impressoras, etc.);
+ sistema de aquecimento de agua sanitaria;
- fogao;

+ aquecedores eléctricos (efeito de "Joule™).
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ares

FiguraO4 Pormenor da entrada principal do edificio

lluminacao

Ao nivel da iluminagao foi considerada uma
poténcia de iluminacdo de 5 W/m? sendo
o periodo de funcionamento estimado de
3 horas/dia, o que corresponde a 1130 horas/ano.
De acordo com o se apurou no local considerou-
se uma percentagem de penetracao das
lampadas fluorescentes compactas de 25%,
correspondendo os restantes 75% a lampadas
incandescentes normais, de acordo com

o apresentado na Tabela O9.

Tabela 09 Caracterizagao da distribuicao actual
de lampadas e poténcia de iluminagao
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Equipamentos

A definicao do parque de equipamentos
instalados e respectivas taxas de penetragao
foram baseadas na publicacdo “Eficiéncia
energética em equipamentos e sistemas
eléctricos no sector residencial® da DGGE', com
excepgao para a lavagem mecanica, maquina
de lavar roupa e louga, em que as taxas de
penetracao foram definidas de acordo com

0 que se apurou no local (Tabela 10).

Tabelal0 Equipamentos instalados

. , Classe Consumo Taxade
Lampadas por cada 100 m [RWh/ano] Penetracio
P C 551 50%
Incandescentes Fluorescentes Frigorifico +
compactas Congelador = 835 50%
Poténcia Poténcia PR
td [un td [un Maquinade N
[w] Qud [un] [w] Qudfund lavarroupa c 240 80%
100 1 20 1 Aqui
']"aq”:"a de ¢ 39 20%
40 3 18 3 avarlouca
Computa- o
25 6 15 3 dores - 200 30%
- - n 1 Audio visuais - 335 100%

1. "Eficiéncia energética em equipamentos e sistemas eléctricos no sector residencial", DGGE, 2004
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Sistemas de preparacio de Aguas Quentes Preparacao de Refeicoes Ganhos internos - lluminacdo, ocupacao
Sanitarias A preparacao de refeicdes considera a utilizagcao e equipamentos
De acordo com o RCCTE, considerou-se que de gas natural e os seguintes consumos

A distribuicao dos ganhos internos foi estimada
a preparagao de agua quente sanitaria é efec- energeéticos? de acordo com as normas da ASHRAE 90.2 em
+ N de refeicdes por pessoa: 1,8; detrimento do sugerido no RCCTE. Esta opgao

deveu-se a duas razoes:

tuada a partir de esquentadores convencionais
a gas natural (n = 87%), e que o consumo de

. . - + Energia consumida por refeicao:
referéncia de agua quente sanitaria sera de

40 | de agua quente a 60°C por pessoa e por dia 0,98 RWh/refeigao. * a ASHRAE 90.2 apresenta uma distribuicao
(Gréfico O1). variavel das cargas térmicas ao longo do
dia, enquanto o RCCTE considera os ganhos

internos constantes ao longo do dia;

* a ASHRAE 90.2 considera que os ganhos de
cada fraccao autonoma resultam de uma parte
variavel com a area de pavimento e de uma
parte fixa. O RCCTE apenas considera a parte

variavel.

Assim sendo foi considerada uma carga sensivel

L2 de 8,7RWh em apartamentos tipologia T2
=y e 9,9RWh em apartamentos tipologia T4.
Figura 05 Esquentador convencional Figura O6 Perspectiva de utilizagao de preparacao de
refeicoes

< 10 1 Edificios residenciais: AQS I (O Edificios residenciais: Ganhos internos
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Grafico 01 Perfil de utilizacao diario de AQS para o sector residencial (Fonte: RCCTE, 2006) Grafico 02 Perfil de distribuicao dos ganhos internos ao logo do dia para o sector residencial (Fonte: ASHRAE 90.2)

2. "Plano de Politica Energética da Regiao Autonoma da Madeira“, AREAM, 2000.
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Ventilacao

Segundo o RCCTE, a taxa de referéncia para
garantia da qualidade do ar interior & de
0,6 RPH (Renovagbes de ar novo por hora).
A ventilagao destes edificios sera garantida
através da envolvente, sem o recurso a dispo-
sitivos mecanicos. Dada a fraca qualidade das
caixilharias existentes considerar-se-a que
a actual taxa de renovagoes de ar é o dobro
imposta pelo RCCTE.

Climatizacao dos espacos

O edificio nao dispée de um sistema de
aguecimento centralizado em nenhuma das
fracgoes. O aquecimento é garantido por sistemas
eléctricos de efeito de Joule.

Considerou-se que este sistema é responsavel
pela manutencao da temperatura do ar dos
espacos a 20C ao longo da estagao de

aquecimento das 7 as 23h todos os dias do ano.

FiguraO7 Exemplos de aquecedores eléctricos
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Trabalho Desenvolvido Trabalho Desenvolvido

A andlise do desempenho os resultados da simulagao relativamente a situa-
energético do edificio foi cao real, validando os resultados do modelo.
desenvolvida através da

sua simulagao energética cnergyPlus

detalhada recorrendo ao

software Energy Plus, versao 2.2.

i Esta ferramenta é um programa de simulagao
energética detalhada em edificios, vocacionado

para a modelacao de sistemas de aquecimento,

arrefecimento, iluminagao, ventilagao e outros

fluxos energéticos. Permite simular os ganhos

energéticos do edificio tendo em consideragao

a constituicao do edificio em termos de elementos

construtivos, equipamentos que comandam Figura 08 Modelo de simulagao, vista geral

o seu funcionamento, a localizagdo e influéncia

dos agentes externos no edificio. Em termos de custos, valores de conversao
e emissoes, foram utilizados os valores que
Paralelamente a simulagao energética, foram constam na Tabela 11.

consultadas as facturas de energia, electricidade

e gas natural do edificio, o que permitiu aferir

Tabela 1l Valores de conversao energética, emissoes e custos de energia

Descricao Preco Unidade Fonte
Custo da electricidade O, 14 [E/RWh] Facturas EDP, 2009

Facturas Galp Energia,
2009

Conversao da electricidade em energia primaria 0,290 [Rgep/RWh] RCCTE, 2006

Custo do gas natural 0,068 [E/RWh]

Conversao do gas natural em energia primaria 0,086 [Rgep/RWh] RCCTE, 2006
Factor de emissao da electricidade 0,470 [Rg CO,/RWh] Portaria 63/2008

Factor de emissao do gas natural 0,202 [Rg CO,/RWh] Instituto do Ambiente
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Resultados

Os resultados do trabalho desenvolvido sao

apresentados em quatro fases:

Matriz energética do edificio;

Oportunidades de intervencgao;

Analise custo-beneficio;

Certificado energético.
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7.1 Matriz energeética do edificio

De acordo com o levantamento apresentado no
capitulo anterior, apresenta-se no Grafico 03
a matriz energética do edificio por tipo de

consumo.

O consumo global anual do edificio situa-se
nos 32,5 tep/ano, média de 24Rgep/mZano,
distribuidos por energia eléctrica, 23 tep/ano,

e gas natural, 9,5 tep/ano.

A este padrao de consumo esta obviamente
associado um padrao de emissdoes de
CO,, derivados do mix energético nacional
e respectivos factores de emissao apresentados.
Para o edificio em estudo e padroes de consumo
assumidos o total de emissdes & de 60 tonCO,/
ano, 22 tonCO,/ano derivadas do consumo de
gas natural e 38 tonCO,/ano resultantes do

consumo de energia eléctrica.

14000 1
12000 4
10000 1

8000 1

6000 4

Consumo de energia primaria [Rgep/ano]

Nas varias tipologias de consumo, a maior
parcela diz respeito as necessidades energéticas
para aquecimento, 40% do total. Tal deve-se
a consideracao de uma situagao de conforto
permanente, e como tal ser necessaria
a manutencao das temperaturas de conforto,

acima dos 20° C entre as 7h e as 23h.

lluminagao
7%

Qutros
7%
Lavagem

5%

Refeicoes
12%

Frio
domeéstico
12%

Aquecimento
40%

Grafico O4  Matriz energética do edificio - valores
relativos por tipologia de consumo

Gas Natural

4000 -
. I I l
o O I

Ar Exterior | Envolvente Frio Lavagem Outros

AQS Refeigoes Aquecimento

dOmES[ICO mecanica

Equipamentos lluminagao

Energia eléctrica

Grafico O3 Matriz energética do edificio - desagregacao dos valores absolutos de energia primaria por tipologia

de consumo
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7.2 Oportunidades de intervencao

As oportunidades de intervencao foram
analisadas ao nivel da envolvente do edificio,
da instalacao de tecnologias de energias
renovaveis e da substituicao de equipamentos

e sistemas de iluminagao.

Ao nivel do edificio foi avaliada a aplicacao de
isolamento térmico nas paredes e coberturas

e a reabilitagao dos vaos envidracados.

Na instalacao de tecnologias de energias
renovaveis foi avaliada a adopgao de painéis
solares térmicos para a producao de aguas
quentes sanitarias e de painéis fotovoltaicos para

producao de electricidade.

Na substituicao de equipamentos e sistemas de
iluminacao existentes foi considerada a aquisicao
de equipamentos mais eficientes do ponto de

vista do consumo energético.

Isolamento exterior de fachadas e cobertura

O isolamento térmico de edificios é fundamental
para garantir o conforto térmico no edificio,
durante todo o ano, uma vez que este material
tem como principal caracteristica atenuar as
diferencas climaticas sentidas nointerior e exterior
dos edificios. Para além do conforto e da redugao
de custos com equipamentos de aquecimento/
arrefecimento e consumos de energia, um bom
isolamento das paredes exteriores, coberturas
e pavimentos conduz a uma diminuicao de
perdas de calor para o exterior no Inverno e reduz

os ganhos de calor no Verao.
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A aplicacao de isolamento térmico pode fazer-se
pelo interior e pelo exterior. No entanto a melhor
opcao em termos de manutencao da inércia
térmica do edificio e de manutengao das areas no

interior do edificio é o isolamento pelo exterior.

Na escolha dos materiais de isolamento
a utilizar, deve ser considerado o coeficiente de
transmissao térmica U (W/m=2C), uma medida da
quantidade de calor, por unidade de tempo, que
atravessa uma superficie de area unitaria desse
elemento da envolvente por unidade de diferenga
de temperatura entre os ambientes que ele separa
(RCCTE, 2006). Em materiais isolantes, este
indicador é tanto melhor quanto mais baixo for

o seu valor.

Para além das propriedades térmicas, depen-
dendo da aplicagcao, deve ser considerada
adurabilidade dos materiais, a compressibilidade,
a estabilidade dimensional, o comportamento
a agua, o comportamento mecanico e a per-

meabilidade ao vapor.

Em alternativa, sobretudo do ponto de vista da
natureza dos materiais constituintes, é possivel
a utilizacao do aglomerado negro de cortica
como camada de isolamento por se tratar de
um material de origem natural com excelentes

propriedades térmicas.

A solucao a adoptar para o isolamento térmico
de fachadas é particularmente importante uma
vez que a exposicao do isolamento a elementos
erosivos & muito elevada. Como tal, a solucao
técnica a instalar deve salvaguardar quatro

aspeclos essenciais:

+ Camada de adesivo integral na placa de

isolamento, que assegure a impossibilidade de
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existirem fenestragdes entre o reboco e o painel;

+ Fixacao adicional dos painéis com cavilhas
em polipropileno, que assegura a estabilidade
dos painéis, reforcando a acgao do adesivo

integral;

+ Colocacao de rede de fibra de vidro entre
o isolamento e o acabamento, pois é este
elemento que confere resisténcia mecanica ao

isolamento;

* Acabamento com tinta arenosa do tipo reboco
desumidificante com elevada transpirabilidade
e hidrorepeléncia, que permita ao edificio

respirar e manter a impermeabilidade a agua.

1 Camada de reboco pré preparado;

Adesivo integral;

Painel isolante e aplicagao de cavilhas de polipropileno;

S~ lw N

Barramento em duas demaos, armado com rede em
fibra de vidro;

5 1# demao de primario e acabamento

6 22 demao de acabamento

Figura 09 Perspectiva da aplicacao de isolamento tér-
mico pelo exterior (Fonte: Mapei, 2010)
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Em edificios existentes, a aplicagao de isolamento
térmico pelo exterior deve ser feita com sistemas
compositos do tipo ETICS (da designacao inglesa
External Thermal Insulation Composite Systems),
uma vez que as solugdes de preenchimento da
caixa de ar com isolamento, processo que apenas

se aplica a edificios novos.

No caso em concreto foi analisada a utilizagao
de placas de poliestireno expandido extrudido,
EPS, de 20 e 60 mm. De acordo com o ITE 50,
a condutibilidade térmica do EPS, é de 0.040
W/m.°C, um dos valores mais baixos de entre os

materiais avaliados neste manual.

|
®@09® 0 6 00Oo:

ext.

OO
COOOCOOCCLOSONRCCAOOCON0N

1 Revestimento exterior aderente (reboco, pedra,...)

Pano exterior de alvenaria de tijolo ou de blocos de betao

Espaco de ar com drenagem

Estribo de ligagao dos panos

Isolante térmico fixado ao pano interior

Pano interior de alvenaria de tijolo ou de blocos de betao

N|jojlu|lsH w (N

Revestimento interior (reboco, estuque, placa de gesso,
de madeira, pedra,..)

8 Isolamento térmico

FiguralO Parede dupla comisolante térmico compdsito
exterior (Fonte com base no ITE50)

De acordo com a mesma publicacao
a cobertura & o elemento construtivo do
edificio que esta sujeito as maiores amplitudes
térmicas. O isolamento térmico de uma
cobertura é considerada uma intervencao
de eficiéncia energética prioritaria, face aos
beneficios imediatos em termos da diminuicao
das necessidades energéticas, e por se tratar
de uma das medida mais simples e menos
dispendiosa. Para além disso, uma intervengao
numa cobertura, realizada para resolver um
problema de impermeabilizagao, facilmente
podera ser "alargada" para incluir a aplicagao
de isolamento térmico nessa mesma cobertura,
sendo o sobrecusto desta solugao praticamente

equivalente ao custo do material.
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A solucao estudada para o edificio em causa foi
a da aplicacao do isolamento térmico continuo
sobre esteira horizontal, tal como esquematizado

na Figura 1l.

Na Tabela 12 estao indicados os custos das
intervencoes de aplicagcao de isolamento
térmico nas paredes de fachada e cobertura.
Sao apresentados valores para a aplicagao
de isolamento térmico com 20 ou 60 mm
de espessura e 0s custos unitarios

de aplicacao por m? e total da intervencao.

Isolamento

BRI

Figura 11 Cobertura inclinada com isolamento térmico
continuo sobre a esteira horizontal

Tabela12 Custos das intervencoes de aplicagao de isolamento térmico nas paredes de fachadas e cobertura do edificio

Intervencao' Descricao Custo Especifico Custo Total
Paredes Aplicacao de poliestireno expandido extrudido pelo 34 €/m? 35400 €
exteriores exterior (placas de 20 e 60mm). 37 €/m? 38.000 €
Cobertura Aplicacao de poliestireno expandido extrudido por cima 13€/m? 3100 €
da camada de regularizacao (placas de 20 e 60mm). 17€/m? 4050 €

1 Custos baseados numa consulta de mercado. Nao inclui a adicao de uma camada de regularizagao sobre o
isolamento térmico. O acréscimo implica um sobre custo de 9 €/m?

43




LISBOAE-NOVA 1

REABILITA(;i-\O SUSTENTAVEL paArA LISBOA AGENCIA MUNICIPAL DE ENERGIA E AMBIENTE
Vaos Envidracados Caixilharias Em termos de envidragados a opgao foi para
- . - - - As caixilharias sao o principal responsavel pela vidros duplos que permitem dotar os vaos
Os vaos envidracados sao areas criticas para P P P P P q P
P . definicao da taxa de infiltragoes e permeabilidade envidragados de um bom isolamento térmico
o conforto térmico da casa, pois conduzem
) : . ao ar numa habitagao. Actuam nao s6 ao nivel e aclstico, uma vez que apresentam um
a perdas de calor do interior para o exterior, no
. das taxas de infiltracao de ar mas também valor de coeficiente de transmissao térmica
Inverno, e ao sobreaquecimento da casa, no
- . . ao nivel das condicoes de salubridade, sendo significativamente inferiores ao do vidro
Verao, caso a area envidracada tenha elevada
- S P necessario assegurar condicoes de ventilagao simples. Este valor diminui ainda em fungao do
exposicao solar. A reabilitagcao térmica nos
- . P . . que garantam as taxas minimas de renovacao espacamento entre vidros (Figura 13/Tabela 13).
vaos envidracados & uma medida essencial

S - de ar, estabelecidas no RCCTE com o valor de
na optimizacao do desempenho energético

e . P 0,6 renovacgoes de ar por hora, garantindo assim Os custos associados a esta intervengao podem
do edificio. Neste sentido a reabilitagcao dos ! s P -9 caop
- ; . a qualidade do ar interior e promovendo também ser significativamente reduzidos se se considerar
vaos envidracados visa reforcar, por um lado
. e p - uma boa solucao a nivel acustico e de isolamento ue a intervencao ocorre quando ja estao
a estanquicidade do edificio, através da redugao ¢ q ¢ q !
sonoro. a decorrer obras de conservagao no edificio,

dasinfiltracoes de ar nao-controladas e a melhoria

I como por exemplo pintura das fachadas
da ventilagao natural, e, por outro, promover

- De acordocomoITE 50 as solugdes de caixilharias (Tabela 14).
0 aumento da captagcao de ganhos solares no

- o diferenciam-se em fungao dos materiais de
Inverno e o reforgo da protecgao da radiagao solar

- utilizacao mais corrente no respectivo fabrico:
durante o Verao.

+ caixilho metalico (aluminio ou ferro),

Figural3 Pormenor do vidro duplo

Sobre os vaos envidragados podem identificar-se eventualmente com desempenho térmico
medidas de intervencao ao nivel do tipo de vao, melhorado, de que sao paradigma os caixilhos

. B . - . . . Tabela 13 Custos das intervencoes ao nivel dos envidracados
simples ou duplo, ao nivel do tipo de caixilharia, ditos com corte térmico;

metalica, madeira ou plastico, ao nivel do tipo de - . . . - . -
! P ! P + caixilho de madeira (pinho ou outras espécies); Intervencao Descricao Custo Especifico Custo Total

vidro, simples ou duplo e ao nivel dos dispositivos Substituicao das caixilharias existentes por caixilharias

. . . . iXi asti Caixilharias ) -
de sombreamento, interiores ou exteriores. caixilho de plastico {em geral PVC), executado da classe 4 (EN 12207), conduzindo a uma redugao 5
) . . da classe 4v - ~ " 88 E€E/m 15400 €
com perfis uni e multicelulares. (CaixClas4) ¢ da taxa de infiltragoes de 1,2 para 0,6 RPH (valor minimo
do RCCTE).

o _ . Envidracados +

Sendo a caixilharia o elemento responsavel pela Caixilharias Substituicdo dos vidros simples por duplos correntes, 139 €/rm> 24150 €

daclasse 4 bem a substituicao das caixilharias (para classe 4). '

taxa de ventilacao dos espacos, quanto mais
S pacos. g (VD + CaixClas4) *

4 Custos baseados no “Gerador de pregos" CYPE (EEEE), V2008.1.i (Software).

elevada for a sua classe de estanquicidade,

menores sao as taxas de ventilagao. Se as taxas

de ventilagao estiverem abaixo das estabelecidas . - - . - . -
S Tabela 14 Custos das intervencoes ao nivel dos da envolvente considerando a execugao destas intervencoes em

por lei, serd necessario assegurar a adequada paralelo com as obras de conservagao do edificio
ventilagao dos espagos recorrendo a grelhas de _
e pas 9 Intervencao Descricao CustoTotal Diferenca A€
ventilagao incorporadas no vao envidragado. Pared
aredes aplicacao simultanea de poliestireno expandido

exteriores + extrudido a toda a envolvente exterior (20 e 60 mm) 62700 €
A caixilharia idealizada para este edificio & uma c??:zriycr?a;;/f e aintervencao VD + CaixClas. 66.200 €
caixilharia classe 4, ou seja, permite a redugao

s - Paredes Durante as obras de conservacao: aplicacao simultanea

da taxa de infiltracSes de 1,2 para 0,6 RPH (valor exteriores + de poliestireno expandido extrudido a toda a envolvente 48.200 € 14500 €
minimo exigido pelo RCCTE). cobertura + VD exterior (20 e 60 mm), e a intervencao VD + CaixClas4. 51.700 € 14500 €

Figural12 Pormenor de vao duplo com janelas de vidro

duplo + CaixClass4
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Sistemas Solares Térmicos

Os sistemas solares térmicos sao sistemas que
utilizam a energia solar para producao de aguas
quentes sanitarias (para além de permitirem
também aplicagbes mais avancadas para

climatizagao de edificios).

Actualmente, o RCCTE impde a utilizagao
de colectores solares térmicos para a producao
de aguas quentes sanitarias se as condigoes
de exposicao dos colectores forem favoraveis.
Por exposicao solar adequada entende-se
a existéncia de cobertura em terragco ou de
cobertura inclinada com agua cuja normal esteja
orientada numa gama de azimutes de 90° entre
Sudeste e Sudoeste, que nao sejam sombreadas
por obstaculos significativos no periodo que se
inicia diariamente duas horas depois do nascer

do Sol e termina duas horas antes do ocaso.

A obrigacao impde uma base de 1 m? de colector
por ocupante convencional previsto. No entanto

este valor pode ser reduzido por forma a:

* nao ultrapassar 50% da area de cobertura total

disponivel,

+ adoptar uma solucao alternativa que capte,
numa base anual, a energia equivalente
a um sistema solar térmico idéntico que utilize

colectores padrao.

No caso da reabilitagao de edificios, e consi-
derando um valor de intervencao superior
a 25% do valor patrimonial do edificio (ou fraccao)
a intervir, a obrigatoriedade de instalacao
de colectores solares térmicos mantém-se de
acordo com 0s mesmos requisitos exigidos para

edificios novos.
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Dentro das tecnologias oferecidas actualmente
pelo mercado, podem distinguir-se entre 3 tipos:

colectores planos, concentradores parabdlicos

compostos (CPC) e de tubos de vacuo.

Figural5 Colector Concentrador Parabélico Composto
(Fonte: LNEG)

Figural6 Colector de Tubos de Vacuo
(Fonte: LNEG)

De acordo com o tipo de aplicagao estes
sistemas podem ser instalados como Rit, em que
o reservatorio de agua quente esta acoplado ao
colector ou em sistemas de circulagao forcada
em que o reservatoério esta localizado no interior

do edificio (ou zona adjacente, nao na cobertura).

Figural17 Sistema Solar
Térmico de Termossifao, Kit
(Fonte: Vulcano)

Figura 18 Sistema Solar Térmico de Circulagao Forcada

(Fonte: JunRers)
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Relativamente a concepgao dos sistemas
estes podem ser sistemas centralizados ou
sistemas individuais, sendo que em situagoes de
reabilitagao de edificios a situagao mais viavel, em
termos técnicos e econdmicos, sera a adopgao

de sistemas individuais.

No caso concreto do edificio em estudo foi
analisada a instalagao de colectores solares
térmicos, considerando duas solugdes: 72 m? e
35 m2 De acordo com os pregos de mercado, o
investimento correspondente a cada solucao é de
43.200 € e 21.000€ respectivamente (Figura 19).

| apoio I

IAAAAA
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37 x Colectores

_} deposito

22 x tipico 2001

segunda a sexta:
RCCTE 72 ocupantes 60°

permutador

<0

bomba

abastecimento rejeicao

ownsuod

fim de semana:
RCCTE 72 ocupantes

Figura19 Esquema de simulacao do sistema solar térmico no programa Solterm
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A solugao do sistema com cerca de 72 m? de
colectores solares, dando assim resposta ao
exigido pelo regulamento, Im? por pessoa,
corresponde aproximadamente a 50% da area
do telhado disponivel na orientacao favoravel,
Sul. Com esta area a fracgao solar, ou seja
a percentagem de aguas guentes sanitarias
fornecida pelo sistema solar, face ao total
necessario é de 70%. A solucao do sistema com
35 m?, considerando 0.5 m?/pessoa, corresponde
a aproximadamente 25% da area do telhado
disponivel naorientagao Sule permite umafracgao
solar de 48%. O resultado comparativo entre
as duas solugdes e as efectivas necessidades
de aguas quentes sanitarias sao apresentadas

no Grafico 05.
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Grafico0O5 Analise comparativa da produtividade dos sistemas solares térmicos estudados
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Sistemas Solares Fotovoltaicos
Os painéis solares fotovoltaicos sao uma outra
forma de aproveitamento da energia solar, desta

vez para conversao directa em energia eléctrica.

A grande mais valia destes painéis &€ o seu
elevado potencial de integracao arquitecténica
em edificios, podendo ser utilizados como
materiais de construgao, em detrimento de
materiais convencionais. Sao disso exemplo
as aplicagoes em coberturas, claraboias, sistemas
de sombreamento e aplicagdes como material de

revestimento de fachadas.

Actualmente, no ambito da medida 3.3, relativa
a micro produgao eléctrica definida no PNAEE,
estd em vigor o enquadramento da micro-
-geragao ao abrigo do qual é possivel viabilizar
a instalacao de sistemas fotovoltaicos para

venda da electricidade a rede eléctrica nacional.

O sistema permite o acesso a uma tarifa
bonificada e venda de electricidade a rede de

acordo com os seguintes critérios:

+ existéncia de um contrato de compra de
electricidade em baixa tensao, devendo
a unidade de micro producgao ser integrada no

local da instalagao eléctrica de utilizagao;

+ poténcia maxima de ligacdo de 3,68RWp
(os produtores de electricidade nao podem
injectar na Rede Eléctrica de Servico Pablico,
no ambito desta actividade, uma poténcia
superior a 50% da poténcia contratada para

a instalacao eléctrica de utilizagao);

+ obrigatoriedade de instalacdo de 2m? de

colectores solares térmicos.

LISBOAE-NOVA 1
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Para aceder a este enquadramento O micro-

-produtor deve-se registar no portal www.

renovaveisnahora.pt, onde pode encontrar mais

informacao sobre este regime.

Actualmente existem disponiveis no mercado
trés tipos de células, todas elas apresentando
silicio na sua constituicao base: silicio
monocristalino, silicio policristalino e silicio
amorfo (também conhecido por filme fino).
As maiores diferencas entre tecnologias remete
para as eficiéncias superiores ao nivel das
tecnologias monocristalinas e maior flexibilidade

ao nivel das de silicio amorfo.

Figura20 Célula
monocristalina

Figura21 Célula
multicristalina

Figura22 Pelicula filme-fino
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Em Portugal é possivel encontrar algumas
aplicagoes integradas de painéis fotovoltaicos
em edificios. E disso exemplo o edificio Solar
XXI no campus do LNEG, onde a fachada do
edificio é constituida por painéis fotovoltaicos
policristalinos com uma capacidade instalada
de 12RWp que produzem aproximadamente
IOMWh/ano de energia eléctrica, utilizada no

préprio edificio.

No Condominio Jardins de Sao Bartolomeu
em Lisboa foi instalada a maior instalagao
fotovoltaica ao nivel de um condominio em
Portugal. Ao abrigo do enquadramento da micro-
-geracao foram instalados 52RWp de painéis

fotovoltaicos muilti-cristalinos na cobertura dos

edificios.

Figura 23 Edificio Solar XXI (Fonte:LNEG)

Figura 24 Condominio Jardins de sao Bartolomeu
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A instalagao de painéis fotovoltaicos para este
edificio foi analisada considerando o cenario de

auto-consumo.

Aanaliseteve porbase os seguintes pressupostos:
+ Preco: 380€/m?(3.8€ / Wpinstalado);

+ Areade painéis: 120m?, pressupde a instalagao

de O.IRWp/m?, ou seja 6bm?/habitacao;

+ Orientagao: Sul.

Figura 25 Esquema da constituicao de um sistema
fotovoltaico (Fonte:l[EA-PVPS-Task 7)
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7.3 Analise custo-beneficio

Todas as intervengdoes analisadas foram
reflectidas do ponto de vista energético,
econdémico e ambiental, por forma a identificar
as que apresentam os melhores periodos de

retorno.

Nas medidas estudadas para a melhoria da
envolvente, identifica-se  claramente uma
melhoria efectiva do comportamento do
edificio pela aplicacao de isolamento térmico
e reabilitagao dos envidragados. Esta melhoria
reflecte-se na diminuicao das necessidades
de aquecimento ambiente, que podem reduzir-
-se em 68%, quando se assume um ambiente de

conforto permanente. (Grafico 06)
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Grafico 06 Simulacao da matriz energética (energia primaria) do edificio apos intervengdes na envolvente
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Na analise realizada do ponto de vista da
intervencao na envolvente é possivel identificar
que as medidas que apresentam o melhor
periodo de retorno incidem na reabilitagdao dos
envidragados, através dainstalagao de caixilharias
de classe 4 e vidro duplo. Este resultado deriva
da elevada taxa de infiltragdes de ar exterior

associada as caixilharias existentes. (Grafico 07)
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Grafico 07 Periodos de retorno associados as intervengoes de reabilitagao da envolvente do edificio
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Se se equacionarem as intervengdes na
envolvente aquando da reabilitagao das fachadas
do edificio, os periodos de retorno associados
diminuem claramente uma vez que um dos
principais custos da empreitada diz respeito ao

aluguer e colocagao de andaimes. (Grafico 08)

Relativamente aos colectores solares para

aquecimento de 4aguas sanitarias, o estudo
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€ responsavel pela emissao 12 ton CO,/ano
e a instalagao de colectores solares térmicos
permite reduzir esse valor em 69%, ou seja para
3.8 tonCO /ano.

) 70
considerou a instalacao de Im?/residente, de g 60
acordocomoestipulado peloRCCTE eainstalagao g 50 A =48
de 50% desta area, situagao também prevista no § 40
RCCTE para algumas situagoes excepcionais. % 30
O Grafico 09 apresenta os resultados em termos 3 20
da reducao das necessidades de consumo de % 0
gas natural para a producao de aguas quentes § © 50% DL 80 DL 80
sanitarias. As percentagens de reducao nas v s/ Colectores | €/ Colectores Solares

emissoes de CO,sao directamente proporcionais
as redugdoes de consumo de gas natural. Na

situagao actual o consumo de gas natural

Solares

Grafico 09 Redugdes no consumo de gas natural
para a producao de AQS resultante da instalacao dos
colectores solares térmicos
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GraficoO8 Periodos de retorno associados as intervencoes realizadas na envolvente do edificio aquando da intervengao
de conservacao do edificios considerando niveis de conforto permanentes
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A avaliacao comparativa das varias medidas
estudadas permite categorizar as intervengao de

acordo com os periodos de retorno expectaveis.

100 +

50 -

Tempo de retorno [anos]
o
o

55 56

92

Grafico10 Periodos de retorno associados a todas as intervencgoes, considerando niveis de conforto permanente

Tabela15 Retorno econémico e ambiental das intervengoes

Custo Economias anuais Retqrno
ambietal
Tempo
Intervencoes Redugao de
Total (€) (rgfrf% € tonCO, (agn%());é retorno
investidos
Paredes ext. - 60mm 38.022 € 37 €/m? 687 € 32 85 55
Paredes ext. - 20mm 35427 € 34 €/m? 384 € 1.8 51 92
Isolamento total - 60mm + VD + CaixClas4 66.188 € - 3.099 € 14.6 220 21
Isolamento total - 20mm + VD + CaixClas4 62.645 € - 2734 € 129 205 23
Caixilharia classe 4 (CaixClas4) 15409 € 88 €/m? 2157 € 101 658 7
VDuplo + CaixClasse4 24138€  138€/m? 2299€ 10.8 448 10
Coberturas - 60mm 4029 € 17 €/m? i(e XS 05 128 37
Coberturas - 20mm 3.081€ 13 E€/m? 55€ 03 84 56
Col. Solares (DL 80) 43980E€ 600E/m? 2983€ 7.7 175 15
Col. Solares (50% DL 80) 21.000 600E€/m? 2050€ 53 252 10
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A implementacao de todas as medidas conduz
a uma matriz energética que, face a situagao de
conforto permanente, permite reducoes de 39%
no consumo de energia primaria. Considerando
estes niveis de conforto, as redugoes traduzem-
-se num total de 13tep/ano, ou seja, cerca de 9.2

Rgep/m2.ano (Grafico 1).
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A reducao dos consumos energéticos
€ obviamente acompanhada pela reducao das
emissdes de CO, associadas ao edificio, mais
especificamente reducao de 16 ton CO,/ano, ou

seja 12 kg CO,/m?.ano.
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Graficoll Simulacao da matriz energética (energia primaria) do edificio apos intervengoes
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A nivel econémico, a implementacao de todas
as medidas permite gerar uma economia anual
da ordem dos 6000€&/ano. Este valor reflecte-se
ao nivel de cada habitagao com um valor anual
de reducao da factura energética da ordem
dos 300€, considerando que a situagao actual

e futura é de conforto permanente. (Grafico 12)

Nesta economia nao estao contabilizados
os proveitos da venda da electricidade gerada
pelo sistema fotovoltaico a rede eléctrica, umavez
que este investimento foi analisado sob o regime
de auto-consumo. O regime de financiamento da
electricidade produzida por este sistema estara

dependente dos incentivos em vigor.
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Grafico12 Retorno econémico das intervengoes em termos de redugao na factura energética
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7.4 Certificado Energético

Paralelamente a analise energética do edificio
foram certificadas duas das fracgoes residenciais,
visando assim obter resultados comparativos
entre a simulagao energética do edificio e o cum-

primento dos actuais regulamentos térmicos.

Da andlise do certificado verifica-se que
as necessidades de aquecimento do imovel estao
ligeiramente acima dos niveis regulamentares,
facto justificavel com a existéncia de isolamento
térmico a preencher parcialmente a caixa-
-de-ar nas fachadas. No entanto a camada de
isolamento térmico existente nao é suficiente

para fazer cumprir o limite requlamentar.

Ao nivel das aguas quentes sanitarias as
necessidades efectivas estao significativamente
acima do regulamentar, motivado pela existéncia
de um esquentador de baixo rendimento

e auséncia de colectores solares térmicos.

Estes sao os factores essenciais que justificam

a classe C atribuida a fracgao.

As medidas propostas no certificado estao em
linha com as oportunidades de intervengao
estudadas, sendo que a proposta que promove
a alteracao de classe da fraccao de C para B
é a substituicao do esquentador existente por um

esquentador com um rendimento superior.
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Sintese e Conclusoes

Sintese e Conclusoes

O presente estudo teve como objectivo
apresentar, para um edificio representativo da
tipologia de construcao analisada, as opor-
tunidades de intervengao ao nivel da melhoria do
desempenho energético do mesmo analisando-
as do ponto de vista energético, econémico

e ambiental.

Os resultados indicam genericamente a matriz
energética actual de um edificio dos anos 90, sito
na Alta do Lumiar em Lisboa, edificado de acordo
com os requisitos energéticos da época, ou seja,

de acordo com o RCCTE em vigor.

As oportunidades de intervencao foram
estudadas na reabilitagdo do edificado a dois
niveis:

» da envolvente do edificio,

+ adopcao de colectores solares térmicos.

Considerando as oportunidades de intervencao
passiveis de implementacao simultanea ao nivel
da envolvente do edificio, ou seja, isolamento
térmico de 60mm aplicado nas fachadas
e coberturas e substituicao das caixilharias
e envidragados o investimento associado seria de
62.000€ com um periodo de retorno simples de

21 anos.

Ao nivel da instalacdo de colectores solares
térmicos, a adopcao do sistema que cumpre com
o RCCTE implicaria um investimento da ordem
dos 44.000€, com um periodo de retorno simples

de 15 anos.
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Esta analise detalhada veio identificar claramente
quais as intervengdes que maior impacte tém na
reabilitacao energética do edificio, visando assim
auxiliar a tomada de decisao na fase de definicao
das intervencoes, quantificando o0s custos

e beneficios das mesmas.

Procura-se assim promover a melhoria do
desempenho energético do parque edificado,
clarificando os procedimentos a adoptar
e os programas de apoio disponiveis e as medi-
das que fazem mais sentido nesta tipologia de

edificios.
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