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1. CONCEITOS E ENQUADRAMENTO

e Reabilitacao € uma operacao que visa conferir
aos edificios uma melhoria de qualidade, quer
em relacao ao seu estado actual, quer em
relacao a qualidade a data da sua construcao.

e O termo Conservacao aplica-se a operacoes
de menor envergadura que se destinam a
conferir a edificios nao-degradados uma
gualidade equivalente a da data da sua
construcao.
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1.1 Peso no Sector da Construcao

e Na Europa, o segmento da Conservacao e
Reabilitacao assume grande importancia no peso
da estrutura produtiva do sector da construcao,
enguanto em Portugal ocupa o ultimo lugar.
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1.2 Perspectiva de evolucao em Portugal

A Conservacao e a Reabilitacao tenderao a
intensificar-se em Portugal devido a:

* Intervencao premente no parque existente e a
politicas publicas, como programas de
recuperacao de zonas historicas;

®* Beneficios fiscais e financeiros de apoio a
conservacao de edificios;

®* Existéncia de um grau de satisfacao relativo
das necessidades de habitacao nova;

®* Elevados custos da habitacao nova.
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2. REABILITACAO ENERGETICA

e Apesar das razoes da reabilitacao de edificios
poderem ser muito diversas, a preocupacao em
melhorar a qualidade termica e economizar
energia — Reabilitacao Energetica — é um dos
motivos que deve ser levado em conta.

e A reabilitacao térmica para os valores regulamentares
(RCCTE) é obrigatéria em todas as remodelacoes
(envolvente ou instalacOes) de custo superior a 25%
do valor do edificio (grandes remodelacoes).

e O custo marginal das medidas de reabilitacao
energética pode ser largamente compensado pela
economia obtida na exploracao do edificio.
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2.1 Objectivos da reabilitacao energeética

e Os objectivos duma reabilitacao energética
podem ser hierarquizados em dois niveis:

e Um nivel de interesse geral para a sociedade:
economizar energia reduz os custos e tem um
duplo contributo para o desenvolvimento
sustentavel - diminui a procura de recursos nao
renovaveis e reduz as emissoes para o ambiente.

e Um nivel de interesse especifico, de melhoria
da qualidade higrotérmica dos edificios, dirigido
sobretudo para os Donos de Obra (valorizacao
dos imoveis) e utentes (melhoria da habitacao).
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3. PLANO DE REABILITACAO

Um plano de reabilitacao deve definir quais as
intervencoes a realizar no edificio de forma a
serem atingidos os objectivos apontados. Como
metodologia, recomendam-se duas etapas:

e Uma analise preliminar, que consiste numa
apreciacao geral do consumo de energia e do
estado do edificio. , |

ANALISE PRELIMINAR |

. » ANALISE DETALHADA

ONDE ?
QUANDO ?
COMO?

e Um estudo detalhado
das necessidades QUANTO ?
energéticas e das |
patologias funcionais.
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3.1 Analise preliminar: estado do edificio

e Envolvente do Edificio

- ano de construcao;

- estados geral; defeitos da construcao;

- qualidade do isolamento térmico, envidracados.

e Instalacoes Técnicas

- Idade, tipo e estado das instalacoes; manutencao;
- modo de producao de agua quente sanitaria;

- principais pontos de consumo de electricidade.

e Exploracao

- atitude geral (conscenciosa/negligente);

- nivel meédio da temperatura e qualidade do ar;
- tipo de ocupacao.
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3.2 Analise preliminar: consumos

e Levantamento do consumo de energia de um
Oou mais anos para todos os vectores energeticos
(energia final) em causa: kWh de electricidade,
m3 de gas de cidade, toneladas de gasoleo, etc.

e Estas informacoes constam de facturas de
electricidade, boletins de entrega de combustivel,
e outra documentacgao de prova de consumo.

e Todos os consumos devem ser reduzidos a
mesma unidade de energia e, se possivel,
repartidos por classes: aguecimento do
ambiente, de aguas sanitarias, iluminacao,
equipamentos.
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3.3 Analise preliminar: indice energetico

e A divisao do consumo total por uma area de
referéncia (pavimento util) fornece um indice que
constitui uma medida de consumo de energia final
do edificio susceptivel de comparacao.

e A comparacao deste
indice com um valor
medio obtido de
estatisticas sobre
edificios existentes
do mesmo tipo, permite
classificar o edificio e
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3.4 Analise detalhada: mais informacao

e Se a indicagao vinda da analise preliminar for no
sentido de avancar com o estudo, aprofunda-se o
levantamento de dados relativamente a
envolvente, instalacoes técnicas, exploracao.

e Eventual medicao experimental de parametros
do ambiente interior: temperatura, humidade e
velocidade do ar, concentracao de poluentes,
temperaturas das superficies, iluminancias.

e Levantamento de dados relativamente ao clima
exterior: temperatura, humidade, velocidade e
direccao do vento, radiacao solar, nebulosidade.
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3.5 Analise detalhada: balanco energeético

e Designa-se por balanco energetico a
comparacao entre a quantidade de energia
introduzida no edificio e a que se perde atravées
dele. Tomado num periodo de tempo longo, este
balanco tende a anular-se.

e O consumo de energia final resultante do calculo
do balanco, com base nos dados da construcao,
instalacoes e clima exterior, deve ser comparado
com o que é levantado no edificio, corrigindo-se o
balango até ser conseguido o ajustamento.

e Acertado o balanco, identificam-se as fontes
principais de desperdicio e estabelecem-se as
medidas correctivas mais adequadas.
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4. Intervencoes de reabilitacao
As intervencoes de reabilitacao podem ser de:

e Reforco da proteccao térmica das partes opacas.
Neste capitulo, e nos casos em que é obrigatorio
cumprir o regulamento, o nivel de exigéncia de
referéncia do actual RCCTE é o dobro do anterior.

e Reforco das propriedades dos envidracados, em
termos de isolamento térmico, estanquidade ao ar,
controlo solar. No actual RCCTE os valores de U, séo
cerca de 20% mais baixos (I, e I;) que no anterior.

e Recurso a tecnologias solares, passivas e activas.
e Melhoria da eficiéncia de equipamentos.

Aqui apenas se abordam os 2 primeiros tipos.
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4.1 Paredes: isolamento pelo exterior

® Fachada compacta
Aplicavel se nao houver condicionamentos arquitectonicos

m a preservacao do paramento exterior.

INTERIOR

Fissuras
recobertas

Isolamento
exterior

Parede

Ponte térmica
eliminada

\

N
NN

oo

ase+armadura

Isolamento térmico
amada de cola

g

-Parede exterior

Vantagens: elimina pontes térmicas; nao reduz a inércia térmica;
recobre pequenas fissuras; protege dos choques térmicos.
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4.2 Paredes: isolamento pelo exterior
® Fachada ventilada

Do ponto de vista da fisica da construcao, € provavelmente
o melhor sistema;

- Criando-se um espaco ventilado entre o revestimento e 0
isolamento térmico, melhora-se a proteccao contra a
intempeérie (acumulacao de humidade de infiltracao), e o
desempenho térmico no Verao (acumulacao de calor
decorrente da radiacao solar incidente);

. - Parede exterior
- QO isolante, ndo tendo

funcao de suporte do
revestimento, nao | _
necessita de resisténcia Revestimento exterior
mecanica particular.

Isolamento térmico

Espacgo de ar ventilado
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@ Instituto Superior Técnico LE%% Agéncia Municipal de Energia e Ambiente



REABILITACAO URBANA SUSTENTAVEL

4.3 Paredes: isolamento pelo interior

A solucao mais comum € a de paineis isolantes
prefabricados, com a altura de andar, que associam a um
paramento de gesso cartonado um isolamento térmico em
placas de poliestireno expandido ou extrudido.

- Esta solugao tem a vantagem Al Al t;fjgig
de poder ser realizada por | 7/ | P
ocasido de uma renovacao ;_f / | i
interior e de tanto poder incluir P 3|
todo o apartamento, como s6 ;g v/ o '

alguns locais. - % GO0 0% 5

—

- Para além da reducao da area

: Blhar e w N
e da inercia térmica, a principal : | Nontetermlca
desvantagem € nao eliminar ;}_ | tsi,p = + 143°C

as pontes térmicas || %
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4.4 Paredes: isolamento na caixa de ar

O isolamento inserido na caixa de ar de paredes duplas
permite manter o aspecto exterior e interior das mesmas e
reduzir ao minimo as operacdes de reposicao dos paramentos,
gue ficam limitadas a vedacao dos furos de injeccao.

- No campo das espumas, = «-
o material mais corrente é
o poliuretano injectado. @ —- *

— Catalizador J

- No campo dos materiais
granulares, tem-se 0
poliestireno expandido, a
argila expandida e a
vermiculite expandida
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4.5 Coberturas inclinadas
e Isolamento térmico na esteira do tecto

®

il il 1 — Revestimento de tecto
' & 2 - Laje de esteira
4 3 — Isolamento térmico
% 4 _  Proteccdo superior (eventual) do
isolamento térmico

o8 4a - Revefi‘umento de piso

o 5 —  Desvao

D) 6 —  Revestimento de cobertura

1 — Revestimento de tecto

/«""5’(‘“ e ® 2 — Isolamento térmico
s { )
@
)

e, T, . - .
D e 3 — Laje inclinada
Ze i = 4 - Vajrat;
“:‘.\\g:% \‘\"'\F ; ‘

5 — Ripa
6 — Espaco de ar ventilado e drenado
7 — Revestimento de cobertura
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4.6 Coberturas planas: reforco interior

e Reforco do isolamento termico pelo interior

Dado que € uma solucao que aumenta os riscos de
condensacao e diminui a inércia térmica interior, sé
deve ser utilizada em situagdes em que seja impossivel
reparar a cobertura ou onde haja vantagens de aquecer
rapidamente os locais.

R R R S
1-4 Cobertura existente composta T - _;:
de camada de protecgdo (1), % (BRI AR AR PR TN —3
impermeabilizagao (2), % R R D e R e B T
isolamento térmico (3), S :0:”%:".‘ :.:‘:‘:‘:‘:.:’:‘:’:’0
barreira de vapor(4) ® ""’0“"”‘”’0"’0""’.‘0."’ ‘
pelo interior =S = —
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4.7 Coberturas planas: reforco exterior 1

® Reforco do isolamento térmico pelo exterior

Esta € a melhor solucao, que nao tem os inconvenientes
da anterior, para além de proteger melhor a estrutura das
variacoes téermicas.

Cobertura existente reforcada por uma camada
de isolamento térmico. R

-
X

v WO

A cobertura suplementar
aumenta a resisténcia a _
difusdo do vapor e desse facto IR KIRR R

. % JH
podem resultar riscos LSRRI
acrescidos de condensacao :0:0:0:0:03020:0:0:::0:0:
no isolamento térmico antigo. 1- gravilha; 2 - folha de separacéo;

3 - novo isolante; 4 impermeabilizacao;
5 - isolante antigo.
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4.8 Envidracados: tipos de reabilitacao

® Reforco do isolamento termico e reducao das
infiltracoes de ar nao controladas através das
juntas da caixilharia de modo a melhorar o seu
desempenho na estacao fria sem prejudicar a sua
funcao de colector solar nessa estacao.

® Reforco da proteccao contra a penetracao
indesejavel da radiacao solar atraves deles na
estacao quente mediante a instalacao de
dispositivos adequados de sombreamento.

Deve ter-se em conta a eventual necessidade de manter
janelas em edificios com interesse historico ou
arquitectonico, o que pode limitar a intervencao.
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4.9 Envidracados: Reforco do Isolamento

® O vidro simples, por motivo da sua reduzida
espessura (alguns mm), tem fraca capacidade
de isolamento térmico.

® Em accoOes de reabilitacao pode melhorar-se o

isolamento terrT"CO: O actual RCCTE aumenta
- Aumentando 0 numero a exigéncia da capacidade
de vidros; isolante dos envidracados
- Substituindo os vidros para as zonas climaticas
existentes; mais severas (l,, |;).
- Criando janelas duplas; | (U, desce de 4.2 para 3.3
20
- Substituindo integralmente W/m=C ).

a caixilharia existente.
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4.10 Envidracados: duplicacao de vidros

® Sendo a substituicdo de uma janela uma operacao

geralmente dispendiosa, a duplicacao de vidros € uma
solucao possivel .

& b) -
1T ra
J /
A — Placa de PVC B — Vidro suplementar; Vidro suplementar:
C — Produto dessecante do ar; D — Junta de PVC; a) pelo interior
E — Vedante; F — Vidro existente; G — Pregos 16/20 mm b) pelo exterior
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4.11 Envidracados: substltwgao do vidro

i

® Pode também substituir-se
o vidro simples existente
por um vidro isolante duplo B — .

Doble
acristalamiento

i ' 08
b= Vidros simples de 4 mm modelo 8

® O novo caixilho tem um
] L e formato especial, de forma

) »
e

o 1 a que se possa adaptar ao
2 barreira (selagem) S, .
— produto dessecante do ar Ca|X|IhO eXIStente
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4.12 Envidracados: duplicacao de janela

e Uma outra solucao é montar uma
segunda janela, com abertura para
o exterior, alinhada com o plano da
fachada.

e A duplicacao da janela

melhora também o
isolamento sonoro.

e Sendo a intervencao

feita no exterior do
edificio, torna-se

hecessaria autorizacao.
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4.13 Envidracados: substituicao da janela

® A solucao radical de substituicao da caixilharia
permite resolver todos os problemas
levantados pelo envidracado, nao so de
Isolamento térmico, mas também de
permeabilidade ao ar, isolamento sonoro.

® E a medida mais eficaz
se estiver em causa (por
obrigatoriedade ou nao)
O cumprimento das
exigéncias regulamentares.
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4.14 Envidracados: permeabilidade ao ar

No caso de nao se proceder a substituicao da

caixilharia, a reducao das infiltracoes de ar através

das juntas pode conseguir-se com:

® Interposicao de perfis
vedantes nas juntas |
moveis;

® Afinacao dos caixilhos, |
com ajustamento

eventual das respectivas
pPOSICOeS;

® Substituicao dos materiais vedantes envelhecidos
das juntas vidro-caixilho.
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4.15 Envidracados: permeabilidade ao ar

® A reducao da permeabilidade deve ser
acompanhada de medidas que garantam as
condicoes adequadas de ventilacao dos
espacos de modo a satlsfazer
as exigéncias de N
salubridade.

® |Sso pode passar
pela introducao de
aberturas de
admissao de ar
de acordo com a
NP 1037-1.
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4.16 Envidracados: Proteccao solar

® O controle dos ganhos solares excessivos
pode conseguir-se através do proprio vidro,
como é o caso dos vidros de cor e dos vidros
reflectantes.

® Os vidros de cor baseiam o seu funcionamento
na capacidade de absorgcao da energia solar
(elevado coeficiente de absorcao), enquanto
os vidros reflectantes funcionam por reflexao
dessa energia (alto coeficiente de reflexao).

® Os vidros reflectantes sao mais eficazes que
os de cor.
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4.17 Envidracados: Proteccao solar

e Este controle pode também ser realizado através de
dispositivos de proteccao independentes, que se
podem dividir em 2 grandes grupos:

Proteccoes interiores: estores de laminas,
portadas, cortinas,

Proteccoes exteriores, onde se distinguem as
gue actuam fora do plano do vidro (palas) e as
gue actuam no plano deste (estores
venezianos, persianas...).

® As proteccoes exteriores sao mais eficazes que
as interiores, e as que actuam no plano do vidro
contribuem também para o isolamento térmico.
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5. CRITERIOS DE DECISAO

® Num projecto de reabilitacao termica, ha que
decidir sobre o nivel de melhoria da qualidade
termica que deve ficar associado a intervencao.

® Esse nivel pode ficar definido por imposicao
regulamentar, no caso de grandes intervencoes
(como atras referido).

® Pode ser inspirado nos valores de referéncia
que o RCCTE estabelece para as caracteristicas
termicas dos elementos da envolvente.

® Pode recorrer ao metodo custo/beneficio, que é
o instrumento teorico que esta na base da
procura de solucoes optimas.
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5.1 Grandes remodelacoes

® Neste caso, a reabllitacao nao se distingue da
construcao nova e deve verificar o RCCTE no
que toca a:

1. Requisitos minimos de qualidade térmica em
zonas correntes e zonas singulares;

2. Limitacao das necessidades nominais de
energia util de aqguecimento, arrefecimento e
preparacao de aguas quentes sanitarias;

3. Limitacao das necessidades nominais
globais de energia primaria.
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5.2 Pequenas remodelacoes

® Neste caso nao ha obrigatoriedade de
obedecer ao RCCTE, mas este pode servir de
base a tomada de decisao atraves das
caracteristicas térmicas de referencia para:

Zonas opacas verticais
Zonas opacas horizontais

Vaos envidracados

o A\

Factores solares
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5.3 Método do custo/benefic

To]

® Se nao existir obrigatoriedade legal de cumprir o
regulamento, a tomada de decisao pode tambéem
recorrer ao metodo do custo/beneficio.

® O critério é o do custo
minimo que resulta do \
balanco entre o
investimento associado
a intervencao de
reabilitacao e o
beneficio dai decorrente,
por exemplo, em termos

Custo

R

Custo
global

Custo de
exploracao

Investimento
WJ
>

de economia de energia.
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6. SINTESE

e O sector da reabilitacao energeética tem um
potencial de crescimento elevado, porque essa
é a tendéncia da reabilitacao em geral e também
pelo novo paradigma ambiental.

e A entrada em vigor da certificacao energetica
para edificios existentes também contribui para
despertar o interesse pela reabilitacao energética.

e As solucoes tecnologicas convencionais para
a reabilitacao energética sao muito variadas. As
tecnologias de energia renovavel encontram
também aqui um potencial de utilizacao elevado.
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