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RESUMO

O parque habitacional edificado ¢, actualmente, um dos elementos que mais
contribui para a degradacdo do ambiente.

O desempenho energético e o nivel de eficiéncia nos edificios de habitacdo, no
que respeita ao consumo de recursos naturais € ao seu conforto ambiente, leva a que
hoje, se possa considerar que o mesmo parque construido ¢ insustentavel.

Deste modo, importa que se conhecam e determinem os problemas concretos do
parque habitacional edificado de modo a se poder contribuir para a resolugdo desta
situacao.

O presente trabalho de projecto trata o tema do desempenho energético e
sustentabilidade na reabilitagdo do edificado, com um exemplo de um caso practico da

Escola Secundaria de Loulé.

As diversas tarefas do sector da construcdo civil de um edificio colaboram em
grande escala para o impacte ambiental, pelo que, ¢ de vital importancia tornar esta
actividade cada vez mais sustentavel por forma a minimizar o mesmo efeito,

respondendo ao mesmo tempo as necessidades do edificado e da populacao.

Deste modo ¢ necessario o reconhecimento do estado actual do edificado
portugués e dos varios sectores da construgdo, por forma a responder as deficiéncias
existentes através de uma politica de reabilitacdo da habitagdo o mais sustentavel

possivel.

Pretende-se com este trabalho de projecto, baseado num trabalho practico,
comprovar que a escolha correcta de produtos sustentaveis e processos construtivos
podem originar um bom desempenho ambiental, funcional e econémico, demonstrando

que a sustentabilidade ¢ a via para o futuro da humanidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade, reabilitacdo, Escola, Parque Escolar,

energia.



ABSTRACT

This research project addresses the issue of energy performance and
sustainability in the building rehabilitation, with a practical example of a case study of a

School of Loulé.

The various tasks of the construction industry to collaborate on building have a
large-scale environmental impact, it is vital to make this activity more sustainable in
order to minimize the environmental impact, while answering the population needs of

building.

Thus it is necessary to recognize the current state of Portuguese buildings and
the various sectors of construction, in order to meet existing deficiencies through a

policy of rehabilitation of housing the most sustainable way possible.

The aim of this research project, bridged with the help of a practical work, check
that the correct selection of sustainable products and construction processes can have a
good environmental performance, functionally and economically, demonstrating that

sustainability is the humanity future.

Keywords: Sustainability, rehabilitation, school, Parque Escolar, energy.
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Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

CAPITULO 1.
INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do tema de trabalho

O planeta Terra ¢ uma grande fonte de matéria e recursos, mas ndo ¢ infinito.
Tem um didmetro de 12.756 Km e uma massa de 5,976E24 kg, segundo fonte das
Organizagdes das Nagdes Unidas (O.N.U.). Se dividirmos o valor da massa do nosso
planeta, pelos quase 7 mil milhdes de habitantes actualmente existentes no nosso
planeta, cada pessoa ficaria com cerca de 1 trilido de toneladas dessa massa. Porém,
acontece que s6 podemos explorar os recursos a superficie ou a pouca profundidade do

nosso planeta, pois muitos sdo dependentes da luz solar.

No nosso planeta existem aproximadamente 6 895 889 000 habitantes, segundo
fonte O.N.U. em Abril de 2011, 467 milhdes a mais do que no ano de 2005 ou seja um
ganho de 77 milhdes de pessoas anualmente, desde entdo. Sob uma prespectiva mais
optimista, do ponto de vista da sustentabilidade, ou seja, supondo que os niveis de
fecundidade baixem, a populagdo mundial deve chegar ao ano de 2050 com 9,3 mil
milhoes de habitantes, 10,1 mil milhdes em 2100 e aumentar em cerca de 35 milhdes de

habitantes por ano, segundo relatério da mesma fonte.

Ao pensar que o equilibrio e estabilidade do nosso planeta pode ser alterado por
uma espécie que existe na sua superficie ha menos de 1% da sua historia, parece
absurdo. Mas ndo ¢é. Os humanos tornaram-se uma espécie com enorme capacidade e
forca, mudando o planeta a uma escala geoldgica mas a uma velocidade muito mais

célere que a natureza.

O mundo atravessa uma extrema mudanca climatica. Cada vez mais existem
provas cientificas deste facto, evidenciando que a emissao de gases com efeito de estufa
produzida pela actividade humana influencia o clima. A maior fonte de emissdes de
gases com efeito de estufa ¢ devido a combustdo de combustiveis fosseis como o

carvao, petrdleo e gas.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios
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Ciclos naturais, nomeadamente, carbono, dgua, azoto sdo alterados de forma a
poderem ser utilizados em prol pelos humanos. A comunidade cientifica ¢ cada vez
mais unanime ao afirmar que ja ndo vivemos numa era estavel designada Holocénico,
que comegou ha cerca de dez mil anos, mas vivemos ja numa outra era, denominada
Antropocentrismo, uma nova era em que o homem ¢ o centro do universo, muda a
natureza em seu proveito.

Como uma questao complexa e global, as mudangas climaticas tornaram-se um
desafio fundamental e prioritario. Existem evidéncias cientificas de que as emissdes de
gases de efeito estufa (G.E.E.) produzidos pelas actividades humanas influenciam o
clima. A fonte mais comum de emissdes ¢ a queima de combustiveis fosseis, como
carvao, petrdleo e gis mas também a partir de residuos, agricultura e outros processos

industriais.

Na seguinte figura podemos visualizar a necessidade de importar 20% a 30% de
matérias-primas entre a Unido Europeia (U.E.) e o resto do mundo, de acordo com as

necessidades de consumo actuais.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios
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Figura 1.1 — Balanco do comércio entre a U.E. e o resto do mundo.

Fonte — Eurostat.

O sector da construcdo de edificios ¢ um dos grandes responsaveis pelo impacto
ambiental negativo no nosso planeta. O ciclo de vida de um edificio abrange varias
fases, nomeadamente, fase de construcdo, utilizacdo e desconstrucdo ou demoligdo.
Nestas varias fases da vida de um edificio sdo consumidos largos recursos naturais,
consumo de energia, emissdo de gases de efeito de estufa, producdo de residuos, etc. O
edificado ¢ um dos principais responsaveis pelo aumento do consumo de energia e agua,
e esta tendéncia tem vindo a aumentar ao longo dos anos, pois estes recursos sio

essenciais para as actividades humanas.

No sector da reabilitacdo do edificado ¢ importante, cada vez mais, haver uma

responsabilidade social e desenvolvimento de forma sustentdvel, principalmente na

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios
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menor procura de matérias-primas, energia e recursos naturais, respondendo ao mesmo

tempo, com caracter positivo, ao seu objectivo.

Raw matesial : Production of Dwilling Malntenance Dernalitian
extraction \. windows, canstructian -| """“""f = ’

and processing bricks, il 1 T |
{cement) tiles, girders B |

| Bemolition wasts,
ans ko air; |
| and water

Land taka, toxing
and emiEsions o
soil, ir and water

ligaid wast

Figura 1.2 — Desenho esquematico dos “inputs” e “outputs” da construcio

de edificios.
Fonte — Agéncia Europeia Ambiente (E.E.A.).
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1.2. Objectivo, estrutura e metodologia

O principal objectivo deste projecto final consiste em elaborar uma
caracteriza¢do das necessidades existentes no parque dos edificios em Portugal, ao nivel
do seu desempenho energético e sua sustentabilidade, e em particular, na sua avaliagao
numa Escola Secundaria sita na Avenida Engenheiro Laginha Serafim, na cidade de

Loulé, que foi objecto de uma reabilitacdo e ampliagao.

Com tal caracterizagdo pretende-se avaliar o estado actual do parque dos
edificios portugueses, de um modo geral, no sentido de evidenciar as principais
deficiéncias e o potencial de melhoria existente numa reabilitacdo do edificado de uma

forma sustentavel.

Este projecto final estd organizado em nove capitulos e incide sobre o tema da
reabilitacdo sustentavel e seu desempenho energético do edificado.

No primeiro capitulo — INTRODUCAO - sdo apresentados os objectivos, a
metodologia adoptada, bem como a sua estruturacao deste trabalho de projecto.

No segundo capitulo — ESTADO DA ARTE — sao apresentadas as bases de todo
o trabalho, havendo uma divisio em dois pontos: uma revisdo bibliografica e a
descri¢ao/situacdo dos edificios em Portugal, com o objectivo de criar uma nogdo de
enquadramento do sector ¢ do produto, para o qual é necessario primeiro saber o estado
actual dos edificios de habitagdo, através de um reconhecimento do parque edificado na UE
e em Portugal. Sdo, também, referidas quais as politicas de promocao da sustentabilidade na
UE e em Portugal.

No terceiro capitulo — REABILITACAO DE EDIFICIOS — sio seleccionados
os factores que mais contribuem para uma reabilitacdo sustentdvel de edificios, sendo
propostas varias estratégias/solugdes a serem aplicadas nas diversas fases da construcao
(Projecto, Construcao e Utilizagdo/Manuten¢ao).

No capitulo quarto — AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM
EDIFICIOS — sio apresentados diversos métodos de avaliagdo da sustentabilidade em
edificios.

No capitulo cinco — CASO PRACTICO — ¢ apresentado um caso practico sobre

uma obra de reabilitacdo e ampliacdo (constru¢do nova), sendo feita uma avaliagdo e
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desempenho da sustentabilidade, na fase de construgdo, para a Escola Secundaria de

Loulé¢ inserida no programa da Parque Escolar, E.P.E. (entidade publica empresarial).

No capitulo seis — UMA SOLUCAO MAIS SUSTENTAVEL — ¢ apresentada
uma sugestdo de uma solugdo construtiva mais sustentavel, com melhor desempenho
térmico.

No capitulo sete — CONCLUSOES — sio apresentadas as principais conclusdes
atingidas da andlise do respectivo trabalho practico e uma comparagdo com uma
sugestdo de solucdo construtiva.

No capitulo oito — PERSPECTIVAS FUTURAS — ¢ analisada a questdo dos

edificios com necessidades quase nulas de energia e sua aplicagdo em Portugal.

Por ultimo no capitulo nove — BIBLIOGRAFIA — sio descritas as referéncias

bibliograficas para a elaboracgao deste trabalho de projecto final.
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CAPITULO 2.

ESTADO DA ARTE

2.1 DEFINICOES SOBRE SUSTENTABILIDADE EM
EDIFIiCIOS

2.1.1. Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade, em relacao aos edificios, tem vindo a ser submetido
a mudangas ao longo do tempo, tal como o conceito de desenvolvimento sustentavel,
que ¢ abordado seguidamente.

Numa primeira abordagem, ao conceito de sustentabilidade, era dada principal
énfase a forma de como se poderia lidar com a limitagdo de recursos, numa perspectiva
sustentavel, especialmente a nivel energético, e a forma de como se poderia reduziriam
os impactos sobre o meio ambiente natural.

Seguidamente, passou a ser dada maior importancia fase as técnicas ligadas ao
processo construtivo, tais como: utilizagdo de novas matérias-primas, processos
construtivos e sistemas energéticos nos edificios.

Mais recentemente acentuou-se a importancia de questdes menos técnicas, mas
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel na construgdo. E agora reconhecido
que a sustentabilidade econdémica e social, bem como os aspectos culturais, sdo

importantes para atingir a sustentabilidade nos edificios.

2.1.2 Desenvolvimento sustentdvel

O conceito de desenvolvimento sustentavel, teve o seu inicio, nos primeiros anos
da década de oitenta, através de um debate promovido pela O.N.U., no seguimento da
Conferéncia de Estocolmo, em que o departamento de Comissdo Mundial sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development),
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afirmando-se numa visdo critica do modelo de desenvolvimento adoptado pelos paises
industrializados e copiado pelos paises em desenvolvimento, salientando-se os riscos da
utilizacdo de novas matérias-primas, de recursos naturais sem equacionar a sua
reposicdo pela natureza, existindo, desta forma, uma incompatibilidade entre o
desenvolvimento sustentadvel e o desenvolvimento desses paises. Este debate foi
chefiado pela primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, indicada pela
O.N.U., resultando no designado num documento intitulado “Nosso Futuro Comum”
(“Our Common Future”), em 1987, também conhecido como Relatério Brundtland, em
que ¢ apresentado o conceito de sustentabilidade definindo o desenvolvimento
sustentavel como:

“0O desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a

capacidade das geragdes futuras para satisfazerem as suas.”

Na figura 2, podemos observar os objectivos da sustentabilidade, nas suas varias

vertentes.

Objoctivos Econdmicos:
Crescimento, Equidade e Eficiéncia

A\
f’f \‘-1

/ A
£ LY

Objectivos Ecolégicos: Objectivos Sociais:
Capacidade de carga, Biodiversidade Participagio, Mobilidade social
Problemas globais Coesdo social, ldentidade Cultural
Integridade do Ecossistema

Figura 2.1 — Trilogia dos objetivos da sustentabilidade.
Fonte: Pinheiro, M.D., Ambiente e Construcdo Sustentavel. Instituto do Ambiente,
Amadora, 2006.

Desde o langamento do conceito de desenvolvimento sustentavel pelo
documento “O Nosso Futuro Comum (Our Common Future) ou Relatorio Brundtland,
em 1987 até¢ a data em que foi realizada a Cimeira Social de Copenhaga, em 1995, a
execucdo de desenvolvimento sustentavel assentava em duas categorias principais: o
desenvolvimento econdmico e a preservacdo do ambiente. Apos esta cimeira foi langado

uma categoria de igual importancia: a vertente social. Por conseguinte, embora o
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designio do desenvolvimento sustentavel seja o mesmo, a sua execugdo ¢ elaborada com

base em trés categorias principais:

e O desenvolvimento econémico;
e A vertente social;

e A preservacio do ambiente.

A estas categorias principais do desenvolvimento sustentavel, dever-se-a
adicionar uma outra denominada vertente institucional, que descreve o modo de
actuacdo das instituicdes, das politicas governativas e sua legislagdo em relagdo ao
desenvolvimento sustentavel, designadamente a Agenda 21 e a Declaragdo do Rio,
realizadas na cidade do Rio de Janeiro, no ano de 1992, sendo debatida a relagdo entre
os problemas ambientais e os socioinstitucionais, como também refor¢a as dimensdes
politicas e geoestratégicas da questao ambiental. Neste evento foi emitido o documento
Convengao-Quadro das Nacdes Unidas sobre as mudangas climaticas (CQNUMC), ou
United Nations Framework Convention on Climate Change (U.N.F.C.C.C.) em inglés.

Na consequéncia de uma série de acontecimentos iniciados no Canad4, na cidade
de Toronto, com a Toronto Conference on the Changing Atmosphere, (em Outubro de
1988), passando pelo IPCC's First Assessment Report em Sundsvall, na Suécia (Agosto
de 1990), no Rio da Janeiro Brasil, foi elaborado um protocolo de tratado internacional
com compromissos mais rigidos para a redu¢do dos G.E.E, considerados, de acordo
com a maioria das investigagdes cientificas, como a causa do aquecimento global, o
tratado de Quioto.

Este tratado foi discutido e negociado na cidade de Quioto no Japao em 1997.
Foi aberto para assinaturas em Mar¢o do ano seguinte e foi ratificado em 15 de Marco
de 1999 por 55% dos paises que juntos produziam 55% das emissdes, mas so entrou em
vigor em Fevereiro de 2005 apos a homologacao por parte da Ruassia. O documento
propde um calendario pelo qual os paises desenvolvidos tém a obrigacdo de reduzir em
5,2% a emissdo de gases com efeito estufa, servindo como referéncia as emissoes
produzidas em 1990. Estas redugdes teriam que se dar entre os anos de 2008 e 2012.

Em 2002, realizou-se na cidade de Joanesburgo Africa do Sul a "Cimeira
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel" onde ¢ sublinhada a importancia da
procura do desenvolvimento sustentavel e onde se aborda a questdo da globalizagdo.
Esta Cimeira assentou, essencialmente, numa reafirma¢do do empenho no cumprimento

dos objectivos da Agenda 21 e dos objectivos para o milénio tracados na sessdo especial
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das O.N.U. em 2000. Para além disso, ¢ patente um fortalecimento do conceito de
desenvolvimento sustentavel, que inclui aspectos sociais, nomeadamente a relagdo entre
a pobreza, o ambiente e o uso dos recursos naturais, bem como um aumento da parceria
entre paises.

Em 2009, o Acordo de Copenhaga resultou da Conferéncia sobre Alteracdes
Climaticas da O.N.U. realizada em Copenhaga, Dinamarca. Com duas paginas e meia,
foi negociado no dia final da Conferéncia. Nao se trata de um novo tratado contra o
aquecimento global, legalmente vinculativo e adoptado por todos os paises da O.N.U.,
mas sim de um acordo voluntario. Os paises desenvolvidos comprometeram-se a
contribuir com 30 mil milhdes de dolares norte-americanos entre 2010 e 2012, para
apoio climatico aos paises em desenvolvimento e os paises em desenvolvimento
concordaram, pela primeira vez, em participar nos esforcos de mitigacao das alteragdes
climaticas e demonstraram disponibilidade para que os seus esfor¢os sejam sujeitos a
“supervisdo internacional”.

Em 2010, realizou-se a Cimeira de Cancun no México. O acordo nio fixa metas
vinculativas de redu¢dao de emissdoes de GEE — para paises ricos ou pobres — mas
determina um objectivo de dois graus Celsius como limite para o aumento da
temperatura média global até ao final do século. Foi também aprovada a criagdo de um
Fundo Verde Climatico para os paises em desenvolvimento, que deverad arrecadar 76
mil milhdes de euros por ano a partir de 2020. Em relacdo ao prolongamento do
protocolo de Quioto, um dos temas quentes da conferéncia, os paises comprometeram-
se a concluir este objectivo o mais rapido possivel, para ndo existir um hiato entre o
primeiro e o segundo periodo de cumprimento. O primeiro periodo de cumprimento,
recorde-se, termina ja em 2012. Finalmente, reconheceu-se a necessidade de ‘“cortes
profundos” nas emissdes globais, para manter o aumento da temperatura média global
abaixo dos dois graus Celsius. Assim, os paises desenvolvidos deverdao liderar nos
esfor¢os, dado serem historicamente responsdveis por mais emissoes. J4 os paises em
desenvolvimento deverdao adoptar acg¢des nacionais — apoiadas e verificadas

internacionalmente — para controlar as suas emissdes até 2020.
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Ano Descricao
1968 Relatorio do Clube de Roma, Italia
1972 Declaracdao de Estocolmo, realizagdo da conferéncia da O.N.U. sobre o

ambiente humano em Estocolmo, Suécia

1987 Lancamento do documento “O Nosso Futuro Comum” ou “Relatério de

Bruntland, publicado por Oxford University Press.

1987-1992 | Declaragdo do Rio e Agenda 21, no Rio de Janeiro, Brasil

1995 Cimeira Social de Copenhaga, Dinamarca

1997 Realizag¢do da Conferéncia de Quioto para o aquecimento global, em

Quioto, Japao

2002 Cimeira Mundial sobre desenvolvimento sustentavel em Joanesburgo,
Africa do Sul

2009 Conferéncia de Copenhaga sobre alteracdes climaticas, em Copenhaga,
Dinamarca

2010 Cimeira de Cancun, México

Quadro 2.1 - Datas e locais das cimeiras sobre desenvolvimento sustentavel.

Os sistemas de energia dominantes no mundo, actualmente, estdo a contrariar o
desenvolvimento sustentavel. Estes sdo baseados em combustiveis fosseis, € marcado
por uma avidez crescente de energia. As alteragcdes climaticas, principalmente uma
consequéncia do uso excessivo de combustiveis fosseis, representa um grande desafio
para a humanidade. Além disso, os recursos fosseis sdo finitos, muitas vezes vém de
paises politicamente instaveis e ha uma grande desigualdade no uso de energia. Altos
niveis de consumo de energia, nos sistemas energéticos, como actualmente observados
nos paises industrializados, dificilmente podem trabalhar em energias renovaveis.
Portanto, a transi¢do para sistemas energéticos mais sustentdveis ¢ de crucial
importancia. Esta transi¢do deve incluir tanto quanto possivel, uma redugdo do consumo

de energia e uma mudanca dos sistemas energéticos.
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2.1.3 Sustentabilidade em edificios

No que respeita ao consumo de novas matérias primas ou recursos, € com base em
dados da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (O.C.D.E.) e
da United Nations Environment Program (U.N.E.P.), sabe-se que o parque edificado ¢
responsavel, em cada pais, por aproximadamente 40% de energia consumida, 30% de
recursos naturais utilizados, 20% da agua gasta ¢ 10% de solo usado, além de ser
responsavel por 40% das emissdes de GEE, pela producdo de 30% de residuos so6lidos e
20% de efluentes.

Os edificios, as infra-estruturas e o meio ambiente estdo intimamente relacionados,
visto que a energia, a agua e o solo sdo recursos bastante consumidos na construgdo e
operacdo de edificios e infra-estruturas tornam-se parte integrante do meio ambiente,
afectando a vida, o bem-estar e a satide das populagdes.

A 4rea da construcao esta estreitamente ligada a qualidade de vida humana, dado
que, actualmente as pessoas passam em média 80% a 90% do seu tempo dentro de
edificios e utilizam diariamente as suas infra-estruturas, segundo dados da mesma fonte.

Sustentabilidade requer que nds vivamos dentro dos limites da capacidade dos
recursos que o nosso planeta nos fornece, para que todas as nossas actividades possam
ser realizadas, havendo capacidade na absor¢do dos residuos e poluicdo que estas
mesmas actividades provocam. O mundo atravessa um arduo percurso, com objectivos
que exigem uma atitude perante os recursos disponiveis no nosso planeta e uma atitude
energética na resolucdo dos complexos problemas com que a sociedade e o estilo de
vida a que nos habituamos.

Segundo um principio da Quimica que nos diz: “a energia ndo ¢ criada nem
destruida, apenas muda de estado”, a energia estd ligada a todos os problemas que
enfrentamos, sejam problemas do dominio do ambiente, da produgdo de energia, do
consumo dos finitos recursos da natureza, desflorestagado, agricultura, etc.

Na actividade de construgdo de edificios, ¢-nos apresentado um desafio enorme,
isto €, a construgdo de novos edificios e demoli¢do dos edificios em fim de vida til, é
um factor enorme no impacto humano no ambiente quer directamente (extraccdao e
utilizacdo de matérias primas nado-renovaveis, elevado consumo energético e
consequente poluicdo, residuos, etc...) quer indirectamente (pressdo nas infra-

estruturas, sendo estas muitas vezes ineficazes).
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A actividade da construg@o tem um enorme impacto na saude (fisica e psiquica), na
economia e bem-estar das pessoas, comunidades e organizagoes.

Um edificio construido com estas preocupagdes € bom desempenho nestes factores
pode ajudar uma comunidade ou organiza¢do, ajudando a nossa capacidade para
aprender ou aumentar a nossa produtividade quer no edificio onde habitamos, quer no
edificio onde trabalhamos. Um mau “edificio” pode fazer o oposto. Edificios e ambiente
construtivo contribuem para problemas de satide e alienagdo, destruir uma comunidade

e criar excessivo risco financeiro sdo factores indesejaveis e insustentaveis.

Sustentabilidade na construgao:

e Procurar formas de energia econdmicas, havendo pouca dependéncia energética,
uma preocupagdo com o meio-ambiente (energias renovaveis).

e Construcao da envolvente do edificio de forma a ndo haver necessidade de
climatizac¢do artificial, nomeadamente ar condicionado;

e Eficiéncia energética;

¢ Minimas ac¢des meio-ambiente;

e Reutilizagdes, reciclagem de materiais;

e Minima emissdo de gases efeito-estufa;

e Minima produg¢do de residuos.

O consumo de energia gasto na constru¢do, operacdo, manuten¢do e demoli¢do
gasto num edificio tem sido uma problematica constante ao longo dos tempos, bem
como assegurar uma correcta sustentabilidade no abastecimento da energia necessaria
aos edificios. E de assinalar que o consumo energético e uma incorrecta sustentabilidade

tém vindo a aumentar na constru¢do, operacdo, manutengdo e demoli¢do em edificios.
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2.2 Estado actual do edificado na U.E.

2.2.1 Enquadramento

O desafio para o proximo século sera atingir o desenvolvimento sustentavel,
satisfazendo a qualidade de vida, com um aumento de populagdo ¢ maior escassez de
recursos disponiveis, com maiores expectativas para o seu bem-estar. Subjacente a este,
urge a necessidade de abastecimento suficiente de energia e outros recursos de um
modo sustentdvel ¢ outro dos grandes objectivos.

E imperativo que os governos de todo o mundo continuem as politicas
ambientais e energéticas ja implementadas e, principalmente, que as tornem mais
exigentes. Apenas desta forma serd possivel atingir os objectivos de minimizagdo de
emissOes de gases que contribuem para o efeito de estufa, diminuicdo da polui¢do
atmosférica e de redugdo significativa dos impactos adversos sobre o ambiente, que
actualmente, presenciamos.

Na U.E. a industria da construgdo ¢ um dos sectores econOmicos mais
importantes, continuando, no entanto, a basear-se excessivamente em sistemas
construtivos convencionais e na utilizagio de mao-de-obra ndo qualificada, sendo
caracterizada pela utilizagdo ineficiente de recursos naturais e de energia nao renovavel
e pela excessiva produgdo de residuos:

Neste contexto, ¢ importante avaliar, com maior detalhe, os varios factores que
contribuem para uma correcta sustentabilidade:

1) Consumo de recursos, valorizagdo, reciclagem, residuos, polui¢do.

2) Consumo de energia;

3) Consumo de agua;

4) Emissdo de GEE, qualidade do ar.

Entre a vasta gama de materiais de constru¢ao disponiveis € importante aferir que
energia ¢ utilizada na sua extrac¢do, processamento, armazenamento, transporte para o
local de construcdo, montagem e constru¢do em obra, bem como a sua futura
reciclagem e reutilizacdo, efeitos nas condi¢des de conforto ambiental no interior dos
edificios e impacte sobre o ambiente.

Por estas razdes, ¢ na fase de projecto e constru¢ao que deverdo ser tomadas as

decisdes que tenderdo a diminuir os impactes produzidos durante as fases de construgao
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e de utilizagdo dos edificios, tornando-os, através de medidas acertadas, mais

sustentaveis.

2.2.1.1 Consumo de matérias-primas

Além do elevado consumo de energia que actualmente ¢ utilizado nos edificios
de habitacdo, motivado muitas vezes pelas fracas tecnologias construtivas adoptadas, a
propria construgdo ¢ uma das actividades com maior impacto ambiental. Esse impacto
esta, principalmente, associado a construgdo nova, resultado do consumo de enormes
quantidades de recursos, matérias-primas e energia.

O sector da construgdo consome, aproximadamente, 30% dos recursos naturais
utilizados, tendo por isso uma enorme responsabilidade pela dissipagdo desses recursos
e, por conseguinte, pela degradacdo do ambiente (emissoes de G.E.E e producao de
residuos), segundo fonte da O.N.U.

Segundo dados do Worldwatch Institute, a construgdo de edificios consome 40%
da pedra, areia e brita, 25% da madeira e 16% da 4gua usada anualmente no mundo.

Nao ¢ apenas o peso dos materiais incorporados nas edificacdes que os diversos
intervenientes, numa fase de projecto, devem ter em conta. A energia proveniente de
fontes ndo renovaveis consumida na sua extrac¢do, processamento, transporte e

aplicacdo em obra podera ser bastante significativa para ser negligenciada.

2.2.1.2 Residuos

Na U.E., segundo a Eurostat, a construgdo, renovacao e demolicdo de edificios e
infra-estruturas gerou cerca de 22% do total dos residuos (R.C.D.) produzidos,
correspondendo aproximadamente a 290 milhdes de toneladas por ano, uma vez que o
total de producao, a data (2010), era aproximadamente 1,3 mil milhdes de toneladas por
ano.

Face ao tipo de actividade que esta na origem deste fluxo de residuos, no espago
europeu, a constru¢do nova contribui com 10 a 20% do total de RCD produzidos, a
remodelagdo, ampliagdo e reabilitagdo contribuem com 30 a 40% e as demoligdes

geram entre 40 a 50% do total dos residuos de construgao e demoligao.
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Grifico 2.1 - Producio anual de energia a partir de residuos da constru¢ao na U.E.
Fonte: Eurostat.

2.2.2.Consumo energético

Os edificios representam 40% do consumo energético total da U.E., segundo a
Directiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010.

O desafio climdtico surgiu como o principal pilar das politicas da U.E.
destinadas a acelerar a transi¢do para a sustentabilidade energética. Na Optica de
associar a politica energética com as alteragcdes climaticas, problemas ambientais e
assegurar um futuro sustentavel, a U.E. enfrenta varios desafios.

Para atingir estes objectivos, ¢ dado especial énfase a legislacdo recentemente
promulgada e as propostas para tornar a energia europeia mais segura, competitiva e

sustentavel.
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Grifico 2.2 - Dependéncia energética na U.E.

Fonte: Eurostat.
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Grafico 2.3 — Intensidade energética na U.E.

Fonte — Eurostat.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios 17



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________}

100000

90000
80000

70000

60000
50000
40000
30000
20000
10000
0 -

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ano

Mtep

Grafico 2.4 - Consumo energético em edificios na U.E.
Fonte: Eurostat.
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Grifico 2.5 — Contribuicio de energias renovaveis na U.E. no consumo bruto de
energia final na U.E.

Fonte: Eurostat.
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2.2.3 Emissao de GEE

2.2.3.1 QUALIDADE DO AR

A qualidade do ar ¢ um factor de maior importancia, uma vez que, actualmente,
cerca de 90% do tempo diario € passado dentro dos edificios. A questdo ¢ que, nos
ultimos anos, a preocupagao tem recaido sobre os poluentes que se respira nas ruas, mas

dentro dos edificios os perigos podem ser iguais ou até mais graves.
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Grafico 2.6 — Producio de G.E.E. em 1990 e 2010 (protocolo Quioto).

Fonte: Eurostat.
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2.4. Estado actual do edificado em Portugal

2.4.1 Enquadramento

Os resultados provisérios dos Censos 2011, referenciados ao dia 21 de Margo de
2011, indicam que a populagdo residente em Portugal era de 10 561 614 habitantes, o
que significa que na ultima década a populacdo em Portugal aumentou cerca de 2%. O
crescimento demografico registado nesta década foi todavia inferior ao da passada, o

qual foi de cerca de 5%.
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Grafico 2.7 — Populacio residente em Portugal.
Fonte: LLN.E., Censos 2011.

No grafico podemos observar a evolugdo da populagdo residente em Portugal
desde 1981 até 2011.

Actualmente, embora se verifique uma crescente preocupagao com a qualidade
das construgdes, o parque habitacional portugués apresenta problemas de degradagdo
construtiva e funcional, em certos casos de alguma gravidade, derivados do reduzido
investimento na sua manutengdo periddica ao longo de varias décadas e dos erros e
atropelos que tém sido cometidos no processo de construcao.

O parque habitacional portugués ¢ relativamente recente, cerca de 66% dos

edificios de habitagdo tém uma idade inferior a 40 anos. No entanto, pode ser

caracterizado como um parque habitacional envelhecido e degradado, uma vez que
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cerca de 41% dos edificios a necessitarem de reparacdes, segundo fonte do Instituto

Nacional de Estatistica (I.N.E.).

Distribui¢ao territorial do parque habitacional
Os resultados dos Censos 2011 indicam que o parque habitacional volta a
registar na uUltima década um forte crescimento, embora mais moderado do que o

verificado na década de noventa.
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Grafico 2.8 — Numero de edificios recenseados entre 1991 e 2011.
Fonte: I.N.E., Censos 2011.

O numero de edificios destinados a habitagdo e recenseados em 2011 ¢ de 3 543
595. Face ao recenseamento de 2001, verificou-se um crescimento de respetivamente
12,1% e 16,3%, isto é mais 383 552 edificios.

A nivel internacional, o parque habitacional portugués ¢ um dos mais recentes da
Europa, tendo um ntimero muito inferior de edificios (200.298) anteriores a 1919 do que
a média europeia e mais 21% de edificios construidos apos 1981, segundo fonte do
LN.E.

No entanto, constate-se que a reduzida percentagem de alojamentos anteriores a
1919 nao se deve a uma perda de peso relativo, causada pelo aumento de construgdo
nova, mas a uma diminuicdo abrupta destes edificios historicos. Entre 1981 e 1991
perdeu-se 36% destes edificios e mais 52% entre 1991 e 2001 evidenciando o elevado

nimero de demoli¢cdes ou mudangas de utilizacdo que os edificios mais antigos t€m
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sofrido. Estes dados aliados ao facto de Portugal ser o pais da U.E. com a menor taxa de
reabilitacdo de edificios, 6%, mostram que o patrimoénio histérico tem sido alvo de

destruicao e abandono cada vez mais acelerados, segundo fonte do I.N.E., Censos 2001.

1.200.000

1.000.000 —

800.000 —

600.000 —

Unidades

400.000 —

200.000 —

<1919 1919 -1945 1946-1970 1971-1990 1991 -2011

Ano

Grafico 2.9 — Numero de edificios segundo a época de construcio.
Fonte — ILN.E., Censos 2011.

Os resultados provisorios dos Censos 2011, referenciados ao dia 21 de Margo de
2011 (momento censitario), indicam que a populacao residente em Portugal cresceu
cerca de 2%, fixando-se em 10 561 614 habitantes.

O parque habitacional volta a registar um forte crescimento na ultima década,
embora mais moderado do que na década de noventa. Os resultados dos Censos 2011
indicam que, face a 2001, se observou um crescimento de respetivamente 12,1% no
numero de edificios, fixando-se em 3 543 595 edificios.

O indice de envelhecimento dos edificios ¢ de 1,9, o que significa que o nlimero
de edificios construidos at¢ 1960 ¢ menos do dobro daqueles que foram construidos
ap6s 2001. No entanto, pode ser caracterizado como um parque habitacional
envelhecido e degradado, uma vez que cerca de 41% dos edificios a necessitarem de

reparacdes, segundo fonte do L.N.E.

Segundo dados da ADENE, durante o ano de 2011, as habitagdes que foram

certificadas obtiveram as seguintes classificagdes de eficiéncia energética:
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Classe energética

35
30
g 25
£ 20
1]
S
£ 15
£
& 10
5 -1
A+ A B B- C D E F G

Grafico 2.10 — Classe energética de edificios existentes no ano 2011.
Fonte —- ADENE (Agéncia para a Energia).

O estado de conservagdo do parque habitacional ¢, numa percentagem bastante
significativa, notoriamente deficiente. Os casos de abandono, mau estado ¢ degradacdo
das condicoes de utilizacdo, de salubridade, de seguranca e de estética sio uma
realidade bastante frequente e até generalizada [3], demonstrando a reduzida
durabilidade dos edificios construidos e a fraca qualidade e regularidade das
manutencoes.

Além do estado de degradacdo generalizado do nosso parque habitacional, a sua
elevada ineficiéncia no consumo de recursos e o seu fraco conforto ambiental sao outros
dos principais problemas dos edificios de habitagao.

Segundo a ADENE em “Edificios existentes — método de calculo simplificado
para a certificacdo energética”, “os representam cerca de um terco do consumo de
energia final em Portugal, com forte incidéncia no consumo eléctrico, onde representam
mais de 60% do total, havendo a registar um elevado crescimento do consumo no sector
residencial”

O sector doméstico ¢ um dos maiores consumidores de energia do pais ¢ o
consumo de energia eléctrica nas habitagdes tem aumentado consecutivamente ao longo
dos ultimos anos, contrariamente ao desejado. O mesmo acontece relativamente ao
consumo de agua potavel pelas familias portuguesas, o qual ultrapassa a média

europeia.
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O consumo elevado de recursos energéticos e hidricos estd intimamente
relacionado com as necessidades actuais da populacdo, que procura aumentar os niveis
de qualidade de vida e conforto no interior das suas habitagdes.

A maioria dos edificios de habitacdo construidos nas tultimas décadas nao
responde, sobretudo, as necessidades de conforto térmico dos seus ocupantes,
motivando o aumento significativo dos consumos energéticos. Além disso, também a
qualidade do ar interior ¢ o conforto acustico ficam aquém das expectativas dos
utilizadores.

O proprio sector da construgdo tem contribuido para uma elevada extrac¢do e
utilizacdo de recursos materiais, originando um significativo impacte ambiental.
Acresce ainda que, a producdo de residuos de construgdo e demoli¢do, cuja valorizagao
e reciclagem tem vindo a ser desprezada, tem causado diversos danos ambientais e
ocupado areas preciosas de terreno para aterros. Todos estes factores sdo representativos
do nivel de insustentabilidade do parque habitacional. Como tal, é necessario contrariar
esta situacao a fim de atingir o desenvolvimento sustentavel.

Embora a construcao habitacional recente comece a ter em conta a necessidade
de tornar todo o seu processo mais sustentavel, seguindo parte dos conceitos da
sustentabilidade na construg¢do, esta ndo ¢ suficiente para atingir os objectivos de
reducdo do consumo de recursos e respectivo impacte ambiental. Isto deve-se ao facto
do ritmo de substituicdo de edificios ser bastante lento, o qual, neste momento, ¢
agravado pela estagnacdo do mercado da construgdo de novas habitagdes.

A reabilitacdo mostra-se, entdo, como a via mais eficaz e rapida para atingir a

sustentabilidade ambiental, econdmica e social do parque habitacional actual.
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Grifico 2.11 - Dependéncia energética em Portugal.

Fonte: Eurostat.

A dependéncia energética “mostra” o estado que a economia do nosso pais
depende das importagdes para manter as suas necessidades energéticas. Este factor ¢
calculado pelas importacdes liquidas divididas pelo somatdrio consumo interno bruto de

energia.

Nota-se, pela analise do grafico, que Portugal ¢ muito dependente
energeticamente doutros paises. Para contrariar este efeito ha que desenvolver uma nova
politica energética, baseada em energias renovaveis do nosso pais e numa maior eficacia

energética.
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Grafico 2.12 — Intensidade energética em Portugal.

Fonte — Eurostat.
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Grifico 2.13 - Consumo energético em edificios de Portugal.

Fonte: Eurostat.
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Grafico 2.14 - Contribuicdo das energias renovaveis no consumo de energia bruto
final em edificios de Portugal.

Fonte — Eurostat.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

2.5. Politicas de sustentabilidade na U.E., em relacao aos

edificios:

Estratégia da U.E.:

Residuos:

Directiva 2008/98/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de

Novembro de 2008.

Relativa aos residuos, reduzindo o
impacte ambiental de produzir e gerir
residuos, evitando extrair novos recursos,
que por sua vez, também contribuem para

impactos ambientais.

Directiva 2005/20/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 9 de Marco,
que altera a Directiva 94/62/CE.

Relativa a embalagens e residuos de

embalagem.

Ruido:

Directiva 2003/10/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro

de 2003.

Relativa as prescricdes minimas de

seguranga e de saude em matéria de
exposicdo dos trabalhadores aos riscos
devidos aos agentes fisicos (ruido)
(Décima sétima directiva especial na
acepcao do n.1 do artigo 16.0 da directiva

89/391/CEE).

A'gua:

Directiva 2008/105/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 16 de

Dezembro de 2008.

Relativa a normas de qualidade ambiental
no dominio da politica da dgua, que altera
e subsequentemente revoga as Directivas
82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE,
84/491/CEE e 86/280/CEE do Conselho, e
que altera a Directiva 2000/60/CE.
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Emissoes G.E.E. e poluicdo atmosférica:

O protocolo de Quioto, criado em 1997.

Os paises desenvolvidos devem reduzir as
suas emissoes de gases efeito estufa, com
base no ano de 1990, em 5% durante o
primeiro compromisso (nivel de emissdes

médio para os anos 2008-2012).

Directiva 2008/50/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 21 de Maio de

2008.

Relativa a qualidade do ar ambiente ¢ a um

ar mais limpo na Europa.

Directiva 2008/1/CE do Parlamento

Euroepeu e do Conselho de 15 de Janeiro

de 2008.

Relativa a prevengao e controlo integrados

da poluigao.

Directiva 2010/79/UE da Comissao de 19
de Novembro de 2010 que adapta ao
progresso técnico o anexo III da Directiva
2004/42/CE do Parlamento Europeu e do

Conselho.

Relativa a limitacdo das emissdes de

compostos organicos volateis;

Directiva 2009/31/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 23 de Abril de
20009.

Relativa ao armazenamento geologico de
didxido de carbono e que altera a Directiva
85/337/CEE do Conselho, as Directivas
2000/60/CE, 2001/80/CE, 2004/35/CE,
2006/12/CE e 2008/1/CE e o Regulamento
(CE) n.o 1013/2006 do Parlamento

Europeu e do Conselho.

Acordo de Copenhaga, criado em 2009 e

acordo de Cancun, criado em 2010.

- Reconhecimento que o aquecimento total
do planeta Terra terd como limite 2°C (em
comparagdo com a pré-industrializagao);

- Acordo de ajuda financeira adicional a
paises em subdesenvolvidos para ajuda no
combate a alteracoes climaticas;

- Reconhecimento que recursos financeiros

sdo requeridos de paises subdesenvolvidos
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para assegurar remoc¢ao emissao gases
efeito estufa nas florestas;
- Reconhecimento na possibilidade de uso

de “mercados de carbono”.

Energia:

Directiva 2001/77/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de

Setembro.

Relativa a promocio da electricidade a
partir de FER no mercado interno da

electricidade.

Directiva 2002/91/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 16 de

Dezembro.

Relativa ao desempenho energético dos

edificios.

Directiva 2006/32/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 5 de Abril.

Relativa a eficiéncia final de energia e aos

servigos energéticos.

Comunicacio da Comissao [COM(2006)
545], de 19 de Outubro de 2006 “Plano
de Accdo para a Eficiéncia Energética:

Concretizar o Potencial.”

A Comissao Europeia adoptou, em 2006,
um Plano de Acc¢do para a Eficiéncia
Energética para um periodo de 6 anos
(2007 a 2012), que pretende aumentar em
mais de 20% na poupanca de energia no
consumo anual de energia primaria da UE

até 2020.

Decisdao 1639/2006/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 24 de
Outubro.

Estabelece o programa EIE II “Energia
Inteligente — Europa”, visa a melhoria da
eficiéncia energética, a adopcao de novas e
renovaveis fontes de energia, uma mais
ampla penetracio no mercado dessas
fontes de energia, a diversificacdo da

energia e combustiveis, o aumento da
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quota de energias renovaveis ¢ a redugao

do consumo final de energia.

O Conselho Europeu, em Dezembro
de 2008,

Energia/Clima” com os

aprovou o  “Pacote
seguintes

objectivos até ao ano de 2020:

- Uma reducao de 20% na emissao de GEE
comparados com os niveis de 1990, e
aumentar para 30% se outros paises
semelhante

industrializados tiverem

objectivo;

- Um contributo de 20% para o consumo
de electricidade, de energias renovaveis no
ano de 2020, existindo ainda uma meta
vinculativa de 10% na contribuigdo de
sector dos

energias renovaveis ho

transportes;

- Uma redugao de 20% do consumo de

energia primaria em 2020.

Directiva 2009/28/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 23 de Abril.

Relativa a promocao da utilizagao de FER,
estabelecendo para cada pais da UE 20%
de FER no consumo final de energia até

2020.

Directiva 2009/31/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 23 de Abril.

Relativa ao armazenamento geologico de
CO2, estabelecendo um quadro juridico
em matéria de captura e armazenamento

de carbono.

Decisio n. 406/2009/CE  do
Parlamento Europeu e do Conselho, de

23 de Abril.

Relativa aos esforcos a realizar pelos
Estados-membros para redugdo das suas

emissoes de GEE até 2020.

Comunicacio da Comissao
[COM(2009) 519], de 7 de Dezembro de
2009 “Investir no desenvolvimento de
tecnologias (Plano

SET)”.

hipocarbonicas

O Plano SET inclui, nomeadamente, as

Iniciativas Industriais Europeias, que
visam o desenvolvimento de tecnologias
energéticas de baixo carbono (Energia

eolica, solar, bioenergia, redes elétricas,
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captura e armazenamento de carbono).

Directiva 2010/31/UE do Parlamento | Relativa a promover o desempenho
Europeu e do Conselho de 19 de Maio | energético dos edificios;
de 2010.

A partir de 31 de Dezembro de 2020,
Edificios com necessidades quase | todos os edificios novos devem ter

nulas de energia necessidades quase nulas de energia.

Conclusoes:

Pretende-se, com esta estratégia energética, a transformagdo da UE numa
economia energética altamente eficiente, reduzindo os desperdicios, baixar os niveis de
emissdo de G.E.E. através de uma politica hipocarbodnica, satisfazendo as necessidades

energéticas mas ao mesmo tempo de uma forma sustentavel.

A UE encontra-se no limiar de um periodo sem precedentes no que respeita a
politica energética. A seguranca do aprovisionamento de energia, a utilizagao eficiente
dos recursos, pregos comportaveis e solugdes inovadoras sdo aspectos de importancia
crucial para o nosso crescimento sustentavel, para a criagdo de emprego e para a nossa

qualidade de vida a longo prazo.

A estratégia energética da UE exige esforgos significativos em termos de
inovag¢do técnica e investimento, tendo como objectivo promover um mercado dindmico

e concorrencial.
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2.6 Politicas de sustentabilidade em Portugal, em relacao aos

edificios:

Residuos:

Decreto-Lei n. 73/2011, que precede a
terceira Decreto-Lei

n.°178/2006, do Ministério do Ambiente,

alteracdo ao

do Ordenamento do Territorio e do
Desenvolvimento Regional, de 5 de
Setembro, e que, transpde a Directiva
n.’ 2008/98/CE, do Parlamento Europeu

e do Conselho, de 19 de Novembro.

Relativa aos residuos e procede a
alteracido de diversos regimes juridicos

na area dos residuos.

Decreto-Lei n.° 232/2007 do Ministério
do Ambiente, do Ordenamento do
Territorio e do Desenvolvimento
Regional, de 15 de Junho, que consagra
no ordenamento juridico nacional os
requisitos legais europeus estabelecidos
pela Directiva n.° 2001/42/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de
25 de Junho — Avaliacio Ambiental

Estratégica (AAE).

Relativa a avaliacio dos efeitos de
determinados planos e programas no

ambiente.

Decreto-Lei n.° 366-A/97 do Ministério
do Ambiente, de 20 de Dezembro,
alterado pelo Decreto-Lei n.°162/2000
do Ministério do Ambiente e do
Ordenamento do Territorio, de 27 de
Julho, e complementado pelo Decreto-
Lei n.° 497/98, de 21 de Dezembro,
seguindo a Directiva 94/62/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho, de

20 de Dezembro.

Relativa a embalagens e residuos de

embalagens.
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Ruido:

Decreto-Lei n.° 182/2006, do Ministério
do Trabalho e da Solidariedade Social,
de 6 de Setembro, que transpde para a
ordem juridica nacional a Directiva
n.°2003/10/CE do Parlamento Europeu

e do Conselho, de 6 de Fevereiro.

Relativa as prescricoes minimas de
seguranca e de saude em matéria de
exposicdo dos trabalhadores aos riscos

devidos aos agentes fisicos (ruido).

Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro

Aprova o Regulamento Geral do Ruido
e revoga o regime legal da poluiciao
sonora, aprovado pelo Decreto-Lei n.°
292/2000, de 14 de novembro.

Emissoes de G.E.E., gualidade do ar:

Protocolo de Quioto, em 1997.

Em geral, os paises desenvolvidos devem
reduzir as suas emissoes de gases efeito
estufa, com base no ano de 1990, em 5%
durante o primeiro compromisso (nivel
de emissées médio para os anos 2008-
2012).

Para o caso concreto de Portugal, um
aumento até 27% de emissdo de gases
efeito estufa, em relacido ao ano 1990, foi

acordado.

Decreto-Lei n.’ 276/99 do Ministério do
Ambiente, de 23 de Julho, que transpée
para a ordem juridica nacional a
Directiva n.° 96/62/CE, do Conselho de
27 de Setembro.

by

Relativa a avaliacdo e gestio da

qualidade do ar ambiente.

O Decreto-Lei n.°78/2006, de 4 de Abril.

Regula os valores limites de emissiao

para os poluentes para a atmosfera.

O Programa Nacional para as

Alteracoes Climaticas (PNAC),

Define um conjunto de politicas e

medidas internas que visam a reducio
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aprovado pela Resolu¢io do Conselho
de Ministros n.° 104/2006, de 23 de
Agosto e alterado pela Resolucio do
Conselho de Ministros n.° 1/2008, de 4

de Janeiro.

de emissoes de GEE por parte dos

diversos sectores de actividade.

O Plano Nacional de Atribuicio de
Licencas de Emissao (PNALE), criado
pela do Conselho de
Ministros n.’ 1/2008.

Resolucao

E aplicavel a um conjunto de instalagdes
fortemente emissoras de GEE, e como
tal incluidas no Comércio Europeu de

Licencas de Emissao (CELE);

O Fundo Portugués de Carbono, criado
pelo Decreto-Lei n.° 71/2006, de 24 de
Margo.

Relativo ao  desenvolvimento de
actividades para a obtencido de créditos
de emissio de GEE, designadamente
através do investimento em mecanismos

de flexibilidade do Protocolo de Quioto.

Resolu¢cdo do concelho de ministros
n°93/2010, de 26 de Novembro, o
desenvolvimento de um novo quadro
regulamentar para a politica climatica

po0s-2012 em Portugal.

Roteiro nacional de baixo carbono
(RNBC 2020);

Planos sectoriais de baixo carbono para
cada ministério;

Programa nacional para as alteracdes

climaticas para o periodo 2013-2020.

A'gua:
A Lei da Agua, lei n.°58/2005, de 29 de | Estabelecendo as bases e o quadro
Dezembro, da Assembleia  da | institucional para a gestio sustentavel

Republica, transpondo para a ordem

Directiva n.°

juridica nacional a
2000/60/CE, do Parlamento Europeu e

do Conselho, de 23 de Outubro.

das aguas.
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Energia:

Crescimento sustentavel Portugal

Como estratégia de crescimento sustentavel, o nosso pais tem “apostado” nas

areas de energias renovaveis, eficiéncia energética e reducao das emissodes de G.E.E.

Em termos de situagdo de referéncia verifica-se que o consumo total de energia

final em Portugal aumentou 66% de 1990 a 2008, de 10.915 ktep. para 17.508 ktep.

Decreto-Lei n.°78/2006, de 4 de Abril.

Estabelece o Sistema Nacional de
Certificacio Energética e da Qualidade

do Ar Interior nos Edificios (SCE).

Decreto-Lei n.°79/2006, de 4 de Abril.

Aprova o Regulamento dos Sistemas
Energéticos de
Edificios (RSECE).

Climatizacdo em

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

Aprova 0 Regulamento das
Caracteristicas  de

Térmico dos Edificios (RCCTE).

Comportamento

Resolu¢do do Conselho de Ministros

n.°1/2008, de 4 de Janeiro.

Aprova o Plano Nacional de Atribuicdo
de Licencas de Emissao (PNALE II);
revé e actualiza as metas das politicas e
medidas do Programa Nacional para as
Alteracoes Climaticas (PNAC) 2006 —
revé algumas das metas estabelecidas
pela  Resolu¢io do Concelho de
Ministros n.°’169/2005, para o horizonte

2012.

Decreto-Lei n.°71/2008, de 15 de Abril.

Regula o sistema de gestio dos

consumos intensivos de energia
(SGCIE), com o objectivo de promover
a eficiéncia energética e monitorizar os
consumos

energéticos de instalacoes

consumidoras intensivas de energia.
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Resolu¢do do Conselho de Ministros

n.’80/2008, de 20 de Maio.

Aprova o Plano Nacional de Accio para
a Eficiéncia Energética (PNAEE), em
cumprimento do disposto na Directiva
2006/32/CE, relativa a eficiéncia na
utilizacio final de energia e aos servicos

energéticos.

Decreto-Lei 1n.°319/2009, de 3 de

Novembro.

Transpoe para a ordem juridica interna
a Directiva 2006/32/CE, de 5 de Abril,
relativa a eficiéncia na utilizacdo final
de energia e aos servicos energéticos.
Estabelece objectivos e instrumentos
que devem ser utilizados para
incrementar a relacido custo-eficiéncia
da melhoria da eficiéncia na utilizacao

final de energia.

A estratégia nacional de energia (ENE
2020), segundo a Resolu¢io do Conselho
de Ministros n.’ 29/2010, de 15 de Abril,
que adapta e actualiza a estratégia
definida pela anterior Resolu¢ido do
Concelho de Ministros n.° 169/2005, de
24 de Outubro.

Reduzir a dependéncia energética do
Pais face ao exterior para 74 % em
2020,
Garantir 0 cumprimento dos
compromissos assumidos por Portugal
no contexto das politicas europeias de
combate as alteracoes climaticas,
permitindo que em 2020 60 % da
electricidade produzida e 31 % do
consumo de energia final tenham
origem em fontes renovaveis e uma
reducio do 20 % do consumo de energia
final nos termos do Pacote Energia-
Clima 20-20-20;

Reduzir em 25% o saldo importador
energético com a energia produzida a
partir de fontes endogenas;

Criar riqueza e consolidar um cluster
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energético no sector das energias
renovaveis em Portugal;
Desenvolver um cluster industrial

Y

associado a promociao da eficiéncia
energética;

Promover 0 desenvolvimento
sustentavel criando condicoes para o
cumprimento das metas de reducio de
emissdes assumidas por Portugal no

quadro Europeu.

Resolucido do Conselho de Ministros

n.’54/2010.

Determina um conjunto de medidas que
visam criar um enquadramento para a
actividade de miniproducao

descentralizada de energia.
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Capitulo 3.

REABILITACAO DE EDIFiCIOS

3.1 Introducao

Construir novos edificios, conforme as nossas necessidades, ¢ imprescindivel.
Contudo, a reabilitagdo dos edificios construidos ¢ ainda mais imprescindivel,
melhorando a sua eficiéncia e promovendo o desenvolvimento sustentdvel no nosso

Pais.

Segundo dados do Censos 2011, em Portugal existem 734 846 alojamentos
vagos. Assim, reabilitar edificios antigos significa preservar uma grande parte dos
elementos construidos, reduzindo a quantidade de demoligdes necessarias e das
correspondes novas construgdes. Reabilitar significa consumir menos recursos, energia,

emissdo de GEE e residuos.

A reabilitacdo permite a consolidagdo e ocupag¢do das areas urbanizadas e
edificadas, evitando desperdicios territoriais, ambientais, econdomicos € sociais que
caracterizam a crescente expansao urbana. Como consequéncias positivas desta solucao
podemos enumerar, em termos economicos € ambientais (tirando proveito da
racionalizacdo das infra-estruturas e equipamentos sociais existentes), patrimoénio
historico, social (funcionado como um mecanismo de identificagdo e integragdo socio-

cultural.”

No nosso pais, dentro da U.E., a reabilitacao de edificios representa uma parcela
muito baixa no contexto da constru¢do, nao se tendo conseguido inverter esta tendéncia
e gerar uma dinamica capaz de dar resposta a degradacdo dos seus aglomerados
populacionais, a qual tem implicagdes muito significativas na qualidade de vida dos
seus habitantes, visitantes, atraccdo dos mesmos e sua sustentabilidade do préprio

desenvolvimento urbano.
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O parque edificado existente revela-se envelhecido, desproporcionado com a
actual nog¢do de conforto ambiente associadas a melhoria gradual das condig¢des

econodmicas e sociais das ultimas décadas.

A nova legislacdo nas diferentes areas de construcdo é incompativel com a

maioria dos edificios existentes.

O objectivo da reabilitacdo é aumentar o ciclo de vida do edificio e
simultaneamente dotd-lo de maior adaptabilidade as fungdes a que estd destinado. A
reabilitagdo ndo s6 requalifica e reutiliza um espaco, como também possibilita um
menor consumo de materiais e energia, relativamente a nova construgdo, mantendo ou

mesmo melhorando os padrdes de saude e conforto a que se destina a edificagao.

O termo “reabilitacdo” no contexto dos edificios pode ser interpretado sob dois

conceitos distintos: “melhoria” e “recuperacao”.

O primeiro conceito, ou seja, “melhoria” identifica-se com as intervengdes que
conferem a edificios ainda ndo degradados uma qualidade superior a que possuiam

quando foram edificados.

O segundo conceito, ou seja, “recuperacdo’ identifica-se com as intervengdes de

renovacao em edificios ja degradados.

Reconstruir e reabilitar pode ser ou ndo mais caro do que construir de raiz,
conforme o estado do edificio existente e o reaproveitamento que se consiga fazer dos
materiais que o constituem. Para além disso, reabilitar € preservar as marcas historicas e
culturais de um espago, resultando dai a sua valorizacdo social e econdmica. Para a
elaboracdo de um projecto de reabilitacdo, ¢ necessario antes de mais realizar um
diagnostico aprofundado do estado de conservagdo do edificio em causa. Interessa
avaliar as anomalias existentes, identificar as suas causas, definir todos os aspectos em

que ¢ necessario intervir e avaliar tudo aquilo que pode ser reaproveitado.
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3.2 A reabilitacio e a sustentabilidade

A reabilitacdo do edificado ¢ de crucial importancia para o desenvolvimento
sustentavel nas suas trés dimensoes, contribuindo para um aumento da qualidade de
vida humana e fundamental para o desenvolvimento econdmico das comunidades. Além
destes dois importantes factores ¢ necessario igualmente considerar a relevancia que
uma reabilitagdo possa vir a desempenhar um papel fundamental no consumo de novos

recursos.

A reabilitagdo dos edificios ¢ um tema de maior importancia, do ponto de vista
de conservacao e defesa do patriménio, desenvolvimento sustentdvel, de ordenamento

do territorio, tirando o maior uso de zonas ja urbanizadas.

Com efeito, a reabilitacdo, ao ser aplicada em zonas j& urbanizadas e por vezes
degradadas mas com as infra-estruturas ja existentes, promove o desenvolvimento local,
contribui para contrabalangar os efeitos da reestruturagdo econdmica, contribui para a
expansao urbana (muitas vezes sem nexo), gestdo dos recursos mais eficaz, valorizacao

dos residuos e uma maior protec¢do do ambiente.

Em resumo, promove o desenvolvimento local contribuindo para o bem-estar

economico e social da populagao local.
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3.3 Reabilitacao térmica e energética

O objecto da reabilitagdo térmica e energética dos edificios ¢ a promocao da
obten¢do de condi¢cdes ambientais interiores de conforto térmico, com baixo impacto
nos consumos de energia de aquecimento ou arrefecimento necessarios para a obtengao

desse conforto térmico.

A reabilita¢do térmica e energética dos edificios surge assim como uma das vias
mais promissoras para corrigir a sua inadequacdo funcional, tanto mais que,
complementarmente a melhoria de qualidade térmica e das condi¢des de conforto dos
seus ocupantes, contribui para o objectivo estratégico de reduzir as necessidades
energéticas do Pais e possibilita em muitas situacoes a correc¢ao de outras
manifestagdes patoldgicas ocorrentes nos edificios em ligagdo com a presenca de

humidade e a degradagdo do aspecto.

Contudo, o conforto ambiental ndo pode ser obtido descurando o consumo
energético associado, sendo esta a principal preocupacdo imediata e um objectivo

nacional e comunitario.

Com este objectivo em mente, a reabilitacdo térmica e energética dos edificios,
melhora a obteng¢do das condi¢des de conforto, minimizando os consumos de energia

associados.

Um objectivo concretizado indirectamente com a reabilitacdo energética e
térmica dos edificios é o de corrigir problemas de humidade e bolores, melhorando a

qualidade do ar interior e promover um ambiente mais saudavel.
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3.4 Metodologia para uma reabilitacio térmica e energética

Dentro da reabilitagdo geral de um edificio, interessa encontrar solugdes para a
sua reabilitacao térmica e energética.

As medidas, a adoptar, devem satisfazer os seguintes requisitos:

- Reforco da protecgao térmica conferida pela envolvente dos edificios (paredes
exteriores, cobertura e pavimentos) € a sua compatibilizagdo com o aproveitamento

passivo da iluminagao natural,

- Refor¢o do isolamento térmico dos vaos envidragados, dotando-os com vidros
apropriados e protecgdes solares, de forma a adequar os ganhos térmicos as

necessidades de aquecimento e de arrefecimento;
- Controlo das infiltragdes de ar;

- Recurso a tecnologias solares passivas e activas, nomeadamente a possibilidade
de maximizar o aproveitamento de energias renovaveis para Aguas Quentes Sanitarias,

refor¢co do aquecimento central, ou fornecimento de energia eléctrica.

A eficiéncia energética do edificio pode ser complementada com a melhoria da

eficiéncia dos sistemas e equipamentos energéticos.
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3.4.1 Reabilitacdo térmica e energética da envolvente exterior

3.4.1.1.Envolvente opaca

Uma das principais causas de perdas térmicas de um edificio ¢ devido a
constituicdo das suas paredes exteriores, pavimentos sobre espacos exteriores ou nao

aquecidos e coberturas.

O isolamento térmico, parte da normal constituicdo da envolvente actual, ¢
responsavel pela diminuicdo do consumo energético, aumento do conforto térmico e

correccao de pontes térmicas.

Como consequéncia deste baixo valor de resisténcia térmica, nos edificios
tradicionais, vao ocorrer elevadas trocas térmicas entre o interior € o exterior, que se
apresentam desfavoraveis para a manuten¢do das condi¢des de conforto interior dos
espacos climatizados, bem como efeitos de humidades, bolores, qualidade de ar interior,

etc.

Atendendo que a maior parte do parque edificado existente foi construido antes
desta nova legislacdo, a aplicacdo de isolamento térmico torna-se um dos importantes
objectivos de uma reabilitagdo térmica, de forma a diminuir as perdas térmicas na

estacdo de aquecimento e ganhos de calor desnecessarios na estagdo de arrefecimento.

A reabilitagdo da envolvente exterior dos edificios, com o objectivo do
melhoramento do comportamento térmico dentro deste e promover a resolucdo de
eventuais problemas que poderiam ocorrer se esta reabilitacdo ndo fosse realizada
(condensagdes, humidades, bolores, melhor estética, melhor qualidade do ar interior),

pode ter determinadas justificagdes:

e Minimizar o consumo das energias associadas aos sistemas energéticos
utilizados;

e Promover o conforto térmico no interior do edificio;

e (Correcto dimensionamento de eventuais novos sistemas de climatizacao que se
venham a colocar;

e Promocgao da qualidade de vida aos utentes do edificio.
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E pratica usual classificar as opcdes relativas ao isolamento térmico da

envolvente exterior opaca dos edificios em funcao da localizacao deste isolamento.
Assim temos,

e Isolamento térmico pelo exterior do edificio;
(E.T.I.C.S. — external thermal insulating composite systems with rendering) ou
designados por sistemas de isolamento térmico por revestimento sobre isolante.

e [solamento térmico localizado entre o interior e o exterior do edificio;

e [solamento térmico pelo interior do edificio.

Todas estas opcdes sdo aplicaveis aos diversos elementos construtivos, embora
para a situacao do isolamento térmico localizado entre o interior € o exterior do edificio
s6 pode ser aplicada no caso de elementos construtivos que integrem espagos de ar

intermédios.

E de referir que as varias opgdes da colocacdo do isolamento térmico
influenciam a temperatura e humidade quer do elemento construtivo quer no interior do

edificio e resolug¢ao de problemas adjacentes.

A reabilitagdo da envolvente opaca dos edificios ndo deve ser realizada sem um

estudo das diversas condigdes e consequéncias, sendo escolhida a melhor opgao.

Das trés solucdes, a mais utilizada quer pelas vantagens que apresenta, quer pela

intervengao facil ¢ a aplicagdo de isolamento térmico pelo exterior.

Designadamente as vantagens da referida solugdo s3o a eliminagdo das
descontinuidades no isolamento térmico aplicado, assim como a conservacao da inércia
térmica do edificio e protege de forma continua a estrutura de suporte e restantes
materiais das amplitudes térmicas exteriores E também de intervengio facil, permitindo

a utilizacao do interior do edificio onde a reabilitagdo estd a ser executada.
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3.4.1.2. Envidracados

A reabilitagdo térmica dos envidracados tem com objectivo a conservagdo de

energia e promoc¢ao do conforto térmico, e pode ser divida nos seguintes itens:

e Reforco do isolamento térmico dos vaos envidracados e sua caixilharia;

e Reducdo da permeabilidade ao ar da caixilharia e dotd-la com
dispositivos que permitam a sua ventilagao;

e Aplicagdo de envidragados de elevado desempenho térmico;

e Controlo dos ganhos solar a admissao de luz natural, de forma a serem
minorados os problemas de sobreaquecimento interior e conforto
térmico;

e Incremento da area envidracada para aquecimento do ambiente interior e
aproveitamento da luz natural ou reduzir a area envidragada para reduzir

os ganhos solares e aumentar o isolamento térmico.

Na perspectiva de uma reabilitagdo térmica ¢ fundamental considerar

correctamente o sistema de climatizagdo ou a sua eventual dispensa.

Efectivamente, se por exemplo, o aquecimento for realizado com base no efeito
de Joule, a conservagdo de energia eléctrica em enenergia térmica ¢ unitaria, sendo o
consumo de energia eléctrica idéntico as necessidades térmicas do edificio. Por outro
lado, se o aquecimento for realizado através de uma bomba de calor, neste caso a
conservacao de energia eléctrica em energia térmica ¢ fung¢do do Coefficient of
Performance (C.0O.P.) do equipamento, por exemplo, para um COP de 4 o consumo de

energia eléctrica ¢ cerca de 1/4 das necessidades de energia térmica.

3.4.1.3. Sistemas passivos nos edificios:

Um sistema passivo tem como objectivo promover o aquecimento ou o

arrefecimento natural do edificio em questao.

O sistema passivo de captacdo de energia solar ¢ aquele que a energia térmica ¢

captada e transmitida naturalmente por convec¢do, conducao e radiagdo, sem recorrer a
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meios mecanicos artificiais, ou recorrendo a estes com consumos minimos

relativamente aos ganhos que proporcionam, como por exemplo, tubos enterrados.

Energiasolarfisica

Transmissao

Reflexao

Absorcao

Figura 3.1 — Radiacao solar

E um dado adquirido que a exposi¢do solar no quadrante sul, no Hemisfério
Norte, ¢ a mais vantajosa do ponto de vista dos ganhos solares ao longo das estagdes do
ano (TIRONE, 2007) e como tal, as fachadas principais devem orientar-se sempre que
possivel nesta direc¢ao. Nao menos importante € o posicionamento junto a estas

fachadas dos espagos interiores de maior permanéncia.

A utilizagdo de tecnologias solares passivas, no desempenho energético na

reabilitacdo de edificios pode dividir-se nos seguintes sistemas:

Sistema de ganho directo - através da radiagdo solar directa para o interior do

edificio habitado através dos vaos envidracados bem orientados.
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Figura 3.2 — Sistema de ganho directo.

Sistema de ganho indirecto — através da captacdo da energia solar por meio de

uma parede colectora para o efeito construida de materiais pesados (betdo, tijolos
macigo, pedra) situada entre o espaco que se pretende aquecer e o vidro que forma a

proteccdo do exterior.

iy

Figura 3.3 — Sistema de ganho indirecto - parede Trombe.

e Parede Trombe;

e Parede e colunas de 4gua.

Sistema de ganho isolado (Estufas) — Sistemas combinados dos dois anteriores,

compdem-se de um espaco fechado coberto de vidro, a estufa, e de uma massa
acumuladora térmica, geralmente constituida pelo pavimento e parede contigua ao

compartimento que se pretende aquecer.
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Figura 3.4- Sistema de ganho indirecto - estufa.

- Sombreamentos exteriores — Como foi dito no ponto anterior, o0s

sombreamentos exteriores das dreas envidragadas desempenham um papel importante
na proteccdo contra a radiagdo solar, evitando o calor excessivo. Sdo aplicados pelo
exterior dos envidragados localizados nos quadrantes nascente, sul e poente, dado que a
norte ndo hd quase incidéncia directa da luz solar. Além da protec¢do contra a radiagao
solar devem permitir uma boa ventilagdo natural, proporcionar uma boa visualizagdo do
exterior na horizontal mesmo quando se encontram totalmente descidos, permitir o facil
manuseamento pelo interior e estar relativamente distantes do envidragado de forma a

garantir uma boa ventilagdo natural entre ambos os elementos;

Figura 3.5 — Sombreamento exterior num edificio.
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Ventilacdo natural e arrefecimento passivo— A ventilagdo natural ¢ um processo

que acontece devido a diferenca de temperatura entre a envolvente a norte, mais fresca,
e a envolvente orientada a sul, mais quente. De facto ndo sé permite o arrefecimento
passivo do interior, por via da circulagdo do ar fresco em substituicdo do ar quente
sobretudo durante a noite, como também a remogao das impurezas, como por exemplo,
as libertadas pelos revestimentos interiores. Quando o efeito da inércia térmica nao ¢é
suficiente e a temperatura interior se encontra acima dos niveis de conforto desejado, a

ventilagdo natural reduz de forma eficaz esse sobreaquecimento.

3.4.1.4.Sistemas activos (Tecnologias solares activas)

As trocas de calor num painel solar incluem os diferentes tipos de fendmenos de

transmissao de calor: radia¢ao, condugao e convecgao.

a) Radiacdo solar — Qualquer corpo por se encontrar a uma dada temperatura emite
radiacdo, dividindo-se em radiacao directa, difusa ¢ reflectida.

b) Condugao e convecgao — O calor captado por um painel ¢ transmitido ao fluido
térmico, que se pretende aquecer através de fenomenos de condugdo e
convecgdo. A conducdo ¢ a transferéncia de calor que atravessa os materiais que
constituem a tubagem e as paredes do painel (transmissdo de calor no meio
solido). A conveccao ¢ a transferéncia de calor que ocorre no fluido térmico e no
ar que rodeia o painel (transmissdo de calor, proveniente do meio sélido, no

fluido).
Sistemas solares térmicos:

Basicamente, um sistema solar térmico pode ser definido como um equipamento
que aproveita a radiagdo emitida pelo sol para aquecer o fluido. E constituido por dois
elementos principais: o colector solar para captagdo da energia e o depdsito em que se

faz a armazenagem da agua quente sanitaria (AQS).

Independentemente da sua dimensdo, os componentes basicos que fazem parte do

sistema solar térmico para aquecimento das aguas sanitarias sao os seguintes:

e (olector: transforma a radiagdo solar incidente em energia térmica, mediante

aquecimento do fluido que nele circula;
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e Armazenamento: Depdsito onde € colocada a reserva de agua quente para

consumo;
e Permutador: Efectua a transferéncia da energia térmica captada pelos colectores
para a 4gua quente de consumo;

e Regulacdo e controlo: Parte mecanica e electro-mecanica que assegura o bom

funcionamento do sistema (abertura e fecho de valvulas, funcionamento das
bombas de circulagdo comandadas pelo termostato diferencial);

e Apoio energético: Para fazer face a periodos de menor insolagdo ou sem Sol, ¢

utilizado um equipamento convencional de apoio (resisténcia eléctrica, caldeira
a gas) que deve, no entanto, ser instalado de forma a dar sempre prioridade ao

funcionamento do sistema solar.

A transferéncia do calor captado pelos colectores realiza-se, normalmente, de uma

das seguintes formas:

e Por circulagdo natural (termosifao);

e Por circulagao forcada.
Painéis solares fotovoltaicos;

O principio de funcionamento deste tipo de sistema ¢ a transformacao da

radiacdo solar em electricidade. No geral € constituido por:

¢ O nucleo do moddulo fotovoltaico, interligado pelas células solares entre si;

e A cobertura incolor que tem como objectivo garantir a protec¢do das células e a
passagem da radiacdo solar directa, difusa ou reflectida;

e Uma fina camada de plastico anti-reflector;

e Caixilho e suporte posterior.

A designacao gerador fotovoltaico surge assim como o conjunto de mddulos

fotovoltaicos agrupados e interligados entre si. No geral, ¢ constituido por:
Modulo ou painel fotovoltaico — conjunto das células fotovoltaicas interligadas;
Gerador fotovoltaico, que se divide em:

e Bateria (acumulador) — Equipamento que utiliza processos quimicos para

armazenar energia eléctrica.
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e Regulador de carga — Equipamento destinado a regular a tensao das baterias.

e Inversor — Dispositivo electronico destinado a adaptar a poténcia gerada as

caracteristicas da carga.

3.4.2 Reabilitagdo da iluminagdo natural e artificial:

O procedimento para uma reabilitacdo da componente de iluminacdo (natural e
artificial) nos edificios podem ser agrupadas em trés pontos fulcrais em fun¢@o do tipo

de intervencao:

1) Interven¢ao na envolvente exterior do edificio;
2) Intervencdo ao nivel de espagos interiores;

3) Intervengao de solugdes alternativas.

Havendo um procedimento de reabilitagdo dum edificio, nomeadamente, ao nivel de
um incremento da iluminagdo, quer natural, quer artificial, enquadrada numa
perspectiva de melhorar o seu desempenho térmico e energético, os principais

objectivos a atingir devem ser:

e Obter as condigdes de conforto visual e iluminancia adequadas a cada
necessidade/tarefa;

e Tirar o méximo proveito da iluminacdo natural ndo criando desconforto térmico
em certas zonas ou em consumos energeéticos suplementares;

e No caso da iluminacdo artificial, optar por uma iluminacdo, sistemas
energeticamente eficientes ndo descurando a correcta luminosidade a tarefa a ser
desempenhada;

e Procurar articular entre a iluminagao natural e artificial de uma forma eficiente.

De forma a serem suprimidas as necessidades de iluminagdo nas zonas dos edificios
onde se processa uma actividade diurna, deve tirar partido sempre que possivel, da
iluminacao de fonte natural, ja que esta ¢ a forma mais econdmica, funcional e adequada

para proporcionar boas condi¢des de conforto visual aos respectivos utentes.

Contudo a utilizacdo da iluminacdo natural ndo devera ser encarada como uma
penalizagdo em cargas de arrefecimento ou incomodo térmico e visual para os utentes

do edificio. O controlo da iluminagdo natural pode ser conseguido, através de:
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e Controlo da orientacao, geometria e dimensdes dos vaos envidragados;
e Utilizacdo de dispositivos de sombreamento;

e Controlo das propriedades dos vaos envidragados;

3.4.3 Sistemas de ventilacdo e climatizacdo:

A ventilagdo pode dividir-se, segundo a NORMA NP 1037:1974 e seguintes

revisdes, nos seguintes sistemas:

Ventilacdo mecanica - ventilacdo que utiliza componentes acionados por
energia externa para movimentacao do ar (ver a norma NP EN 12792).

Ventilacio natural - ventilacao ao longo de trajetos de fugas (infiltragdes) e de
aberturas (ventilagao) no edificio, consequéncia das diferengas de pressdo, sem auxilio
de componentes motorizados de movimentagdo do ar:

— Arejamento;
— Ventilagdo por tiragem;

— Ventilagdo cruzada (ver a norma NP EN 12792).

A reabilitagdo dos sistemas de ventilagdo natural ou mecénica deve ser tal que,
respeite as condi¢des regulamentares e assegura uma ventilacdo adequada a boa saude

dos utentes do edificio, sem causar prejuizo do ponto de vista de consumo de energia.

Numa Optica da reabilitacdo energética, ¢ crucial considerar o sistema de climatizagao

em analise:

e Necessidade de aquecimento suprida por efeito de Joule e a conversao de
energia eléctrica em energia térmica ¢ unitaria, sendo o consumo da
energia eléctrica igual as necessidades de aquecimento do edificio ou sua
zona,

e Necessidade de aquecimento fornecida por bomba de calor, neste caso a
conversdo de energia eléctrica em energia térmica ¢ fungao do COP do
equipamento em questdo. Por exemplo para um COP de 4, o consumo de

energia eléctrica ¢ cerca de 4 das necessidades de energia térmica.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios

53



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

Capitulo 4.
AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM EDIFiCIOS

4.1 Introducao

As diversas fases do ciclo de vida de um edificio, projecto, construcdo, uso e
manuten¢do e demoli¢do ou desmantelamento s6 podem ser consideradas sustentaveis
quando as diversas dimensdes do desenvolvimento sustentavel — ambiental, econdmica,
social e cultural — s3o ponderadas durante a fase de projecto. Para além de se
considerarem parametros ao nivel da escala do edificio, também se podem considerar
pardmetros que avaliem a interac¢do do edificio com o meio em que este esta
implantado. Normalmente, os parametros que servem de apoio a avaliagdo da
sustentabilidade estdo relacionados de uma forma ou doutra com os seguintes
objectivos: reducao da utilizagdo de energia e materiais nao renovaveis; redugdo do
consumo de agua; reducdo da produgdo de emissodes, residuos e outros poluentes. Nas
diferentes metodologias de avaliagdo da sustentabilidade, normalmente ¢ possivel
identificar os seguintes objectivos: optimizagdo do potencial do local, preservacdo da
identidade regional e cultural, minimizagdo do consumo de energia, protec¢do e
conservagao dos recursos de agua, utilizagdo de materiais e produtos de baixo impacte
ambiental, adequada qualidade do ambiente interior e optimizagdo das fases de operacao

€ manutencao.

O objectivo da avaliagdo da sustentabilidade ¢ reunir dados e reportar
informagdo que serve de base aos processos de decisdo que decorrem durante as
diversas fases do ciclo de vida de um edificio. A pontuacdo sustentavel e o perfil
sustentavel de um edificio resultam dum processo no qual os factores mais importantes
sdo identificados, analisados e avaliados. Actualmente, podem ser identificadas duas
tendéncias antagonicas no contexto das ferramentas de avaliagdo: de um lado a
complexidade e a diversidade de indicadores desenvolvidos por diferentes entidades e
do outro, a evolugdo no sentido da sua efectiva implementacdo, através do

desenvolvimento de indicadores comuns e simplificacdo do processo de avaliagao.
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O desenvolvimento de métodos de avaliagdo da sustentabilidade e respectivas
ferramentas ¢ um desafio ndo s6 para as academias, como também para a industria.
Actualmente, existe uma variedade de ferramentas no mercado da constru¢ao
que tém sido utilizadas na avaliagdo da sustentabilidade do edificio. Os sistemas de

avaliacdo da sustentabilidade mais conhecidos sdo:
-B.RE.EAM. desenvolvida no Reino Unido;
- L.E.E.D., desenvolvida nos Estados Unidos.

Os sistemas de avaliagdo da sustentabilidade estdo a sofrer uma constante
evolucdo para que sejam corrigidas as suas diversas limitagcdes. Actualmente, o
principal objectivo ¢ desenvolver e implementar uma metodologia consensual que sirva
de suporte a concepcao de edificios sustentaveis, que seja ao mesmo tempo pratica,
transparente e suficientemente flexivel, para que possa ser facilmente adaptada aos
diferentes tipos de edificios e a constante evolucdo tecnologica que se verifica no
dominio da construgdo. Existem inimeros paises que tém ou que se encontram a
desenvolver sistemas proprios de avaliacdo da sustentabilidade, pelo que as trocas de

conhecimento e a coordenagao internacional se encontram a crescer exponencialmente.

Devemos considerar parametros do desempenho do edificio e suas interac¢des
com o meio onde estd localizado. Deve ser definido o padrdo sustentavel, para as
melhores praticas no projecto, constru¢do, operagdo e demolicdo, de forma a ser

atingido o melhor desempenho ambiental de um edificio.

Geralmente, os pardmetros que servem como patamar de avaliacdo ao edificio

em questao sio:
Localizacao e interac¢ao com os edificios existentes;
Redugao do consumo de recursos naturais, energia e agua;
Preservacao do ambiente;
Gestao de residuos, incluindo reciclagem e reaproveitamento;

Redugdo, reciclagem e reaproveitamento dos efluentes (poluicdo, agua, e

emissao de GEE);
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Utilizac¢ao de materiais duraveis, de baixo impacto ambiental;

O objectivo da avaliacdo da sustentabilidade ¢ reunir categorias e critérios,
analisando esses parametros, ao longo das diversas fases do ciclo de vida de um edificio
(projecto, construgio, operagdo e demoligdo). E promovida a relagdo entre o ciclo de
vida de um edificio e a sustentabilidade, reconhecendo o seu desempenho nos varios

factores.

Estas propostas tém tendéncia a evoluir com o desenvolvimento tecnologico,
dispondo de solugdes melhores ambientalmente e economicamente. No entanto, os
critérios e as solugdes definidas pretendem ajudar a escolher, ndo a melhor solucao

existente, mas a solucao que melhora de forma significativa, o desempenho existente.

A pontuagdo sustentavel e o perfil sustentdvel de um edificio tém origem num
processo, no qual os parametros com maior importancia sao identificados, analisados e

sujeitos ao desempenho ambiental de um edificio.

Estes sistemas de avaliagdo da sustentabilidade de um edificio estdo,
constantemente a sofrer actualizagdes, de forma a corrigir os seus limites € também

devido ao evoluir da tecnologia.

O objectivo final ¢ desenvolver e implementar uma metodologia consensual que
sirva de suporte a concepgdo de edificios sustentaveis, que seja simples, idonea e de

facil adaptacdo as novas tecnologias que todos os dias evolui.

Diversos paises desenvolveram ou estdo em vias de desenvolvimento, um
sistema de avaliacdo da sustentabilidade caracteristico de um edificio, pelo que as
permutas de informag¢do, conhecimento e a coordenacdo entre estes paises, de forma a

tornar estes sistemas os mais semelhantes possiveis, estejam rapidamente a crescer.
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4.2. Metodologia:

A avaliagdo da sustentabilidade em edificios tem como referéncia uma série de
parametros que se encaixam nas varias faces do desenvolvimento sustentavel. A
utilizacdo de métodos de avaliagdo da sustentabilidade dos edificios através da analise
exaustiva de todos esses parametros, um a um, seria um processo Mmoroso que
desencorajaria a aplicacdo desses métodos, o que colocaria em causa o seu objectivo.
Desta forma, os métodos existentes t€m por base a classificagdo dos pardmetros que sdo
mais relevantes nos objectivos da avaliagdo, concebendo a realidade como um todo. Um
indicador permite avaliar o comportamento de uma solu¢do face a um ou mais
objectivos do desenvolvimento sustentavel € um parametro ¢ uma propriedade
mensuravel ou de facil observacio que atribui informagao acerca de um acontecimento,

ambiente ou area.

Para além dos normais pardmetros que contribuem para a avaliagdo da
sustentabilidade de um edificio, existem outros que tornam o processo de avaliacdo
dificil, nomeadamente a atribuicdo do peso de cada parametro, podendo ser variavel sob

contextos tecnologicos, religiosos, politicos, sociais, economicos, etc., de cada pais.

A maioria dos sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de um edificio t€m
origem nos regulamentos e legislagdo local, em solugdes construtivas tradicionais e de
melhor resultado final de cada pais, sendo cada parametro analisado de acordo com as

realidades ambiental, social, econdémica e politica desse pais.

Em suma, devido as divergéncias assinaladas, ndo existe um método de

avaliacdo da sustentabilidade de um edificio que seja universal.
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4.3. Sistemas de avaliacao de sustentabilidade

Pretende-se descrever, sucintamente, os seguintes sistemas de avaliacao de

sustentabilidade:

e L.EE.D.;
e B.RE.E.AM.;
e LIDERA.

4.3.1 Sistema Leadership in Energy & Environmental Design (L.E.E.D)
4.3.1.1 Definigdo

Etimologicamente, as iniciais da sigla L.E.E.D. significam Leadership in

Energy and Environmental Design.

Trata-se de um sistema de certificagdo de edificios sustentaveis, desenvolvido

nos E.U.A. no ano de 2000, pelo U.S.Green Building Council.

O objectivo ¢ promover o saudavel, regras de boa pratica, durabilidade e

economia nas varias fases da vida de um edificio.

A sua avaliagdo ¢ determinada pelo projecto e construcdo, utilizando estratégias
com o objectivo de melhorar o consumo energético, eficiéncia no uso da 4gua e energia
utilizada, redu¢ao de libertagdo de G.E.E., melhor ambiente no interior do edificio,

eficiéncia na aplicacdo de recursos, residuos e seus impactos no ambiente.
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4.3.1.2 Metodologia

Os critérios de avaliacdo, deste sistema, sdo determinados segundo uma lista de

diversos critérios:

Localizac¢ao sustentavel;

Eficiéncia utilizacido agua;

Energia e atmosfera;

Materiais e recursos;

Qualidade ambiente interior;

Inovac¢ao no design e projecto.

Os varios critérios encontram-se sujeitos a uma verificagdo de pré-requisitos,

para uma avaliagdo com este sistema que possa ser valida.

Estes critérios de avaliagao sdo divididos em créditos, sendo atribuida uma
pontuagdo, consoante as suas caracteristicas. O numero de pontos ganhos determina o
nivel da certificagdo L.E.E.D. que o projecto recebe. A certificacdo L.E.E.D. NC-1.0, no

exemplo em questdo, ¢ dividida em quatro escaldes:

e C(Certificado (26-32 pontos);
e Prata (33-38 pontos);

e Ouro (39-51 pontos);

e Platina (52-70 pontos).

Nota: Além destas categorias, existem outras duas, que podem elevar a

pontuagdo atribuida, designadamente, inovagao no projecto e créditos regionais.
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4.3.2. Sistema Building Research Establishment Environmental

Assessment Method (B.R.E.E.A.M.)
4.3.2.1 Definicdo

O sistema de avaliacdo de sustentabilidade, B.R.E.E.A.M. (Building Research
Establishment’s Environmental Assessment Method), ¢ um sistema em que ¢ definido o
padrdo para as melhores praticas no desenvolvimento sustentavel do projeto e tornou-se
a medida usada para descrever o desempenho ambiental de um edificio em varios
paises. O sistema B.R.E.E.A.M. teve a sua origem no ano 1990 no Reino Unido como
um instrumento de avaliagdo da sustentabilidade voluntdrio pela instituicio BRE
(Building Research Establishment), sendo difundida, desde o seu inicio pelo mundo

inteiro.

BREEA -

sl il B asne wenls

Figura 4.1 — Distribui¢io de paises no mundo com o sistema B.R.E.E.A.M.

Objectivos do sistema de avaliacdo B.R.E.E.A.M.:

e Mitigar os impactos das constru¢des no meio ambiente;
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e Reconhecimento dos edificios de modo a serem realizados de acordo
com seus beneficios ambientais;
e Fornecer uma certificagdo credivel, ambiental para os edificios;

e Estimular a procura por construgdes sustentaveis;
Objetivos da certificagdo da sustentabilidade B.R.E.E.A.M.:

e Proporcionar o reconhecimento do mercado de edificios de baixos impacto
ambiental,;

e De forma a garantir a melhor pratica ambiental, s3o incorporados nos edificios
critérios e padrdes que ultrapassam os exigidos pelos regulamentos, desafiando o
mercado para fornecer solugdes inovadoras que minimizem o impacto ambiental
dos edificios;

e Estimular a sensibilizacdo dos proprietarios, ocupantes, projetistas e utilizadores
para o sistema BREEAM nos edificios com um impacto reduzido sobre o

ambiente.
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4.3.2.2. Metodologia

O sistema de avaliagdo B.R.E.E.A.M. analisa o desempenho sustentavel do

edificio em questdo, de acordo com as seguintes categorias e seus requisitos, sendo

atribuida uma pontuagdo conforme o desempenho

Gestao
e Comissionamento;
e Impacto da construgdo;

e Seguranca.

Entulho
e Residuos de construcao;
e Reciclagem de materiais;

o Instalacdes de reciclagem.

Saude e Bem Estar
e [uz natural;
e Conforto térmico;
e Conforto acustico;
e Qualidade do ar interior;

e [luminacao.

Poluicao
e Uso de refrigeragao;
e Riscos de inundagao;
e NOx;
e Cursos de agua;
e [luminagao exterior e niveis

SOnoros.

Energia
e FEmissoes de GEE;
e Tecnologias com baixo teor ou
isentas de carbono;

e Eficiéncia energética.

Solo e ecologia
e Local;
e Proteccao das caracteristicas
ecologicas;
e Mitigacdo / valorizacao de valor

ecologico.

Transporte
e Acesso a rede de transportes
publicos;
e Infra-estruturas para pedes e
ciclistas;
e Acesso a amenidades;

e Planos de viagem e informagdes.

Materiais
e Impacto do ciclo de vida;
e Reutilizacdo de materiais;
e Fontes das matérias-primas
responsaveis;

e Durabilidade.

e Consumo de agua;

e Deteccao de fugas;

Inovacao
e Exemplos de niveis de

desempenho;
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e Reutilizacao da agua. e Uso de profissionais acreditados
BREEAM;
e Novas tecnologias e processos de

construcao.

Quadro 4.1 - Resumo das categorias BREEAM e as suas principais questoes.

Os créditos sao atribuidos em dez categorias de acordo com o desempenho. Esses
créditos sao entdo somados para produzir um unico escore global em uma escala de
Satisfatorio, Bom, Muito Bom, Excelente e Excelente +. A operagdo do sistema de
avaliacdo B.R.E.E.A.M. ¢é supervisionado por um Conselho de Sustentabilidade
independente, representando um amplo leque de partes interessadas da industria de

construcao.

O numero total de pontos ou de créditos adquirida em cada sec¢do ¢ multiplicado
por um coeficiente de correccdo ambiental, factor que leva em conta a relativa
importancia de cada secdo. Pontuagdes, por cada seccao sdo, entdo, somados para
produzir um unico escore total. Uma vez que a pontuagdo geral para o edificio ¢

conhecida, esta é traduzida numa classificacao, a escala de:

e Satisfatorio;
e Bom;

e Muito Bom;
e Excelente;

e Excelente +;

A classificagdo por estrelas de 1 a 5 estrelas também ¢ fornecida: % % % % %
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4.3.3. Sistema LiderA

4.3.3.1 Definicdo

O sistema LiderA ¢ um sistema de avaliagdo da sustentabilidade que tem como
principio equacionar o ambiente na constru¢do de edificios e manté-lo durante o seu
periodo de vida qtil, tornando essa constru¢do sustentdvel, organizado em diferentes
vertentes que incluem areas de intervengdo e que sdo operacionalizas através de critérios
que permitem efectuar a orientagdo e a avaliagdo do nivel de procura da

sustentabilidade, segundo Manuel Pinheiro (versdo 2.0 LiderA).

4.3.3.2 Metodologia

O sistema assenta num conjunto de seis principios de bom desempenho
ambiental (integracdo local, recursos, cargas ambientais, conforto ambiental, vivéncia
socioecondmica e uso sustentavel), traduzidos em 22 areas e 43 critérios, nos quais se
avalia os ambientes construtivos em funcdo do seu desempenho, no caminho para a

sustentabilidade.
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Figura 4.2 — Metodologia do sistema LiderA, adaptado de Manuel Pinheiro, 2006
Assim temos:

1. Integragdo no local, no que diz respeito ao solo, aos ecossistemas naturais e
paisagem e patrimoénio, dar crédito a dindmica local, englobando-se nesta
dinamica.

2. Optimizando a eficiéncia dos recursos, nomeadamente ao consumo de energia,
de dgua, materiais diversos.

3. Procurar reduzir as cargas ambientais, envolvendo os efluentes, as emissdes
atmosféricas, os residuos, o ruido exterior e a polui¢ao ilumino-térmica.

4. Procura em aumentar o conforto ambiental, nas areas da qualidade do ar, do
conforto térmico e da iluminagdo e acustica;

5. Incrementar a vivéncia socioecondmica, que integra o acesso para todos, 0s
custos no ciclo de vida, a diversidade econémica, as amenidades e a integracao
social e participagdo e controlo;

6. Procurar o melhor uso do edificado de uma forma sustentavel, através de uma

gestdo ambiental e apoiada em solugdes inovadoras.

Para cada tipologia de utilizacdo e para cada critério sdo definidos os niveis de
desempenho considerados, que permitem indicar se a solugdo ¢ ou nao ¢ sustentavel. A
parametrizacdo para cada um deles segue, ou a melhoria das praticas existentes, ou a
referéncia aos valores de boas praticas, tal como € usual nos sistemas internacionais.
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Estes niveis sdo derivados a partir de dois referenciais chave. O primeiro assenta
no desempenho tecnoldgico, pelo que a pratica construtiva existente ¢ considerada como
nivel usual (classe E) e o melhor desempenho decorre da melhor pratica construtiva
viavel até a data, o que tem como pressuposto que uma melhoria substantiva no valor
actual ¢ um passo o caminho da sustentabilidade. Decorrentes desta andlise sdo
estabelecidos para cada utiliza¢do os niveis de desempenho a serem atingidos, segundo

a seguinte escala, seno A++ (mais eficiente) até¢ G (menos eficiente):

Para o sistema LiderA o grau de sustentabilidade ¢ mensuravel e passivel de ser
certificado em classes de com desempenho (C, B, A, A+, A++) que incluem uma
melhoria de 25% (classe C) face a pratica (Classe E), passando por uma melhoria de
50% (Classe A), melhoria de factor 4 (Classe A+) até uma melhoria de factor 10 (Classe
A++).

Assim, os niveis de desempenho de base do sistema LiderA sao os seguintes:

e Nivel E- Valor de desempenho igual a da pratica habitual, com factor de
ponderacdo equivalente a 1;

e Nivel D- Apresenta uma melhoria de 12,5% face a pratica habitual, com factor
de ponderacgdo equivalente a 1,14;

e Nivel C- Apresenta uma melhoria de 25% face a pratica habitual, com factor de
ponderacdo equivalente a 1,33;

e Nivel B - Apresenta uma melhoria de 37,5% facea pratica habitual, com factor
de ponderacgdo equivalente a 1,66;

e Nivel A— Apresenta uma melhoria de 50% face a pratica habitual, com factor de
ponderagdo equivalente a 2;

e Nivel A+- Apresenta uma melhoria de 75% face a pratica habitual, com factor
de ponderacao equivalente a 4;

e Nivel A++- Apresenta uma melhoria de 90% face a pratica habitual, com factor
de ponderagao equivalente a 10;

e Nivel A+++- Apresenta um desempenho neutral ou até regenerativo melhorando
o desempenho do ambiente.
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CAPITULO 5.
CASO PRACTICO

5.1. Introducao

A seguinte obra, de reabilitagdo e ampliagdo, insere-se no programa de
modernizagdo do Parque Escolar, E.P.E., sita na Avenida Engenheiro Laginha Serafim,

8100-740 Loulé.

Com o objectivo de avaliar a sustentabilidade na obra da Escola Secundaria de
Loulé, é necessario descrever qual foi a intervengdo sofrida, nomeadamente, uma parte

reabilitada e uma parte de nova construcao.

A Escola Secundaria de Loulé, inaugurada em 1976, encontra-se inserida num
lote com uma 4rea de 27690m” As suas confrontacdes sdo as seguintes: a Norte o
Parque da cidade, a Sul as piscinas municipais, a Oeste o Parque da cidade e a Este fica
0 seu acesso, enquadrando-se numa zona recente, a Estrada Nacional 396 com saida

para Norte da cidade.

Figura 5.1 — Vista aérea da Escola Secundaria de Loulé.
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Descrigdo (anterior as obras efectuadas):

e Um edificio de servicos ¢ administrativo;
e Trés edificios de salas de ensino, de formato em planta quadrangular;
e Edificio das oficinas de piso térreo, com estrutura quadriculada;

e Pavilhdo gimnodesportivo.

A ligacdo entre os varios edificios ¢ feita por percursos cobertos em chapa (estrutura

metalica com cobertura).

Os espagos exteriores sdo constituidos por zonas entre edificios, sem controlo ou
uso especifico.A escola tem mais duas entradas; uma de servigo no topo Norte/Nascente

e uma outra no limite Sul/Poente que ¢ utilizada para os alunos e com acesso as Piscinas

Municipais de Loulé.

Descricao:

Figura 5.2 — Planta da Escola de Loulé antes da intervencio sofrida.
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Legenda:
1 — Edificio administrativo;
2, 3 e 4 — Edificios de salas de ensino;
5 — Edificio de oficinas;
6 — Pavilhao gimnodesportivo.
Nota:
- A traco amarelo — o que foi demolido;
- A trago vermelho — o que foi construido de novo;

- A trago preto/azul — o que foi mantido.
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Descricao:
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Figura 5.3 — Planta da Escola de Loulé depois da intervencio sofrida.

Legenda:

Bloco A — Edificio administrativo;

Bloco B — Edificio administrativo ou de aulas;
Bloco C — Edifico social;

Bloco D — Edificio de aulas;

Bloco E — Edificio de aulas;

Bloco F — Edificio de aulas;

Bloco H — Pavilhao gimnodesportivo;
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Bloco I — Actividades extracurriculares e apoio;

Pequena descri¢cdo das obras de reabilitagdo e nova constru¢do efectuadas:

e Agregacao do conjunto de edificios soltos num unico edificio, com varios blocos
educacionais, através da criagdo de um eixo agregador, entre os varios blocos,
ligado aos espagos sociais, através de um corredor de ligagdo entre as diversas
zonas;

e Melhoria do desempenho energético do edificio, nos blocos reabilitados;

e Melhores condi¢des de conforto, salubridade;

¢ Demoli¢ao do bloco de oficinas;

e Alteracdo da localizagdo da entrada principal da escola ligada ao eixo principal;

e Enquadramento dos espacos exteriores com sua envolvente;

e Demolicio e nova construcdo dos balnearios de apoio ao pavilhdo
gimnodesportivo (Bloco G);

e Reabilitacdo dos blocos existentes A, D, E e F. A maior parte das areas de
ensino ocupam a maior parte da constru¢do existente renovada, dado conseguir-
se tipologicamente adaptar melhor ao novo programa deixando as areas sociais €

administrativas para a obra nova.

Existe ainda um pequeno bloco, na continuagdo da fachada principal da escola, que
define uma entrada de servigo para cargas e descargas, recolha de residuos sélidos
urbanos, ambulancia e outros, que para além de ter algumas areas técnicas e de arrumos
gerais, tem mais balneéarios, mais proximos do campo de futebol que ¢ alugado a
terceiros fora das horas de funcionamento da escola, ndo precisando “invadir” o espago

desta (bloco H).
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5.2. Avaliacido da sustentabilidade da Escola de Loulé,

utilizando o método LiderA:
De acordo com o sistema LiderA, temos:
Vertente: Integracao local

Na primeira vertente, integracao local, pretende-se minimizar:

e Os impactos da construgdo e sua poluicao;

e Valorizar a area ocupada, fazendo esfor¢os de maneira a ser ocupado o minimo
de terreno intervencionado, preservando também o edificado (patrimoénio)
existente;

e Controlar a erosao do solo, desflorestacao e preservagao de recursos naturais.

e Area: Solo

Valorizacdo territorial (C1)

A area intervencionada, inserido no programa de modernizacdo da Escola
Secundaria de Loulé, a nova construgdo e reabilitacdo da construcdo existente ¢
localizada dentro do lote da anterior escola, sendo o seu impacto reduzido para o solo e
seus usos, gerindo a sustentabilidade na zona de construgdo e valorizar as caracteristicas

ambientais globais e valorizar também os locais a renovar.

Como podemos visualizar, através das fotos, a construcdo de novas estruturas
insere-se dentro dos limites da escola antiga, ndo sendo utilizados novas zonas para a
sua constru¢do, reduzindo o impacto causado para o solo, assegurando-se assim a
preservacao do terreno, ndo havendo a nova desflorestacdo controlando-se a erosdo do

solo.
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Figura 5.4 — Bloco G (reabilitado) e novos balnearios Figura 5.5 — Bloco C (novo) com Bloco E (reabilitado)

Optimizacdo ambiental da implantacdo (C2)

Neste segundo parametro, que tem como objectivo a reducdo da area de
implantacdo do edificio e zonas afins, foi aproveitado o lote da antiga escola, ndo
excedendo os seus contornos e aproveitando as areas disponiveis conforme as

necessidades de um edificio escolar.

e Area: Ecossistemas Naturais

Valorizacdo ecologica (C3):

A conservacdo dos habitats naturais € essencial para a manutencdo da

biodiversidade e da singularidade das suas comunidades.

De modo a haver uma conservagdo local da biodiversidade, ¢ preciso que a
entronizagdo de uma frac¢do desse local se subordine as preferéncias ecologicas das

espécies e habitats a conservar.

Como politica de proteccao da biodiversidade local, a Parque Escolar, E.P.E,
elaborou um projecto de arquitectura paisagista, levando em atengdo as diversas

espécies a conservar e procurar os seguintes objectivos:

e (Conservagao e valorizagao dos espacos adjacentes ao edificio escolar;
e Expansao das areas verdes existentes;

e Proteccao da biodiversidade local.

A presenca de vegetacdo em meio urbano, ¢ uma mais-valia para o ecossistema

urbano (cria pequenos nichos para algumas espécies de aves e passaros), melhorando a
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eficiéncia energética (quando bem localizadas) de alguns edificios, e funcionando como

um regulador ambiental da cidade, fornecendo oxigénio, ventilagdo e conforto térmico.

No caso desta Escola, optou-se por manter a maioria das espécies vegetais

presentes, exceptuando claro, as invasoras (Acdcia, por exemplo).

Essa decisao deve-se sobretudo a falta de espacgo exterior devido a implantagdo

dos novos blocos em conjugacao com os existentes.

A vegetacdo junto ao perimetro (vedagao) da escola, ¢ de caracter mais rustico e
autdctone (persiste sem rega), no interior do recinto escolar, zonas de circulacdo
/desportiva, a presenca da vegetacdo faz-se sentir sobretudo ao nivel arbéreo, em
caldeira. Nestes espagos, optou-se por solu¢des na vegetagdo, em prol de uma maior

seguranca dos alunos, por exemplo, espécies sem espinhos, entre outras.

Os arbustos localizam-se sobretudo no perimetro da escola junto a vedagdo
interligando-se com as espécies vegetais existentes, de maneira a harmonizar os

€spacgos.

O prado vegetal serve como um elemento de revestimento vegetal em espagos

onde a seguranca ¢ garantida pela visibilidade, dai ndo se optar pelos arbustos.

Ao nivel da manutengdo, nos primeiros 5 anos qualquer espécie vegetal de
pequeno ou grande porte depende de rega gota-a-gota. A partir dai, e como se trata de
vegetacdo autoctone, em principio deverd manter-se sozinha, sendo podada em época

propicia.
E de referir que o campo de jogos de desporto é de piso sintético (artificial).

Interligacdo de habitats (C4)

O programa de modernizacdo da escola de Loulé, no que diz respeito ao plano
de recuperacdo de edificios existentes, incorpora as solucdes de arquitectura
paisagistica, havendo um especial cuidado em preservar a biodiversidade autoctone.

Dentro desta oOptica, ¢ particularmente relevante a politica de replantacdo de
arvores no espago Escolar, em que é preocupacdo da Parque Escolar manter os espagos

verdes nas Escolas, e sempre que possivel, aumenta-los.
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Figura 5.6 — Interacciio de habitats (existente com novo).

Area: Paisagem e patrimonio

Integracdo paisagistica local (C5)

A reabilitacdo dos blocos existentes, sobretudo quando articulada com processos
mais vastos de requalificagdo do tecido urbano envolvente, deve pois procurar reforcar
os lagos que ligam as escolas, ndo apenas a historia das cidades e dos seus habitantes,

mas também ao seu futuro projectado.

Na 4rea da integragdo paisagista local, houve uma preocupa¢do na implantagao
dos novos edificios conjugada com os existentes e espagos exteriores, nomeadamente na
criacdo de espago de lazer das areas sociais a Norte/Nascente, tirando partido de um
prolongamento exterior para estas actividades, usufruindo das condig¢des privilegiadas
exteriores, designadamente do nimero de dias de sol da regido Algarvia. A paisagem do

edificio existente foi evidenciada, na sua forma e conceito, de forma a ser preservada.

Um segundo ponto de interesse na integragdo paisagistica local, ¢ a alteracao da
entrada principal da Escola de Loulé, contudo, a sobriedade de formas foi mantida, na
fachada principal do edificio escolar, criando uma frente de rua, para a avenida contigua

na continuacdo do parque de estacionamento automdével, em frente da escola.

De uma forma geral, o “contexto” das edificagdes exteriores foi mantida, como

se tivesse sido sempre um Unico edificio.
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Proteccdo e valorizacdo do Patrimonio (C6):

Conforme descrito no manual de apoio ao programa de modernizacdo das
escolas, a Parque Escolar, E.P.E., ao identificar os condicionantes para os seus
projectos, tem a preocupagdo de preservar e valorizar o patrimoénio, bens ou serviddes

de interesse cultural.

Um dos objectivos do programa de modernizacdo das escolas € a preservagdo e
valorizagdo do patriménio, valorizando a integra¢do das escolas na paisagem e na vida

das cidades englobadas.

Neste caso particular, embora este edificio escolar sendo de 1976, faz parte de
um patrimonio urbano valorizado pela populagdo, um bem de interesse cultural, sendo
preservado e ampliado, para corresponder a uma maior populacdo de alunos, suas

necessidades e membros da comunidade envolvida.

e Vertente: Recursos

A segunda vertente da lista a ser verificada, recursos, tem como objectivo:

e Diminuir o consumo de energia, 4gua e materiais;
e Aumentar a eficiéncia no uso dos recursos disponiveis;

e Promover a produc¢do local de alimentos.

Esta vertente pretende, segundo o sistema de avaliacdo de sustentabilidade,
LiderA, diminuir o consumo de recursos naturais, tais como energia, 4gua e materiais
(matérias-primas) na ampliacdo e reabilitacdo da Escola Secundéria de Loulé. Em
termos de sustentabilidade, esta vertente assume um caracter muito determinante, pois
equaciona o meio-ambiente, permitindo-nos avaliar a sustentabilidade para cada

situacao.
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e Area: Energia

Eficiéncia nos consumos e certificacdo energética (C7):

Este critério pretende avaliar os consumos dos recursos energéticos,
evidenciando a eficiéncia na sua utilizagdo e no edificado ao desempenho obtido da
certificagdo energética (Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do
Ar), sendo analisadas todas as necessidades energéticas dos edificios para as condigdes

de conforto impostas pela legislagdo em vigor.

No ambito do Programa de Modernizagdo das Escolas destinadas ao Ensino
Secundario, sob coordenagao da Parque Escolar, E.P.E., este edificio escolar a reabilitar,
que se enquadra, em termos regulamentares, no ambito do R.S.E.C.E. (Decreto Lei n.°
79/2006, de 4 de Abril) configurando uma situacao de grande reabilitagdo de um Grande
Edificio de Servigos.

De forma a ser garantida a sustentabilidade, eficiéncia energética e qualidade do
ar, foram adoptadas as seguintes medidas construtivas:

e Adequada solugdo construtiva da envolvente exterior do edificio;

e Envidragados com factor solar apropriado e seu sombreamento;

e Restricdo de pontes térmicas;

e Promocdo de ventilagdes naturais;

e Na utilizagio de ventilagdes mecanicas, obrigatoriedade de instalacdo de
recuperadores de calor;

e Flevada inércia térmica;

e Obrigatoriedade de alta eficiéncia energética de todos os equipamentos e
sistemas de distribuicdo (Por exemplo: sistemas de A.V.A.C., aparelhos de
iluminagao, etc.);

e Utilizacdo de energias renovaveis (solar térmica e solar fotovoltaica).

Numa primeira fase, iremos abordar a eficiéncia dos consumos de energia numa

perspectiva construtiva do edificio escolar.

Como exemplo para uma analise do consumo energético dos varios blocos que

compdem a Escola de Loulé, escolheu-se o bloco C, como exemplo de uma nova
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construcdo ¢ o Bloco D, como exemplo de uma reabilitagdo de uma construcio

existente.
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planta geral

M e /Ml o [l

-

o

2 © o @

HE WM HHMHHHHH] 3] ]

Alcado Nordeste

A AN A TN

Alcado Sudoeste

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios




Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

— A

ALGADD NOROESTE

Al¢cado Noroeste

ALGADD SUDESTE

cAsm
cATE

carm

cAam

cAm

cAm

Alcado Sudeste

Bloco D

planla geral

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios




Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado
]

5 5 5
& T a & =
- -
S, i S

Alcado Sudeste

Alcado Nordeste

S EINE IS P
EIZIN EIE IR

Alcado Noroeste

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios

80



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

Alcado Sudoeste

As solugdes construtivas das envolventes dos edificios desempenham um papel
fundamental nas trocas térmicas que existem entre o exterior e o interior dos edificios. E
ponto assente nos dias de hoje, que a utilizagdo de boas solugdes arquitectonicas e
construtivas sao sinonimo de conforto dos utentes do espaco e de economia de energia

para manter essas mesmas condicdes.

A energia que se perde pela envolvente exterior, ¢ funcdo da area (A) que
envolve o interior ¢ contacta com o exterior, expressa em mz, do coeficiente de
transmissdo térmica (U) dos diversos elementos que contactam com o exterior, expresso
em W/m2.°Ce da diferenca de temperatura entre o pardmetro de conforto pré

estabelecido no regulamento de térmica e a temperatura do ar exterior.
Q = A.U.AT [w]

De forma a reduzir o consumo energético, antes de mais, ¢ importante um bom
isolamento térmico, o que implica, um coeficiente de transmissdo térmica U, dos
elementos da envolvente, com baixo valor. Para que tal situagdo seja verificada, ¢
necessario que as paredes exteriores, cobertura e pavimento em contacto com o exterior
ou locais nio aquecidos estejam bem isolados. E preciso uma preocupacio especial com
a fenestragdo, pois sdo os elementos com pior desempenho, em geral, no isolamento da

envolvente da edificacdo. Contudo estes sdo elementos essenciais aos ganhos térmicos.
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Assim, em virtude de melhorar as caracteristicas de transmissao de calor das
solugdes de construcdo que constituem a envolvente e procurar uma adequada
sustentabilidade do ambiente em geral, podemos aplicar diferentes materiais ou outras

solugdes construtivas que proporcionam uma resposta ao requerido.

Analise comparativa das solu¢des construtivas entre um bloco escolar reabilitado

(D) e um bloco de uma nova construgdo (C):

Edificio novo - Bloco C

Envolvente Exterior — Solugdes Construtivas

» Parede Exterior (Composi¢do: Do exterior para o interior):

Figura 5.7 — Espessura da envolvente exterior Bloco C (parede).
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—
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Figura 5.8 — Parede exterior do Bloco C.
1 — Suporte alvenaria; 7 — Selagem da junta com silicone;
2 — Argamassa de colagem; 8 — Remate caixilho
3, 12 — Isolamento térmico; 9,11 — Perfil metélico para apoio peitoril;

4 — Revestimento armado com rede; 10 — Parapeito em pedra;
5 — Acabamento decorativo; 13 — Caixa de estore;

6 — Bucha de fixagao; 14 — Caixilho de janela.
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Este valor obtém-se a partir de factores como a condutibilidade térmica dos materiais e as

espessuras dos mesmos, que se relacionam através da seguinte expressao:

1

V=973 5
h_ + h_ + 4 Ri + Rnr
a i i Mfm2°C}

em que:

1 1
h_ h_ - resisténcias térmicas superficiais exterior e interior respectivamente (m=C/W)

] i
Ri=efh - resisténcia térmica da camada j (m*C/W);
g - espessura da camada j (m);
Ay - condutibilidade térmica da camada j (\W/m? °C);
Rar - resisténcia térmica dos espagos de ar ndo ventilados (m®C/wW);

Para efeitos de céalculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior,
considera-se o Quadro II.2 “ Coeficiente de transmissdo térmica em paredes simples de

fachada com isolamento térmico pelo exterior” da pag.I.5 do ITE 50.

e Reboco com a espessura de 0,020m;

e Poliestireno expandido moldado (EPS) com a espessura de 0,060m;
e Tijolo furado com a espessura de 0,250 m;

e Estuque projectado com a espessura de 0,010m.

O coeficiente de transmissdo térmica (U) ¢ de 0,45 [W/(m>.°C)].

» Laje de cobertura exterior:

Figura 5.9 — Envolvente exterior do Bloco C (cobertura).
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Figura 5.10 — Cobertura exterior do Bloco C.

Legenda:

1 — Lajeta de betdo;

2 — Distanciadores plasticos reguléveis;
3 — Feltro geotéxtil;

4 — Sistema de impermeabilizagdo;

5 — Camada de forma e laje maica.

Para efeitos de calculo, considera-se o Quadro I1.14 “Coeficiente de transmissao

térmica — Coberturas horizontais (em terrago) — Isolamento térmico pelo exterior (Fluxo

ascendente) da pag.I1.65 ITE 50:

Laje de betdo armado com a espessura de 0,250m,;

Camada de betdo celular autoclavado (betonilha) com a espessura de
0,020m;

Lajeta de proteccdo mecanica com isolamento térmico XPS com a

espessura de 0,060m no total, tendo o isolamento térmico a espessura

de 0,030m.

O coeficiente de transmissao térmica (U) é de 0,77 [W/(mz.“C)].
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Laje de pavimento sobre local ndo-aquecido:

!"‘"1._!"."."*"""‘."._!‘.*'."
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Figura 5.11 — Pavimento sobre local nao aquecido do Bloco C.

Legenda:

1 — Revestimento de piso ceramico;

2 — Betonilha de assentamento;

3 — Camada de dessolidarizagao;

4 — Laje macica;

5 — Filme de polietileno;

6 — Isolamento térmico;

7 — Terreno natural compactado.

Para efeitos de calculo, considera-se o Quadro I1.9 “Coeficiente de transmissao

térmica — Pavimentos sobre espagos exteriores com isolamento térmico pelo interior

(Fluxo descendente) da pag.I1.37 ITE 50:

» Pavimento sobre Local Nao-Aquecido (do interior para o exterior):

Ladrilho ceramico com 0,020 m de espessura.

Betdo de Regularizagcdo com a espessura de 0,069m.
e Isolamento térmico (XPS) com a espessura de 0,06m.
e Laje de betdo armado com a espessura de 0,25m (1)

O coeficiente de transmissao térmica (U) ¢ de 0,5 [W/(mz."C)].
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» Envidragados

Vidro

Figura 5.6 — Envidracado.

Para efeitos de calculo, considera-se o Quadro II.2 (cont.) “Coeficiente de
transmissao térmica — vaos envidragados verticais — caixilharia metalica com corte

térmico da pag.IIL.5 ITE 50:

Vidro duplo incolor com a espessura de 6mm com caixa-de-ar de 12
mm;

Vidro exterior — vidro com a espessura de 6mm;

Vidro interior — vidro com a espessura de 6mm;

Caixilharia em aluminio com corte térmico.

O coeficiente de transmissao térmica (U) ¢ de 3,40 [W/(m>.°C)].
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Figura 5.13 — Envolvente exterior (envidracados). Figura 5.14 - Envolvente exterior (sombreamento

envidracados).

Figura 5.15 — Envolvente exterior.
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Figura 5.16 — Envolvente exterior (envidragados)

E de referir que, para seguranga dos alunos da sala de aula, somente a parte

superior das janelas deveria abrir.

Edificio existente - Bloco D

Envolvente Exterior — Solugdes Construtivas.

» Paredes Exteriores (Composi¢ao: Do exterior para o interior):
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ext. int.

Figura 5.17 — Envolvente exterior do Bloco D (parede).

Legenda:

1 — Revestimento exterior;

2 — Pano exterior de alvenaria de tijolo;
3 — Estribo de ligagao entre paredes;

4 — Espaco de ar com drenagem;

5 — Pano interior de alvenaria de tijolo;
6 — Revestimento interior.

Para efeitos de calculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior,
considera-se o Quadro 1.4 “Coeficiente de transmissdo térmica em paredes duplas de

fachada sem isolamento térmico” da pag.I1.13 do ITE 50.

e Argamassa exterior tradicional com a espessura de 0,015m;
e Alvenaria de tijolo com a espessura de 0,11m;

e Espaco de ar;

e Alvenaria de tijolo com a espessura de 0,11m;

e Reboco interior em estuque projectado com a espessura de 0,02m.

O coeficiente de transmissdo térmica (U) é de 1,10 [W/(m>.°C)].
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Laje de cobertura exterior:

i)

Exterior

Interior

Figura 5.18 — Envolvente exterior do Bloco D (cobertura).

Legenda:

1 — Camada de protec¢dao (Mosaico cerdmico);

2 — Impermeabilizacao (tela asfaltica);

3 — Isolamento térmico (polietireno extrudido XPS);
4 — Camada de forma (betonilha em betdo celular);

5 — Elemento resistente (laje de cobertura).

Para efeitos de calculo do coeficiente de transmissdo térmica da cobertura exterior,
considera-se o Quadro II.18 “Coeficiente de transmissdao térmica em coberturas
inclinadas com isolante nas vertentes (fluxo ascendente) da pag.11.79 do ITE 50.

e Isolamento térmico (XPS) com a espessura de 0,06m

O coeficiente de transmissdo térmica (U) ¢ de 1,10 [W/(m>.°C)].
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Laje de pavimento sobre local ndo-aquecido:

int.

N

ext.

Figura 5.19 — Envolvente exterior do Bloco D (pavimento).
Fonte — ITE 50, LNEC
Legenda:

1 — Revestimento de piso ceramico;

2 — Betonilha de assentamento;

3 ¢4 — Laje maciga;

Para efeitos de célculo, considera-se o Quadro II.7 “Coeficiente de transmissao

térmica — Pavimentos sobre espacos exteriores sem isolamento térmico (Fluxo

descendente) da pag.I1.27 ITE 50:

» Pavimento sobre Local Nao-Aquecido (do interior para o exterior):
e Ladrilho ceramico com 0,020 m de espessura.
e Betdo de Regularizacao com a espessura de 0,07m.
e Laje de betdo armado com a espessura de 0,25m.

O coeficiente de transmissao térmica (U) ¢ de 2,5 [W/(m>.°C)].
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» Envidragados
Para efeitos de calculo, considera-se o Quadro III.2 (cont.) “Coeficiente de

transmissao térmica — vaos envidragados verticais — caixilharia metalica com corte

térmico da pag.I11.5 ITE 50:

Vidro duplo incolor com a espessura de 6mm com caixa-de-ar de 12

mm;

vidro exterior — vidro com a espessura de 6mm

vidro interior — vidro com a espessura de 6mm

Caixilharia em aluminio com corte térmico.

O coeficiente de transmissao térmica (U) é de 3,40 [W/(m2.°C)].

Foto 11 — Sala de aula e envolvente exterior

A inércia térmica ¢ uma premissa de vital importancia num clima mediterraneo,
como o do nosso Pais. De forma a garantir uma elevada inércia térmica € necessario
garantir a maior massa possivel interior ao isolamento térmico, justificando-se
plenamente o isolamento pelo exterior, visto que, para o célculo da inércia térmica, o

valor a aplicar serd o da toda a massa interior ao isolamento.
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Producio de AQS:

Esta prevista a montagem de dois conjuntos de colectores solares para produgdo
de A.Q.S., com sistemas de apoio constituidas por duas caldeiras a gis, uma em cada

central térmica.

Bloco C:

O sistema funciona com uma frac¢ao solar de 53,3 %. Tem 10 colectores
solares.

Analise entre fornecimento painéis e avaliagdo no consumido.

O solar 16471 kwh /ano e as necessidades ags sao 30916kwh e o apoio através
de caldeira a gas ¢ a diferenca ou seja 14445 kwh/ano.

Més Rad.Horiz. | Rad.Inclin. | Desperdi¢ado | Fornecido Carga Apoio
(kW/m?) | (kW/m?) (kWh) (kWh) | Necessaria (kWh)
(kWh)
Janeiro 68 107 1215 3163 1948
Fevereiro 82 113 1265 2857 1592
Margo 121 142 1568 3163 1595
Abril 164 168 1841 3061 1220
Maio 206 189 2001 3163 1162
Junho 220 192 1944 3061 1117
Julho 235 210 0 0 0
Agosto 218 215 0 0 0
Septembro 154 175 2142 3061 919
Outubro 113 148 1772 3163 1391
Novembro 78 122 1426 3061 1635
Dezembro 67 111 1298 3163 1865
Anual 1727 1892 16471 30916 14445

Quadro 5.1 — Balango energético mensal e anual.
Fracgao solar: 53,3%
Rendimento global anual do sistema: 39%

Produtividade: 742 kWh/(m2 colector).
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Climatizacao:
O sistema de climatizagao da Escola Secundaria, ¢ composto por:

e Unidades de climatizagdo, do tipo bomba de calor, de volume variavel de
refrigerante, a ““ 2 tubos”;

e Unidades de climatizagdo do tipo “Rooftop”, bomba de calor;

e Unidades de climatizagdo do tipo “Split” “s6 frio” ou bomba de calor;

e Unidade de climatizacao do tipo “Split” baixa temperatura;

e Unidade de tratamento de ar novo (UTAN);

e Unidades de recuperacao de calor (REC);
De um modo sucinto, a climatizacdo ¢ realizada da seguinte forma:

Bomba de calor, de volume variavel de refrigerante, a “dois tubos”. Os sistemas
serdo compostos por unidades exteriores que alimentam um conjunto de unidades
interiores que serao do tipo conduta, com ou sem recuperador de calor, consoante o
nivel de ocupagdo e respectivas necessidades de ar novo de cada local. As unidades

exteriores ficardo instaladas nas coberturas dos edificios.

A climatizagao dos grandes locais, tais como o refeitorio, a biblioteca, sala
polivalente, sala de trabalho de docentes e oficinas, sera feita pela instalacdo de varias
unidades, bomba de calor, do tipo “Rooftop”, com recuperagdo de calor, ficando

alojadas nas coberturas as unidades exteriores.

Por ultimo, na cozinha estdo previstos os seguintes equipamentos: chiller
(bomba de calor), tecto ventilado, UTAN, recuperador de calor, unidades de

climatizagdo para baixas temperaturas.
Ventilacio:

Estd prevista a montagem de ventiladores de extraccdo, de insuflacdo e de

pressurizagao.

A ventilagdo natural ¢ de primeira importancia, assegurando uma correcta
renovagdo de ar. Nos locais onde tal ndo seja possivel a ventilagdo ¢ assegurada por
sistemas de ventilagdo mecanicos de extraccdo de ar viciado e, complementarmente,

existirdo meios de admissao/compensacao de ar novo.
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A exigéncia do R.S.E.C.E., em termos de ventilagdo, impde uma eficiéncia de,
no minimo, 50% na recuperagdo do calor. As unidades utilizadas na Escola de Loulé

tém uma eficiéncia entre 50 e 60%.

As unidades utilizadas nos grandes espacos, por exemplo, refeitdrio, auditdrio,
biblioteca, tem sondas de CO,, de modo a ser assegurada uma adequada qualidade do ar
interior. Estas sondas permitem modelar o caudal das U.T.A.N. em funcao do regime de

ocupacgao do espago.
Energia renovaveis (fotovoltaica):

No dominio da energia solar fotovoltaica para cada escola da Parque Escolar,
E.P.E., ¢ projectada uma central fotovoltaica, com uma poténcia média de 150 kW,
tendo como objectivo produzir energia eléctrica para vender a rede de distribuicdo,
tendo em conta que a escola de um modo geral se situa no seio da comunidade, perto de
locais de consumo de energia eléctrica, fazendo com que esta producao tenha poucas
perdas no transporte, contribuindo de alguma forma para a diminuicdo do impacto

ambiental (nomeadamente emissao de G.E.E.).

O principal objectivo desta iniciativa ¢ desenvolver ¢ testar todos os seus
acessoOrios das varias escolas, de forma a serem tornadas escolas mais eficientes
energeticamente, mais sustentdveis em que se procura uma poupanca no uso da energia
com a produgdo de energia renovavel local, com a finalidade da redugao das emissdes
de carbono para a atmosfera.

Assim sendo, os principais objectivos, segundo a Parque Escolar, E.P.E
(relatdrio de sustentabilidade), deste programa sdo:

e Reducdo do consumo energético, implicando uma diminui¢do das emissdes de
gases com efeito estufa para a atmosfera terrestre;

e Monitorizar os consumos de todos os equipamentos ligados em rede e conseguir
relatorios agregados dos consumos energéticos que permitam conseguir um
entendimento claro dos habitos e consumo energético das Escolas;

e Optimizar o consumo global de energia, através da criagdo e divulgacao de

politicas de poupanga junto dos utilizadores (funciondrios, professores e alunos);

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios

96



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

e Implementacdo de gestdo técnica centralizada nos sistemas de iluminacdo, de
A.V.A.C., computadores, videoprojectores, quadros interactivos e sistemas de
videovigilancia nas escolas;

e Regular o consumo energético através das tecnologias de informagao e das redes

de infra-estruturas.

Como politica sobre energias renovaveis, a Parque Escolar, E.P.E., pretende
tornar os edificios escolares em energeticamente auto-suficientes através da producdo de
energias renovaveis localmente.

Com o objectivo de possibilitar, por um lado, a avaliagdo das tecnologias
disponiveis no mercado das energias renovaveis e, por outro lado, testar as respectivas
modalidades de exploracdo e potencial de produgdo, foi decidido avancar com a
implementagdo do Programa Renovaveis nas Escolas com centrais fotovoltaicas e
eolicas. Foi também, implementado o denominado programa Escolas Verdes, com o
objectivo de tornar as escolas como miniprodutores de energia eléctrica representando

um contributo, conforme:

e O desenvolvimento de um modelo energético nas escolas;

e Apoio na implementacio dos projectos de energias renovaveis
alternativas nas escolas;

e Monitorizacdo dos consumos e da poupanca energética alcangcada, com
beneficios em termos de reducao das necessidades de redes e reducao das
perdas no transporte;

e O aumento da producao de base renovavel do Pais;

e Reducao de dependéncia energética do exterior e das emissoes de G.E.E.;

e Dinamizac¢ao dos sectores ligados a producao de energias renovaveis e
solucdes de eficiéncia energética,

e Manuteng¢do dos equipamentos como forma de maximizagdo da producao

energética.
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e e e e e e e e e

Figura 5.21 — Energias renovaveis (solar).

Como forma de resposta, a Parque Escolar, E.P.E., apresenta segundo o relatorio de

sustentabilidade ambiental, a seguinte estratégia:

e Eficiéncia energética das Escolas;

e Promocdo das energias renovaveis;

e Plano de reducdo dos consumos energéticos nas Escolas;

e Implementagdo de projectos-piloto de eficiéncia energética;

e Melhorar os indicadores ambientais nas Escolas;
Plano de redugdo de consumo energético nas Escolas:

A Parque Escolar, E.P.E., tem uma forte preocupagdo com os consumos energéticos
das escolas e para tal definiu um conjunto de medidas com vista a redugdo dos mesmos,

que tem vindo a aplicar nas Escolas intervencionadas, sempre que possivel:

e Instalacdo de baterias de condensadores;
e Refor¢o da manutengao preventiva;

e Distribui¢cdo uniforme de cargas;

e Colocacao de variadores de velocidade;

e Seccionamento dos circuitos de iluminagao.
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Desenho passivo do edificio (C8)

A defini¢do de desenho passivo do edificio, aplicado ao modelo de avaliagdo da
sustentabilidade, é aquela que, o projecto ideal é aquele que tira partido de todos os
recursos que a arquitectura bioclimatica pode fornecer. O problema é que, para que tal
situacdo ocorra, o lote ja deveria ter a exposicdo ideal com o intuito de permitir as
maiores faces das fachadas na direccdo Norte/Sul (no caso de encostas ser sempre
voltado a Sul, etc.). Isto faz com que o foco dos consumos das habitagdes seja virado
um pouco para montante do inicio do projecto. E de fundamental importancia que a
problemadtica da energia seja incorporada pelos arquitectos urbanistas, com o objectivo
de planearem uma disposi¢ao dos lotes de forma mais favoravel, conseguindo, com isso,
uma optimizac¢ao dos recursos naturais aquando do projecto das edificagdes. Ainda na
questdo urbanistica, ¢ importante a preocupacdo com o coeficiente de reflexdo do
entorno das edificacdes. Como também ¢ de grande importancia a disposi¢cdo de patios
secos ¢ humidos no interior do edificio, a fim de se tirar partido do arrefecimento
radiativo e evaporativo como recurso nas zonas mais quentes. A preocupagdo das ruas e
a altura dos edificios tém de deixar de ter a maxima taxa de ocupacdo como directriz e
passar a ter o consumo energético como foco. A exposi¢do solar das edificagdes tem de
ser melhor estudada, pois o sombreamento de horizonte, em muitos casos, impede o

acesso de algumas constru¢des ao recurso solar.

Um projecto utilizando concepgdo passiva utiliza a forma e as solugdes de
construgdo do edificio de forma para captar, armazenar e distribuir a energia solar para

aquecimento, ventilagdo e luminosidade dentro do edificio.

Os edificios escolares sdo responsabilidade de um organismo central, logo as
solucdes construtivas tendem a ser replicadas. O objectivo do projecto passivo €
assegurar que a forma, materiais aplicados e sistemas de um edificio sdo integrados de
maneira a maximizar os beneficios da energia ambiente para aquecimento,
arrefecimento, luminosidade e ventilacdo. No caso de uma escola, nas salas de aula
podemos ter uma elevada concentragdo de cargas térmicas que tém de ser reduzidas de
forma a obter um adequado conforto. A solugdo para este problema pode ser um edificio
com desempenho passivo, reduzindo estas cargas térmicas, mantendo uma luminosidade

e ventilacdo naturais.
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Em edificios de escolas novas, envidragar jardins ou étrios pode fornecer um qutil
espaco ndo aquecido mecanicamente e, neste exemplo, concretizar o objectivo de

projecto passivo em tornar o espago ameno com o minimo de energia utilizada.

No caso particular da Escola de Loulé, ao implantar os edificios novos
conjugados com os edificios existentes, houve uma preocupacdo da definicdo de
espacos exteriores, designadamente na criagdo de uma praga a Nordeste das areas
sociais, usufruindo de um prolongamento exterior das actividades de convivio e de

estudo informal, aproveitando a quantidade de dias de sol que a regido dispde.

Um dos principais exemplos de uma boa solugdo construtiva, em que se tira
partido do desempenho passivo, foram as coberturas metalicas inclinadas nos blocos de
aulas. O objectivo da substituicdo desta cobertura ¢ garantir uma adequada iluminacao
natural, bem como evitar o sobreaquecimento. Deste modo, foi colocada uma cobertura
metalica inclinada cujas faces mais verticais e viradas a Norte sdo constituidas por
painéis alveolares de policarbonato com alto valor luminoso € um baixo coeficiente de
transmissdo térmica, de modo a assegurar uma adequada luminosidade e temperaturas
amenas, evitando sobreaquecimento. Na projec¢do das escadas dos patios existe uma
cobertura com uma chapa do mesmo material mas com uma aplicacao de pelicula solar

reflectora garantindo-se, deste modo, temperaturas amenas.

As zonas de maior dimensdo, viradas a Sul, serdo revestidas a chapa metélica,
isoladas quer térmica como acusticamente, sendo a forra interior de cor branca para

poder reflectir a luz solar.

Figura 5.22 — Desenho passivo nas coberturas metilicas inclinadas , viradas a Sul.
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Englobadas neste solucdo construtiva da cobertura metalica, existem quatro
grelhas de desenfumagem, garantindo-se uma ventilagdo natural, permitindo o
arrefecimento nocturno nas varias zonas contiguas nas €pocas do ano de temperatura

exterior mais elevada.

Outro dos exemplos de desempenho passivo, no bloco C, ¢ a existéncia de zonas
de duplo pé-direito para funcionar como grandes bolsas de ventilagdo e renovagao do ar,

permitindo a ventilagdo natural, permitindo, uma vez mais, o arrefecimento nocturno.

De modo a ajudar a ventilagdo e captacdo de luz natural, foram criadas trés
claraboias ao largo da sala de leitura, equidistantes, refor¢cando a ideia da luz reflectida e
difusa, permitindo uma luminosidade mais uniforme e criando um ambiente mais

adequado a sua utilizagdo.

Figura 5.23 — Desenho passivo (iluminaciio e ventilaciao naturais)

Intensidade em carbono (C9):

No seguinte critério, do sistema de avaliagdo LiderA, e segundo o livro
“Apresentacao sumaria do LiderA”, “a intensidade em carbono estabelece o balango de
carbono emitido face a utilizagdo de energia, quer esta seja proveniente de fontes
renovaveis, quer esta seja proveniente de fontes ndo renovaveis. A situagdo ideal seria a
optimizagao da utilizagdo de energia proveniente de fontes renovéveis e a eficiéncia dos

equipamentos.

Na Escola de Loulé¢, houve uma preocupagdo com a eficiéncia dos diversos
aparelhos e gestdo da energia utilizada, bem como a utilizagdo de fontes de origem

solar.
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e Area: Agua
Divide-se em:

Segundo o sistema de avaliacdo, LiderA, a utilizacdo sustentavel da é4gua
pressupoe uma estratégia de redugdo dos consumos, que pode ser obtida através da

adequabilidade da 4agua a sua utilizagdo, bem como na eficacia dessa mesma utilizagao.

Em particular, na Escola de Loulé¢, inserido nos sistemas gerais do edificio, na

rede de aguas, conforme a sua localizagao:
No exterior do edificio;
No interior do edificio.

Consumo de agua potavel (C10):

De forma a reduzir o consumo de 4agua potavel (C10), os terminais das redes de
agua (torneiras dos balnearios) sdo de baixo caudal e com temporizagdo de forma a
obtermos baixo consumo/poupanca de agua, assim como sanitas com autoclismo de
dupla descarga. E também importante que o projecto seja executado de forma a reduzir
o percurso de circulagdo de agua, garantindo-se uma maior eficiéncia e menores perdas

no consumo de agua.

Figura 5.24 — Consumo de agua

Assim sendo, a utilizagdo sustentavel da agua define um uso, na Optica de

reduzir o seu consumo, que ¢ obtido através do consumo racional e adequado, assim
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como pela eficiéncia do sistema de distribuicdo, refor¢ada com a adi¢do de mecanismos,

como os descritos acima.

No que concerne a produciao de dguas quentes sanitarias (AQS), ¢ fundamental
que o projecto seja executado de forma a reduzir o percurso de circulagdo de agua,

garantindo-se uma mais eficiente distribuicao.

A producdo de AQS destina-se a balneérios (zona de banhos), cozinhas, salas de

preparacao de laboratorios, cafetaria/bar.

A preparagdo de AQS ¢ feita por uma estacdo de aproveitamento de energia
solar, com um sistema de apoio a gas, quando a energia solar ndo ¢ suficiente para
aquecer a dgua a temperatura desejada, embora a diferenca térmica da agua produzida
seja inferior a de utilizagdo de dgua da rede, como se pode evidenciar no refeitorio da

escola.

Gestdo das aguas locais (C11).

Na primeira situag@o, ou seja, a rede de aguas (destinada ao consumo, rega ou

combate a incéndios) no exterior do edificio € constituida em tubo PEAD.

O sistema de rega implementado tem a designagao de rega gota-a-gota. Trata-se
de um sistema de rega localizado, em que a dgua ¢ aplicada junto da planta por meio de
gotejadores intercalados em tubagem apropriada, nos quais a agua se escoa a baixa

pressdo e no gotejador a pressdo anula-se obrigando a 4gua a cair em gotas.

Este sistema combinado com a vegetacdo local e autdctone leva a uma boa

gestdo e economia de recursos aquiferos.

Na segunda situacao, ou seja, a rede de aguas (destinada ao consumo ou combate
a incéndios) é em tubo multi-camada, cravado. No caso da rede de agua quente, este
devera possuir uma espessura de isolamento adequado, de forma a reduzir as perdas

térmicas.
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e Area: materiais

Durabilidade (C12)

A constru¢cdo de um qualquer edificio requer um grande consumo de recursos
materiais € a producdo e uso destes materiais t€m um impacto significativo no meio

ambiente e nos custos desse edificio.

Na optica da procura da sustentabilidade desses materiais consumidos na

construcao, ¢ necessario reduzir a quantidade de materiais novos.

Assim sendo, ¢ privilegiado o uso de materiais valorizados, reciclados e/ou

renovaveis e locais de modo a minimizar esses impactos.

Esta implicito, no consumo dos materiais, a durabilidade destes, especialmente
na envolvente do edificio, nos pormenores de acabamento, equipamentos e nas redes
prediais. Numa perspectiva sustentdvel dever-se-4, aumentar a durabilidade dos

materiais, j4 que minimiza o consumo de materiais novos.

De modo a ser mantido um bom nivel na qualidade do ar interior (Q.A.L), os
materiais utilizados ao longo tempo tém de ser durdveis, particularmente, ndo se

desagregarem.

Na fase de projecto do edificio, os materiais a aplicar devem ser durdveis de
modo que o seu tempo de vida seja longo, bem como potenciar a sua conservagdo e
manutencdo. Por exemplo, as redes prediais, o tempo de vida deve ser nunca inferior a
20 anos, acabamentos do edificio e equipamentos 5 a 10 anos, estrutura do edificio

superior a 40 anos, etc.

Como exemplos na escola de Loulé da durabilidade adequada dos materiais,

especialmente ao da envolvente exterior temos:

Os envidragcados exteriores sdo constituidos por caixilhos em aluminio com
vidro duplo, sendo o seu peitoril ou soleira exterior também em aluminio e o interior
serd revestido a pedra, assegurando-se deste modo uma adequada durabilidade, limpeza

e elevada resisténcia mecanica.
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Figura 5.25 — Envolvente exterior (envidragados oscilo-batentes).

Interior do edificio:

De notar, a constitui¢do dos pavimentos, que sdo em mosaico hidraulico nas
circulagdes, vinilico nas salas de ensino resistente ao trafego e a produtos quimicos,
resultantes da limpeza destes. No pavilhdo gimnodesportivo, cozinhas e oficinas o
pavimento ¢ anti-derrapante a base de trés componentes: resina de metacrilato,
catalisador e aspersdo de quartzo e na camada final haverd uma selagem com
metacrilato transparente. Este pavimento ¢ muito resistente, tem varios graus de atrito
(anti-derrapante) e como nao tem juntas, tem menos manutengdo ¢ pode ser lavado

simplesmente com agua (mangueira).

Os diversos materiais a aplicar no edificio escolar deverdao estar isentos de

poluentes.

Os materiais a evitar a todo o custo na constru¢cdo e mobiliario, sao os indicados

a seguir, a menos que sejam certificados como ecologicamente limpos:

e Aglomerados de madeira;
e Aglomerados de cortica de ligante fenolico;
e Tintas de base solventes (esmaltes alquimicos);

e C(Colas de base solvente;
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e Mastiques de base solvente;

e [3 mineral a vista;

e Téxteis de fibra curta (alcatifas);

e Amianto;

e Fibrocimento ou composito de amianto;

e Betumes e massas de regularizagdo com C.0.V.’s (compostos organicos

volateis);

Figura 5.26 — Interior do edificio escolar (corredor acesso a salas de aula)
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Figura 5.27 — Interior do edificio escolar (refeitério)

Foto 19 — Envolvente exterior
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Foto 20 — Interior do edificio (refeitorio)

Materiais locais (C13)

No ambito da construcdo/reabilitacdo do edificio escolar, em pelo menos 50%,

foi levado em consideracao a aplicagdo de materiais locais, com uma distancia inferior a

100km.

Materiais de baixo impacto (C14)

Utiliza¢do de materiais certificados ambientalmente, reciclados e/ou renovaveis
e de baixo impacto, sendo que se devem evitar (por serem perigosos) materiais que
contenham os seguintes componentes: chumbo, amianto, arsénico, cddmio, mercurio,

sulfato, formaldeido, etc.
Area: Producao alimentar

Producdo alimentar (C15)

As medidas adoptadas no projecto de constru¢do ndo contribuiram para uma

melhoria na avaliagdo da sustentabilidade do edificio em estudo.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizacdo de Edificios 108



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

e Vertente: cargas ambientais

A terceira vertente da lista a ser verificada, cargas ambientais, tem como objectivo:

Diminuicao e gestao dos efluentes;

Diminui¢do e gestdo das emissdes atmosféricas;

Diminuigdo, gestdo e valorizacao dos residuos;

Area: Efluentes

Tipo de tratamento dguas residuais (C16)

O tratamento de 4guas residuais, na Escola Secundaria de Loul¢, ndo sera feito
localmente, sendo fun¢do desta recolher todos os efluentes produzidos nas casas de
banho, cozinha, bares, salas de aula e outros em que forem previstos aparelhos de

descarga.

Os efluentes produzidos serdo recolhidos através de colectores ou ramais,
suspensos nos tectos falsos dos pisos inferiores, ligando-se na prumada a tubos de queda
e a caixas de pavimento localizadas no exterior do edificio escolar, tendo como fun¢ao o

encaminhamento dos efluentes para a rede existente e posterior tratamento camarario.

Reutilizacdo de aguas residuais e pluviais (C17)

A rede de esgotos pluviais também ndo tem qualquer aproveitamento local,

sendo as aguas recolhidas encaminhadas para a rede publica existente.
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Figura 5.30 — Rede de esgotos

Figura 5.31 — Rede de esgotos

A legislacdo indica que as aguas residuais tratadas devem ser, sempre que
possivel ou adequado, reutilizadas (Decreto Lei n.° 152/97). As aguas de rega sdo
objecto de enquadramento no Decreto Lei n.° 236/98 (capitulo V), estando as normas de

qualidade definidas no mesmo diploma (artigo 60.° ¢ anexos XVI e XVII).

Reutilizagdo das dguas residuais:

A norma portuguesa NP 4434:2005 aplica-se a reutilizagdo de aguas residuais
urbanas na rega de viveiros, plantas ornamentais, rega culturas agricolas, florestas
relvados e outros espagos verdes.

No que diz respeito aos requisitos de qualidade das aguas residuais para rega de
espacos verdes, a NP 4434 baseou-se nos critérios indicados no Anexo XVI do Decreto

Lei N.°236/98, de 01 de Agosto.
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e Area: Emissoes Atmosféricas

Producao de emissoes atmosféricas (C18):

Procura-se eliminar dispositivos que utilizem combustdo: esquentadores,

caldeiras, lareiras, aquecedores a géas, fumo de tabaco, transporte, etc.

No caso concreto da Escola Loulé — ndo esta previsto equipamento deste tipo, o

AQS faz-se por energia solar térmico com apoio com caldeira a gas.

Nao estdo previstas medidas

aparelhos produtores.

concretas contra emissOes atmosféricas dos

Indicadores 2007 2008 2009 2010
1.Emissio de CO2 (consumo de | 27 74 189 388
combustiveis fosseis — ton)
2.Consumo de materiais
Papel (kg) N.D. N.D. 4000 33207
“Tonners” (kg) N.D. N.D. 150,4 279
Tinteiros (1) N.D. N.D. 3282 0
3.Consumo de dgua (m”3) 800 930 871 2658

4.Consumo de energia eléctrica

Electricidade (kWh)

295693 | 267487 | 419649 | 951648

Combustiveis (1)

10143 27945 71217 145786

RACIOS 2007 2008 2009 2010
Emissao de CO2 / Colaboradores 1,42 1,20 1,27 1,06
Consumo de papel / Actividade - - 3,06 1,81
Consumo de agua / Actividade 0,90 0,83 0,67 0,14

Consumo de electricidade /

Actividade

332,99 237,98 320,83 51,91

Consumo de combustiveis /

Actividade

11,42 24,86 54,45 7,95

Quadro 5.2 — Indicadores da sustentabilidade Parque Escolar, E.P.E.

Fonte: relatorio de sustentabilidade 2010
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Nota: Em 2010 ndo houve consumo de tinteiros porque a Parque Escolar, numa medida
ambientalista e economicista, recolheu todas as impressoras que funcionavam com esta
tecnologia e adoptou impressoras de média dimensao que funcionavam com “tonners” e

permitem taxas de poupanga superior.
Area: Residuos

e Producao de residuos (C19);
e (Gestao de residuos perigosos (C20);

e Valorizacao dos residuos (C21).

O Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de Junho, altera o regime geral da gestdo de
residuos e transpde a Directiva n.° 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 19 de Novembro, relativa aos residuos, que como objectivo principal “...reforgar a
prevencdo da producgdo de residuos e fomentar a sua reutilizagdo e reciclagem com vista
a prolongar o seu uso na economia antes de os devolver em condi¢des adequadas ao

meio natural...”
e Area: Residuos

Producdo de residuos (C19):

No presente caso de estudo, a Escola de Loulé, prevé o planeamento e
equipamento de recolha dos detritos s6lidos, respectiva triagem e encaminhamento para
o exterior, prevendo-se a construgdo de locais de recolha (ecopontos) e armazenamento
até a saida para o exterior para reciclagem, reutilizagdo com o objectivo de valorizagdo

de residuos.

A compostagem ¢ o conjunto de técnicas aplicadas para controlar a
decomposicdo de materiais organicos, com a finalidade de obter, no menor tempo
possivel, um material estavel, rico em himus e nutrientes minerais; com atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos superiores (sob o aspecto agronOmico) aqueles

encontrados na(s) matéria(s) prima(s).
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Figura 5.32 Figura 5.33

Figura 5.34 Figura 5.35

Figura 5.36 Figura 5.37
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Figura 5.38 Figura 5.39
Figuras 5.32 a 5.38 — Gestao dos R.C.D.

Gestdo de residuos perigosos (C20):

Na fase de construgdo existe uma separagao dos residuos, conforme fotos dos

contentores para entulho, reciclagem ou reaproveitamento.

Antes de comecar os trabalhos de demoli¢ao, reabilitacao e construgcdo de novos
blocos de edificios, houve a preocupacao da promover a seguranga ambiental dos

trabalhadores e mais tarde dos utentes da escola e respectivos funcionarios.

Os blocos descritos na caracterizacdo da Escola, ou seja edificios individuais,

estavam ligados por caminhos abertos, com cobertura de lusalite.
Na composicao das chapas de lusalite entra o composto amianto.

Uma das principais preocupacdes do programa de remodelagdo do Parque
Escolar foi a recolha de amianto, nomeadamente em coberturas de chapas de
fibrocimento contendo amianto e pavimentos vinilicos que também apresentam na sua

composi¢ao amianto.

O amianto ¢ uma designacdo comercial genérica para a variedade fibrosa de seis
minerais metamorficos de ocorréncia natural. Possui excelentes propriedades com
elevada resisténcia mecanica, quimica (isolamento térmico, eléctrico, térmico, acustico
ou resisténcia fogo) como material de construcdo, sendo largamente aplicado nos
edificios.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), todos os tipos de amianto sao
perigosos para a saude, apesar dos sintomas das doencgas surgirem passados cerca de 20

a 50 anos apds a exposi¢do a fibras de amianto, actualmente, a comunidade cientifica
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considera que todas as variedades de amianto (fibras minerais) sdo agentes
cancerigenos.

Segundo o relatorio de sustentabilidade de 2010 da empresa Parque Escolar,
E.P.E., “...foram retirados até a data mais de 200 000 m? de amianto, em 109
escolas...”

Reciclagem de residuos (C21):

Este critério promove um aumento da valorizagdo dos residuos produzidos

durante as varias fases.

No presente caso, ou seja na fase de construcdo, a reciclagem dos residuos

centrou-se, principalmente, nos seguintes elementos:

1. Betao;
2. Acgo;

3. Materiais ceramicos;

Nos dois primeiros materiais, nos trabalhos de demoli¢do, a giratoria (maquina
utilizada na demolicdao) ¢ feita uma separacdo entre o betdo e o aco incorporado, de
forma a serem reciclados separadamente. O betdo e materiais ceramicos sao moidos, e
depois utilizado em enrocamentos, base de fundacdes, base de caminhos ou estradas. O

aco ¢ derretido e reciclado para elaborar novo aco.

Figura 5.40 — R.C.D. para reciclagem.
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Area: Fontes de Ruido para o exterior

Fontes de ruido para o exterior (C22):

O caso de estudo, tratando-se de um edificio escolar, ndo possui equipamento

anormal de polui¢do sonora.

Area: Poluicao Ilumino-Térmica

Poluicdo ilumino-térmica (C23):

A Parque Escolar (E.P.E.) adopta a norma europeia EN 12646-1:2002 como

referéncia para o nivel de iluminagao interior para os varios espagos funcionais.

Cumprindo com o nivel de iluminacdo exigido para um espago funcional, e
tendo em vista a minimizac¢ao dos custos de exploracdo e manuten¢ao, devera utilizar-se

o menor numero possivel de luminarias, de forma a uma boa eficiéncia energética.

Vertente: Conforto Ambiental
e Niveis da qualidade do ar (C24);
e Conforto térmico (C25);
e Niveis de iluminagdo (C26);

e [solamento acustico/Niveis sonoros (C27).

Niveis de qualidade do ar (C24):

No interior devera ser dada prioridade a ventilacdo natural. Deve ser feita uma
avaliacdo da libertacio de COV’s nos materiais utilizados, bem como micro-
contaminagoes.

No exterior, nas zonas de maior utilizacdo assegurar a renovacao e criagdo de
condi¢des, nomeadamente vegetacao, para melhorar a qualidade do ar.

Foram seguidas as disposi¢des regulamentares para a boa qualidade do ar

interior (QAI).
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Conforto térmico (C25):

O sistema de climatizacdo do edificio escolar deve assegurar as condicdes de

conforto térmico, nomeadamente temperatura, humidade e velocidade do ar.
Nesta fase da construgdo ndo foi possivel responder a satisfagdo de conforto

térmico conforme actividade desenvolvida, segundo o RSECE.

Niveis de iluminacdo (C26):

Os niveis de iluminagao deverdo ser adequados a cada tarefa realizada, dando-se
preferéncia a iluminacao natural.

Um dos principais aspectos, relativo ao correcto desempenho da escola em
termos de ventilacdo e iluminagdo natural € o facto que no bloco C, existem zonas de
duplo pé-direito para funcionar como grandes bolsas de ventilagdo e renovagao do ar,

permitindo a ventilagdo natural, facilitando, uma vez mais, o arrefecimento nocturno.

Figura 5.41 — Zona de duplo pé-direito.

De modo a ajudar a ventilagdo e captacdo de luz natural, foram criadas trés
claraboias ao largo da sala de leitura, equidistantes, refor¢ando a ideia da luz reflectida e
difusa, permitindo uma luminosidade mais uniforme e criando um ambiente mais

adequado a sua utilizagdo.

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios

117



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

Foto 32— Desenho passivo (iluminac¢io e ventilacio naturais).

Isolamento acustico/Niveis sonoros (C27):

A manutengdo de niveis sonoros deve ser adequada as actividades realizadas,
sendo condicionada por um projecto de acustica. Em obra, houve a preocupagdo em
separar a estrutura do edificio dos elementos de enchimento (alvenarias de tijolo,
betonilhas), de forma a evitar vibragcdes e impactos acusticos incomodos. Foram
utilizados materiais de forma a satisfazer o projecto de actstica, como por exemplo:

impactodam, 13 de rocha, poliestireno, etc.

Vertente Socioeconomica:
e Acesso aos transportes publicos (C28);
e Mobilidade de baixo impacto (C29);
e Solugdes inclusivas (C30);
e Flexibilidade — adaptabilidade aos usos (C31);
e Dinamica econdmica (C32);
e Trabalho local (C33);
e Amenidades locais (C34);
e Interac¢ao com a comunidade (C35);
e (apacidade de controlo (C36);
e Condig¢des de participagao e governancia (C37);
e Controlo dos riscos naturais (C38);
e Controlo das ameagas humanas (C39);

e (Custos no ciclo de vida (C40).

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizacdo de Edificios 118



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

Acesso aos transportes publicos (C28):

A escola de Loulé encontra-se junto a uma avenida principal da cidade de Loulé¢,
com acessos a transportes publicos, nomeadamente, autocarros. A estagao de comboios

encontra-se, sensivelmente, a 7,4km.

Mobilidade de baixo impacto (C29):

Como resposta a uma mobilidade de baixo impacto, em redor da Escola existem

infraestruturas de ciclovias e seu parqueamento.

Solucoes inclusivas (C30):

O acesso da entrada do edificio ¢ alterado, deixando de se fazer para uma
escadaria a uma cota superior € passa para um acesso mais central de cota igual ao

passeio.

Flexibilidade — adaptabilidade aos usos (C31):

Existe a possibilidade da utilizacdo dos espagos desportivos por terceiros, € as

suas infraestruturas.

Dindmica economica (C32):

As medidas adoptadas no projecto de construgdo nao contribuiram para uma

melhoria na avaliacdo da sustentabilidade do edificio em estudo.

Trabalho local (C33):

Na fase de constru¢ao do edificio ¢ utilizada uma mao-de-obra a nivel local, bem

como a empresas de construcao e servicos locais.

Amenidades locais (C34):

Existem amenidades locais na proximidade dos utentes do edificio,
nomeadamente, Parque da Cidade, piscinas municipais, centro de satde e zonas de

servico e comerciais na periferia do edificio.

Interaccao com a comunidade (C35):

O edificio serve os utentes da regido, interagindo com a comunidade como

escola e dispondo de condigdes para actividades desportivas extra-curriculares.
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Capacidade de controlo (C36):

Os equipamentos previstos terdo comando e controlo a partir de um sistema

central.

Condicoes de participacdo e governancia (C37):

Na fase em que a obra foi visitada para fazer este trabalho, a capacidade de
controlo ndo foi avaliada, pois os aparelhos de climatizagdo e iluminagdo ndo estavam
ainda montados e em funcionamento.

No entanto os equipamentos previstos terdo comando e controlo a partir de um

sistema central, dedicado a gestdo dos diversos equipamentos.

Controlo dos riscos naturais (C38):

Existe um projecto de seguranca inerente aos trabalhos executados, sendo

seguida a legislagdo adequada.

Controlo das ameacas humanas (C39):

O processo de construcao e reabilitagdao do edificio foi realizado em vérias fases,
sendo o acesso a zona intervencionada vedada por tapumes metalicos. Existe também

um porteiro na entrada da obra que controla o seu acesso.

Custos no ciclo de vida (C40):

E de presumir que as solugdes e seu equipamento realizadas sdo o mais
eficientes, rentaveis e de melhor qualidade preco, uma vez que a obra ¢ adjudicada a

quem apresenta melhor prego e referénicas??

Vertente: Uso sustentavel
e Condicdes de utilizagdo ambiental (C41);
e Sistema de gestdo ambiental (C42);
e Inovacdo (C43).
Todos os critérios da vertente uso sustentavel ndo foram avaliados neste

trabalho, pois o edificio encontra-se em constru¢ao e nao em fase de manutengao.
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Uma vez definidos os conceitos que estruturam o edificio escolar de Loulé, ¢
possivel enquadra-los no sistema LiderA através da verificacdo dos critérios que o

compoem. A todos os critérios foi atribuido um nivel de desempenho apesar de ser uma

analise relativamente preliminar, uma vez que esta ainda ¢ uma fase de construgao.

M Integragdo local (14%)

M Recursos (32%)

m Cargas ambientais (12%)
M Conforto ambiental (15%)
M Vivéncia sécio-econdmica

(19%)

M Gestdo ambiental e
inovacao (8%)

Grifico 5.1 — Ponderacio das vertentes segundo o sistema LiderA.

Assim, os niveis de desempenho de base do sistema LiderA sao os seguintes:

e Nivel E- Valor de desempenho igual a da pratica habitual, com factor de

ponderagdo equivalente a I;

e Nivel D- Apresenta uma melhoria de 12,5% face a pratica habitual, com factor

de ponderacdo equivalente a 1,14;

e Nivel C- Apresenta uma melhoria de 25% face a pratica habitual, com factor de

ponderacdo equivalente a 1,33;

e Nivel B - Apresenta uma melhoria de 37,5% face a pratica habitual, com factor

de ponderacgdo equivalente a 1,66;

e Nivel A— Apresenta uma melhoria de 50% face a pratica habitual, com factor de

ponderagdo equivalente a 2;

e Nivel A+- Apresenta uma melhoria de 75% face a pratica habitual, com factor

de ponderacdo equivalente a 4;

e Nivel A++- Apresenta uma melhoria de 90% face a pratica habitual, com factor

de ponderacdo equivalente a 10;
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e Nivel A+++- Apresenta um desempenho neutral ou até regenerativo melhorando

o desempenho do ambiente.

Vertente Area % Critério Nivel | Factor | Factorx % da
Area
Solo (7%) 0,35 1 Valorizagio territorial A 2 0,70
0,35 2 Optimizacdo ambiental da D 1,14 0,40
implantagdo
Inte gragéo Ecossistemas 0,25 3 Valorizagéo ecologica B 1,66 0,415
naturais (5%)
local
0,25 4 Interligagdo de habitats C 1 ,3 3 0’ 33
Paisagem e 0,1 5 Integragao paisagistica local E 1 0,1
patrimoénio
(2%)
0,1 6 Protecgdo e valorizagdo do B 1’66 0’ 166
patrimoénio
Recursos Energia (17%) 0,567 7 Certificagdo energética A 2 1 , 134
0,567 8 Desempenho passivo C 1,33 0,75
0,567 9 Intensidade de carbono E 1 0’ 567
Recursos Agua (8%) 0,40 10 Consumo de 4gua potavel D 1,14 0,456
0,40 11 Gestao de aguas locais D 1, 14 0,456
Materiais (5%) 0,167 | 12 Durabilidade C 1,33 0,222
0,167 | 13 Materiais locais C 1,33 0,222
0,167 14 Materiais de baixo impacto C 1’33 0’222
Produgao 0,2 15 Produgao local de alimentos E 1 0,2
alimentar (2%)
Cargas Efluentes (3%) 0,15 16 Tratamento das aguas residuais E 1 0,15
ambientais
0,15 17 Caudal reutilizacao aguas residuais E 1 0,15
condensados
Emissoes 0,2 18 Caudal emissdes atmosféricas E 1 0)2
atmosféricas
(2%)
Residuos (3%) 0,1 19 Produgdo de residuos B 1,66 0,166
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e e e e e e e e e

0,1 20 Gestdo de residuos perigosos B 1,66 0,166
0,1 21 Reciclagem residuos B 1 ,66 0’ 166
Ruido exterior 0,3 22 Fontes de ruido para o exterior E 1 0,3
(3%)
Polui¢do 0,1 23 Polui¢do ilumino-térmica E 1 0,1
ilumino-térmica
(1%)
Conforto Qualidade do ar 0,5 24 Niveis de qualidade do ar A 2 1,0
. (5%)
ambiental
Conforto 0,5 25 Conforto térmico B 1, 66 O, 83
térmico (5%)
Iluminagdo e 0,25 26 Niveis de iluminagdo A 2 0,50
acustica (5%)
0,25 27 Conforto sonoro A 2 0,50
Vivéncia Acesso para 0,167 | 28 Acesso transportes publicos A 2 0,334
L. todos (5%)
SOC10-
econdmica
0,167 | 29 Mobilidade baixo impacto E 1 0,167
0,167 | 30 Solugdes inclusivas B 1,66 0,277
Diversidade 0,133 | 31 Flexibilidade/adaptabilidade usos C 1,33 0,177
economica (4%)
0,133 | 32 Dindmica local E 1 0’ 133
01,33 33 Trabalho local C 1,33 0’ 177
Amenidades e 0,2 34 Amenidades locais A 2 0,40
interagdo social
(4%)
0,2 35 Interagdo com a comunidade A 2 0,40
Participagdo e 0,1 36 Capacidade de controlo B 1,66 0,166
controlo (4%)
0,1 37 Condigdes de participagio e E 1 0,10
governancia
0,1 38 Controlo dos riscos naturais B 1,66 0’ 166
0,1 39 Controlo das ameagas humanas A 2 0,20
Custos no ciclo 0,2 40 Custos no ciclo de vida C 1,33 0,266
de vida (2%)
Uso Gestdo 0,3 41 Condigdes de utilizagdo ambiental C 1,33 0,40
, ambiental (6%)
sustentavel
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0,3 42 Sistema de gestdo ambiental E 1 0,30
Inovagdo (2%) 0,2 43 Inovagdes E 1 0,20
14,4%

Quadro 5.3 — Avaliacdo e desempenho da sustentabilidade, segundo o método

LiderA

Assim, o nivel de desempenho da sustentabilidade para a Escola de Loulé,
segundo o sistema LiderA ¢ de 14,4% superior ao valor padrio do sistema LiderA,

enquadrando-se na classe D.

Mais eficiente

Menos eficiente

E de notar que a avaliagio efectuada caracteriza-se por alguma subjectividade,
no entanto ¢ um ponto de partida para as fases posteriores. Desta forma optou-se apenas
por enquadrar os niveis de desempenho entre o nivel E e o nivel A, em que o primeiro
representa a pratica habitual e o segundo uma melhoria de 50% face a essas mesmas
praticas, sendo os niveis de desempenho que ndo foram considerados (A +, A ++ ¢ A
+++) atribuidos a uma avaliagdo mais objectiva e como tal devem ser considerados
apenas em fases mais adiantadas.

Na fase de construcdo foram evidenciadas solugdes que levam a niveis de
avalia¢do ¢ desempenho da sustentabilidade em que foi atingida a classe D, levando a

um aumento de 14,4% na sustentabilidade, em relag¢do ao valor padrao classe E.
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5.3 Estudo economico das solucoes construtivas

Numa perspectiva econémica, o seu estudo consistiu em quantificar o custo de
producao da solugdo adoptada. Sao englobados os seguintes custos, para quantificar o

custo total da respectiva solu¢do construtiva dos blocos em analise, C ¢ D:

Bloco C (edificio novo — ampliacao):

a) Aquisicao ou instalagdo do material da solu¢do construtiva;

b) Custo da mao-de-obra;

c) Custos indirectos, que englobam os custos de manuten¢do, repara¢do ou

substituicao.
Bloco D (edificio reabilitado):

a) Substituicdo da solugdo construtiva existente;

b) Custo de mao-de-obra;

¢) Aquisicdo ou instalagdo do material para reabilitacdo (novo);

d) Custo de mao-de-obra;

e) Custos indirectos, que englobam os custos de manutencdo, reparagdo ou

substitui¢ao.

Para calculo do custo de cada solugdo construtiva foi utilizado a base de dados
do programa “CYPE”.

O estudo econdémico consistiu em quantificar o custo de producao da unidade
funcional de 1 m2 das varias solug¢des construtivas da envolvente do respectivo edificio.

Dividiu-se a envolvente em trés categorias:

e Parede exterior;
e Pavimento em contacto com o piso térreo;
e (Cobertura exterior.

No caso do estudo econdémico, este periodo ¢ pré-fixado em 50 anos. Isto porque
em periodos superiores a este, a andlise, poderia incorrer em erros derivados de trés
factores:

a) A tecnologia do produto tenderia a tornar-se obsoleta;

b) Os dados futuros tornar-se-iam incertos;

¢) Um futuro muito distante faz o custo inicial perder importancia.
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E de salientar que também se procurou quantificar os residuos da solucdo

construtiva em questao.

Procurou-se, também, quantificar os residuos resultantes de cada solugdo

construtiva, descritas previamente, a comecar na pagina 84 até a pagina 94.

Bloco C (novo) | Bloco D | Bloco C | BlocoD
Custo solugdo | (reabilitado) (novo) (reabilitado)
construtiva / m® | Custo  solugdo | Residuos Residuos
construtiva / m* | (kg) (kg)
Parede exterior 115€ 135€ 30 kg 50 kg
Cobertura 190€ 110€ 15kg 105kg
exterior
Pavimento 150€ 50€ 10kg 105kg
exterior
Envidragados 420€ 430€ lkg 60kg

Quadro 5.4 — Estudo econdmico das diversas solucdes construtivas e residuos

produzidos para o bloco Ce D
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CAPITULO 6.

UMA SOLUCAO MAIS SUSTENTAVEL
6.1 Introducao

Neste capitulo procurou-se encontrar formas de construir o mesmo edificio do caso

practico, mas com um melhor desempenho térmico e sua sustentabilidade.
No nosso Pais os edificios, geralmente, sdo constituidos por:
- Estrutura reticulada em betao armado com ago;
- Paredes de alvenaria em tijolo ceramico;
- Isolamentos acusticos e térmicos sintéticos;
- Envidragados com caixilharia de aluminio e vidro.

Todos estes materiais sdo consumidores avidos de recursos naturais e energia no seu
fabrico, provocando largas emissdoes de GEE e residuos. Tendo como objectivo a
contribuicdo para a sustentabilidade da construg¢do, urge reduzir a produgdo destes

compostos assim como reciclando ou reutilizando os mesmos.
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6.2 Aplicacao de materiais mais sustentaveis

6.2.1 Estrutura do edificio:

O betao, devido as elevadas quantidades utilizadas na construgdo, ¢ um dos veiculos
ideais para a incorporacdo segura e econdmica de milhdes de toneladas de residuos e
subprodutos industriais, como ¢ o caso das cinzas volantes provenientes de centrais

termoeléctricas.

A utilizacdo de cinzas volantes, parcialmente em substituicdo do cimento normal, no
fabrico do betdo, tem como vantagens (objectivo) ambientais a menor emissdao de GEE,
menores consumos energéticos, aproveitamento dos materiais a serem utilizados o mais
préoximo do seu local de producgdo (de forma a evitar impactes ambientais adicionais
devido ao transporte).

A estrutura em betdo armado de um edificio deve ser realizada, sob o ponto de vista

sustentavel, com betdo constituido por incorporacao de cinzas volante.
6.2.2 Parede exterior:

E adoptado um bloco em betdo leve de agregados de argila expandida, sendo
edificado um pano de alvenaria, que consegue verificar a regulamentacao, em vigor,
térmica e acustica, sendo caracteristicos também por possuirem uma elevada inércia
térmica, o que numa transferéncia de energia, proporciona um maior tempo para o
sistema atingir o equilibrio energético, possuindo um coeficiente de transmissao térmica

de: U=0,51 W/m?2.°C.

BMT - C 35 - A 19 - L 38 (cm)
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CARACTERISTICAS: GEOMETRICAS, MECANICAS E FISICAS

PESOD o COEF.
DIMENSOES PESD CONS PESO TOTALC! C-RE:"E;-E; 'E{:D:;“_;;g:f TRANSM. RE.M::-'I;..LD
: {mm} rl ‘| ToTaL | REBOCO - TERMICO (U} | &0  FOGO
CODIGD . L1 Lo
" L2}
C-A-L kgfn | Undm2 kgimi2 kgimi2 M2 Ry Db Wim2 2T Burodasss
MTM 38 | 350 - 180 -3B0 18 15,0 285 3 = 2.5 53 0,42 Al
{*) Os pesos 580 médios e admitemn uma variagho de £ 5% (™) Inclui 40 mm da rebooo (20 + 20) Produls som mamaglo

{L1) Laboratério Ariebal  (**) Base ouros Prod.Arebal  {L2) Laberatida do heCans
EMN HP 7T1-3

Figura 6.1 — Caracteristicas mecénicas e fisicas do bloco de alvenaria.

Fonte : Artebel

VANTAGENS:

- Cumpre RCCTE em todas as zonas climaticas
- Isolamento Repartido

- Tratamento regulamentar das Pontes Térmicas
- Elevada inércia térmica

- Montagem simples

- Mao-de-obra ndo especializada

- Tempo de execugao muito inferior ao de paredes duplas
- Resisténcia Mecanica Elevada

- Simplicidade em segmentar

- Estabilidade dimensional

- Verticalidade e planimetria de superficies.
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6.2.3 Isolamento térmico:

A cortiga ¢ uma matéria-prima endogena 100% natural, renovavel e reciclavel,
extraida sem prejuizo para o sobreiro. A sua producdo resulta na valorizacao do
montado de sobro, que por sua vez desempenha um papel determinante na preservacao
da biodiversidade, na reten¢do de CO2 e no combate aos incéndios e a desertificagdo. A
produgdo de cortiga em Portugal e em toda a bacia ocidental do Mediterraneo ¢ ainda
uma actividade sustentavel na sua tripla acepcao: ambiental, social e economica.

Ao nivel da construgdo, associa a ecoeficiéncia a um excelente desempenho e
uma grande diversidade de aplicagdes, tanto a nivel infraestrutural (isolamentos, juntas
de expansdo) como estético (revestimentos de chdo e paredes de diversos aspectos

visuais), com todas as vantagens associadas a cortica.
A utilizagdo da cortica como material sustentavel, apresenta as seguintes vantagens:

e Na floresta de sobreiros, existente em Portugal, a captura de CO2 ¢ cerca de 4,8
milhdes de toneladas de CO2 (cerca de 5% das emissdes de Portugal), segundo a
A.P.A. Este ecossistema ¢ também uma mais-valia a biodiversidade e uma
barreira natural contra a desertificacio e fogos florestais, resultando numa
combustdo lenta sem emissdo de gases tdxicos;

e Excelente isolamento acustico e isolamento térmico (A condutibilidade térmica
0,036 a 0,04 W/mK;

e Permedvel ao vapor de 4dgua;

e Boa inércia térmica;

e Estabilidade dimensional,

e Anti vibragdo;

e Inerte aos produtos quimicos;

e Boa durabilidade;

e Impermeavel.
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6.2.4 Cobertura exterior

Foi adoptada uma solucdo de “cobertura verde” que ndo ¢ mais do que uma

cobertura coberta de vegetacao, com todas as suas ventagens:
Melhoria do desempenho energético-ambiental dos edificios;
Redugao do efeito “ilha de calor”;
Boa gestao de aguas pluviais;
Melhoria da qualidade do ar;

Aumento da biodiversidade e dos produtos alimentares para as populagdes

urbanas;

6.2.5 Envidracados

Um dos aspectos fundamentais, sob uma perspectiva de desempenho energético
sustentavel ¢ a iluminagao natural, e como se trata de um edificio escolar ¢ fundamental
proteger os olhos dos seus utentes. Desta forma sugere-se a adopgdo da tecnologia
Smart Glass, desenvolvida nos Estados Unidos da América pelo National Renewable
Energy Laboratory, permitindo controlar a quantidade de radiagdo solar que atravessa os
vaos envidragcados, tornando-os opacos ou translicidos consoante as necessidades,
através da relacdo entre duas peliculas transparentes coladas pelo interior dos
envidragados. A primeira pelicula é composta por células fotovoltaicas que, ao ser
exposta a radiagdo solar actua sobre as propriedades electrocromaticas e de baixa

emissividade da segunda pelicula.
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Energy-saving
low-E surface

. ~
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/" WO Electrochromic Layer
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\
;’ Transparent PV Cell (Thin-Film) Layer |
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——

Total thickness of films
near 2 micron

Figura 6.2: Esquema de funcionamento da tecnologia Smart Glass.
Fonte: National Renewable Energy Laboratory (2009).

As principais vantagens desta tecnologia sdo as seguintes:

*Controlo manual sobre a transparéncia ou opacidade dos envidragados;
*Proteccdo da radiacdo solar directa quando esta ¢ indesejada;
*Proteccao contra os ganhos solares indesejados;

*Reducao dos consumos energéticos para arrefecimento e aquecimento;

*Evita a colocagdo de sombreamentos exteriores nos envidragados;
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6.3 Calculos

6.3.1 Envolvente exterior

6.3.1.1. Parede exterior

Figura 6.3 — Envolvente exterior (parede).
Legenda:

1 — Pilar estrutural;

2 — Alvenaria;

3 — Isolamento térmico;

4 — Armadura (fibra de vidro);
5 — Reboco exterior;

6 — Reboco interior.

Para efeitos de céalculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior,

consideramos:

e Reboco exterior com a espessura de 0,020m;
e Isolamento térmico — aglomerado de cortica expandida (ICB) com a

espessura de 0,060 m;
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Alvenaria - bloco em betdo leve de agregados de argila expandida com a

espessura de 0,380 m. (u=0,42W/m*C)

Reboco interior - estuque projectado com a espessura de 0,010m.

Esp.(m) | p(kg/m’) A (W/m.°C) R [m’.°C)/W]
Convecgdo  exterior 0,040
fluxo horizontal
Reboco exterior | 0,020 1800-2000 1,300 0,015
tradicional
Parede Isolamento térmico - | 0,060 90-140 0,040 1,500
Exterior Aglomerado de
cortica expandida
(ICB)
Alvenaria — Bloco em | 0,380 2,380
betdo leve
Reboco interior - | 0,010 600-900 0,300 0,033
estuque projectado
Conveccao interior 0,130
fluxo horizontal
TOTAL | 0,470 4,100

Quadro 6.1 — Calculo da resisténcia térmica da parede exterior.

Assim sendo temos uma espessura total de 0,470 m e uma resisténcia térmica

global no valor de 4,100 [(m>.°C)/W].

Como o coeficiente de transmissdo térmica (U) € o inverso da resisténcia

térmica, ou seja, U = 1/ R, obtemos um valor de U = 0,244 (W/m*C).
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6.3.1.2 Cobertura exterior

Figura 6.4 — Envolvente exterior (cobertura).

Legenda:

1 — Revestimento interior;

2 — Laje em betao armado;

3 — Camada de betonilha;

4 — Manta Geotéxtil;

5 — Sistema de impermeabilizacdo reciclavel;

6 — Isolamento térmico de materiais naturais;

7 - Manta Geotéxtil;

8 — Placa de espuma natural para retengdo de dgua pluvial;

9 — Substrato vegetal.

Para efeitos de calculo do coeficiente de transmissdo térmica da cobertura

exterior, considera-se o Quadro II.14 “Coeficiente de transmissao térmica — Coberturas

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizacdo de Edificios 135



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacao do Edificado

horizontais (em terragco) — Isolamento térmico pelo exterior (Fluxo ascendente) da
pag.11.61 ITE 50:

e Revestimento interior em estuque tradicional com a espessura de 0,02m;

e Laje macica em betdo armado com a espessura de 0,25m;

e (Camada de betdo celular autoclavado (betonilha) com a espessura de 0,020m,;

e Isolamento térmico — aglomerado de corti¢a expandida (ICB) com a espessura
de 0,10 m;
O coeficiente de transmissao térmica (U) ¢ de 0,35 [W/(mz."C)].

Universidade do Algarve — Mestrado em Energia e Climatizagdo de Edificios

136



Desempenho Energético e Sustentabilidade na Reabilitacdo do Edificado

6.3.1.3 Pavimento exterior

Figura 6.5 — Envolvente exterior (pavimento).
Legenda:

A — Laje maciga de betdo armado;

B — Camada de dessolidarizagao;

C — Impermeabilizagdo;

D — Isolamento térmico;

E — Camada separadora e betonilha de regularizacao;
F — Revestimento ceramico.

Para efeitos de calculo do coeficiente de transmissdo térmica, considera-se o
Quadro I1.9 “Coeficiente de transmissdo térmica — Pavimentos sobre espagos exteriores

com isolamento térmico pelo interior (Fluxo descendente) da pag.I1.37 ITE 50:

» Pavimento sobre Local Nao-Aquecido (do interior para o exterior):
e Ladrilho ceramico com 0,020 m de espessura.
e [solante térmico (ICB) com a espessura de 0,10m.
e [aje macica com a espessura de 0,25m.

O coeficiente de transmissao térmica (U) é de 0,38 [W/(m2.°C)].
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6.3.1.4 Envidracados

i
*‘Di"
Y

1 23 4

Exterior

567 8

Interior

Figura 6.6 — Envolvente exterior (envidragados).

Para efeitos de calculo do coeficiente de transmissdo térmica, considera-se o

Quadro III.3 “Coeficiente de transmissao térmica — Vaos envidracados verticais —

Caixilharia de plastico da pag.Il1.6 ITE 50:

» Vao envidragado duplo com um vidro de baixa emitancia duplo em cada

janela.

O coeficiente de transmissao térmica (U) é de 2,40 [W/(mz."C)].

Coeficiente de transmissio

Térmica Bloco C

Coeficiente de transmissao

Térmica Bloco Sugestio

[W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)]
Parede exterior 0,450 0,244
Cobertura exterior 0,770 0,350
Pavimento exterior 0,500 0,380
Envidragados 3,400 2,400

Quadro 7.1 — Comparacio entre solucdes construtivas do Bloco C e Bloco

Sugestao.
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CAPITULO 7.

CONCLUSOES

O projecto de trabalho que agora se conclui, tem como objecto avaliar o
desempenho energético e sustentabilidade na reabilitagdo do edificado. Para tal, foi
elaborado um caso practico, num edificio escolar, onde se procurou a aplicacdo de um
dos métodos de avaliacdo de sustentabilidade, bem como avaliar o seu desempenho
energético das suas componentes construtivas, seja numa nova construcdo ou na

reabilitagdo de uma existente.

A metodologia global adoptada, no caso pratico e sua andlise, permitiu
contribuir para o objectivo estabelecido no presente trabalho de projecto, o qual visava
elaborar uma caracterizacdo das necessidades existentes no parque dos edificios em
Portugal, ao nivel da sustentabilidade, no geral, centrando-se num caso practico em
particular, numa escola no distrito de Loulé.

Desde o seu inicio, na reabilitacdo e ampliacdo do edificio escolar, foi adoptada
uma politica ambiental adequada a sua utilizagdo, considerando os principios de procura
de sustentabilidade descritos neste sistema de avaliagao.

Segundo dados do I.N.E., o parque edificado em Portugal ¢ constituido por mais
de cinco milhdes de frac¢des, das quais a grande maioria foi construida antes de 1990,

data da publicag¢do da primeira regulamentagdo térmica em Portugal.

O valor total da intervencdo do edificio escolar ¢ de 10040 m?, sendo a 4rea de
nova constru¢ao no valor de 6750m2, ou seja 67,3% do total e a 4rea reabilitada no valor

de 3290 m?, correspondendo a uma percentagem de 32,7% do total.

Foram identificados os pardmetros mais determinantes de cada sistema
consoante a area de sustentabilidade. Estes parametros foram seleccionados pelo grau de
importancia que os varios sistemas lhes atribuem, tendo havido o cuidado de abranger o

maior nimero de parametros relevantes para a sustentabilidade.

Com este conjunto de parametros foi realizada uma analise da aplicabilidade ao
caso practico, seguido o sistema de avaliagdo da sustentabilidade LiderA, ¢ possivel
verificar que o desempenho final corresponde a Classe C, dada a melhoria em 14,4%

face as praticas habituais. (Quadro 5.3).
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A reabilitacdo do edificado deve ter em linha de conta o custo econdmico das
solucdes adoptadas. Por outro lado, importa promover a correc¢ao de situagdes de
inadequacao funcional, através da aplicagdo da devida regulamentacao, designadamente
ao desempenho térmico e sua sustentabilidade, nomeadamente a implementacdo de
medidas de reabilitagdo térmica e energética da envolvente, incluindo os vaos
envidracados, bem como da componente de iluminagdo natural e artificial que tém
como objectivo a satisfacdo das necessidades de conforto dos ocupantes e a eficiéncia
no desempenho energético global, tendo-se ainda evidenciado a necessidade de

articulagdo com a sua sustentabilidade e o retorno do investimento.

Bloco C | Bloco D | Bloco C | BlocoD Coeficiente | Coeficiente
(novo) (reabilitado) | (novo) (reabilitado) de de
transmissiao | transmissao
Custo Custo Residuos Residuos L L
Térmica Térmica
solucdo solucdo (kg) (kg) Bloco C Bloco D
construtiva / | construtiva / [W/(m*°C)] | [W/(m’.°C)]
m’ m’
Parede exterior 115€ 135€ 30 kg 50kg | 0,45 1,10
Cobertura 190€ 110€ 15kg 105kg | 0,77 1,10
exterior
Pavimento 150€ 50€ 10kg 105kg | 0,50 2,50
exterior
Envidragados 420€ 430€ lkg 60kg | 3.40 3,40

Quadro 7.1 — Comparacao entre as solu¢oes construtivas Bloco C e D.

Ao analisar a comparacdao entre os resultados entre as solugdes construtivas
adoptadas nos Blocos C (novo) e D (reabilitado), verificamos de um modo geral, o
maior custo de uma nova construcdo mas uma menor produgdo de residuos, nas
solucdes construtivas adoptadas no Bloco C (novo), sendo fulcral a valorizagdo e boa
gestdo no aproveitamento e reciclagem dos residuos para uma reabilitacao eficaz, do
ponto de vista sustentdvel, somente sendo consumidas novas matérias essenciais para o

processo de nova construgao.
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Porém, sob o ponto de vista de desempenho energético ndo podemos fazer uma
comparacao entre as duas solugdes construtivas, adoptadas nos dois blocos C (novo) e
D (reabilitado), pois trata-se de solucdes distintas, atingindo-se nas solu¢des adoptadas
no bloco C (novo) valores mais baixos, o que reflecte um melhor desempenho
energético mas uma penalizacdo em termos de sustentabilidade e no uso de matérias-

primas novas.

Como ultima analise, ¢ importante salientar que deverd ser adoptada uma
politica de reabilitacdo de residuos incorporando-os em novas solugdes construtivas de
superior desempenho energético mas tendo em consideragdo a sustentabilidade dos

materiais.
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CAPITULO 8.
PERSPECTIVAS FUTURAS

Edificios com necessidades quase nulas de energia

8.1 Objectivo

A Directiva Europeia 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19
de Maio de 2010, no Artigo 9° “Edificios com necessidades quase nulas de energia”

define o seguinte:

e “o mais tardar em 31 de Dezembro de 2020, todos os edificios novos
sejam edificios com necessidades quase nulas de energia; e

e Apos 31 de Dezembro de 2018, os edificios novos ocupados e detidos
por autoridades publicas sejam edificios com necessidades quase nulas

de energia”

De acordo com a mesma Directiva Europeia, os Estados-Membros t€ém o dever
de desenvolver planos nacionais (Artigo 9° §3) com o objectivo de promover os

edificios com necessidades quase nulas de energia em edificios reabilitados.

O presente capitulo procura a sugestdo do conceito de “Casa Passiva”, segundo a
norma ‘“Passivhaus” adaptado ao clima do nosso Pais, na 6ptica de melhorar o seu

desempenho energético e sustentabilidade.
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8.2 Norma “Passivhaus”

8.2.1 Definicdo

A norma “Passivhaus”, teve a sua origem em Maio de 1988 entre os professores
Bo Adamson da Universidade de Lund, na Suécia, e Wolfgang Feist do Institut fiir
Umwelt und Wohnen (Instituto de Habitacdo e Meio Ambiente, Alemanha).

A defini¢do do conceito para um edificio elaborado segundo a norma
“Passivhaus” ou “casa passiva”, ¢ segundo o passive house institute (PHI), “ um
edificio no qual o conforto térmico, conceito segundo a norma ISO - 7730 “Moderate
thermal environments - Determination of the PMV and PPD index and specification of
the conditions for thermal comfort”, pode ser alcangado apenas através do aquecimento
ou arrefecimento posterior, da massa de ar novo que ¢ exigida para alcancar as
condigdes satisfatorias da qualidade do ar interior, sem ser necessaria uma recirculacdo
adicional do ar”. Isto €, se um edificio for muito bem isolado, estanque e dispuser de um
sistema de ventilagdo com recuperacdo de calor do ar rejeitado, o pouco que ¢
necessario para o aquecimento do edificio vai poder ser obtido através do sistema de
ventilagdo, ou seja, o calor pode ser transportado pelo ar, levando ar novo para dentro
do edificio e, ao aquecer este ar, o edificio ¢ menos arrefecido.

O sistema de ventilacdo fornece constantemente uma boa qualidade de QAI,
extraindo automaticamente humidade e usando filtros finos que impecam o po, polen e
outras particulas de entrar.

Actualmente, o custo adicional de uma “casa passiva” estd entre 3 a 8% do preco
da casa, segundo dados do PHIL.

Um edificio elaborado segundo a norma “Passivhaus”, ¢ um edificio que
assegura um ambiente interior confortavel no Inverno sem a necessidade de um sistema
de aquecimento convencional. Para permitir isto, ¢ essencial que as cargas de
aquecimento ndo excedam 10 W/m? de area util. Simula¢des ¢ medi¢des, segundo o
PHI, mostram que isto corresponde a uma necessidade anual para aquecimento de 15
kWh/m? por ano. Para permitir isto, ¢ essencial que as cargas de aquecimento ndo
excedam 10 W/m? de area util de modo a permitir o uso de um sistema de pré-
aquecimento do ar pouco potente. Simulagdes € medi¢cdes mostram que, para um clima
tipico da Alemanha, isto corresponde a uma necessidade anual para aquecimento de 15

kWh/m? por ano. As “casas passivas” necessitam assim de aproximadamente 85%
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menos energia para aquecimento que uma casa construida segundo os padrdes dos

regulamentos dos edificios da Alemanha.

Caracteristica do edificio Valores limite a respeitar

Consumo energético aquecimento/ano 15 kWh / m*

Consumo energético arrefecimento/ano 15 kWh/ m’

Carga térmica de pico 10 W/m®
Energia primaria/ano 120 kWh/m2
R.p.h. 0,6

Quadro 8.1 - Requisitos para um edificio, segundo a norma “Passivhaus”.

O conceito tem como base um excelente isolamento térmico que mantém o calor
desejado no interior e o indesejado no exterior, um sistema de ventilacdo que fornece ar
novo constante ao interior ¢ um sistema de recuperagao de calor de elevada eficiéncia
que permite que o calor existente no ar e que ¢ extraido seja reutilizado. Os resultados
apontam para poupancas energéticas até 90% relativamente aos edificios comuns da
Europa Central, segundo o PHI.

O conceito de “casa passiva” € um padrdo de construgdo, em que,
simultaneamente, ¢ eficiente energeticamente, confortavel, ecoldgica e acessivel. No

entanto, uma casa passiva ¢ mais do que um edificio pouco dispendioso, em termos

energéticos.

Heating energy kWh/(m?® yr)
EQ

|

n

n
) @
a

Figura 8.1 — Comparacio entre um edificio com baixo consumo energético
(esquerda) e “casa passiva” (direita).
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8.2.2 Requisitos
A norma do PHI, para a Europa Central, exige que o edificio cumpra os
seguintes requisitos:

e O consumo energético, para aquecimento tenha como valor limite 15kW/m? por
ano de area util;

e O consumo de energia primaria total do edificio (incluindo aquecimento,
arrefecimento, aqs e electricidade) tenha como valor limite 120kW/m? por ano
de area util;

O conceito, desenvolvido pelos alemaes, considera cinco elementos
fundamentais na construcao de uma “Passivhaus”:

e Um nivel de isolamento térmico muito elevado;

e A utilizagdo de janelas triplas, o requisito rigoroso em termos de proteccao
térmica com U < 0,85 W/mz.K;

e Uma construgdo livre de pontes térmicas;

e Estanquicidade;

e Uma ventilagdao de conforto com recuperacao de calor altamente eficiente.

Esta ¢ a receita, segundo o PHI, para um edificio de elevada eficiéncia.
A fonte de energia para uma “casa passiva” pode ser de fonte renovavel,

contribuindo desta maneira para um edificio com necessidades quase nulas de energia.
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8.2.3 Edificios “passivos” e sua sustentabilidade

De forma a promover a sustentabilidade, juntar um edificio segundo a norma
“Passivhaus” e utilizar energias renovaveis ¢ uma solucao a considerar. O resultado
desta simbiose ¢ um edificio muito préximo de zero nas emissdes de GEE, consumo
energético convencional baixo, sendo a sua fonte de energia, as energias renovaveis.

Apesar de ndo obrigar a sua utilizagdo, esta ¢ uma situagdo prevista pelo software de
projecto Passive House Planning Package (P.H.P.P.), permitindo, através do balango
energético, calcular um valor para a energia primaria consumida ao qual se pode
subtrair aquilo que é conseguido via fontes renovaveis. Apds este calculo ¢é feita a

conversdao em termos de CO, emitido, sendo assim possivel ver a reducdo alcancada.
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8.2.4 Aplicacio do conceito da norma “Passivhaus” a paises do Sul da

Europa

No sentido da aplicagdo da norma “Passivhaus” a paises do Sul da Europa,
foram desenvolvidos dois projectos de investigagdo e disseminacdo financiados pelo
Programa IEE da Comissdao Europeia (os projectos “Passive-On” e o “P.E.P.”). O
projecto “Passive-On” (http://www.passiveon.org/en/) fundamentalmente analisa a
questdo da sua aplicabilidade a paises do sul da Europa (Portugal, Espanha e Italia), mas
também estd associado paises como o Reino Unido e a Franca como climas
“temperados”.

Nos paises quentes do sul da Europa, as necessidades de aquecimento sao
geralmente inferiores as dos paises nordicos da Europa. Isto ndo esta s6 relacionado
com o numeros de “graus dias” de uma localizagdo particular mas também na
quantidade de radiagdo solar.

Os termos “Passivo” e “Passivhaus” podem originar uma confusao, pelo que os
parceiros do projecto (Italia, Franca, Alemanha, Espanha, Portugal e o Reino Unido)

acordaram na distin¢do entre sistemas “Passivos” de projecto e a norma “Passivhaus”.

Figura 8.2 - Paises parceiros do projecto PASSIVE-ON
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8.2.4.1 Aplicag¢ao em Portugal:

Para o nosso Pais, a aplicagdo da norma “Passivhaus”, apresenta algumas
questdes, nomeadamente as diferengas do clima entre os paises da Europa Central
(Alemanha) e Portugal. Em Portugal, a necessidade de arrefecimento, que ndo assume
grande importancia na Alemanha, ¢ um dos factores de crucial importancia,
especialmente em zonas como o Alentejo ou o Algarve.

O objectivo do PHI ¢ que o conceito de “Passivhaus” seja aplicavel em qualquer
parte do globo, e que, consoante cada tipo de clima, sejam definidos requisitos de
certificagao.

O conceito “Passivhaus” foi criado para responder aos requisitos do clima de
paises da Europa Central, mais frios do que Portugal.

Embora os edificios no nosso Pais necessitam de ser aquecidos no Inverno, este
fendmeno ¢ acompanhado por uma necessidade de arrefecimento no Verdo, sendo uma
questao fundamental, principalmente no Sul do Pais.

Segundo o PHI, numa casa “Passivhaus” existem os seguintes requisitos, com o
objectivo de diminuir a carga de arrefecimento:

e Um nivel 6ptimo de isolamento térmico, em que o seu objectivo € proteger a
casa das diferengas de temperatura, ndo sé para os meses de Inverno mas
também para os meses de Verao;

e Aproveitar as solugdes de arrefecimento passivas — tudo o que nos ajude a
arrefecer o edificio de forma passiva, por exemplo, as janelas devem ser
orientadas de forma favoravel ao balango energético, devem existir elementos de
sombreamento exteriores, abrir as janelas a noite (arrefecimento nocturno),
ventilagdo cruzada, etc.

No ano de 2007, em Portugal e em outros paises do Sul da Europa, surgiu o projecto
PASSIVE-ON, financiado pelo SAVE Intelligent Energy for Europe, ¢ que teve a
presenca na altura do LN.E.T.I. (actual L.N.E.G.) e da Natural Works, com o objectivo
da aplicacao da norma “Passivhaus” em climas quentes da Europa, tendo resultado
numa proposta, que assenta nos seguintes requisitos:

o Energia para aquecimento: As necessidades uteis de aquecimento ndo podem

exceder o limite de 10 W/m® (15 kWh / m? por ano de area util);
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o FEnergia de arrefecimento: As necessidades de calor sensivel uteis, para o
arrefecimento ndo devem exceder o limite de 10 W/m” (15kWh / m* por ano de
area ttil);

o Energia primdria: A energia primaria para todos os consumos, incluindo o
aquecimento ambiente e de AQS, arrefecimento, iluminacdo e outros
equipamentos eléctricos ndo exceda o limite de 120 kWh / m” por ano de area
util.

o Estanquidade ao ar: Se a qualidade do ar interior e o elevado nivel de conforto
térmico € obtido por meio de um sistema mecanico de ventilagdo, a envolvendo
do edificio deve cumprir o teste de pressurizagdo (50 Pa), de acordo com a
norma EN 13829, em nao mais de 0.6 rph-1. Em localizagdes com condigdes de
projecto com temperaturas acima de 0 °C, o teste de pressurizagdo com um
limite de 1.0 rph-1 ¢ normalmente suficiente para atingir o critério de
aquecimento;

o Temperatura interior de conforto durante o inverno: A temperatura operativa
dos espacos deve ser mantida acima dos 20 °C no inverno, utilizando os acima
mencionados consumos de energia;

o Temperatura interior de conforto durante o Verdo: Na estagdo quente, a
temperatura operativa dos espacos permanece entre a banda de conforto definida
na norma EN 15251. Se existir um sistema principal de arrefecimento activo, a
temperatura operativa do espago consegue ser mantida abaixo de 26 °C.

Esta definicdo, especialmente em relagdao ao arrefecimento, sera revista quando for

adquirida maior experiéncia com casas Passivhaus em climas quentes.
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Stardard House ([L B0/ 200s) Poriugal Pessivhaus

Grifico 8.1 — Estimativa das necessidades anuais de aquecimento (vermelho) e de
arrefecimento (azul) para um edificio tipico e um edificio “Passivhaus”

Fonte — A norma “Passivhaus” em climas quentes da Europa: Projecto PASSIVE-
ON.
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Directiva 2001/77/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de
Setembro;

Directiva n.°2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro;

Directiva 2003/10/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro
de 2003;

Directiva 2005/20/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 9 de Marco, que
altera a Directiva 94/62/CE;

Directiva 2006/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril;

Directiva 2008/1/CE do Parlamento Euroepeu e do Conselho de 15 de Janeiro de
2008;

Directiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 21 de Maio de
2008;

Directiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de
Novembro de 2008;

Directiva 2008/105/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de
Dezembro de 2008;

Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Abril;

Directiva 2009/31/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Abril de
2009;

Directiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Maio de
2010;

Directiva 2010/79/UE da Comissao de 19 de Novembro de 2010 que adapta ao

progresso técnico o anexo III da Directiva 2004/42/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho;
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Decretos-Lei:

Decreto-Lei n.°78/2006 (S.C.E.), de 4 de Abril;

Decreto-Lei n.° 79/2006 Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizagdo nos Edificios (R.S.E.C.E.), de 4 de Abril;

Decreto-Lei n.° 80/2006 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (R.C.C.T.E.), de 4 de Abril;

Decreto-Lei n.°9/2007 Regulamento geral do ruido, de 17 de Janeiro;

Decreto-Lei n.° 232/2007 do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do
Territorio e do Desenvolvimento Regional, de 15 de Junho;

Decreto-Lei n.° 73/2011, que precede a terceira alteragdo ao Decreto-Lei
n.°178/2006, do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do
Desenvolvimento Regional, de 5 de Setembro;

Decreto-Lei n.° 366-A/97 do Ministério do Ambiente, de 20 de Dezembro,
alterado pelo Decreto-Lei n.°162/2000 do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do
Territorio, de 27 de Julho, e complementado pelo Decreto-Lei n.° 497/98, de 21 de
Dezembro;

Decreto-Lei n.° 182/2006, do Ministério do Trabalho ¢ da Solidariedade Social,
de 6 de Setembro;

Decreto-Lei n.° 276/99 do Ministério do Ambiente, de 23 de Julho;
Decreto-Lei n.°71/2008, de 15 de Abril;
Decreto-Lei n.°319/2009, de 3 de Novembro.
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