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Joao Paulo Girbal

Presidente do Conselho de Administragao da ADENE

A utilizagado racional da energia

Importa lembrar os portugueses que o certifica-
do energético é o primeiro passo para a reabilita-
Gao energética de uma casa, o que tera implica-
¢oes diretas no conforto, na saude e, claro, nos
gastos, através de uma redugao nos consumos
de energia. O propodsito do certificado energéti-
co é diagnosticar de forma detalhada o consumo
e o desempenho energético de cada imovel. Nes-
ta avaliagao sao também detetadas medidas per-
sonalizadas que podem ser colocadas em pratica
para reduzir o consumo, melhorar o conforto
e a saude. Por exemplo, a instalagao de janelas
eficientes CLASSE+ ou o reforco do isolamento
exterior ou interior, entre outras.

De modo a reforgar o papel do certificado energé-
tico, a ADENE - Agéncia para a Energia promoveu,
em 2017, um estudo de opiniao junto dos consumi-
dores. Com vista a dar resposta as melhorias su-
geridas, o formato e o conteldo deste documento
vai ser alterado em 2018, de forma a melhorar as
mensagens e a sua leitura, tornando este docu-
mento cada vez mais relevante como guia para a
melhoria das casas portuguesas, quer por via do
acesso a melhores condigées de financiamento,
que por via dos beneficios que propicia para a qua-
lidade de vida de qualquer cidadao.
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A ADENE deu inicio a uma nova fase, promovendo
iniciativas como a plataforma Poupa Energia, que
permite o acesso do consumidor a informagao in-
dependente sobre os mercados liberalizados de
eletricidade e de gas natural e assim poder pro-
ceder de uma forma esclarecida a mudanga de
comercializador; o Observatério da Energia, um
portal de referéncia e de exceléncia com informa-
cao diversa e rigorosa sobre o setor da energia em
Portugal através do qual a ADENE disponibiliza ins-
trumentos de avaliagao de politicas, de divulgagao
de informagao e de promogao do conhecimento
cientifico, em parceria com instituicoes universita-
rias e de investigagao, e ainda o Centro de Infor-
magao para a Energia, que visa dar a conhecer aos
cidadaos e a todos os consumidores de energia,
uma visao integrada do setor, contribuindo para a
literacia energética da sociedade civil.

Apostando numa abordagem mais ampla para a
eficiéncia de recursos, economia circular e o ne-
xus agua-energia, A ADENE esta também a con-
cretizar o alargamento da sua missao a area da
eficiéncia hidrica, baseada na sua experiéncia na
area da eficiéncia energética, e alcangando as-
sim todos os stakeholders e utilizadores da agua,
com especial enfoque nas cidades e edificios. Es-
tamos ja no terreno a desenvolver e avaliar com
os principais intervenientes no setor da agua os
conceitos e melhores praticas em projetos que
permitam concretizar novas estratégias no uso
eficiente da agua. m
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eficiéncia nos edificios

Texto por Catia Vilaga

Os edificios e o clima: a escala portuguesa
e europeia de uma questao global

A Conferéncia do Clima de Paris (COP21),
realizada em 2015, deixou clara a necessidade
de nao aumentar a temperatura global do
planeta em mais de 2 graus celsius. Conquistar
este objetivo vai depender da capacidade de
implementar medidas em areas transversais,
sendo que os edificios assumem um papel de
grande importancia. Neste sentido, a COP21
serviu de palco ao langamento da iniciativa
Global Alliance for Buildings and Construction
(Alianga Global para os Edificios e Construgao
- GABC, na sigla original), uma entidade
focada na transigao para o baixo carbono e
diminuigdo do uso de energia através do impulso
ao desenvolvimento de politicas apropriadas
para edificios sustentaveis e eficientes do
ponto de vista energético, que permita uma
transformagao na cadeia de valor do setor.
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A Alianca devera facilitar a implementacao do
Acordo de Paris para os edificios - responsaveis
por 20 por cento das emissoes de gases com efei-
to de estufa - e o setor da construgao ao nivel dos
ganhos em eficiéncia energética, crescimento e
energias renovaveis, redugao da emissao de gases
com efeito de estufa e aumento da percentagem
de edificios ambientalmente amigaveis, quer sejam
novos ou renovados.

O GABC pretende aumentar o ritmo e a escala
das agoes através da comunicagao (alertar para a
magnitude das oportunidades e impactos no se-
tor), colaboragao (promover politicas publicas e
transformagoes de mercado que permitam alcan-
car compromissos no dominio do clima) e imple-
mentagao (oferecer solugdes locais e aumentar a
eficiéncia dos edificios e da envolvente).

O mais recente relatorio divulgado pela Alianga,
relativo a 2017, reconhece a existéncia de pro-
gressos no esforgo de descarbonizagao do se-
tor, gragas nao soé as politicas implementadas
mas também ao desenvolvimento tecnolégico, a
melhores solugoes de design e a uma melhoria
no mercado de investimento. Ainda assim, o se-
tor dos edificios e da construgao, em conjunto,
é responsavel por 36 por cento do uso global
de energia final e 39 por cento da energia rela-
cionada com as emissoes. Segundo o relatoério,
serd necessario que a intensidade energética
por metro quadrado da globalidade do setor
diminua em 30 por cento até 2030 (comparati-
vamente a 2015) para cumprir as exigéncias do
Acordo de Paris.
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Prioridades

O relatorio elenca um conjunto de agoes que te-
rao de ser empreendidas para que a temperatura
global nao aumente mais de 2 graus Celsius, ten-
do em conta que se estima que até 2060 havera
mais 230 bilides de metros quadrados de cons-
trugao:

1. Politicas de planeamento urbano para a eficién-
cia energética e renovaveis. As politicas de pla-
neamento urbano devem ser usadas de modo a
tornar os edificios mais compactos e permitir a
redugao das necessidades energéticas, aumen-
tando a abrangéncia das energias renovaveis.

2. Melhoraraperformancedosedificiosexistentes,
ao aumentar a taxa de reabilitagao e aumentar
a eficiéncia energética em edificios existentes.

3. Atingir a neutralidade carboénica, um passo que
podera ser alcancado por partes, incluindo-se
nesta estratégia experiéncias de criar localida-
des que obedegam a este principio.

4. Melhorar a gestao de energia de todos os edi-
ficios ao reduzir a energia necesséria as ope-
ragoes e as emissdes através de melhores
ferramentas de gestao e melhor capacidade
operacional.

5. Descarbonizagao da energia dos edificios, atra-
vés da integragao de renovaveis e da redugao
da pegada carbdnica associada a demanda
energeética nos edificios.

6. Reduzir a energia integrada e as emissoes. Esta
proposta materializa-se na reducao do impac-
te ambiental dos materiais e do equipamento
na cadeia de valor dos edificios e construgao,
através de uma abordagem de ciclo de vida.

7. Reduzir os requisitos energéticos dos eletro-
domésticos, através de iniciativas concertadas
globalmente.

8. Atualizar os conceitos de adaptagao, adaptan-
do a concecgao dos edificios e também a sua
resiliéncia as alteragoes climaticas.

QO

(..) o setor dos
edificios e da
construcao,

em conjunto, €
responsavel por 36
por cento do uso
global de energia final
e 39 por cento da
energia relacionada
COM as emissoes.

9. Aumentar a consciencializagao, através de fer-
ramentas educativas e informativas.

O que esta a Europa a fazer?

Na Unido Europeia, o setor dos edificios é o maior
consumidor de energia, absorvendo 40 por cento
da energia final. Cerca de 75 por cento dos edi-
ficios sao ineficientes em termos energéticos. A
taxa de renovagao dos edificios varia entre 04 e
1,2 por cento, consoante o Estado-Membro, o que
abre um potencial nao s¢ de ganhos de eficiéncia
mas também economico.

06 {Xenergio. [
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Em novembro de 2016, a Comissao Europeia ado-
tou o pacote “Energia Limpa para todos os euro-
peus’, que estabelece diretrizes energéticas além
de 2030. O pacote contém propostas na éarea
da eficiéncia energética, mercados de energia,
energias renovaveis e temas relacionados com o
clima, incluindo planos de revisao da diretiva eu-
ropeia para o desempenho energético dos edifi-
cios (Energy Performance of Buildings Directive -
EPBD) e a criagao de possiveis metas de eficiéncia
energetica para 2030.

Em dezembro de 2017, a Comissao fechou as pri-
meiras oito propostas deste pacote, sendo que o
acordo inclui medidas para reforgar a performan-
ce energética de edificios novos, acelerar a taxa de
renovagao de edificios através do uso de sistemas
mais eficientes e exploragao do potencial de ga-
nhos energéticos no setor dos edificios. O acordo
europeu encoraja o uso de tecnologias de infor-
magao e comunicagao e tecnologias inteligentes
para assegurar que os edificios operam de forma
eficiente, como por exemplo a introdugao de sis-
temas de automagao e controlo. Ha também um
compromisso de mobilizagao de fundos publicos
e privados e de combate a pobreza energética, re-
duzindo a fatura energética através da renovagao
de edificios antigos.

Financiamento

Ja em fevereiro deste ano, o Banco Europeu de
Investimento aprovou a criagao de um novo ins-
trumento, a iniciativa "Smart Finance for Smart
Buildings” O objetivo é tornar os investimentos
em projetos de eficiéncia energética em edificios
residenciais mais atrativos para investidores pri-
vados. Este instrumento, em conjunto com outras
iniciativas para edificios inteligentes, devera des-
bloquear um total de 10 bilides de euros, entre fun-
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dos publicos e privados, até 2020, para projetos de
eficiéncia energética. A "Smart Finance for Smart
Buildings” devera melhorar o uso do financiamento
publico europeu e multiplicar o efeito do dinheiro
investido. Vai ajudar a retirar risco aos investimen-
tos no setor dos edificios, proporcionando aos
investidores uma melhor percegao acerca dos ris-
cos e beneficios dos investimentos em eficiéncia
energética. Vai também proporcionar assisténcia
no desenvolvimento de projetos, ja que em muitas
habitagoes nao existe capacidade para implemen-
tar e financiar projetos de eficiéncia energética
ambiciosos.
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Portugal: metas a curto prazo

De acordo com o Terceiro Plano Nacional de Agao
para a Eficiéncia Energética (PNAEE 2017-2020), a
area edificada em Portugal corresponde a cerca
de 452 milhdes de metros quadrados, dos quais 77
por cento sao edificios de habitagao.

A caracterizagao do parque edificado nacional
permitiu criar, em 2014, a Estratégia Nacional para
a Renovacgéao de Edificios, no ambito da qual foram
definidas metodologias de intervencao no edifi-
cado que tém em conta o zonamento climatico e
também os requisitos térmicos da envolvente, de-
terminados para cada uma das trés zonas clima-
ticas em que se dividiu o territério nacional, com
requisitos especificos para as regides autonomas.

Para efetivar as medidas de eficiéncia energé-
tica, o objetivo tematico 4 do Programa Opera-
cional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de
Recursos (apoiar transicao para uma economia
com baixas emissoes de carbono em todos os se-
tores) procura dar resposta as necessidades de
investimento associadas a promogao da eficién-
cia energética no setor da habitagao, através de
dois eixos prioritarios de investimento: apoios as
empresas, sendo elegiveis os investimentos as-
sociados a renovagao energética de edificios de
comércio e servigos, como sejam hotéis ou escri-
térios; e apoio a eficiéncia energética no setor da
habitagao particular.

A nova versao da Estratégia, quando concluida,
servira para consolidar o trabalho realizado.
Os Edificios Publicos

O Programa de Promogao de Eficiéncia Energética
na Administragao Publica (Eco.AP) devera ser re-

dinamizado, diversificando mecanismos de apoio a
implementacao dos projetos de eficiéncia energe-
tica na administragao publica, assegurando a arti-
culagao entre fontes de financiamento e a contabi-
lizagao global das poupangas geradas no contexto
do Eco.AP. O Barémetro da Eficiéncia Energética,
que visa divulgar publicamente o desempenho
energético de todos os edificios e servigos publi-
cos, também sera reformulado, com o objetivo de
o tornar num instrumento central da politica de
eficiéncia energética e numa ferramenta de ges-
tao dos consumos de energia das entidades publi-
cas. Para que isto funcione, os comercializadores
de energia terdo de reportar periodicamente os
consumos e custos de energia das entidades da
Administracao Publica. J& as entidades da Admi-
nistragao Publica terdao de reportar as caracte-
risticas dos seus edificios, atividades, contratos e
consumos de energia

Fiscalidade

De modo a cumprir as metas de eficiéncia esta-
belecidas para 2020, vai haver um reforco da atu-
agao sobre tecnologias menos eficientes, através
da aplicacao de taxas adicionais aos produtos e
equipamentos. Vai ser desenvolvido um sistema
de taxagao proporcional a ineficiéncia do produto,
aplicavel a sistemas de climatizagao, aquecimento
de aguas sanitérias, iluminagao, etc. O montante
que resultar destas taxas sera alocado ao Fundo
de Eficiéncia Energética.

Sera também reforgado o incentivo a escolha de
solugoes energeticamente mais eficientes dentro
do universo de produtos que, nao sendo ambito de
etiqueta energética europeia, apresentem um for-
te potencial para economias de energia, através da
adogao como referencial de sistemas voluntérios
de etiquetagem. m
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Texto por Catia Vilaga

Agua e energia: as razées da interdependéncia

O periodo de seca que Portugal ainda vive obriga
a colocar a eficiéncia no uso da agua na ordem do
dia. Se a eficiéncia hidrica € uma prioridade que
emerge agora com particular acutilancia, a ener-
gética ja entra ha muito no nosso vocabulario. Nao
se pense, no entanto, que sao dois vetores inde-
pendentes.

Sao varios os campos em que O nexus agua-
energia se torna evidente, como os sistemas
de abastecimento. Uma captacgao, distribuicao
e tratamento mais eficiente economiza agua e
energia. Também a nivel doméstico esta relagao
é evidente: o consumo de energia é necessério ao
aquecimento de dguas quentes sanitarias, sendo
que, em média, 23 por cento da fatura energéti-
ca vem daqui. O uso de sistemas que permitam
diminuir o consumo de agua, aliado a sistemas
de circulagao e recuperagao de calor e de dguas
quentes sanitarias contribui para reduzir o con-
sumo de &gua e energia.

Foi a pensar nesta interagao que a ADENE - Agén-
cia para a Energia e a EPAL - Empresa Portuguesa
de Aguas Livres criaram o projeto Aqua eXperien-
ce, uma iniciativa de sensibilizagcao e agao para a
eficiéncia hidrica e nexus 4gua-energia.

Objetivos do projeto

- Aumentar, de forma permanente e duradoura, a
eficiéncia no uso da dgua em Portugal.

- Tornar a poupanca de agua um gesto diario na
rotina de todos.

- Valorizar a agua como recurso vital e funda-
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mental para qualidade de vida, sustentabilidade
e competitividade no nosso pais.

Meios para os alcangar

- Mobilizagao de pessoas e empresas;

- Divulgagao de solugdes eficientes e boas prati-
cas:

- Agoes de sensibilizagdo em escolas, estabeleci-
mentos hoteleiros, restauragao e centros de dia:

- Promogao do debate entre stakeholders e utili-
zadores;

- Ferramentas para diferentes idades (jogo Aqua
Challenge, calculadora da agua, guia de promo-
cao da eficiéncia hidrica no edificado urbano).

Os promotores do projeto lembram que a seca
vivida em 2017 nao voltara a ser um fenéomeno iso-
lado. O clima estd a mudar, e a seca e a escassez
de agua, assim como as cheias, serao fendmenos
frequentes.

Ha, por isso, desperdicios que importa acautelar,
e so para os edificios estima-se um potencial de
poupanga de agua de, pelo menos, 30 por cento
- um valor, de resto, aplicavel a Europa, onde o
potencial de poupanca de agua, em termos latos,
é de 40 por cento. Ainda assim, a opgao por pro-
dutos e sistemas mais eficientes pode levar a uma
poupanga de 45 por cento no consumo de agua.

A poupanga da energia usada para aquecer essa
agua conduz a economias combinadas de agua e
energia nos edificios que podem atingir os 50 por
cento.
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Se estas medidas forem colocadas em préatica, es-
taremos em condi¢des de reduzir o uso da agua,
aumentando a sua disponibilidade em periodos de
escassez, de manter (ou até melhorar) o conforto
no uso da agua nos edificios, e de poupar nas fatu-
ras de dgua e energia todos os meses.

Na Europa

A proposito do nexus agua-energia, a ADENE co-
ordena um projeto europeu, ao abrigo do progra-
ma Erasmus+, sobre eficiéncia hidrica e energética
no edificado.

O projeto "WATTer Skills” teve inicio em setem-
bro de 2017 e termina em agosto de 2020, e tem
como parceiros instituigoes de Espanha, Itdlia e
Grécia, paises que, pelas semelhangas climaticas
com Portugal, deverdo enfrentar o mesmo tipo de
problemas no futuro. Na verdade, espera-se de 45
por cento do territério europeu tenha problemas
de escassez de agua em 2030. Por outro lado, os
danos causados pelas cheias deverao aumentar
cinco vezes até 2050. Esta situagao esta a desper-

tar a necessidade de regular a gestao da agua na
Europa, quer para responder aos problemas de es-
cassez quer para alcancar objetivos de mitigacao
e adaptagao as alteragoes climéaticas. Esta regu-
lagao tem-se verificado sobretudo nas cidades e
nos edificios (residenciais, publicos e comerciais),
tendo em conta os beneficios econémicos e am-
bientais que advém da poupanga de dgua nos edi-
ficios e da consequente redugao no consumo de
energia e nas emissoes de CO,.

Para que estas preocupagdes se traduzam em
realidade, é necessario qualificar os técnicos da
construgao mas também aqueles que trabalham
a parte da sustentabilidade (como os consultores
para a agua e energia), tendo por base sistemas de
acreditacao independentes que certifiquem o co-
nhecimento técnico e as capacidades dos profis-
sionais, para que o mercado os reconhega. Neste
sentido, o projeto "WATTer Skills” visa implementar
um curriculo e um quadro de acreditagdes comum
a nivel europeu para profissionais da construgao,
reabilitagao e redes prediais em eficiéncia hidrica
e nexus agua-energia. A ideia é preparar os pro-
fissionais para os novos desafios legislativos mas
também para as exigéncias legais, solugoes tecno-
logicas e oportunidades de eficiéncia hidrica nos
edificios. Com a harmonizagao da acreditagao de
peritos e técnicos de eficiéncia hidrica, devera
também conseguir-se criar novos empregos e fo-
mentar a mobilidade destes profissionais. m

Referéncias
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Texto por Catia Vilaga

Para poupar é preciso gastar

Em fevereiro de 2017, o Governo langou o Progra-
ma Nacional de Reabilitagao de Bairros Sociais, no
ambito do Norte 2020, e com continuidade asse-
gurada pela Nova Geragao de Politicas de Habita-
Gao, ao abrigo do qual foi aberta as autarquias a
possibilidade de apresentarem candidaturas com
vista a reabilitagao dos edificados que compoem
estes bairros. Objetivo? Aumentar a eficiéncia
energeética, incentivando-se a integragao de agua
quente solar, incorporagao de microgeragao, sis-
temas de iluminagao, aquecimento, ventilagao e ar
condicionado (AVAC), intervengoes nas fachadas e
nas coberturas dos edificios.

Aquando da apresentagao do programa, Vasco
Peixoto de Freitas, Professor na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto e especia-
lista em Térmica dos Edificios, lembrou que "nao
se poupa energia onde nao se gasta energia’, ou
seja, o foco na eficiéncia energética destoa um
pouco desta realidade. Familias carenciadas nao
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gastam em aquecimento. As intervengoes devem,
por isso, orientar-se para proporcionar conforto,
apostando no reforgo do isolamento das cobertu-
ras, fachadas e caixilharias. Por outro lado, o clima
portugués torna recomendavel apostar em dispo-
sitivos de sombreamento, para que as casas Nao
se tornem demasiado quentes no verao.

Uma questao de bom senso

O respeito pelo coeficiente de transmissao térmi-
ca regulamentado exige espessuras de isolamento
pouco pertinentes para a melhoria do conforto.
Sem recorrer a aquecimento, a temperatura inte-
rior é cerca de 3 a 4 graus superior a exterior, o que
faz com que, no inverno, a temperatura das habita-
coes no Grande Porto ande pelos 14 graus Celsius.
Aumentar fortemente a espessura do isolamento
nao vai tornar as casas mais quentes, uma vez que
este aumento serve para conservar energia e nao
para aquecer. A tal energia que nao se gasta, nao
s6 nos bairros sociais mas numa grande maioria de
habitagoes cujas familias nao auferem rendimen-
tos que lhes permitam grandes investimentos em
aguecimento e num pais cujas exigéncias climati-
cas diferem muito das do norte e centro da Euro-
pa. Por outro lado, importa ter em conta a quali-
dade do ar interior, privilegiando intervencoes que
possam reduzir os fendmenos de condensacao,
que impactam na saude dos ocupantes. Embora
Vasco Peixoto de Freitas considere que as ener-
gias renovaveis devem ser equacionadas, alerta
também para a importancia de se ter em conta os
custos associados, seja no investimento inicial ou
na manutengao dos sistemas.



eficiéncia nos edificios

Fatores-chave para uma reabilitagao Em breve, entrard em vigor a nova versao da Dire-
“inteligente” tiva Europeia sobre o Desempenho Energético dos

Edificios (EPBD). Ainda sera necessario aguardar a
- Substituir o revestimento das coberturas e iso-  transposigao, mas criar condigdes para aumentar

lar fortemente sobre a laje do teto (mais de 10 significativamente o parque de edificios com ne-

cm), garantindo a continuidade do isolamento  cessidades quase nulas de energia, uma das gran-

na zona do beirado: des orientagoes europeias, também tera de passar
- Garantir a estanquidade das fachadas a agua  por solugoes passivas. m

e o seu adequado desempenho térmico, dife-

renciando a intervengao conforme se trate de

paredes simples ou duplas. As solugdes de tipo  Referéncias

ETICS podem ter um papel relevante;

- Adotar solugdes de caixilharia de aluminio com http://bit do/CM-reab-bairros-sociais
vidro duplo; - Freitas, Vasco Peixoto, A Reabilitagao da envolvente
- Assegurar a ventilagao através de caixas de es- de edificios de habitagdo social exige uma abordagem
tores, sem esquecer o isolamento acustico. inteligente, Construgao Magazine n.2 83, pp. 24-28

Auvutomation Components

CARLO GAVAZZI

Maior facilidade em aplicacées de reconversao para Eficiéncia Energética

-

O EM210 MV e ROG4K:

Classe 1 numa ampla gama de
medida de corrente de primario
(20 a 4000 A).

O EM210 MV é a solugdo ideal para Instaladores/
Integradores de Sistemas e ESCO's nas aplicacdes de
reconvers&o, mesmo nas mais complexas situages.

O ROG4K é um sensor de corrente flexivel (bobina
Rogowski) que se liga di te ao EM210 MV

gragas ao integrador de sinal interno.

® Instalagdo rdpida e fécil sem necessidade de
qualquer fonte de alimentagéo externa.

¢ Eliminagdo de erros de ligagdo gracas as
diferentes cores dos sensores de corrente.

Para mais informagaes

CARLO GAVAZZI UNIP. LDA Rua dos Je
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edificado em Portugal.”

Jodo Marcelino

Homegrid e Associagao Passivhaus Portugal

“A Passive House é uma solugao implementada, testada e com provas dadas em Portugal que
assegura elevados niveis de desempenho contribuindo para a melhoria da qualidade do parque

Passive House para todos!

Atualmente existe uma necessidade urgente de
melhorar o parque edificado em Portugal. E uma
questao de saude publica, uma vez que temos
edificios doentes, e de sustentabilidade financei-
ra, ja que o setor dos edificios é responsavel por
parte relevante das importagdes de energia de
Portugal.

O parque edificado em Portugal é caracterizado
pela sua generalizada falta de qualidade, nao pro-
porcionando as adequadas condigbes de habita-
bilidade, nomeadamente a boa qualidade do ar
interior, conforto térmico e acustico, originando

a ocorréncia de patologias nos elementos cons-

trutivos e problemas de salde aos seus ocupan-

tes. Estudos e dados recentes demonstram cla-
ramente esta realidade:

- Aqualidade do ar interior € insuficiente, particu-
larmente em edificios de habitagdo, creches e
infantarios (fonte: LNEC, ENVIRH):

- Aexposicao a humidade e bolor nas habitagoes
é de mais de 30% em Portugal, sendo de 16 por
cento na EU (fonte: Eurostat):

- Portugal é o segundo pais na UE com maior in-
dice de excesso de mortes no inverno (fonte:
BPIE):

-~ Uma grande percentagem da populagao em
Portugal vive sem conforto térmico: no inverno
€ mais de 45 por cento e no verao é cerca de 35
por cento (fonte: Eurostat):

- Em Portugal 43 por cento da populagao nao tem
capacidade de aquecer as suas habitagoes de
modo a ter niveis adequados de conforto (fonte:
BPIE);

SR Trencrgio 2000

No que respeita ao consumo de energia, de acor-
do com a DGEG, o parque edificado em Portugal
tem um peso de cerca de 29% do consumo to-
tal de energia final do pais (12% em edificios de
servigos e 17% em edificios residenciais), havendo
um grande potencial de poupanga.

O conceito Passive House

A Passive House € um conceito construtivo que
assenta unicamente no desempenho do edificio.
A Passive House define, assim, um padrao de ele-
vado desempenho que ¢ eficiente, sob o ponto de
vista energético, saudavel, confortavel, econo-
micamente acessivel e sustentavel.

Saude e conforto

A Passive House contribui para o bem-estar e
salde dos seus ocupantes. O ambiente interior
numa Passive House é caracterizado pelo con-
forto térmico (temperatura minima 20°C, tempe-
ratura maxima 25°C) e acustico e pela boa quali-
dade do ar [IPHA, 2018].

Eficiéncia energética

A Passive House é o mais elevado padrao de efi-
ciéncia energética a nivel mundial: as poupan-
cas energéticas (aquecimento e arrefecimento)
atingem os 75 por cento em comparagao com
os edificios convencionais e de acordo com a re-
gulamentacao atual chegando a mais de 90 por
cento em comparagao com edificios existentes
[IPHA, 2018].



projeto

Economicamente acessivel

Uma Passive House pode nao representar um
custo acrescido em comparagao com um edifi-
cio convencional. O eventual acréscimo do cus-
to de construgao nao ultrapassa, em media, 0os 5
por cento em relagao a uma construgao conven-
cional. Os custos de operagao de uma Passive
House sao substancialmente mais baixos que um
edificio convencional devido as reduzidas ne-
cessidades energéticas e de manutengao [IPHA,
2018].

Sustentavel

Numa Passive House ha uma reducgao drastica
das emissoes de CO,, devido a eficiéncia energe-
tica. O conceito Passive House contribui para a
protecao climatica pela menor dependéncia de
combustiveis fosseis. As baixas necessidades
energéticas de uma Passive House podem ser fa-
cilmente supridas por fontes renovaveis de ener-
gia [IPHA, 2018].

Os principios Passive House

Os principios Passive House, como mostrado na

Figura 1 no modelo de edificio do século XXI, sao

os seguintes [IPHA, 2018]:

- Garantir adequados niveis de isolamento nos
elementos construtivos da envolvente do edifi-
cio;

- Evitar pontes térmicas na envolvente do edifi-
cio;

- Garantir a estanquidade ao ar da envolvente do
edificio;

- Utilizar janelas adequadas e sistemas de som-
breamento eficazes:;

- Boa exposicao solar, otimizando os ganhos so-
lares no periodo de aquecimento e o sombrea-
mento no periodo de arrefecimento:

~ Definir um adequado sistema de ventilagao.

Os requisitos Passive House
Os requisitos Passive House sao os seguintes
[IPHA, 2018]:

19th Century

S ©ART Architects.

21st Century
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Necessidades de aquecimento <15 kWh/(m?a)
ou carga maxima para aguecimento =10 W/m?

Necessidades de arrefecimento <15 kWh/(m?a)
. ou carga maxima para arrefecimento =10 W/m?

Necessidades de energia primaria renov.(PER) | < 60 KWhPER/(m?a)
..ou Necessidades de energia primaria (PE) <120 kWh/(m?a)

Estanquidade ao ar - blower door test (n50) =06 rph

Reabilitagao

O desempenho Passive House pode ser alcan-
cado na construgao nova, mas também na rea-
bilitagao. E é precisamente na reabilitagao que a
Passive House tem o maior potencial de transfor-
magao. Deverao ser aproveitadas todas as opor-
tunidades de intervencao para fazer a protecao
térmica da envolvente do edificio. No caso de nao
haver capacidade financeira de implementar de
uma so vez os principios Passive House, a reabi-
litagao podera e devera ser feita passo a passo.
Ao reabilitar temos de reabilitar bem [PHI, 2016].

Passive House em Portugal

Foi definida pela Homegrid, em conjunto com o

Passivhaus Institut, a estratégia para a imple-

mentacao do conceito em Portugal que passava

pelo seguinte:

- Construgao do primeiro edificio certificado
(Figura 2);

- Monitorizagao do seu desempenho:

- Criagao da Associagao Passivhaus Portugal -
PHPT.

Estas etapas foram concluidas e neste momen-
to existe ja uma rede Passive House que englo-
ba projetistas, técnicos de obra, empresas com
produtos e solugoes Passive House, universida-
des e municipios. Estao também construidos, em
construgao e em desenvolvimento dezenas de
edificios Passive House em Portugal.

SO Trencrgio 2010
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neste momento
existe ja uma rede
Passive House que
engloba projetistas,
tecnicos de

obra, empresas
com produtos

e solucoes
Passive House,
universidades e
Municipios.
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Figura 3 O esforgo exigido vs potencial de poupangas ©PHI.

Passive House como solugao para o nZEB

A Passive House apresenta-se como a solugao
otima para os edificios com necessidades quase
nulas de energia (NZEB - nearly Zero Energy Buil-
ding) em Portugal, que serao obrigatorios a partir
de 1 de janeiro de 2019 nos edificios publicos e a
partir de 1 de janeiro de 2021 nos edificios parti-
culares [PHPT, 2015].

A Passive House ao aliar as reduzidas necessida-
des energéticas dos edificios novos e existentes
a produgao local de energia com baixa poténcia
instalada responde de forma custo-eficiente ao
exigido pela Diretiva Europeia sobre o Desempe-
nho Energético dos Edificios (EPBD).

Construir ao mesmo prego

Uma Passive House pode ser construida ao mes-
mo prego que um edificio convencional. Para que
tal acontega, sao cruciais a correta definicao da
forma do edificio e da orientagao, otimizando as-
sim o desempenho do edificio. Estas sao medidas
tomadas nas fases iniciais do processo (planea-
mento ou estudo prévio) e nao implicam um custo
adicional, ao contrario da definicdo de melhores
solugdes construtivas como melhores janelas,
equipamentos mais eficientes ou maiores espes-
suras de isolamento. Estas sao também medidas
que nao exigem um grande esfor¢o (financeiro, de
projeto ou de execugao) mas que tém um grande
potencial de poupangas energéticas, como mostra
a Figura 3 [PHL, 2016].
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Cobertura
0.40-0.30 W/(m?K)

Parede exterior (max.)
0.50-0.35 W/(m?K)

Laje térrea (ref.2)
0.50 W/(m?2K)

Figura 4 Comparag:

Com a otimizagao do projeto é possivel atingir
os padroes de desempenho Passive House em
Portugal com os valores de U maximos exigidos,
nao havendo necessidade de colocar mais isola-
mento do que aquele que ja é obrigatorio colocar,
como mostra a Figura 4 [Gaviao, 2016].

Conclusao

A Passive House é uma solugao implementada,
testada e com provas dadas em Portugal que
assegura elevados niveis de desempenho contri-
buindo para a melhoria da qualidade do parque
edificado em Portugal. A Passive House apresen-
ta-se também como uma solugao eficaz e cus-
to eficiente para os edificios com necessidades
quase nulas de energia (NZEB) em Portugal. Com
um projeto otimizado desde as fases iniciais do
processo é possivel construir uma Passive Hou-
se sem acréscimo no custo de construgao. m

ST rencrgio 2006

entre os valores de U da envolvente el

Cobertura
0.35-0.20 W/(m?K)

Parede exterior
0.40-0.25 W/(m?K)

Laje térrea
1.20-0.40 W/(m?K)
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Sistema com massa térmica

SISTEMA THERMO G

O SISTEMA THERMO C ¢ um sistema de revestimento de paredes e tetos interiores, a base de
gesso nacional e incorporagdo de cortica, uma materia prima nacional, renovavel e com excelentes
propriedades de ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO.

E composto pela massa PROJECT THERMO C, uma MASSA TERMICA de projetar com excelentes
rendimento e trabalhabilidade e pela MASSA DE BARRAMENTO THERMO C, uma massa de
barramento com excelente poder de cobertura. O acabamento do sistema é felto com a MASSA
DE ACABAMENTO.

O SISTEMA THERMO C, aliando cortica a sua base de gesso, vai ao encontro das exigéncias cada
vez maiores da sustentabilidade da construgdo e dos confortos termico e acustico dos edificios

VANTAGENS

. Composicdo de ORIGEM NATURAL, TH
RENOVAVEL e SUSTENTAVEL vPFEM“OENEOaQOAOR
- Vai ao encontro das NORMATIVAS NA CONSTRUCAO 2015
EUROPEIAS referentes & EFICIENCIA P i et omn - e
F - - > . —_— R = ——
ENERGETICA dos edificios ; ? e =g ,

S R By

+ Sistemna com massa
de enchimento PROJETAVEL o BA“H_A“

-+ Sistema térmico INTERIOR - soluciona E"Tu
situagées de impossibilidade de mm TH EH
intervengdo em fachadas

- Aplicavel sobre a GENERALIDADE -

dos SUPORTES

- Excelente capacidade de ADERENCIA
aos suportes novos e antigos

- Excelente TRABALHABILIDADE

« Sisterna ECONOMICO (+ do dobro
do rendimento de uma massa aligeirada)

- Acabamento final LISO e PERFEITO
- Superficie RIGIDA e RESISTENTE

+ ISOLAMENTO TERMICO 25X SUPERIOR
a um gesso projetado tradicional

+ Produto 100% PORTUGUES

Condutibilidade térmica - 0,1 W/m°C classe T2 -
Reagdo ao fogo -

SIVAL

GESSOS ESPECIAIS

HA 70 ANOS A CUIDAR DO SEU CONFORTO
WWW SIVALPT



Jodo Gavidao

Homegrid e Associagao Passivhaus Portugal

‘A Passive House apresenta um grande potencial no setor do turismo, um importante setor
economico, em particular nos climas mais quentes.”

A primeira Passive House certificada
no setor do Turismo em Portugal

A primeira Passive House certificada no setor do
turismo em Portugal foi desenvolvida pala Home-
grid e foi concluida em finais de 2015. Esta Passive
House ¢é o resultado de um projeto de reconstru-
cao localizado na Costa Nova, concelho de flhavo
(Figura 1).

O edificio existente foi demolido porque ja nao
assegurava a adequada resisténcia estrutural. De
modo a preservar a identidade histérica do local,

Figural A primeira Passive House certificada no setor
do Turismo em Portugal ©@Gongalo Miller.

SELI Trencrgio 2000

a nova construgao teve de manter as areas e vo-
lumetria e recuperar as caracteristicas essenciais
do edificio antigo. O edificio ja havia sofrido di-
versas modificagoes na configuragao da fachada,
nas cores dos revestimentos, nos materiais, bem
como no seu interior, como mostra a Figura 2.

Em unidades turisticas, os custos de energia sao
o segundo maior custo operacional a seguir aos
custos com pessoal. Este edificio nao tera pes-

Figura 2 Vista do edificio existente antes da reconstru-
Gao ©Homegrid.



projeto

soal permanente, uma vez que se trata de uma
unidade de alojamento local com 2 apartamentos
separados e 4 quartos no total. Deste modo, a
fatura energética torna-se no maior custo ope-
racional para o promotor E por isto que a Passive
House ¢é crucial neste setor em geral e neste edi-
ficio em particular.

Descrigao do projeto
Projeto

O edificio estd organizado em dois apartamentos
independentes, um por cada piso, tendo cada um:

dois quartos com acesso ao patio e quartos de
banho privativos e uma cozinha integrada na sala
comum, como mostra a Figura 3. A fachada prin-
cipal estéd orientada a oeste e o edificio € muito
sombreado devido a um edificio mais alto loca-
lizado a sul. As dimensdes e caracteristicas das
janelas e os dispositivos de sombreamento foram
definidos através do uso da ferramenta Passive
House Planning Package (PHPP), para assim al-
cancar o 6timo balango energético das janelas.

Envoluente do edificio
A Tabela 1 mostra os componentes de envolvente
opaca e transparente do edificio.

Figura 3 Plantas da Cestaria - rés-do-chao, 12 andar e coberturas ©Homegrid.
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Valor de U
ngr:(zzz;nte Composigao stl?(';n%f(f max. - REH Variagao
W/(m?K)
Parede Blocos de betao leve e ETICS com 100 mm de isolamento 0.285 0.40 299,
em EPS
Cobertura Estrutura de madeira com 200 mm de isolamento em XPS 0231 035 -34%
tPéarvrlgnOento Laje maciga de betao sobre 60 mm de isolamento em XPS 0,408 0,50 -18%
Caixilho de madeira com isolamento (U,: 0,82) e vidro triplo o
Janela (Ugi 060: g 050) f 0.85 2,40 65%
Janela de - ’ . ) . ‘ o
Cobertura Caixilho de madeira (U;: 1.35) e vidro duplo (Ug. 115; g: 0,66) 153 240 36%

Tabela 1 Solucdes da envolvente do edificio.

Os valores do coeficiente de transmissao térmica
(U) dos componentes da envolvente opaca do edi-
ficio sao inferiores em cerca de 30 por cento em
relagdo aos valores maximos exigidos de acordo
com a atual regulamentagao em Portugal [REH,
2015]. Em relagao ao pavimento térreo os valores
sao de referéncia. Se fosse adicionado mais isola-
mento térmico a envolvente opaca, isso permitiria
reduzir as necessidades de aquecimento, mas iria
aumentar também a possibilidade de ocorrer so-
breaquecimento no verao, em especial no caso de
definir mais isolamento na laje térrea, impedindo a
dissipacao de calor pelo terreno.

E. no entanto, possivel atingir os padroes de de-
sempenho Passive House em Portugal com os va-
lores de U maximos exigidos, nao havendo neces-
sidade de colocar mais isolamento do que aquele
que ja é obrigatorio colocar. Para este desempe-
nho o edificio devera ter uma orientagao otimizada
para que seja possivel tirar o maximo partido da
radiacao solar [Gavido, 2016].

Em relacao as janelas, elas tém o papel mais im-
portante na envolvente em climas quentes em

ST rencrgio 2010

QO

Para além da
Passive House, a
Cestaria obteuve
ainda a classificagao
A++ a mais elevada,
no sistema de
certificagao

LiderA, sistema de
certificagao da
sustentabilidade

do ambiente
construido



geral e nesta Passive House em particular, uma
vez que a utilizagao de energia solar para aqueci-
mento tem um maior potencial nos paises do sul
da Europa do que nos paises do centro da Europa
[Schnieders, 2009].

Sistemas e equipamentos

Foram instalados dois sistemas de ventilagao in-
dependentes, um por cada apartamento. Isto
permite diferentes tipos de operagao de acordo
com diferentes nimeros de ocupantes em cada
unidade. Ambos os sistemas, com eficiéncia na
recuperagao de calor de 85 por cento, estao em
funcionamento todo o ano de modo a assegurar a
adequada taxa de renovagao de ar com o maximo
de eficiéncia energética.

projeto

Foram instalados dois coletores solares sobre as
janelas no patio, orientadas a sul, para a produ-
cao de dgua quente sanitaria (AQS). A disposigao
dos coletores solares permite ainda o sombre-
amento das janelas. A geragao de calor é feita
através de uma bomba de calor que cobre as
necessidades remanescentes de AQS e também
as reduzidas necessidades de aquecimento am-
biente.

Construgao

O construtor e alguns dos subempreiteiros fre-
quentaram o curso Certified Passive House
Tradesperson antes do desenvolvimento desta
Passive House. Durante a construgao, a maior
preocupagao foi a procura da maxima estanqui-
dade ao ar da envolvente do edificio. A estan-
quidade ao ar ¢ avaliada através de um teste de
pressurizagao ng,, o blower door test, cujo resul-
tado, para cumprir os requisitos Passive House,
tem de ser igual ou inferior a 0,6 h?, para uma
pressao de 50 Pa. O resultado do blower door
test foi de 0,41 h* (Figura 4).

Certificagao Passive House

Resultados do balango energético com PHPP
Os requisitos Passive House Classic foram alcan-
Ggados, como mostra a Figura 5.

A certificagao Passive House foi conduzida pelo
Passivhaus Institut e obtida no inicio de 2016. Para
além da Passive House, a Cestaria obteve ainda a
classificagao A++, a mais elevada, no sistema de
certificagao LiderA, sistema de certificagao da
sustentabilidade do ambiente construido [Pinheiro
e Urbano, 2016].
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Figura 5 Resultados obtidos através do PHPP ©@Homegrid.

Operagao do edificio

A primeira Passive House certificada no setor do O feedback por parte dos utilizadores desta uni-

Turismo esta concluida e em operagao (Figura 6). dade turistica tem sido excelente, manifestando
o seu agrado com a experiéncia de “viver’ numa

O verao de 2016 foi a primeira temporada turistica ~ Passive House, como mostra a Figura &.

na Cestaria. A monitorizagao da primeira utilizagao

do edificio, em meados de julho no apartamento

do primeiro andar, apresenta os seguintes resul-  Conclusoes

tados (Figura 7):
- Atemperatura de cerca de 25°C sem variagoes A primeira Passive House no setor do Turismo em
significativas: Portugal obteve a certificagao pelo Passivhaus
- Ahumidade relativa entre 56 e 66 por cento; Institut e estd em operagao. O seu desempenho
- Aconcentragao de CO, sempre abaixo dos 900 tem sido o expectavel e claramente satisfatorio.
ppm: A Passive House apresenta um grande poten-
Temperature Relative humidity CO, concentration

.mﬂ-lgmmurim+
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- i — pes
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i : e v — “
e ia
VIS SIS VIS . 8 ;
et g st - C0, concentration e
weecext.temp. e ext. um. ’
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projeto

cial no setor do turismo, um importante setor
economico, em particular nos climas mais quen-
tes. Esta Passive House enquadra-se na definicao
do nZEB (nearly Zero Energy Building), compro-
vando que a Passive House € uma solugao viavel
e custo eficiente para os nZEB em Portugal
[PHPT, 2015]. m
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Vitor Abrantes
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O comportamento térmico das coberturas com
desvao ¢ o resultado dos efeitos conjuntos das
diversas caracteristicas fisicas do revestimento
superior (absorgao, transmissao térmica e massa),
da laje de teto (emissividade, transmissao térmi-
ca e massa), e do grau de ventilagao do mesmo
desvao.

E possivel apontar, como aspetos mais significati-
VOs para o comportamento térmico das cobertu-
ras com desvao, os seguintes:

As coberturas nunca devem ter revestimentos
superiores de cor escura. De facto, a variagao
do coeficiente de absorgao da radiagao solar
do revestimento superior (ou seja, a sua cor)
tem um efeito desprezavel no inverno e apre-
ciavel no verao.

O efeito conjunto da temperatura do ar exterior
e daradiagao solar, que pode ser traduzido pela
designada temperatura ficticia ar-sol (que, de
forma aproximada, sera a temperatura na su-
perficie exterior), pode variar para temperatu-
ras exteriores da ordem dos 30 °C, entre 30 °C
a 40 °C para coberturas de cor clara e até 60
°C a 70 °C para coberturas de cor escura (

).

O isolamento térmico deve ser colocado so-
bre a laje de teto. Neste caso, se o isolamento
for protegido da difusdao por um para-vapor,
encontra-se mais afastado das condensagoes
e infiltragdes de dgua provenientes do exterior.
Sendo, muitas vezes, a cobertura nas habita-
coes subjacentes a maior drea opaca, O seu
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Temperatura 2C

isolamento térmico ¢ fundamental, conside-
rando-se que espessuras de isolamento térmi-
co da ordem dos 10 cm sao convenientes.
Refira-se, por outro lado, que a aplicagao
deste isolamento térmico, pousado sobre a
laje da cobertura, é indiscutivelmente a solu-
¢ao de menor custo unitario (por m?), na en-
volvente do edificio

O desvao deve ser ventilado. Além de se re-
solverem problemas resultantes das conden-
sacgoes - problemas que podem ser extrema-
mente gravosos e aconselham mesmo a nao
utilizagao de coberturas nao ventiladas - a
ventilagao do desvao de uma cobertura com
laje de teto isolada reduz apreciavelmente os
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solugoes construtivas

ganhos de calor médios e maximos diarios, sem
significativo aumento das perdas térmicas. Por
conseguinte, niveis de maior ventilagao sao fa-

(..) aventilagao
Para favorecer a ventilagao o revestimento a telha d O d QS U a O d e u m a

€ o mais favoravel, pois apresenta maior coeficien-

te de inﬁlt.ragéo aoar(C) g p?r consegujnte, origi- COb@HLUfCI com [Cl/@
na um maior grau de ventilagao do desvao. de Z_L@tO /SO[CldCl reduz
Na Figura 2 vé-se claramente a influéncia dos dife- C]prQC/CZ U@[m en te

rentes coeficientes de infiltragao do revestimento

superior (C,) na temperatura do desvao da cober- 0S ganhos de Calor‘

tura (as coberturas com telha tém valores de C,

pro’ximlos ded4,56e as cobert;ra; d)e chapas metali- m éd/OS e md)(/m 0S
cas valores de roximos de 0,5). -,
- diarios (...)

Também é aconselhavel que a superficie superior
do isolamento térmico, a colocar sobre a laje de
teto, tenha uma emissividade baixa. Esta pode
representar uma contribuicao sensivel no verao,
com redugoes apreciaveis dos ganhos de calor. =
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Figura 2 Temperaturas horarias do ar do desvao da cobertura para diferentes coeficientes de infiltragao do seu revestimen-

to superior, sob condigdes climaticas de verao.
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O paradigma da eficiéncia energética aplicado aos
edificios, por razées de sustentabilidade econd-
mica e ambiental, tem promovido a utilizagao de
fontes de energia renovavel e o desenvolvimento
de solugdes de construgao inovadoras de desem-
penho energético acrescido, que acompanhem a
crescente modernizagao das sociedades, em ter-
mos de arquitetura urbana e conforto ambiental.
De entre estas solugdes, destaca-se a fachada de
dupla pele (FDP) que, pela sua leveza, efeitos esté-
ticos e niveis de iluminagao natural que proporcio-
na, tem ganho uma relevancia crescente, sobretu-
do em edificios de servigos.

As fachadas de dupla pele sao caracterizadas pelo
facto de a separagao entre os ambientes interior
e exterior ser feita por pelo menos dois panos
(peles), na maioria dos casos totalmente transpa-
rentes a luz visivel (envidragados), formando entre
eles uma cavidade de ar que pode ser ventilada
(por via natural ou mecanica) e utilizada para colo-
car os dispositivos de sombreamento.

As fachadas de dupla pele podem apresentar ti-
pologias diversas, normalmente classificadas em
funcao do:
tipo de ventilagao da fachada (natural, mecanica
ou hibrida);
modo de ventilagao da fachada (onde o que esta
em causa € a proveniéncia e o destino do ar que
circula no sistema);
forma de particao da fachada (tipologia).

O tipo de ventilagao de uma fachada de dupla pele
¢é fungao do tipo de forga que provoca o movimen-
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Maria da Gléria Gomes e Anténio Moret Rodrigues
DECivil, CERIS, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

to do ar na cavidade entre panos, a qual pode ter
origem em fenémenos naturais (ventilagao natural
por efeito térmico e/ou pela agao do vento), em
meios mecanicos (ventilagao mecanica geralmen-
te por ventiladores isolados ou incorporados no
proprio sistema de climatizagao), ou ser resulta-
do de ambas as contribuigdes (ventilagao hibrida).
Neste ultimo caso, da-se geralmente preferéncia a
ventilagao natural, recorrendo-se apenas a venti-
lagao mecanica quando a primeira se torna insufi-
ciente para assegurar o comportamento desejado
da fachada.

O modo de ventilagao de uma fachada de dupla
pele relaciona-se diretamente com a disposicao
das aberturas na cavidade entre panos e, con-
sequentemente, com a trajetoéria do ar entre os
ambientes de origem e destino ( ). poden-
do ser de: i) exaustao (do interior para o exterior):
i) insuflagao de ar (do exterior para o interior);
ii) circulagao de ar exterior (do exterior para o ex-
terior); iv) circulagao de ar interior (do interior para
o interior): v) tampao térmico (todas as aberturas
da cavidade encontram-se fechadas nao existindo
qualguer conexao com os ambientes quer interior,
quer exterior)

A forma de parti¢ao da fachada refere-se ao modo
como a cavidade entre os dois panos se encon-
tra fisicamente dividida. A este respeito, uma FDP
pode ser classificada como ( ) [2):
confinada - tem partigoes tanto horizontais
como verticais que a dividem em “janelas” inde-
pendentes;
chaminé - é constituida por um conjunto de
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Figura 1 Modo de ventilagao de FDP: a) Exaustao de ar; b) Insuflagao de ar; c) Circulagao de ar exterior; d) Circulagao de ar

interior; ) Tampao térmico [1].

modulos de FDP confinados que sao alternados compartimentos do edificio do piso, ou até a

com ductos de ventilagdo com a altura de varios todo o piso;

pisos; - multi-piso - nao apresenta qualquer tipo de par-
- corredor - encontra-se compartimentada ao tigdo, quer horizontal quer vertical, formando

nivel de cada piso, formando um espago de ar normalmente um espago de ar de grande volu-

entre panos bastante extenso e comum a varios me.

—

a) b) <) d)

Figura 2 Tipologias de FDP: a) confinada; b) chaminé; c) corredor; d) multi-piso

2016 T e [



As fachadas de dupla pele, para além dos efeitos
arquiteténicos associados a transparéncia, leveza,
modernidade, progresso e prestigio que propor-
cionam, apresentam também algumas caracteris-
ticas funcionais que tornam esta solugao compe-
titiva relativamente as solugdes envidragadas mais
tradicionais, tais como: maiores niveis de conforto
(nos dominios da térmica, acustica e iluminagao
natural) e de produtividade dos ocupantes; possi-
bilidade de ventilagao natural (inclusive no periodo
noturno) mesmo nos casos de edificios de grande
altura e expostos a grandes pressdes do vento:
protecoes solares mais economicas; maior segu-
ranga contra intrusodes; e redugao dos consumos
energéticos, quer em aquecimento e arrefecimen-
to ambiente, quer em iluminagao artificial. De fac-
to, a existéncia de um pano adicional, em relagao a
fachada cortina, aumenta o isolamento a sons aé-
reos exteriores e diminui as perdas de calor duran-
te o Inverno, nao so pela duplicagao de panos mas,
principalmente, pela existéncia do espago de ar
entre eles, que mantém os paramentos interiores
com temperaturas mais proximas da temperatura
de conforto. O ar que circula no espago de ar, que
é preaquecido pelo efeito da radiagao solar, pode
ainda ser introduzido no interior dos edificios para
efeitos de ventilagao natural e de melhoria do con-
forto térmico interior. Durante o Verao, a cavidade
de ar da fachada deve ser francamente ventilada,
para que o calor absorvido nos panos - resultan-
te da radiagao solar incidente - seja eficazmente
removido e nao origine problemas de sobrea-
quecimento. Complementarmente, este tipo de
fachada também protege o edificio e os proprios
dispositivos de sombreamento - normalmente co-
locados na cavidade - das intempéries, e permite
a abertura de janelas no pano interior, a qual, para
edificios localizados em zonas com muito vento e/
ou ruido, estaria comprometida. Contudo, nem to-
dos os edificios com fachadas de dupla pele tém
apresentado um bom comportamento, sendo este

energuia 2018

muito dependente da solugao utilizada - a qual
deve ter em conta as condigdes do clima local e
as caracteristicas do edificio - e do grau de cola-
boragao entre os varios intervenientes do projeto
e dos proprios ocupantes. De forma a esquemati-
zar os possiveis beneficios e limitagoes da fachada
de dupla pele, apresentam-se resumidamente na
as principais vantagens e desvantagens
deste sistema, principalmente em relacao as fa-
chadas simples envidragadas. Dado que alguns
desses aspetos sao especificos de determinadas
tipologias, em complemento indicam-se na
as caracteristicas principais de cada tipologia.
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solucoes construtivas
|

Dominio

Vantagens

Desvantagens

Acustica

Maior isolamento sonoro exterior.

Diminuigao do isolamento sonoro
com a ventilagao da cavidade
Transmissao marginal de ruido
através da cavidade entre
compartimentos.

Ventilagao

Possibilidade de abertura de janelas para ventilagao natural mesmo em edificios altos e
sujeitos a Agao do vento.
Arrefecimento noturno por ventilagao,

Propagagao de poluentes e odores
entre compartimentos.
Necessidade de sistemas de
climatizagao para garantir
conforto térmico no interior.

Iluminagao
natural

Melhor aproveitamento das condigées de iluminagao natural em relagao as fachadas
tradicionais (com pouca area envidragada;

Redugao das condigoes de
iluminagao natural face as
fachadas simples envidragadas.
Possibilidade de encandeamento,
sobretudo quando o sol esta baixo.

Higrotérmica

Maior isolamento térmico em relagao as fachadas envidragadas simples por efeito do
pano adicional.

Aproveitamento da energia solar no Inverno, podendo funcionar como sistema de
preaquecimento do ar.

Remogao C{:)or ventilagao de parte do calor absorvido no Verao.

Redugao do risco de condensagoes superficiais pela ventilagao da cavidade.
iluminagao natural em relagéo as fachadas tradicionais (com pouca area envidragada).

Possibilidade de
sobreaquecimento dos espagos
no Verao, pelas elevadas cargas
internas de calor e temperaturas
do ar na cavidade.

Redugao dos consumos energéticos de Inverno.

Possibilidade de redugao dos consumos em iluminagao artificial

Redugao da ventilagao mecanica, em caso de possibilidade de ventilagao natural dos
espagos.

envidracadas simples por efeito do pano adicional

Aumento dos consumos
energéticos de Veréo, que pode

Possibilidade de reciclar o vidro e o aluminio;
Lucros de produtividade pelo acréscimo de conforto interior.
Possibilidade de restringir a reabilitagao/ renovagao do edificio apenas a fachada.

Energia Aproveitamento da energia solar no Inverno, podendo funcionar como sistema de nao compensar a poupanga
preaquecimento do ar. energética de Inverno.
Remocao J:)or ventilagao de parte do calor absorvido no Veréao.
Redugao do risco de condensagodes superficiais pela ventilagao da cavidade.
iluminagao natural em relagao as fachadas tradicionais (com pouca area envidragada)
Conforto Maior risco de desconforto pela
interior e Maior conforto e produtividade Feta melhoria do isolamento sonoro, térmico e das Egzse'g“gag: SS \s/:&)érgaeq:schmento
condigées de iluminagao natural e qualidade do ar. t D Qd 7 1
controlo situagoes de controlo totalmente
automatizado.
Aumento do risco de propagagao
de incéndio entre compartimentos
e pisos pela cavidade (ndo
compartimentada).
Dificuldade de entrada de
Risco de bombeiros e evacuagao dos
A1 ocupantes.

Incéndio Comprometimento da visibilidade
exterior relativamente ao foco e
extensao do incéndio e localizagao
dos ocupantes
Aumento do risco de ruina da
fachada para o exterior.

Transparéncia, leveza e homogeneidade da solugao. - o
Estética Associagao a uma imagem de progresso, modernidade e prestigio. Eisugr??sga zg@gﬁgd;gg; ada
Arquitetura dinamica: alteragao da imagem da FDP consoante a iluminagao e a fack?ada P P
disposigao dos sombreamentos.
Possibilidade de redugao dos custos de exploragao pela diminuigao dos custos de Elevados custos iniciais e eventuais
energia e manutengao. maiores custos de exploragao e de
Custos Maior vida util dos sombreamentos quando localizados na cavidade. manutengao

Sustentabilidade muito dependente
do tipo de materiais e do nivel de
desempenho da fachada.

Tabela 1 Vantagens e desvantagens das FDP [1.
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solucoes construtivas

Tipologia de FDP Vantagens

Desvantagens

Baixo risco de propagagao de incéndio.

poluentes e odores.
Facil prefabricagao.

Elevado isolamento sonoro exterior e entre compartimentos.

Confinada Possibilidade de ventilagao natural do edificio sem risco de propagagéo de obstrugdes.

Vista para o exterior com algumas

Capacidade de ventilagao limitada.

| Elevado isolamento sonoro exterior e entre compartimentos.
Chaminé Risco relativamente baixo de propagagao de incéndio.
Capacidade de ventilagao mais elevada do que na FDP confinada.

Vista para o exterior com algumas
obstrugoes

Maior risco de propagacao de incéndio
relativamente a FDP confinada
Possibilidade de propagagao de poluentes
e odores entre compartimentos.

Isolamento sonoro exterior elevado

Possibilidade de transmissao marginal
de ruido entre compartimentos do

Indicada para reabilitagao/renovagao

Corredor Imagem da fachada bastante homogénea - ™TMesmo piso. -
Possibilidade de ventilagao natural do edificio mesmo em condigoes Possibilidade de propagagao de
adversas (vento e ruido). incéndio, odores e poluentes entre
compartimentos do mesmo piso.
Possibilidade de transmissao marginal de
Isolamento sonoro exterior mais elevado; ruido entre compartimentos adjacentes.
Elevada homogeneidade da fachada Risco elevado de propagagéo rapida de
Multi-piso Possibilidade de ventilagao natural mesmo sob condigées adversas (vento incéndio entre compartimentos e pisos.
P e ruido) Facil propagacao de poluentes e odores

Indicada para preaquecimento e recuperagao de calor no Inverno.

entre compartimentos.
Risco elevado de sobreaquecimento,
particularmente nos pisos superiores.

bela 2 Vantagens e desvantagens associadas a cada tipologia de FDP [1].

Embora a solugao de FDP seja originariamente
europeia [3] - sendo a Alemanha, o Reino Unido,
a Holanda e a Bélgica os paises precursores -, en-
contram-se hoje muitos exemplos espalhados por
todo o mundo, inclusivamente em Portugal, como
se exemplificana Figura 2.

Como se depreende da descrigao anterior, as ca-
racteristicas de funcionamento de uma fachada
de dupla pele podem ser muito variaveis, reagin-
do de forma controlada a mudanga das condigoes
exteriores e as intervengoes dos ocupantes. Por
esta razao, este sistema enquadra-se também nos
conceitos de fachada inteligente [4,5], dinamica,
responsiva [6] e, por vezes, também adaptativa [7].

Este comportamento adaptativo pode ser conse-
guido, por exemplo, regulando as aberturas - ao

QOO
(.)as

caracteristicas de
funcionamento de
uma fachada de
dupla pele podem
ser muito variaveis
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nivel quer da sua area Util de ventilagao, quer do
seu esquema de operagao -, subindo ou descendo
os dispositivos de sombreamento ou mudando o
angulo das lamelas (no caso de estores venezia-

energuia 2018

nos), ou ainda alterando o caudal na cavidade, tan-
to pela regulagao das aberturas como pelo ajuste
dos ventiladores sempre que a ventilagao do espa-
¢o de ar é mecanica ou hibrida.
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Sendo esta uma revista intitulada "Enerqguia’, pare-
cera certamente extemporaneo introduzir a tema-
tica da acustica na edificagao no contexto em cau-
sa. No entanto, exigéncias especificas de outras
valéncias que contribuem para o conforto e a qua-
lidade interior nas habitagdes (térmica, ventilagao,
qualidade do ar), interferem muitas vezes com os
pressupostos de isolamento sonoro requeridos.

Com a finalidade de enquadrar os pressupostos
de interligagao ou de associagao das duas com-
ponentes teméticas da fisica dos edificios, objeto
deste artigo - acustica e térmica - importa, em
primeiro lugar, distinguir os principios tedricos em
que cada uma delas assenta, sob pena de se estar
a falar de forma algo enviesada de correlagoes de
desempenho, sem a necessaria sustentagao fisica.

A acustica estuda os fendmenos de vibragao me-
canica e sua correspondente propagagao, no do-
minio do audivel. O comportamento de solugoes
construtivas, em termos do seu desempenho
acustico (isolamento sonoro), que se pretende im-
plementar num edificio, seja para proteger o seu
interior do ruido proveniente do espago urbano
exterior, ou seja para isolar as varias fragoes au-
tonomas (residenciais ou comerciais), umas relati-
vamente as outras, assenta na minoragao ou ate-
nuagao da propagagao de ondas mecanicas. Estas
ondas podem ocorrer no ar ou propagar-se pelos
elementos de compartimentagao delimitadores
dessas fragoes, respetivamente lajes, paredes, en-
vidragados, etc.



Ja os principios em que assenta a térmica estao
associados a processos de geragao, conser-
vagao, transmissao e/ou dissipagao de calor, a
que os materiais que proporcionem isolamento
térmico responderao, tanto nos aspetos de con-
servagao, acumulagao e transferéncia de calor,
como de irradiagao da energia térmica associa-
da. Este tipo de resposta dos materiais nao de-
riva, assim, de modos vibracionais, para os quais
as dimensoes dos elementos sao relevantes, mas
sim da constituigao intrinseca (ou composi¢ao)
do material em causa.

Como se pode, deste modo, constatar, estes dois
principios de “funcionamento” sao fisicamente di-
ferentes e independentes entre si, logo nao com-
paraveis. Por exemplo, nao havendo matéria no Es-

paco nao ha propagagao de energia mecanica, ou
seja, nao ha propagagao de som/ruido (o ouvir as
explosoes em filmes de ficgao cientifica nao passa
de simples cenarizagao). No entanto, ocorrendo ai
propagagao eletromagnética ja havera manifesta-
cao de calor (o0 caso mais evidente é o calor que
nos chega do Sol).

Assim sendo, é por demais evidente que, no que
respeita a um mesmo tipo de solugao construtiva
(material constituinte), ndo é possivel fazer uma
otimizagao de desempenho cumulativo entre es-
tas duas componentes fisicas - térmica e acusti-
ca - mas tao sé potenciar as suas caracteristicas
de desempenho, nos bindmios vibragao mecani-
ca-acustica e transferéncia da calor-térmica, e
extrair de cada um deles o resultado final par-
celar que podera ter (ou nao) efeito cumulativo
no desempenho desejado, conjugando assim as
duas contribuigdes para o conforto interior.

A envolvente exterior dos edificios (pavimentos,
coberturas, paredes e envidragados) deve prote-
ger o ambiente interior das agressoes exteriores,
tal como o ruido, devendo também ser uma bar-
reira contra as intempéries, protegendo o interior
do frio, durante o inverno, e do calor e da radiagao
solar excessiva, no verao.

No ambito da presente reflexao, importa distinguir
dois tipos principais de edificios a que as conside-
ragoes expostas se aplicam: i) os edificios multifa-
miliares; e ii) as vivendas ou edificios unifamiliares.
De um ponto de vista da térmica (dado ser apli-
cavel a toda a envolvente habitacional do edificio,
as coberturas, para além das fachadas, sao partes
dele que merecem também atengao particular.
Poe-se também em causa a interface entre es-
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pacos comerciais e os fogos adjacentes (superior
ou lateralmente), sendo, no entanto, o problema
maior nos edificios antigos com pisos de madeira,
onde se exige um indice de isolamento a sons aé-
reos de 55 dB. E aqui, dada a fragilidade acustica
deste tipo de sistemas de compartimentagao, as
solugdes a adotar para a verificacao regulamen-
tar no dominio da acustica - p. ex. colocagao de
l&s minerais com placas de gesso cartonado - sao,
na generalidade dos casos, também suficientes do
ponto de vista térmico. No que respeita a edificios
multifamiliares, o problema coloca-se fundamen-
talmente na cobertura da fragao do ultimo piso, ao
passo que nas vivendas se coloca na unidade edi-
ficada como um todo. Ja de um ponto de vista da
acustica, as coberturas nao sao consideradas ele-
mento relevante, a nao ser que os edificios este-
jam na proximidade de instalagoes aeroportuérias,
ou o caso de vivendas que estejam implantadas de
forma desnivelada em que a sua cobertura possa
ser excitada por ruido proveniente de vias de trafe-
go terrestre. Mas aqui, as exigéncias de isolamento
acustico nao sao muito elevadas - correspondem
as de isolamento de fachada; 33 dB na situagao
mais desfavoravel -, a condicionante principal as-
senta na necessidade de isolamento térmico, cujas
solugoes constituem sempre um reforgo do isola-
mento sonoro a exigir (p. ex., a aplicagao de telas
asfalticas sobre a laje de cobertura satisfaz plena-
mente as exigéncias acusticas aplicaveis).

Atendendo a que de um ponto de vista térmico se
considera nos edificios residenciais um modelo
isotérmico, enquadrado pela envolvente exterior,
cobertura e espagos de utilizagao diferenciada, a
compatibilizagao entre a acustica e a térmica tor-
na-se relevante na zona em que estas duas aéreas
se cruzam, que, no contexto presente, € a fachada.
Nesta zona da edificagao ha, portanto, necessi-
dade de isolar o interior, ou o espago de usufruto
habitacional, relativamente ao calor ou frio pro-
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veniente do exterior, e assegurar um isolamento
sonoro relativamente ao ruido ambiente exterior
adequado, de modo a favorecer a tranquilidade e
o conforto dos ocupantes. Assim, € no elemento
fachada que se tem, grosso modo, duas grandes
componentes de constituicao para as quais se exi-
ge isolamento térmico e isolamento sonoro, res-
petivamente: a sua parte opaca e translicida.

Em relagao a parte opaca, na construgao corren-
te portuguesa, tanto nos edificios antigos como
recentes, as solugées de compartimentagao sao,
na generalidade, de natureza pesada, com base em
paredes de alvenaria de tijolo, ou de pedra, as quais
nao sao normalmente pontos fracos do ponto de
vista de isolamento sonoro que é necessario as-
segurar no sentido do cumprimento dos critérios
regulamentares vigentes. Neste caso, apenas o
desempenho térmico se torna relevante. Todavia,
apesar de tal constatagao, nao se deve deixar de
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ter alguns cuidados em situacoes especificas de
aplicagao do isolamento térmico, a fim de nao pre-
judicar o isolamento sonoro que essa parte opaca
da fachada assegura. Refere-se, a titulo exempli-
ficativo, o caso de nao se dever preencher total-
mente a caixa-de-ar das paredes duplas com ma-
terial de isolamento térmico (a fim de assim poder
aproveitar a redugao sonora proporcionada pela
mobilizagao de modos de vibragdo antissimétri-
cos), 0 que pode até, em alguns casos, fazer pio-
rar o isolamento sonoro existente em 1 ou 2 dB.
Comportamento similar pode ocorrer com as pla-
cas de XPS "Wallmate’, com pouca porosidade,
colocadas nas caixas-de-ar, de paredes duplas,
na fachada. Ou também os casos de aplicagcao
de ETICS - External Thermal Composite System -
(vd. ) aplicados sobre sistemas aligeira-
dos, em que se pode prejudicar (ou nada ganhar
com) o isolamento sonoro inicial devido a altera-
cao do posicionamento da frequéncia critica do
sistema sem a aplicagao do isolamento térmico
em causa (vd. ;AR =0dB).

De um ponto de vista muito pragmatico, o elemen-
to constituinte da fachada onde efetivamente as
duas areas teméticas se interligam é na zona trans-
licida (janelas e portas). E, pois, aqui que se pode
tentar compatibilizar, ou aproveitar, o desempenho
térmico e acustico para melhorar os isolamentos
requeridos. Regra geral, nas zonas translicidas, as
solugoes de janelas/portas usadas, sejam de vidro
simples, duplo, laminado, janela dupla, etc., e cai-
xilharia associada, com o seu desempenho térmi-
co especifico, tém correspondéncia quase direta
na melhoria ou incremento do isolamento sonoro
desta parte da envolvente.

O isolamento térmico dos elementos da envol-
vente exterior deve fazer-se, segundo o Regula-
mento de Desempenho Energético dos Edificios
de Habitagao - REH - (Decreto-Lei 118/2013), me-
diante a assungao de valores maximos e de valo-
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solucoes construtivas

res de referéncia do coeficiente de transmissao
térmica. Estes valores variam em fungao da zona
climatica.

No que respeita ao isolamento sonoro, o Regu-
lamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios
(RRAE) (Decreto-Lein.2 96/2008) estipula, para os
elementos da envolvente exterior, requisitos acus-
ticos em fungao da localizagao do edificio. Impor-
ta, todavia, referir que a opgao por boas solugoes

para o isolamento sonoro dos elementos da envol-
vente exterior conduz muitas vezes a realizagao de
fachadas muito estanques, sob o ponto de vista da
permeabilidade ao ar, o que pode prejudicar a qua-
lidade do ar interior e criar patologias relacionadas
com a humidade devido a falta de ventilagao.

Na Tabela | apresentam-se as caracteristicas de
desempenho térmico e acustico de alguns envi-
dragados.

Valores segundo EN 717-1 u
Composigao dos vidros (W/m2eC
R, C C.
6mm 31 -1 -2 57
Vidro Monolitico 8 mm 32 -1 -2 57
10 mm 33 -1 -2 5.6
4(12) 4 mm 30 o -3 29
Vidro Duplo 4 (16) 4 mm 30 6] -3 27
8 (16) 8 mm 34 -1 -4 27
4(12) 6 mm 33 -1 -4 29
Vidro Duplo Acustico 4 (16) 8 mm 35 -1 -5 -
10 (12) 4 mm 35 0 -3 2.8
8(20) 44,2 38 -1 -5 -
Seg\(llgr?gzﬁ?ogzada 8(20)44.4 40 1 - -
8 (20) SP514 41 -1 -5 -
8(12) 441 40 -2 -5 32
Vidro Duplo Acustico 10(12) 441 41 0 4 28
de Seguranga 8(20) 4422 40 1 5 -
64,2 (20) 44,2 47 -2 -7 -
Nota: Rw - indice de isolamento a sons aéreos, que depende do sistemna como um todo mecénico (constitui¢ao e apoio na periferia): C e C,_ - termos
de adaptagao espetral, U - coeficiente de transmissao térmica (definido por unidade de area)

Quadro 1 Caracteristicas dos envidragados (Fonte: Renson - www.renson.be).
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O conforto, seja ele de natureza térmica ou acus-
tica, é muito dificil de definir na medida em que
¢é influenciado por diversos fatores (formas, co-
res, luz, temperatura), mas também por diversas
sensibilidades e tipos de reagdes dos individuos.
Relativamente a térmica, a regulamentagao tér-
mica portuguesa (Decreto-Lei 118/2013, e respe-
tivas Portarias e Despachos associados) define
os limites em 18°C no inverno e 25°C no verao.
Ja em relacao a acustica, os valores derivados
da aplicagao dos critérios legais (Decreto-Lei
96/2008 correlacionado com o Regulamento
Geral do Ruido Decreto-Lei 9/2007) apontam,
ainda que nao de uma forma objetiva, para o nivel
de ruido ambiente no interior, relativamente ao
ruido do espago urbano exterior, com um valor
de 32 dB(A) durante o periodo diurno e 22 dB(A)
durante o periodo noturno.

Conjugar estas duas parametrizagoes num edifi-
cio requer a procura de solugdes de compromis-
so, numa visao holistica, que possam satisfazer as
duas componentes, mais como resultado do seu
desempenho do que na otimizagao dos seus prin-
cipios fisicos associados. Por exemplo, uma janela
com bom isolamento térmico nao significa que te-
nha que ter obrigatoriamente um bom isolamento
acustico. Por ultimo, convird também referir a ne-
cessidade de compatibilizagdo com as exigéncias
de ventilagao requeridas, e com a sua influéncia
na eficacia das solugdes de isolamento térmico e
acustico preconizadas.

E para que este desiderato seja possivel é impor-
tante, para além de uma boa execucao nas apli-
cagoes, perceber-se as realidades especificas de
cada solugao, e qual o seu contributo partilhado
para o resultado final do “Conforto”
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Grupo Knauf

A Knauf e a Knauf Insulation langaram um sistema
conjunto de revestimento pelo interior com altas
prestagdes térmicas e acusticas, embora especial-
mente vocacionado para a componente acustica. O
sistema é composto por dois produtos: a placa de
gesso Acustik da Knauf e o Painel Plus (TP 138) da
Knauf Insulation.

O Painel Plus é um isolamento de & mineral em
forma de painéis semi-rigidos, de altas presta-
coes térmicas e acusticas. Hidro-repelente e in-
combustivel na reacao ao fogo (Euroclasse Al),
permite a redugao da espessura de isolamento
devido ao muito baixo coeficiente de condutivi-
dade térmica.

E ideal para o isolamento de fachadas pelo in-
terior, divisérias interiores e fachada ventilada
(sistema Rainproof), tanto em obra nova como
em reabilitagao.

Excelente na componente acustica (ensaios in-
ternos Afr20), é também um material que contri-

bui para a qualidade do ar interior, um dos gran-
des problemas das sociedades modernas que
passam 85% do tempo em espagos fechados,
onde o ar estd em média 2 a 5 vezes mais conta-
minado que no exterior, resultado do uso genera-
lizado de materiais de construgao com alto teor
de COV (Compostos Organicos Voltateis).

As las mineiras da Knauf Insulation sao produzi-
das com Ecose® Technology, uma tecnologia livre
de fenois e formaldeidos, baseada em materiais
de origem natural rapidamente renovaveis, ga-
rantindo o principio da sustentabilidade e a qua-
lidade do ar interior. Contribuem para a obten-
cao das certificagdes ambientais LEED BREEAM
PASSIVHAUS, para a projegao de habitagdes
sustentaveis e, em relagao a qualidade do ar in-

terior, saudaveis.
Far &

<7

Esta placa pode ser aplicada a qualquer tipolo-
gia de projeto, enquadrando-se em casas, hotéis
e hospitais. A placa de gesso Acustik permite um
isolamento acustico até 4 dB. Sao também de facil
instalagao e apresentam bom comportamento ao
impacto e contra incéndios. £ também um produto
facil de cortar e aparafusar.

As paredes de placa de gesso laminado sao bons
isolantes térmicos e acusticos devido ao efeito
membrana do sistema, ao comportamento da pla-

ca e ao uso de las minerais de altas prestacoes.

www.knauf.pt - www.knaufinsulation.pt
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O aumento gradual dos requisitos térmicos da
envolvente dos edificios introduziu novas exigén-
cias relativas ao desempenho térmico dos mate-
riais e sistemas construtivos. O uso de materiais
de isolamento térmico ¢ atualmente fundamen-
tal para atingir nao so os requisitos térmicos es-
tabelecidos para a envolvente, mas também os
requisitos energéticos regulamentares impostos
ao proprio edificio.

Convencionalmente, consideram-se como iso-
lantes térmicos os materiais com condutibilida-
de térmica inferior a 0,065 W/m.°C. No entanto,
existem atualmente materiais que, apesar de nao
pertencerem ao grupo dos materiais de isola-
mento convencionais, podem contribuir por si sé
para o nivel desejado de isolamento dos elemen-
tos da envolvente.

Um exemplo desses materiais sao as Argamassas
Térmicas projetadas, constituidas por agregados
de baixa densidade e caracterizadas por uma bai-
xa condutibilidade térmica, muitas vezes inferior
a 0,1 W/m-eC, garantindo desta forma o isolamen-
to térmico das solugdes construtivas. De forma
a avaliar o seu desempenho como isolamento
térmico, analisou-se o comportamento térmico
e energetico de um edificio unifamiliar com um
destes produtos, aplicado pelo exterior da en-
volvente vertical opaca. Os resultados da andlise
foram comparados com os obtidos para o mes-
mo edificio, considerando desta vez a aplicagao
do sistema ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems) na sua envolvente.
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Foi feita a caracterizagao térmica dos elementos
construtivos constituintes da envolvente verti-
cal opaca do edificio, incluindo paredes, pontes
térmicas planas (PTP) e pontes térmicas lineares
(PTL), tendo em conta as duas solugdes constru-
tivas, argamassa térmica e ETICS e diferentes
espessuras para as mesmas (8 cm e 10 cm).

O comportamento térmico e energético do
edificio foi obtido através da aplicagao do Re-
gulamento do Desempenho Energético dos Edi-
ficios de Habitagao (REH) a luz do Decreto Lei
n°118/2013 de 20 de Agosto.

O caso de estudo corresponde a um edificio resi-
dencial unifamiliar, de referéncia, representativo
da realidade construida em Portugal ( ). O
edificio com tipologia T3 e uma area Util de 165 m?
desenvolve-se em 2 pisos, ambos acima da cota
de soleira. Tem fachadas orientadas a Sul, Norte,
Este e Oeste. O pavimento do piso O encontra-
se sobre um vazio sanitario. A classe de inércia
térmica do edificio é forte, sendo a capacidade
de armazenamento de energia térmica no inte-
rior do mesmo elevada. Assumiu-se uma taxa de
renovagao horaria nominal de 0,4 h' no Inverno e
de 0,6 h' no Verao. Considerou-se que o edificio
se encontra implantado a uma altitude de 20 m,
na periferia de Coimbra.

Considerou-se ainda que o edificio dispde de um
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Figura 1 Edificio residencial unifamiliar de referéncia.

sistema solar térmico de aquecimento de agua
sanitaria, do tipo circulagao forgada, contendo
coletores solares planos perfazendo uma area
util de 2,60m? e um depdsito de acumulagao com
300l de capacidade. O sistema é apoiado por um
esquentador estanque alimentado a gas natural,
com uma eficiéncia de 0,86.

Para climatizagao considerou-se na analise um
sistema multi-split com uma poténcia nominal
de 8,6 kW para aquecimento e de 199 kW para
arrefecimento, sendo o COP de 4,5e 0 EERde 39.

Caracterizagao térmica da envolvente do edificio

Na T=bela | estao presentes as descrigoes de algu-
mas das solugdes construtivas que constituem a
envolvente opaca vertical exterior do edificio, no-
meadamente as paredes e zonas de pontes térmi-
cas planas (PTP) correspondentes a pilares e vigas.
Estao ainda presentes os respetivos coeficientes
de transmissao térmica, U, determinados para as

duas solugoes construtivas analisadas, Argamassa
Térmica e ETICS, considerando diferentes espes-
suras para as mesmas (8 cm e 10 cm).

QO

(8...) 0 sistema

com a Argamassa
lermica constitui
uma alternativa

as solucoes de
isolamento téermico
conuvencionais
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Tipo Composigao dos vidros

Parede simples em alvenaria de tijolo de

Parede exterior
(seccao corrente)

25 cm, ETICS (EPS) /

pelo interior com 1,5 cm.

Argamassa Térmica pelo exterior e reboco

U [W/mZ°C]

Parede composta por um pano de betao

Parede exterior
(PTP)

com 25cm, ETICS (EPS) /

pelo interior com 1.5 cm

As propriedades dos materiais que constituem as
solugbes construtivas da envolvente do edificio
encontram-se presentes na publicagao do LNEC
“ITESO - Coeficientes de Transmissao Térmica
de Elementos da Envolvente dos Edificios’, com
excegao da Argamassa Térmica para a qual se
assumiu um valor de condutibilidade térmica de
0,05 W/(m.°C).

A apresenta os pormenores construti-
vos correspondentes as pontes térmicas lineares
(PTL) existentes na envolvente do edificio. Os valo-
res dos coeficientes de transmissao térmica linear,
P's, que caracterizam as PTL foram determinados
de acordo com a metodologia preconizada na nor-
ma ISO 10211:2007, através de um modelo de si-
mulagao numeérica bidimensional de transferéncia
de calor. Na estdo presentes os valores
de ¢ correspondentes a cada tipo de PTL, para as
quatro solugoes construtivas analisadas.
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Argamassa Térmica pelo exterior e reboco

PGEEESR | ey | AMEETESER e
Térmica Térmica
8cm 10 cm
8cm 10 cm
043 0,34 0,36 0.29
0,52 041 043 0,33

O desempenho térmico e energético do edificio foi
avaliado atraves da aplicagao do Regulamento do
Desempenho Energético dos Edificios de Habita-
cao (REH) com os atuais requisitos, posteriores a
31 de dezembro de 2015.

Na estao presentes os valores das per-
das totais de calor e do peso das PTL na envol-
vente exterior opaca para cada uma das solugoes
construtivas analisadas. Apresentam-se ainda,
para cada caso, as relagoes dos valores das ne-
cessidades nominais de energia util para aque-
cimento e arrefecimento, N_e N ., e as neces-
sidades globais anuais nominais especificas de
energia primaria, N, , com os respectivos limites
regulamentares (N, N e N).

Analisando a tabela, verifica-se que na solugao
com Argamassa Térmica o peso das PTL nas
perdas totais de energia térmica pela envolven-
te exterior opaca é inferior do que no caso do
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Figura 2 Tipos de pontes térmicas lineares: a) Ligagao entre fachada e pavimento intermédio; b) Ligagao entre fa-

chada e pavimento sobre LNA; ¢) Ligagao entre duas paredes; d) Ligagdo entre fachada e cobertura; e) Ligagdo entre
fachada e caixilharia.

W [W/(m.C)]
Ligagao entre... Argam_assa ETICS Argam'assa ETICS
Térmica Térmica
8 .cm 10cm
8cm 10 cm

a) fachada e pavimento intermédio 015 012 013 010

b) fachada e pavimento sobre local ndo aquecido 0,30 0,31 0,31 0,32

c) duas paredes em angulo saliente 0,19 016 018 015

d) fachada e cobertura em contacto com o exterior 079 0,79 079 0,80

e) fachada e padieira, ombreira ou peitoril 024 025 025 026

Tabela 2 Caracterizagao térmica das pontes térmicas lineares.

2016 T Tenegia [



Perdas totais de calor pela envolvente
exterior opaca (W/°C)

Peso das PTL nas perdas de calor pela envolvente
exterior opaca (%)

N_/N,

ic i

N,_/N,

ve v

N./N

c t

Classe Energética

ETICS, representando cerca de 42 % das perdas
na solugao com 8 cm e cerca de 45 % das perdas
na solugao com 10 cm, enquanto que no ETICS é
46 % e cerca de 50 %, respetivamente

Comparando as relagoes entre os indices ener-
géticos e os respetivos limites regulamentares, é
possivel verificar que os valores de N /N, sao in-
feriores nas solugdes com ETICS. Por outro lado,
verifica-se que os valores de N /N e N, /N, nao
variam de forma significativa entre as diferentes
solugdes analisadas. Para todos os casos analisa-
dosarelagao N, /N, & superior a 0,25 e claramente
inferior a 0,50. Desta forma, o edificio em analise
apresenta uma classe energética A em todas as
solugdes estudadas.

Nas quatro solugoes analisadas, os indices ener-

géticos foram inferiores aos respetivos limites re-
gulamentares.
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ETICS Argamassa Térmica

8 cm 10 cm 8cm 10 cm
163.77 15578 17923 167.85
46.0 489 4215 45.3
0.26 024 0.30 0.27
094 094 092 093
0.30 0.29 0.31 0.30
A A A A

O estudo realizado demonstra que o sistema com
a Argamassa Térmica constitui uma alternativa as
solugdes de isolamento térmico convencionais,
garantindo o bom desempenho térmico da en-
volventes dos edificios. Verifica-se, ainda, que um
aumento de 2 cm na espessura da camada de ar-
gamassa pode ser suficiente para atingir um nivel
de desempenho equivalente ao da solugao cons-
trutiva com ETICS.

As solugdes construtivas foram definidas com
base nas especificagdes técnicas da Secil Ar-
gamassas. Algumas destas solugdes estao dis-
poniveis em www.itecons.uc.pt/catalogoptl/. Os
autores agradecem o apoio prestado pela Secil
Argamassas.



Detectores de
movimento & presenca

e poupanca.

Tecnologia aliada ao design

Design pensado para integragcdo em qualquer ambiente
proporcionando elevadas poupancas de energia.

O reduzido consumo dos produtos e a compatibilidade
com lampadas LED também contribuem para a poupanca.
Mais informagoes em hager.pt

thager



Jorge Pombo

A implementagao de coberturas verdes, passando
para o topo do edificio parte da vegetagao anu-
lada com a sua construcao, permite uma signifi-
cativa compensagao para muitos dos fendmenos
negativos da forte concentragao populacional em
grandes centros urbanos, nomeadamente: a dimi-
nuicao dos riscos de cheias urbanas com a criagao
de uma almofada de retengao das aguas pluviais,
a manutengao de um suporte de biodiversidade,
a recriagao de zonas de lazer, uma contribuicao
positiva para a despoluigao do ar ambiente, o au-
mento do isolamento acustico e ainda um com-
portamento térmico muito positivo quer para a
eficiéncia energética do edificio, quer para a dimi-
nuigao do efeito de ilha de calor urbano.

Analisando com mais detalhe os ganhos térmi-
cos resultantes da adogao de coberturas verdes,
verificamos que as contribuigées sao diversas e
significativas. A temperatura superficial da co-
bertura, que nos dias mais quentes pode chegar
aos 60 ou 70°C em revestimentos tradicionais
expostos a radiagao solar, pode baixar em mais
de 30°C com o sombreamento proporcionado
pela vegetacao, adicionado a refrigeragao do ar
com a evapotranspiragao, resultando num bene-
ficio tanto para a eficiéncia energética do préprio
edificio como para a diminui¢ao do aquecimento
urbano no seu redor.

Os ganhos térmicos, nao sendo exclusivos da es-
tagao quente (verao), sao menos significativos no
inverno. E se a vegetagao continua a manter algum
efeito positivo no sentido da diminuigao das per-
das térmicas superficiais, ja o substrato, quando
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saturado de humidade, diminui drasticamente a
sua resisténcia térmica, levando a constatagao
de que mesmo numa cobertura verde nao é dis-
pensavel a introdugao de um isolamento térmico,
devendo a sua espessura ser calculada para fazer
face as necessidades de inverno, sem contar com
a contribui¢cdo do substrato vegetal.

Com tantos beneficios, a ainda baixa percentagem
de coberturas verdes em Portugal é o resultado
de alguma falta de informagao ou de mitos popu-
lares no que toca a riscos apontados a este tipo de
coberturas, como por exemplo os riscos de pro-
blemas de durabilidade e eficiéncia da imperme-
abilizagao, quando de facto uma correta solugao
de cobertura ajardinada representa uma protegao
adicional, quer térmica quer mecanica, ao sistema
de impermeabilizagdo, com correspondente au-
mento da sua longevidade.

Existem, contudo, principios de boas praticas na
definicao das solugdes que devem ser tidos em
conta. Nao entrando na definigao da vegetacao e
respetivo substrato, chamamos a atengao de for-
ma simplificada para algumas caracteristicas rele-
vantes dos restantes constituintes fundamentais
de um sistema de cobertura verde.

Para que o substrato vegetal nao fique inundado,
é fundamental a existéncia de um sistema de dre-
nagem composto por uma manta geotéxtil com
fungao filtrante e de um elemento drenante mas
simultaneamente com capacidade de retencao
de agua para manter algum nivel de humidade no
substrato entre regas.



O isolamento térmico pode ser aplicado abaixo ou
acima do sistema de impermeabilizagao. Quando
aplicado abaixo da impermeabilizagao, é normal-
mente constituido por placas de la de rocha de
alta densidade ou por placas de poliisocianurato
(vulgo PIR). E, no entanto, mais comum neste tipo
de sistemas a aplicagao do isolamento térmico so-
bre a impermeabilizagao, oferecendo a esta uma
protecao térmica e mecanica adicional. Neste
caso o isolamento térmico é constituido por pla-
cas de poliestireno extrudido (vulgo XPS) devido
a sua imputrescibilidade e manutencgao da resis-
téncia térmica, mesmo em contacto permanente
com agua.

Ja guanto a escolha do tipo de impermeabiliza-
Gao, os sistemas bicapa de membranas de be-
tume modificado com polimeros APP sao os
mais utilizados. Ha, contudo, que verificar que a
membrana superior nestes sistemas, para além
de apresentar marcagao CE conforme Norma
EN 13707:2004+A2:2009 referente a membranas
betuminosas armadas para impermeabilizagao de
coberturas, tera de declarar "Resisténcia a Perfu-
ragao de Raizes” conforme Norma de ensaio EN
13948. Adicionalmente, a escolha de um sistema

Substrato técnico e vegetagao

Manta geotextil de 200 g/m? — Impersep 200

Placas de drenagem com retengao de 4gua - Platon DE 25

Placas de isolamento térmico em XPS - [foam coberturas/pavimentos
Sistema de duas membranas de betume APP sendo a superior resistente
as raizes - Polyplas 30 + Polyster 40 Garden (ou Polyxis RSO Garden)
—= Emulsao betuminosa aplicada como primario - ex. Imperkote F

== Suporte e camada de forma regularizada

que tenha sido validado por um Documento de
Aplicagao do Laboratoério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC) para coberturas verdes constitui um
garante maior de adequabilidade, eficiéncia e du-
rabilidade nas condigdes deste tipo de coberturas.

A apresenta uma representagao de um
sistema acreditado pelo Documento de Aplicagao
‘DA 68" do LNEC, e j& com uma experiéncia tem-
poral que permite aferir do seu grau de robustez
e durabilidade, sendo exemplos embleméticos da
sua aplicagao o Jardim das Oliveiras, no Centro
Cultural de Belem ( ), ou as coberturas vi-
vas da Fundagao Champalimaud.
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Inés Flores-Colen

Em Portugal, a aplicagao do sistema de isolamen-
to térmico pelo exterior (ETICS - External Ther-
mal Insulation Composite System) em fachadas
tem tido um acréscimo significativo nos ultimos
anos, tendo em conta os crescentes requisitos
legais relativos ao desempenho energético dos
edificios (AR, 2013). O sistema ETICS é constitui-
do por placas de isolante térmico coladas (e tam-
bém fixadas mecanicamente) ao pano de parede
(suporte), revestidas por um reboco delgado ar-
mado com rede de fibra de vidro, acabado com
um revestimento decorativo que proporciona a
resisténcia as solicitagdes climaticas e mecani-
cas. Os acessdrios do sistema tém a finalidade
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de reforgar os pontos singulares, ligagao com
elementos construtivos e assegurar a continui-
dade do isolamento térmico (APFAC, 2015). Aos
ETICS sao requeridas as exigéncias funcionais de
acordo com o ETAG 004 (EOTA, 2000)

Relativamente ao proprio sistema ETICS, podem
surgir anomalias de natureza mecanica (fissura-
cao, lacunas, destacamentos e empolamentos),
fisico-quimica (manchas / descoloragoes, sujidade
diferencial e uniforme) e biolégica. No que se re-
fere aos outros elementos existentes na fachada,
ocorrem anomalias nas zonas de interface entre o
sistema de revestimento e estes elementos, como
por exemplo manchas de oxidagao e deficiéncias
em juntas de dilatagao.

As causas para estas anomalias encontram-se
relacionadas com a deficiente concegao/porme-
norizagao, deficiente aplicagao, uso inadequado
(impactos, vandalismo), interagées com outras
instalagoes, e/ou deficiente intervengodes e au-
séncia de manutencao. O sistema é propenso a
ocorréncia de condensagoes superficiais, o que
contribui para o aparecimento de anomalias do
tipo fungos e colonizagao biologica. Nas Figuras
sao ilustradas algumas anomalias e indicadas
medidas de prevengao para as fases de conce-
Gao e execugao deste sistema.

A identificagdo das anomalias mais correntes e
das suas causas permite também identificar os



solucoes construtivas

Fissuragao vertical

Fissuragao diagonal

Fissuragao mapeada

Prevencao: cuidados especiais na sobreposicao da rede, na sua integragao na camada de revestimento e
colocagao em zonas mais suscetiveis de fissuragao.

Lacunas

Mossas

Amolgadelas

Prevengao: aplicagao de um reforgo nas nas zonas mais solicitadas com mais uma rede, de maior espes-
sura e resisténcia; redugao da acessibilidade aos paramentos, recorrendo a execugao de obstaculos ou
zonas ajardinadas; e/ou aplicagao de revestimentos mais resistentes ao impacto em zonas até 2 m.

pontos sensiveis deste sistema quando aplicado
numa fachada, nomeadamente: soco; zonas aces-
siveis; zonas sombrias; panos livres: vaos: platiban-
das; varandas; tubos de queda: esquinas e zonas de
transigao entre materiais ou juntas de dilatagao.

De uma maneira geral, as anomalias identificadas
para o sistema ETICS afetam um ou mais com-
ponentes do proprio sistema de revestimento.
As anomalias de natureza mecanica referidas

afetam, em particular, a camada de acabamento,
camada de base, podendo atingir as placas de
isolamento térmico. As anomalias de sujidade,
manchas e colonizagao biolégica, bem como os
empolamentos, manifestam-se maioritariamente
na camada de acabamento. A identificagao dos
componentes do sistema que sao afetados é im-
portante para a definicao das agoes de manuten-
Gao, pois caracteriza um maior ou menor grau de
intervengao no sistema.
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solucoes construtivas

Visualizagao das juntas das placas

Empolamento / Irregularidades Empolamentos com fissuragao

Prevengao: verificagdo se o teor de humidade do suporte é compativel com a aplicagao do sistema:
limpeza do suporte de materiais gordurosos e pulverulentos; colagem do isolante sem grandes vazios
no tardoz, de modo a evitar riscos de empolamento devido a variagdes térmicas; evitar a humidificagao
do sistema durante a aplicagao.

Sujidade uniforme em
panos livres

Sujidade diferencial em Colonizagao biologica em
corpos salientes perfil de canto

Prevengao: adequada pormenorizagao da fachada (nas zonas de peitoril, socos, transigao de materiais,
capeamentos) para maior resisténcia a agua: preconizagao de acabamento de textura adequada as
condigdes em servigo, de hidréfugos mais durdveis e de aditivos fungicidas.

Manutencgao normais e com manutengao corrente (ETAG 004).
A definicao de estratégias de manutengao perio-
Com o aumento da utilizagao de ETICS tem surgi-  dica é essencial para controlar a degradagao dos

do também uma crescente preocupagao ao nivel  diferentes componentes do sistema e aumentar o
da sua durabilidade, sendo expectavel para este  periodo de vida util do sistema (ISO, 2000). A im-
sistema uma vida util de 25 anos em condigdes  portancia deste tipo de abordagem esté no balan-
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GO entre o orgamento expectavel para essas agoes
e anecessidade de manutengao dos componentes
do sistema, de forma a garantirem niveis aceitaveis
de desempenho. Assim, devem ser preconizadas
inspecoes logo apods a aplicagao do sistema (até
2 anos) para verificar eventuais anomalias prove-
nientes de erros grosseiros de projeto e/ou de
execugao e, ainda, situagdes que afetam a estan-
quidade da fachada ou a seguranca das pessoas:
depois inspegoes a cada 5 ou 10 anos tendo em
conta a vida util dos componentes do sistema. As
inspegdes sao importantes para aumentar o co-
nhecimento em servigo. Face as anomalias corren-
tes, existe a necessidade de prever agoes pontuais
de manutencao no sistema, tais como: reparagao
de fissuras (com diferentes orientagdes) e de la-
cunas: limpeza da sujidade (diferencial e unifor-
me); tratamentos para remogao e prevengao de
colonizagao biolégica (hidrofugos, biocidas, entre
outros); reparagao de empolamentos pontuais do
revestimento organico: ou reparagao de zonas
empoladas e/ou com destacamentos das placas.
Devem ser também previstas intervengdes nos
restantes elementos existentes nas fachadas (can-
tarias, caixilharias, estores, sistemas de drenagem,
entre outros). Por fim, devem ser preconizadas as
intervengoes no fim do ciclo de vida estimado para
o sistema de revestimento e que equivalem a subs-
tituigoes de dreas mais extensas da fachada.

A degradagao em servigo do sistema ETICS en-
contra-se associada ao proéprio sistema de re-
vestimento, a existéncia de outros elementos na
fachada e, ainda, ao envelhecimento em condi-
coes reais de servigo. As causas das anomalias
encontram-se relacionadas com erros na fase de
concegao, execugao, utilizagao em servigo e au-
séncia de manutengao. Para minimizar a patologia

construtiva deve existir uma aposta crescente em:
i) adequada pormenorizagao da fachada e especi-
ficagao do sistema e componentes; ii) correta apli-
cagao do sistema, incluindo todos os acessorios
necessarios, recorrendo a mao-de-obra especia-
lizada: e iii) implementacao de agoes de manuten-
Gao que permitam o controlo do desempenho do
sistema e seus componentes, durante o periodo
de vida util.

AR (2013) - DL118/13 - SCE/ REH/ RECS - Diario da
Republica, 1.a série, n2159, 20 de Agosto, Assembleia
da Republica, 2013.

APFAC (2015) - ETICS - External Thermal Insulation
Composite System, Manual de Aplicagao, www.apfac.
pt. 2015

EOTA (2000) - ETAG 004 - Guideline for European
Technical approval of external thermal insulation
composite systems with rendering, European
Organisation for Technical Approvals, 2000

ISO (2000) - Buildings and constructed assets -
Service life planning - Part 1: General principles”
ISO 15686-1. Geneve, International Organization for
Standardization, 2000.

2018 energuia



Luis Duarte

Na edicao anterior deste guia foi feita uma refe-
réncia ao facto de existir uma necessidade cada
vez maior de formar os intervenientes envolvidos
em ‘todas as dreas da engenharia que tém res-
ponsabilidades nas intervengoes em fachadas”.
Na sequéncia da identificagao desta necessidade,
a Secil Argamassas promoveu, em estreita colabo-
ragao com o ITeCons - Instituto de Investigagao e
Desenvolvimento Tecnologico para a Construgao,
Energia, Ambiente e Sustentabilidade, um curso
para aplicadores de sistemas ETICS, havendo lu-
gar a um Certificado de Aptidao Técnica.

Este curso engloba uma vertente tedrica - onde se
pretende dotaros participantes de conhecimento ao
nivel da acUstica, térmica e seguranga contra incén-
dios bemn como uma componente pratica - aplica-
Gcao de sistemas ETICS, com mais peso na avaliagao.

Ao longo das edigdes do curso ja realizadas, tem
sido evidente o desconhecimento nas areas an-
teriormente indicadas, algo que nao seria rele-
vante caso todas as intervengoes necessitassem
de aprovagao prévia junto das entidades cama-
rarias. Atualmente, sabe-se que mais de 80 por
cento das aplicagoes de sistemas ETICS nao re-
querem qualquer tipo de licenciamento, ficando
ao critério do aplicador qual o tipo e espessura
de isolamento a colocar.

Este aspeto ganha ainda mais relevancia quando se

assiste a edificios com mais de 10 andares a serem
revestidos com isolamento térmico que nao cumpre
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a classe minima definida na legislagao - B-s2-d0 -
nao é desejavel que algo semelhante ao ocorrido na
torre Grenfell, em Londres, volte a acontecer.

Também ao nivel do comportamento higrotérmi-
co dos edificios, muitas intervengdes ficam aquém
do desejado, nao cumprindo qualquer requisito de
conforto térmico ou sequer do atual regulamento
de edificios de habitagao (REH).

Os sistemas ETICS sao reconhecidamente uma
das melhores formas de isolar termicamente os
edificios, habitacionais e de servigos. No entanto,
uma ma aplicagao pode colocar em causa a saude
dos seus ocupantes, assim como a longevidade do
edificio como um todo. O mais pequeno erro pode
originar inumeras patologias desde fissuragao,
infiltragdes, destacamentos dos painéis e/ou do
acabamento final.

Até ao momento foram avaliados 48 formandos,
dos quais apenas 13% nunca tinham aplicado estes
sistemas. A taxa de aprovagao atual situa-se nos
56%, sendo ja representativo do panorama atual
nesta area. Estes niumeros demonstram clara-
mente que é importante que se continue a investir
em formagao a todos os niveis, nao sé para quem
aplica mas também para quem tem um papel fun-
damental no ambiente de obra, como a fiscaliza-
Gao e diregao de obra.






Joao Silva

“Neste momento, além dos tradicionais sistemas solares térmicos e fotovoltaicos, a legislagdo
classifica ainda os equipamentos de conuersao de biomassa e as bombas de calor como equi-
ppamentos que utilizam fontes renoudveis de energia.”

Formador Vulcano, Engenheiro Mecanico e pés-graduado em Energias Renovaveis em Edificios

Integragdo de energias renovdveis

no edificado existente

Quando se fala em energias renovaveis, pensa-se
sempre em construgao nova, em cumprimento
da legislacao existente.

No entanto, o edificado existente também pode
beneficiar dos avangos tecnologicos consegui-
dos nos ultimos tempos, bem como do conheci-
mento acumulado dos técnicos que procedem a
sua instalagao.

Num edificio novo é simples planear e implemen-
tar medidas de construgao bioclimatica que mi-
nimizem as suas necessidades energéticas, sem
grandes custos acrescidos de construcao, bem
como projetar logo a partida equipamentos efi-
cientes e que utilizem energias renovaveis, tor-
nando-os Nearly Zero Energy Buildings (NZEB).

Num edificio existente ha constrangimentos fi-
sicos arquitetonicos e legais dificeis ou mesmo
impossiveis de ultrapassar. Nao é possivel, por

____ss___ RaSTEEE

exemplo, mudar a orientagao do edificio para
aproveitar melhor a radiagao solar ou climatiza-
cao passiva e nem sempre € vidvel alterar o exte-
rior de um edificio para melhorar o seu desempe-
nho energético.

Como baixar entao a fatura energética, custos
de exploragao e impacto ambiental nos muitos
edificios residenciais, industriais ou de servigos
existentes?

Opgoes renovaveis disponiveis

O termo "Energias Renovaveis” esta quase sem-
pre associado ao solar térmico para aquecimento
de aguas sanitérias (AQS). Esta associagao €, no
entanto muito redutora. Neste momento, além
dos tradicionais sistemas solares térmicos e foto-
voltaicos, a legislagao classifica ainda os equipa-
mentos de conversao de biomassa e as bombas
de calor como equipamentos que utilizam fontes
renovaveis de energia.

Considerando que no nosso pais a tradicao de
aguecimento ambiente nao esta ainda enraizada, a
grande fatia do consumo de energia no segmento
residencial vai para o aquecimento de aguas para
fins sanitarios. E aqui que sistemas como o solar
térmico ou as bombas de calor para AQS se po-
dem revelar um investimento interessante.

Na construgao nova, uma das maiores dificuldades
é o dimensionamento do equipamento sem se co-
nhecer o perfil de consumo, correndo o risco de
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subdimensionar o sistema, exigindo mais do equi-
pamento de apoio, ou sobredimensionar, podendo
ter longos periodos de estagnagao, reduzindo a
vida util do sistema.

Na construgao existente, os perfis de consumo e
custos energéticos sao j& conhecidos. Este conhe-
cimento prévio permite o correto dimensionamen-
to, adequando o sistema as reais necessidades,
melhorando a rentabilidade do investimento.

Solar térmico

Mesmo nao havendo pré-instalagao, é possivel,
em muitos casos, instalar um sistema solar tér-
mico. Se optarmos por um termossifao, toda a
instalagao solar ficara localizada na cobertura,
sendo apenas necessario fazer chegar agua fria
ao conjunto e ligar a agua quente a um qualquer
ponto de distribuicao de agua quente da casa.
Isto obriga a que o apoio seja feito também no
acumulador solar, com o recurso a uma resis-
téncia elétrica. Caso o apoio seja feito pelo es-
quentador, pode ser necessério que a tubagem
percorra uma maior distancia, até ao local de ins-
talagao do esquentador.

Optando por um sistema de circulagao forcada, €
necessario prever uma area técnica onde colocar
o acumulador e grupo hidraulico, passando tuba-
gem e cablagem entre esse local e os coletores
na cobertura. Esta passagem pode ser feita pelo
exterior, protegida em calha, minimizando desta
forma o impacto das obras dentro da habitagao.
Tem a vantagem de, no telhado, apenas ficar visivel
o coletor solar, podendo este ser integrado no te-
lhado, minimizando o impacto estético.

Quer opte por um sistema de circulagao forgada
ou termossifao, um esquentador termostatico é
a solugao preferencial para o apoio nos dias de
maior consumo ou de menor produgao via energia
solar. Um esquentador termostatico pode receber
agua até 60°C e gerir a sua poténcia para garantir
uma temperatura predefinida pelo utilizador. Estao
disponiveis com capacidades desde 11 litros por
minuto até 27 litros por minuto, para melhor adap-
tagao as necessidades de dgua quente.

Bombas de calor para AQS

Em apartamentos, obter aprovagao do condominio
para utilizagao do telhado pode revelar-se um pro-

Sistema solar sobre telhado inclinado

Sistema solar sobre telhado plano

Sistema solar sobre fachada
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cesso complicado, moroso e mesmo impossivel.
Nao significa que o condomino nao possa ter aces-
so a formas eficientes de produzir agua quente.

Uma bomba de calor para produgao de dgua quen-

te sanitdria € um equipamento concebido para ser
instalado no interior da habitagao, sem necessida-
de de licenciamento para a sua instalagao.

O calor que é transferido para a 4gua é retirado do
ar através de um circuito frigorifico. Embora possa
funcionar retirando calor ao ar do local onde se
encontra instalada, o ar a saida é frio e deve ser
encaminhado para o exterior ou ird arrefecer o es-
pago em que se encontra

As bombas de calor AQS podem ser utilizadas de e
forma auténoma ou conjugadas com um coletor
solar térmico ou painéis fotovoltaicos. A Vulcano
disponibiliza um kit de ligagao para interligagao da
bomba de calor com os sistemas solares

Bomba de calor AQUASMART 270 3G

Se for ligada com um coletor solar térmico, a
bomba de calor substitui o acumulador do siste-
Q Q ma solar. A gestao efetuada pelo kit de ligagao faz
com que a bomba de calor se desligue sempre que

Uma bomba detete a chegada de agua quente proveniente da

instalagao solar. Esta gestao permite que seja ga-

de Calor para rantfida un;a boa lpr\'(ojrio{ade ao sol sem prejudicar o
~ , conforto dos utilizadores.
produ¢ao de agua | | |
quen T_'Q San/tdr/a é Quando ligada a um sistema solar fotovoltaico de

autoconsumo, a bomba de calor apenas produz

um equ/pamen to agua quente quando o inversor indicar que existe

producao de eletricidade. Uma das maiores difi-

Con Cebldo par‘a Ser culdades no autoconsumo fotovoltaico é conse-

guir consumir toda a eletricidade produzida, sem

/nsta[ado no /n terlor necessidade de entregar alguma produgao a rede
. ~ elétrica. A bomba de calor ao ter periodos de fun-
e cionamento longos e regulares, permite que o in-

da habitagao
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ZEC 1 EQUIPAMENTO DE APOIO
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dgaSmant Z90-2EC

Aguasmart 2T0-2EC 2aFOC-25 B-sol 100-2

Acuasmart 2T0-2EC  2xFHC-2

A claaahieacho sraegiic iNdheiols Pod wind o SConto Com Sl ENbia
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vestimento no sistema de autoconsumo seja mais
rapidamente recuperado.

Conclusao

Apesar de ser preferivel planear sistemas que
utilizem energias renovaveis logo na fase de pro-
jeto, o leque de opgdes disponiveis atualmente é
suficientemente abrangente para que o utilizador
possa desfrutar de equipamentos eficientes e
amigos do ambiente em qualquer fase da vida da
sua habitagao.

Os equipamentos aqui mencionados dizem respei-
to a solugodes individuais cujo objetivo passa por
uma rapida instalagao com o minimo de obras e re-
duzido impacto estético na construgao existente.

Na eventualidade de existir uma cobertura desa-
proveitada, plana ou inclinada, é sempre possivel
pensar num sistema solar térmico coletivo, em
que o campo de coletores é partilhado por todos
os conddéminos e cada habitagao tera um acumu-
lador de AQCS, se existir espago disponivel, ou um
modulo de produgao instantanea de dgua quente,
se o espago disponivel for reduzido.

Ambas as opgoes permitem a instalagao de um
sistema solar num edificio de apartamentos, com
intervencao muito reduzida ao nivel dos espagos
comuns para passagem de tubagem.

Seja qual for a aplicagao, a Vulcano tem ao seu dis-
por uma vasta gama de equipamentos que apro-
veitam energias renovaveis para produzir agua
quente. m

0 Treneia. | GG



“Os sistemas de aproveitamento de dguas pluviais em edificios tém inimeras vantagens no
que se refere a gestao sustentdvel da dgua em meio urbano, como é o caso do amortecimento

dos picos de cheia.”

Armando Silva Afonso

Professor da Universidade de Aveiro e Presidente da Diregcao da ANQIP

Eficiéncia hidrica nos edificios.
Solugdes construtivas e tecnologias disponiveis

Existern na atualidade diversas tecnologias e so-
lugdes construtivas para aumentar a eficiéncia hi-
drica dos edificios, embora muitas delas nao sejam
ainda do conhecimento de projetistas, promotores
ou utilizadores. Esta falta de informagao e de divul-
gacao €, seguramente, uma das principais causas
para o atraso na implementagao de medidas de
eficiéncia hidrica no nosso parque edificado.

Podemos falar, desde logo, nos produtos ou dispo-
sitivos de utilizagao, tais como torneiras, chuveiros,
etc. Existem milhares de produtos no mercado que
se podem considerar de elevada eficiéncia, mas a
sua aplicagao continua a ser escassa m Portugal,
por razoes que se prendem com escolhas guiadas,
em regra, por critérios economicos ou esteticos
e por falta de informagéao facilmente acessivel ao
consumidor sobre essa eficiéncia.

Em dispositivos existentes, a colocagao de redu-
tores pode ser uma solugao para aumentar a efici-
éncia hidrica, mas a aplicagao desta medida pode
nao ter a eficacia que muitas vezes se lhe atribui.
Em primeiro lugar, os redutores devem ser ade-
quados a pressao no local, verificagao que quase
nunca é feita, o que pode ter como consequéncia
um efeito contrario, ou seja, um aumento do con-
sumo... Em segundo lugar, devem ser salientadas
as questodes de redugao do conforto, que podem
levar a rejeicao da medida ou ao prolongar os
tempos de utilizagao, anulando assim o efeito da
redugao de caudal instantaneo. Na verdade, os re-
dutores ou dispositivos concebidos para funciona-
rem com baixos caudais devem adotar tecnologias
adequadas para evitar a reducao de conforto nas
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utilizagdes, como por exemplo um fluxo laminado,
a emulsao de ar, as turbinas de palhetas (em chu-
veiros), etc.

Existe em Portugal (e em varios outros paises) um
sistema de certificagao e rotulagem da eficién-
cia hidrica de produtos, que pondera os aspetos
anteriormente referidos, mas o facto de ser um
esquema voluntario leva a que os produtores e
comerciantes nao o promovam da forma ade-
quada por razdes econdémicas (a impressao de
rétulos nas embalagens, por exemplo, tem cus-
tos elevados quando a comercializagao é feita
em diferentes paises, com diferentes sistemas
de certificagao). Em Portugal, sdo ja mais de 900
os produtos rotulados pela ANQIP (associagao
independente do setor, criadora e gestora do sis-
tema) cujo catalogo pode ser consultado no site
da Associagao.

A este nivel vai haver, a curto prazo, uma ‘revo-
lugao”.. A Comissao Europeia decidiu propor um
rétulo unificado de eficiéncia hidrica de Europa,
desafiando a industria e as entidades respon-
saveis pelos sistemas de rotulagem existentes
a avancarem nesse sentido, aproveitando ‘the
best of all". Caso contrario, avangara a CE com
um roétulo obrigatdrio, mas mais focado na efi-
ciéncia energética dos produtos que usam agua
quente (torneiras e chuveiros). Também outras
entidades, como a IWA ou a ISO "despertaram”
entretanto para esta questao e esta ultima enti-
dade pretende mesmo desenvolver um standard
internacional para a avaliagao da eficiéncia hidri-
ca de produtos.



eficiéncia hidrica

Deixo, a este propdsito, algumas reflexdes. Num
pais onde os riscos de seca estao assumidos
pelo Estado e reconhecidos como uma realida-
de de gravidade crescente, para quando a obri-
gatoriedade do uso de produtos eficientes em
edificios publicos? Por outro lado, a existéncia
nas grandes superficies comerciais de materiais
de construgao de uma area destinada a produtos
eficientes poderia ser, seguramente, do interesse
de consumidores e comerciantes. Nas condigdes
atuais, o que se faz ao publicitar um produto ine-
ficiente de baixo custo é no fundo, iludir o consu-
midor, pois ao fim de pouco tempo o desperdicio
de 4agua (e energia) com esse dispositivo ira tor-
na-lo bem mais caro do que um produto eficien-
te.. E a questao do ciclo de vida...

Uma segunda medida de eficiéncia hidrica em
edificios passa pela redugao das perdas e des-
perdicios. Neste ponto, a utilizagao de circuitos
de circulagao e retorno de dgua quente sanitaria
pode ser uma medida adequada para evitar o des-
perdicio de agua durante os tempos de espera de
agua quente (nos chuveiros, por exemplo). O novo
Regulamento Geral portugués de dguas e esgotos,
cuja publicagao se aguarda para breve, devera en-
quadrar esta solucéo, indo ao encontro da pratica
habitual noutros paises.

Mas deve notar-se que, recentemente, surgiram
no mercado portugués diversas propostas alter-
nativas aos sistemas de circulagao e retorno de
agua quente, com base em inovagoes desenvolvi-
das por empresas nacionais, como por exemplo a
Heaboo. De um modo geral, trata-se de sistemas
de armazenamento de energia térmica junto ao
local de utilizagao, com capacidade para aquecer
a agua pelo menos durante o tempo de espera.
Comparando com os circuitos de retorno, o re-
sultado € o mesmo, mas os custos podem ser
muito diferentes (em particular em situagoes de

reabilitagao) devendo ser ponderada, em cada
caso, a solugao mais vantajosa.

Aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas

Seguidamente, ha que referir os sistemas de apro-
veitamento de aguas pluviais e cinzentas em edi-
ficios. Saliente-se que, neste ambito, ja existem
em Portugal Especificagdes Técnicas para projeto,
construgdo, manutencao e certificagao destes
sistemas, elaboradas pela ANQIP e disponiveis no
seu site (ETA 0901 e ETA 0905).

QOO

Em Portugal

sao ja mais de

900 os produtos
rotulados pela
ANQIP (associagao
independente do
setor, criadora e
gestora do sistema)
cujo catalogo pode
ser consultado no
site da Associagao.
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eficiéncia hidrica

No caso dos sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais (SAAP), existem no mercado por-
tugués, desde ha alguns anos, diversas empresas
que comercializam os equipamentos necessarios
a completa execugao destes sistemas, desde fil-
tros a cisternas, passando pelas bombas e outros
acessorios. Neste ponto apenas um alerta, pois
algumas dessas empresas seguem as concegoes
dos paises de origem dos equipamentos, que po-
dem nao ser vdlidas em paises mediterranicos,
como Portugal, o que refor¢a a importancia de
seguir as prescrigoes desenvolvidas pela ANQIP
para o nosso pais. Dois exemplos: face as prolon-
gadas estiagens que caracterizam o nosso clima,
as cisternas de armazenamento devem ter um di-
mensionamento adequado, necessitando em regra
de maiores volumes. Pela mesma razao, as aguas
das primeiras precipitagoes apos a estiagem (first
flush) apresentam niveis de poluigao superiores,
0 que torna indispensavel, em principio, o desvio
dessas aguas do sistema.

O modo como estes sistemas tém sido realiza-
dos em Portugal, em particular no que se refere
ao eventual suprimento a partir da rede de agua
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potavel em periodos de estiagem, nao cumpre em
muitos casos, as boas praticas nem as recomen-
dagoes da Especificagao Técnica ANQIP ETA 0701,
implicando riscos sanitarios que € necessario
acautelar. A manutengao ¢ outro dos pontos fra-
cos de muitos dos sistemas executados entre nds,
que nao tém qualquer plano ou rotina de manuten-
cao. Tentando prevenir estas situagdes, a ANQIP
criou um sistema de certificagao técnico-sanitaria
para os SAAP, que obriga a existéncia de um plano
de manutengao (ETA 0702). Infelizmente, esta cer-
tificagao, dado o seu carater voluntario, nao esta
ainda generalizada no setor.

Finalmente, algumas referéncias em relagao aos
sistemas prediais de reutilizagao de aguas cinzen-
tas (SPRAC). E necessario, neste ponto, distinguir
entre sistemas de curto tempo de retengao e sis-
temas de logo tempo de retengao. Os primeiros
correspondem a sistemas locais, confinados a
instalacao sanitaria, com apenas um utilizador ou
utilizadores de uma mesma familia, onde as neces-
sidades de tratamento da &gua para a sua reutili-
zagao sao reduzidas. Estes sistemas tém poucos
riscos sanitarios, quando comparados com os sis-
temas centralizados, como é evidente, exceto no
que se refere a eventuais ligagoes a rede predial de
agua potavel para fins de suprimento, que exigem
particulares cuidados de concegao e execugao, tal
como nos SAAP.

Ja existem no mercado portugués alguns pro-
dutos compactos de curto tempo de retengao,
combinando, por exemplo, um lavatorio com
um autoclismo de sanita (que aproveita a agua
do lavatorio), como é o caso do W+W da ROCA
(que tem uma certificagao técnico-sanitaria da
ANQIP). Neste ambito, de referir também que a
empresa espanhola Bluetek desenvolveu equi-
pamentos compactos para recolha das aguas do
banho ou do lavatorio e posterior utilizagao no
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eficiéncia hidrica

autoclismo, que tém representante em Portugal.
Entretanto, a ANQIP estd também a desenvolver,
sem fins comerciais, a concegao de uma solugao
simples, em parede falsa, que pode ser aplicada
em qualquer edificio ou fragao, mesmo em situa-
Goes de reabilitagao, e que nao exige equipamen-
tos especiais.

OO

AANQIP
desenuolueu tambem
um sistema de
certificagao tecnico-
sanitaria voluntario
para SPRAC (ETA
0906) que exige,
para alem do plano
de manutencao, um
plano de sequranga
da dgua para o0s
sistemas com longo
tempo de retencao.
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No que se refere aos sistemas de longo tempo
de retengao, em geral sistemas coletivos que po-
dem ser realizados em edificios com uso signifi-
cativo de chuveiros (como sejam residéncias de
estudantes, ginasios, etc.), as questoes de saude
publica colocam-se de forma mais relevante. Es-
tes sistemas necessitam em regra um tratamento
centralizado para 'regeneracao” da agua, envol-
vendo processos comuns em ETAR de maiores
dimensoes, e desinfegao. A Hansgrohe alema de-
senvolveu uma gama de solugdes para edificios
(Pontos WaterCycle), ja com diversas aplicagoes
(cerca de um milhar), com resultados comprova-
dos, e que pode incluir ainda um permutador de
calor para recuperagao da energia térmica dos
efluentes de chuveiros, por exemplo. Em Portugal
é também comercializado um outro equipamento
para SPRAC, o Ecodepur Biox, aplicavel a baixas
populagdes equivalentes (6 a 20).

Tal como no caso dos SAAP, a questao dos ris-
cos sanitarios nos SPRAC é muito relevante, pelo
que o seu controlo periddico e manutengao sao
extremamente importantes nestes sistemas.
A ANQIP desenvolveu também um sistema de
certificagao técnico-sanitaria voluntario para
SPRAC (ETA 0906) que exige, para além do plano
de manutencao, um plano de seguranga da agua
para os sistemas com longo tempo de retengao.
O novo Regulamento Geral portugués de aguas e
esgotos deverd estabelecer regras a este nivel,
colmatando a total auséncia de normas que atu-
almente se observa ao nivel da qualificagao dos
instaladores, da obrigatoriedade de manutencao
das instalagdes e do seu controlo e de algumas
solugdes construtivas a considerar, face aos ris-
cos sanitarios. m



legislagao e incentivos financeiros
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REVISAO DA DIRETIVA EUROPEIA SOBRE O DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS

O Parlamento Europeu aprovou, a 17 de abril, a revisdo da Diretiva Europeia sobre o Desempenho
Energético dos Edificios. Esta votagao assinala o encerramento da primeira de oito propostas legis-
lativas do pacote de Energia Limpa, apresentado pela Comissdao em novembro de 2016. Aguarda-se
publicagao no Jornal da Uniao Europeia.

CASA EFICIENTE 2020

O programa visa conceder empréstimo em condigdes favoraveis a operagées que promovam a melho-
ria do desempenho ambiental dos edificios de habitagao particular, com especial enfoque na eficiéncia
energética e hidrica.

- wwuw.casaeficiente2020.pt

RE9

Programa de reabilitagdo de habitagao na cidade de Lisboa, que retne beneficios fiscais, facilidade
de acesso a projetos de arquitetura e engenharia, possibilidade de aceder a condigoes preferenciais
de financiamento, e também de adquirir produtos e materiais de construgao aos melhores pregos
de mercado.

- www.cm-lisboa.pt/viver/urbanismo/reabilitacao-urbana/programas-de-incentivo-a-reabilitacao
-urbana/re9/o-que-e-o-re9

VIV'A BAIXA

Destinado a proprietarios, usufrutarios, senhorios e arrendatarios de edificios localizados na Zona
de Intervengao Prioritaria do Porto, este programa tem como objetivo permitir aos beneficiarios a
aquisigao, a custos reduzidos de servigos, equipamentos, componentes, e materiais de construgao
civil a utilizar na reabilitagao de edificios.

- wwuw.portovivosru.pt/pt/incentivos/programa-viva-baixa

NOVA GERAGAO DE POLITICAS DE HABITAGAO

Programa governamental que visa garantir o acesso de todos a uma habitagao adequada e criar as
condigbes para que tanto a reabilitagdo do edificado como a urbana passem de excegao a regra.
Da continuidade a reabilitagao de bairros sociais com vista a eficiéncia energética, apresentada em
fevereiro de 2017.

- wwuw.portugal.gov.pt/download-ficheiros/ficheiro.aspx?v=95621259-fdd4-4099-82f3-2ff17c522882

Nota: O setor da energia esta em constante evolugao, redefinindo-se estratégias e metas em curtos espagos de tempo. O energuia aconselha con-
sumidores e profissionais a contactarem as autoridades competentes na matéria como, a Diregao Geral de Energia e Geologia e a ADENE para se
certificarem da legislagao em vigor.
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Design, tecnologia e poupanca
na palma da mao

Se pensa que os esquentadores termostaticos sé sdo
especiais na poupanca, pense melhor!

A Junkers acaba de langar no mercado um novo
modelo de esquentador termostatico que coloca todo
o poder nas suas maos, literalmente!

Este novo esquentador pode ser controlado através
do seu smartphone ou tablet, onde quer que esteja,
desde que tenha instalada a aplicacao Junkers Water.

Escolher a temperatura de saida da agua e altera-la
sempre que quiser, ter informacgao precisa e detalhada
do consumo de agua e gas de cada banho, sao apenas
algumas das funcionalidades a que tem acesso com
este esquentador, que |he permitem ir ainda mais
longe na economia e no conforto de sua casa.

Comparagdao com Comparagdo com

Tipo de Gas um um
de piezo (WE) de baterias (WRB)
. Servicos Junkers para
Poupanca em %* Até -27% Até -16% Familia com 4 pessoas com um esquentador de 11L Profissionais e Consumidores:
Gas-Natural Lavatério: 3I/min durante 1 min (15x ao dia)
Periodo de ret: A e =
dz'{zv:stifn;igﬂ‘) Até 14 meses Até 13 meses Duche:  6/min durante 6 min (2x ao dia) Contratos de manutencdo anual
Banho:  9/min durante 10 min (2x ao dia) Certificacao Energética
Gas-Butano oupanca em %* Até -35% Até -16% e ,
JPropano Assisténcia Técnica em todo o pais:
Perfodo de retorno A 5
N N o Até 6 meses Até 9 meses
1D IEEHITENID 808 234 212 / 211 540 720
P %* Até 169 Até 169 agua fria: 10 © : i iali
oupanga em %’ té -16% té -16% Temperatura de entrada da agua fria: 10 °c Formagdo continua e especializada
Agua § , i , . Pressédo da agua fria de entrada: 2 bar . . .
Poupanga em litros  Até 60l ao dia Até 60l ao dia Apoio a Gabinetes de Projeto

Custo kw/h GN: 0,06€ | Custo botija 13kg B/P: 25€)
Custo m3 GLP: 0,84€

*Os niveis de poupanca variam conforme o consumo médio diario de dgua quente. . A .
**Q periodo de retorno do investimento foi calculado com base nos pressupostos Pressao da agua fria de entrada: 2 bar
indicados no quadro “Perfil médio diario de consumo”.

Fonte: Testes base efetuados em laboratério por Bosch Termotecnologia, S.A

S7JUNKERS

Grupo Bosch

Conforto para a vida




A certeza de encontrar as
melhores solucoes de conforto

_— 1
= EFICIENCIA
DE TOPO

S7JUNKERS

E garantir a maxima eficiéncia e qualidade.
Com a JUNKERS, naturalmente!

A cada novo trabalho, a certeza de encontrar na Junkers a solucdo certa,
criada por medida, estudada ao pormenor, para garantir conforto total com
a maxima eficiéncia.

Sistemas solares térmicos, esquentadores, termoacumuladores elétricos,
caldeiras, bombas de calor e ar condicionado - toda uma gama de produtos
tecnologicamente avangados e inteligentemente concebidos para garantir
resultados de exceléncia e a total satisfacdo dos seus clientes.

Conheca toda a gama Junkers em www.junkers.pt

X7JUNKERS

Conforto para a vida Grupo Bosch
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O parceiro
certo para
um apoio
total

‘ CONTE COM A MARCA PORTUGUESA
‘ LIDER EM SOLUCOES DE AGUA QUENTE.
. | Especialistas em solu¢des de dgua quente e aquecimento,
- I ‘ a Vulcano oferece-lhe apoio total, com uma equipa que
‘ o acompanha em todas as fases do processo de negdcio.
n Com uma gama completa de equipamentos e acessérios

de facil instalagdo, a Vulcano é o parceiro que Ihe garante

A classe de eficiéncia energetica indica aconselhamento técnico pré e pds-venda, formagao

a classificagdo do esquentador Sensor e, A= . - :
CamEsEe e 1B, um mesds C e e SaET especifica e, mais importante, a satisfacdo dos seus clientes.
em combinagao com 4 painéis solares FKC-2,
o depdsito S 500.2 ER C, o controlador B-sol
100-2 e o grupo de circulagao AGS 10-2.

A classe de eficiéncia energética de outros
sistemas pode diferir.

| £ M Yu@® wwwyulcano.pt

\V vuicano

SOLUCOES DE AGUA QUENTE






