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Joao Correia Bernardo
Diretor-Geral de Energia e Geologia

Os desafios para os edificios do futuro

Pela primeira vez em Portugal as questoes da
energia e do clima estao enquadradas numa agao
concertada entre politicas e medidas dos seto-
res energético e ambiental, conjugadas para ul-
trapassar o desafio da transigcao energética para
uma sociedade neutra em carbono, promotora
do crescimento economico e da qualidade de
vida dos cidadaos. O Plano Nacional Integrado
de Energia e Clima para o periodo 2021-2030 ma-
terializa o compromisso nacional de mudar o pa-
radigma energético, principalmente no que toca
aredugao dos combustiveis fosseis e a mitigagao
das emissoes associadas ao setor energeético.
Todos os setores da economia devem estar ali-
nhados para contribuir para alcangar estes ob-
jetivos, nomeadamente a agricultura, a industria,
os edificios e os transportes.

Aos edificios, responsaveis por quase 30% do
consumo de energia final em Portugal, pede-se
um esforgo acrescido do ritmo e profundidade
das renovagdes no edificado existente. A cons-
trugao nova, com pouco mais de 14 mil edificios
concluidos em 2017 (dados do INE), para ja, difi-
cilmente podera liderar esta revolugao energé-
tica. Ainda assim vamos acompanhar com muita
curiosidade, ja a partir de 2020, a aplicagao das
exigéncias para edificios de necessidades quase
nulas de energia, cuja definigao e conceito foram
recentemente aprovados.
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Relativamente ao contributo para a descarbo-
nizagao, o setor dos servigos deverd ser o mais
solicitado, com uma redugao prevista de 70%
das suas emissoes para o horizonte de 2030, en-
quanto que o setor residencial serd responsavel
por uma redugao de 35% das emissoes de CO,,
ambos face a 2005. Grande parte desta redu-
cao sera assegurada pela conversao para fontes
renovaveis do sistema nacional de produgao de
energia elétrica. A eletricidade nos servigos re-
presenta mais de 73% do consumo de energia
final e no residencial cerca de 42%.

Mas outros desafios se perfilam no horizonte.
A Diretiva (EU) 2018/844, relativa ao desempe-
nho energeético dos edificios, por exemplo, vem
introduzir novas funcionalidades nos edificios.
Nomeadamente, a possibilidade de instalagao de
dispositivos autorregulados nos edificios exis-
tentes, a fim de ajustar separadamente a tem-
peratura em cada divisdo, ou o desenvolvimento
das infraestruturas para o carregamento inte-
ligente dos veiculos elétricos, proporcionando
complementarmente a utilizagao das baterias
dos automoveis como fonte de energia para a
gestao da procura e oferta da rede elétrica. Os
sistemas de iluminagao fixa e de automatizagao
e controlo do edificio também passam a receber
uma especial atengao e, consequentemente, uma
maior visibilidade que pode permitir uma nova es-
cala de intervengao.

Podemos ainda ndo os ver, mas os edificios do
futuro ja estdo ai.m
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CIN-k: o sistema de isolamento térmico
que deixa a sua casa como nunca a viu.

Transforme um objecto impossivel de ndo ver numa tecnologia invisivel.
O sistema CIN-k € a solugdo mais eficaz para o isolamento térmico da
sua casa. Com elevada resisténcia no exterior e uma grande variedade
de acabamentos, mantenha a sua casa termicamente confortével e
reduza o consumo de energia. CIN-k foi destacado com a Marcagdo CE,
um certificado que atesta a avaliagdo e verificagdo do desempenho
descrito na ETA 16/0294. Comece os trabalhas numa das 75 lojas CIN
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Carlos Oliveira

“O certificado energético é um documento técnico pleno de informagao sobre o estado atual do
seu imével em termos de eficiéncia energética e condigées de conservagdo (...)"

Presidente da Associagao Nacional de Peritos Qualificados

Como obter um certificado energético?

A aplicagao do Sistema de Certificagao Energética
dos Edificios em Portugal (SCE) tem decorrido de
forma faseada, desde julho de 2007, com a apli-
cacao do Sistema de certificagao para os grandes
edificios (edificios com area superior a 1000m?)
que pediram licenca ou autorizagao de construgao
a partir dessa data. A partir de julho de 2008, foi a
vez dos restantes edificios novos, que pediram a
partir dessa data licenga ou autorizagao de cons-
trugao. Por fim, a partir de janeiro de 2009 todos
os edificios existentes passaram a estar abrangi-
dos pelo Sistema de Certificagao Energética.

O certificado energético (CE) é utilizado em con-
texto de construgao, reabilitagao ou colocagao
do imovel, no mercado imobilidrio para venda ou
arrendamento ou para ser elegivel a candidaturas
a financiamentos de melhoria dos consumos ener-
géticos e da conservagao do imével, bemn como da
qualidade do ar interior, minimizando as patologias.

Os técnicos capacitados para a emissao dos CEs
sdo os Peritos Qualificados do SCE. Existem dois
tipos de Peritos Qualificados: Os Peritos Qualifi-
cados do Tipo I e os Peritos Qualificados do tipo
II. Os Peritos Qualificados do tipo I (PQ I) estao
vocacionados para a emissao de certificados
energéticos de fragdes habitacionais e de peque-
nos edificios de comércio ou servigos até 1000m?
e poténcias de climatizagao maximas de 25kW. Os
Peritos Qualificados do tipo II (PQ II) estao voca-
cionados para os grandes edificios de comércio/
servigos ou pequenos edificios de comércio ou
servigos com poténcias de climatizagao superio-
res a 25kW.
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Exigéncias para os Peritos Qualificados

A exigéncia para ser Perito Qualificado do SCE
em Portugal é muito elevada e escrutinada pelos
varios organismos governamentais competentes
nesta area. Para se ser Perito Qualificado em Por-
tugal é necessario possuir um titulo profissional de
Engenheiro ou Arquiteto (ter uma inscrigao ativa
nas respetivas Ordens), possuir no miimo cinco
anos de experiéncia profissional comprovada na
area da térmica e fazer uma formagao especifica
bastante onerosa com aprovagao em exame final,
para além de ter de fazer formagoes de reciclagem
de conhecimentos de forma bastante frequente. O
Perito Qualificado esta também sujeito a rigorosas
agoes de controlo de qualidade por parte da Enti-
dade Gestora.

Um Perito Qualificado &, portanto, um técnico al-
tamente especializado em questdes que se pren-
dem com economia de recursos energéticos,
patologias construtivas e utilizagao de energias
renovaveis. Ser Perito Qualificado do SCE sai caro
para os bolsos dos técnicos e infelizmente € uma
profissao que deveria ter um reconhecimento pro-
fissional maior j& que, nao raras vezes, ouvimos
dos nossos clientes que o certificado energético é
apenas um papel, descurando um trabalho técnico
muito complexo.

Como ler o Certificado Energético

O Certificado energético nao é apenas um papel,
é um documento técnico feito a medida da sua
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habitagao e, como tal, o critério de adjudicagao
nao pode ser "o mais baixo prego”. O certificado
energético € um documento técnico pleno de
informagao sobre o estado atual do seu imdvel
em termos de eficiéncia energética e condigoes
de conservagao e contém uma série de medidas
de melhoria que visam a redugao de patologias
eventualmente existentes, a melhoria do conforto
térmico e acustico e, nao menos importante, a re-
ducao da sua fatura energética anual e da pegada
ecolégica. As medidas de melhoria, no que respei-
ta aos edificios existentes, sao a mais-valia de um
Certificado Energético. O proprietario fica com
um estudo prévio do que podera fazer para elimi-
nar patologias construtivas, aumentar o conforto
térmico e acustico da sua habitagao, reduzindo ao
mesmo tempo a sua fatura energética.

2016

Mais eficiente ;m nza’ig

c 101% a 150% |
01% a 250%

“—G

Edificios Novos 97%

Minima
Grandes intervengoes

O sistema de classificagao tem como objetivo
classificar o imdével relativamente a energia ne-
cessaria para obter as condigdes nominais de
conforto definidas regulamentarmente. A letra
‘B-" significa que o espago gasta, em termos
energéticos, o mesmo que uma habitagao com as
condigoes de conforto minimas, a letra "B signi-
fica 25% menos de consumo de energia, a letra
‘A" 50 % menos e a letra "A+" 75% menos. Inversa-
mente para as restantes letras, 150% para a letra
‘C", conforme se & na legenda.

O proprietario de um imoével com certificado ener-
gético pobre podera também candidatar-se a uma
série de incentivos financeiros ao abrigo do Por-
tugal 2020 para implementar essas medidas de
melhoria, como por exemplo o IFFRU, que visa a

99

O sistema de
classificagao tem
como objetivo
classificar o imovel
relativamente a
energia necessaria
para obter as
condicoes nominais
de conforto definidas
regulamentarmente.

209 Trenergie. [ I
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reabilitacao integral de um imovel, o Casa Eficien-
te, ou até candidatar-se aos avisos do Fundo de
Eficiéncia Energética (FEE).

Para um Perito Qualificado emitir um Certifica-
do energético é necessario que se desloque ao
local para fazer um levantamento dimensional
ao imovel: medir areas de pavimentos, vaos envi-
dragados, paredes, espessuras de paredes, aferir
pés-direitos, ver os equipamentos existentes de
climatizagao e de produgao de agua quente sani-
téria, aferir as suas poténcias e eficiéncias, verifi-
car a eventual existéncia de patologias constru-
tivas, prestar servigco de consultoria ao cliente,
nomeadamente sobre o que ele poderad fazer

OO

Apos a afericao
da classificagao
energetica do
imovel, o Perito

faz o estudo das
medidas de melhoria,
de ap[/cag;do

facu tativa mas que
nao e mais do que
um mini-projeto de
engenharia (..)

BN Yeneguio 2010

para melhorar energeticamente o imovel, falar
sobre incentivos financeiros a reabilitagao (quan-
do necessario), analisar toda a documentagao
do imovel entregue pelo proprietario e recolher
evidéncias que comprovem todas as suas opgoes
de calculo. Se estivermos perante um edificio
de comércio ou servigos é ainda necessario fa-
zer o levantamento de todas as luminarias e de
todos os equipamentos consumidores de ener-
gia. Depois da vistoria passa-se a fase seguinte,
mais complexa e demorada, do trabalho de enge-
nharia em que, através de calculos matematicos
complexos e detalhados, se estimam as necessi-
dades de energia que aquela fragao/edificio tem
para aquecimento, arrefecimento e produgao de
agua guente sanitaria, ou, no caso dos edificios
fragdes de comércio/servigos, os consumos
estimados para aquecimento, arrefecimento,
produgao de dgua quente sanitaria e iluminagao.
Apos esse calculo, ha que comparar esse valor
com o calculo de um edificio de referéncia (igual
ao anterior, mas com as caracteristicas que teria
de ter se fosse construido a luz desta legislagao)
para aferir a classe energética (de A+ a F).

Apos a afericao da classificagdo energética do
imovel, o Perito faz o estudo das medidas de me-
lhoria, de aplicagao facultativa mas que nao é mais
do que um mini-projeto de engenharia que visa a
melhoria do imdével termicamente, a redugao/tra-
tamento de eventuais patologias existentes e a re-
dugao da fatura energeética, entre outras.

Passos para a obtengao do certificado

Nao ha duvidas de que a certificagao energética
é o primeiro passo para uma casa mais eficiente,
confortavel e valiosa. O primeiro passo para obter
um Certificado energético é solicitar uma propos-
ta de honorarios a um Perito Qualificado do SCE.
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Nao conhecendo nenhum perito, pode aceder a
lista publica de Peritos Qualificados neste link:
https://www.sce.pt/pesquisa-de-tecnicos/

Fazendo uma pesquisa por regiao, Distrito e con-
celho, conseguira ter a lista de técnicos existen-
tes na zona pretendida. Apds a escolha do Perito,
relna a documentagao necessaria: caderneta
predial urbana, descricao da Conservatéria do
Registo Predial, ficha técnica da habitagao (Se
a emissao da licenga de utilizagao for posterior
a 5 de agosto de 2004), plantas de arquitetura,
projeto de comportamento térmico, projeto de
estabilidade e betdo armado, certificado dos
coletores solares instalados e evidéncia da ma-

Aquecimento
Ambiente 1 590/0
. MENOS
Referéncia 1,7 kwhim* ano eficiente
— 154 i que a referéncla
Renovavel 70%
Arrefecimento
Ambiente 20 OAJ
. MAIS
Referéncia 9,3 kwhim.ano eficiente
Edificio: 25 kWhim* ano g e
Renovavel 70%
lluminagdo 0
6%
. MAIS
Referéncia: 24 kWhim* ano eficiente
Edificio:  —_— que a referéncia
Renovéavel -%
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nutengao anual (se aplicavel), fichas técnicas
dos equipamentos instalados, declaragoes de
fabricantes comprovativos dos materiais apli-
cados em obra e fotografias da obra. Quanto
mais informagao fornecer ao Perito sobre a sua
casa, melhor. Na vistoria, facilite o acesso do Pe-
rito a todos os espagos da sua casa. Aproveite
a presenga de um técnico em sua casa para, em
conjunto, discutirem como melhorar energetica-
mente a sua casa, colhendo todos os beneficios
possiveis. Solicite sempre a carteira profissional
ao Perito que lhe fizer a vistoria, j& que so assim
garante que é mesmo um Perito Qualificado do
Sistema de Certificagao Energética que lhe esta
a fazer a vistoria.

No Certificado Energético estarao visiveis as areas
que carecem de melhorias no imovel.

Nesta situagdo, o imovel precisa de melhorias
para as épocas frias. Assim, o Perito Qualificado
do SCE vai aconselhar a isolar termicamente as
envolventes do imdvel, como os tetos e paredes,
e também melhorar os caixilhos e vaos envidra-
cados, no sentido de reduzir os consumos ener-
géticos nas épocas frias, bem como a controlar a
ventilagao intempestiva.

Todos queremos viver na casa perfeita. Mas
quando tentamos tornar real a nossa casa de
sonho muitas vezes esquecemo-nos de aspetos
que influenciam decisivamente os gastos com a
energia necessaria para vivermos em conforto e
com conforto. Estamos, assim, carentes de téc-
nicos especializados que podem ajudar. Podem
contar com os Peritos Qualificados do SCE para
vos aconselhar e ajudar a ter a vossa casa de so-
nho mesmo que comece por nao o ser aquando
da aquisigao, pois é sempre possivel reabilitar
uma casa pobre transformando-a na nossa casa
de sonho.m



Novo sistema para telhados
Tectum®-First

O sistema técnico para telhados Tectum®- First € a mais recente novidade no
que respeita a sistemas integrados e eficientes para telhados. Apresenta como
elemento diferenciador e exclusivo, o painel de isolamento Clima First - construido
em PIR, com filme impermeével e adesivo incorporado, o que permite a unido
transversal e longitudinal das placas, formando assim, sobre a superficie base do
telhado, um bloco completo de isolamento com impermeabilizacao total e sem
pontes térmicas.

PRINCIPAIS VANTAGENS -Painéis rigidos de facil manuseamento

- Alta resisténcia térmica -Unides macho-fémea

-Revestimento com filme impermeavel -Melhor eficiéncia energética da habitacao
-Fécilinstalacao - Chega aos niveis exigidos nas vivendas
-Elevada resisténcia mecanica passivas.
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Resistente Evita Ventilagdo  Impermeabilidade  Resisténcia Encaixes Isolamento  Melhora Eficiéncia Garantiatotal ~ Produtos amigos
a0 Gelo Condensacdes  do Telhado aFlexao perfeitos do Telhado Energética do Sisterna do Ambiente

Apoio Técnico
apoio.tecnico@bmigroup.com
www.telhas-cobert.com www.bmigroup.com/pt
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Eficiencia energética e conforto térmico:

para onde caminhamos?

Em 2013 a eficiéncia energética em edificios ga-
nhava um novo enquadramento legal. O Decreto-
-Lei n® 118/2013 transpunha para o Direito na-
cional a Diretiva da Uniao Europeia relativa ao
desempenho energético dos edificios.

O Decreto-Lei aglutina num unico diploma o que
antes se dividia em trés: o Sistema de Certifica-
Gao Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Ha-
bitagcao (REH) e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
(RECS).

Aos requisitos de qualidade térmica ja definidos
pela anterior legislagao (Decreto-Lei n? 78/2006)
juntam-se especificagoes para os sistemas de
climatizagao. Surge também o conceito de edifi-
cio com necessidades quase nulas de energia, que
comegaria a ser aplicado em 2018 para os edifi-
cios novos de entidades publicas e a partir de 2020
para toda a construgao nova.

Emissao de certificados comega a crescer
em 2016

A ADENE disponibiliza estatisticas de emissao de
certificados desde 2014, mas é a partir de 2016
que se regista um crescimento visivel no numero
de certificados emitidos. A espelhar os primeiros
sinais de retoma, em margo de 2016 a Federagao
Portuguesa da Industria da Construgao e Obras
Publicas (FEPICOP) dava conta do crescimento

BTN 1 eneguio 2010

de 3 por cento do Valor Bruto de Produgao (VBP)
do setor da construgao no ano anterior. O forte
dinamismo do setor imobiliario, com um aumento
significativo da procura, era apontado como fator
para este desempenho. De facto, a consulta as es-
tatisticas divulgadas pela ADENE permite perce-
ber que é em Lisboa e no Porto, os dois centros
urbanos com maior pressao imobiliaria (e espe-
culativa) que esta o maior numero de certificados
emitidos (240737 para Lisboa e 140060 para o Por-

99,

A ADENE disponibiliza
estatisticas

de emissao de
certificados

desde 2014, mas

e a partir de 2016

que se regista um
crescimento uisivel
no numero de
certificados emitidos.
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to, até abril de 2019). Faro surge em terceiro lugar
com 88601. Ora, a existéncia de pré-certificado ou
certificado SCE deve ser verificada precisamente
aquando da celebragao de contratos de compra e
venda ou de locagao, estipulando a lei a consigna-
Gcao do numero do certificado ou pré-certificado
no contrato. Além disso, a existéncia do documen-
to deve ser verificada também aquando do contro-
lo prévio da realizagao de operagoes urbanisticas
e da fiscalizagao das atividades econdmicas.

Excegoes

Nao estao abrangidos pelo SCE edificios usados
como locais de culto, instalagdes agricolas ou pe-
cuarias, armazéns e oficinas, edificios devolutos,
monumentos em vias de classificagao, edificios
em ruinas, infraestruturas militares e os edificios
afetos aos sistemas de informagdes ou a forgas e
servigos de seguranga gue se encontrem sujeitos

© SCEPT/ESTATISTICAS/

aregras de controlo e de confidencialidade e tam-
bém edificios unifamiliares com area util igual ou
inferior a 50 m?.

Apesar do forte investimento em reabilitagao, as
estatisticas mostram que a maioria dos certifica-
dos emitidos conferem aos edificios classifica-
gao C (26,81 por cento) e D (23,42 por cento). No
entanto, a disparidade entre habitagdo e servigos
é significativa, ja que na habitagao predominam
os certificados energéticos D (25,51 por cento) e
nos servigos a classificagao obtida € maioritaria-
mente C (48,37 por cento).

Antes da eficiéncia, o conforto térmico

As estatisticas mostram que a realidade ainda
esta distante dos parametros que, a partir do
proximo ano e no que aos edificios novos diz res-
peito, serao exigidos. Mas nao é sé de parametros

8.1% 8,6% 76%
19%
A+ A B B+
Macroicdt Power BI

25,5%
23.9%

15,5%

8,8%

Figura 1 Certificados emitidos por classe energética (Habitagao).

209 Trenergie. [
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de eficiéncia que ainda estamos distanciados. O
conforto dentro das habitagdes ainda nao ¢ uma
realidade para muitas familias. Dados de 2017 di-
vulgados pelo Eurostat revelam que Portugal é¢ o
quinto pais da Unido Europeia onde é mais dificil
aquecer a casa (20,4 por cento das pessoas acu-
sou essa dificuldade, enquanto a média da Uniao
Europeia se ficou em 7,8 por cento). Maiores di-
ficuldades sdo sentidas na Bulgaria, Lituania,
Grécia e Chipre, e na outra ponta surgem paises
com invernos mais rigorosos do que o Portugués
mas também com melhor nivel de vida: Austria,
Holanda, Finlandia, Suécia e Luxemburgo). E o
instrumento financeiro que mais diretamente
poderia contribuir para inverter esta tendén-
cia tem-se revelado aquém das expectativas. O
proprio Ministro do Ambiente reconheceu que o
Casa Eficiente 2020 estd além das expectativas,
embora responsabilize a banca e as taxas de juro
praticadas pelo insucesso. Pode candidatar-se
ao programa qualquer proprietario privado de
prédio ou fragao auténoma a reabilitar, tendo em
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Dados de 2017
divulgados pelo
Eurostat revelam que
Portugal € o quinto
pais da Uniao Europeia
onde e mais dificil
aquecer a casa(...)

BTN veneguio 2000

vista obras na envolvente opaca, na envolvente
envidragada, nos sistemas de iluminagao, nos
ascensores e nas condigoes de ventilagao. Esta
ainda contemplada a instalagao de sistemas de
gestdo de consumos de energia e a intervengao
nas redes prediais de abastecimento e de drena-
gem que promovam a eficiéncia energética.

A candidatura obriga a apresentagao de um or-
camento discriminado da operacgao, da certidao
permanente do registo predial, das cadernetas
prediais de cada um dos prédios ou fragoes, do
termo de aceitacao do candidato que ateste
a conformidade da obra com as condigdes do
Programa e do comprovativo da situagao tribu-
taria regularizada do candidato, além de outras
informagdes que possam ser requeridas pelo
banco selecionado. Para concretizar a operagao,
os candidatos terao de efetuar uma simulagao,
apos a qual se obtém a lista de elementos de
candidatura. Em seguida, o candidato regressa
ao Portal com os dados de acesso e da inicio a
preparagao da candidatura. O passo seguinte é
a submissao da candidatura ao banco, onde se
inclui o orgamento da(s) empresa(s), que vao exe-
cutar a obra, selecionada(s) a partir do Diretorio
do portal Casa Eficiente. Caso a apreciagao da
candidatura seja favoravel, celebra-se o contra-
to de empréstimo entre o banco e o candidato,
e depois inicia-se a obra. Em fevereiro, quando o
balancgo foi conhecido, Vasco Peixoto de Freitas,
Professor Catedratico da FEUP e especialista na
area da Térmica, fazia notar a Construgao Maga-
zine a complexidade do programa, identificando
este fator como entrave para o seu sucesso. A
aparente contradicao entre o clima ameno por-
tugués e a dificuldade em aquecer a casa reside,
segundo Vasco Peixoto de Freitas, na pobreza
energética do pais, ou seja, na disparidade entre
o elevado custo da energia e os baixos rendimen-
tos das familias.



eficiéncia energetica

Foi também com o conforto térmico em mente
que o LNEC desenvolveu o estudo “Indicador de
Comportamento Térmico Solar Passivo de Habita-
coes’, a pedido da ADENE. O objetivo era testar um
indicador baseado nos dados recolhidos no Siste-
ma de Certificagdo Energética de Edificios (SCE).
Desta forma, pretende-se contribuir para a mini-
mizagao do desconforto através de uma adequada
qualidade térmica da envolvente. Este indicador foi
desenvolvido com base na estimativa da tempe-
ratura média interior da habitagao durante o més
mais frio, para transmitir de forma mais percetivel
ao consumidor e técnicos o potencial de a fragao
ser confortavel nesse periodo.

O estudo foi aplicado a 19 fragoes de diferentes

tipologias e zonas climaticas distintas do pais.

Um futuro globalmente positivo

A Agéncia Internacional de Energia, na sua secgao
dedicada aos edificios, realga o potencial de dimi-
nuigao das necessidades energéticas dos edificios
até 2040, nao obstante um crescimento de 60 por
cento da area edificada. Em média, prevé-se que
em 2040 os edificios possam ser cerca de 40 por
cento mais eficientes do que sao hoje. No aqueci-
mento reside um quarto da poupanga potencial de
energia. A eficiéncia no aquecimento da agua pode
melhorar em 43 por cento e no arrefecimento, a
eficiéncia do ar condicionado pode duplicar. m

Automation Components
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“0 isolamento térmico é (...) primordial para garantir o conforto térmico
dos ocupantes no interior dos edificios."

Jorge Patricio’ e Luis Matias?
! Acustica; ?Térmica. LNEC

A Aciistica e a Téermica:

inter-relagdo e importancia relativa

O isolamento acustico, assim como o isolamento
térmico da envolvente exterior dos edificios, sao
aspetos fundamentais para a criagao de condigoes
de conforto no seu interior. O isolamento acusti-
co pretende assegurar condigdes ambientais que
permitam proporcionar sossego e descanso, de
modo a evitar o incomodo e o desenvolvimento
de doengas do foro psicofisiologico, bem conhe-
cidas. O isolamento térmico é responsavel pela
diminuicao dos ganhos térmicos (estagao de ar-
refecimento) e perdas de calor (estagao de aque-
cimento), sendo também primordial para garantir
o conforto térmico dos ocupantes no interior dos
edificios.

Muitas vezes surge a duvida sobre a contribuigao
relativa de cada uma destas areas para o confor-
to global, ou seja, qual delas é mais importante
(normalmente, a térmica, até pelos custos ener-
géticos associados). Este aspeto ja foi de alguma
forma abordado no ultimo nimero da EnerGuia, de
2018 (Integragao do isolamento térmico e acus-
tico: Duas preocupagoes a conjugar). Todavia, na
sequéncia da realizagao, no LNEC, do Encontro
EnerDia, de novembro ultimo, foi identificada a ne-
cessidade de melhor se clarificar esta inter-rela-
cao/priorizagao relativa. E, pois, este o objetivo do
presente artigol!

Coberturas
Térmica - Em média, as coberturas representam

cerca de 30% das perdas de calor, enquanto as
paredes exteriores e os vaos envidragados re-
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presentam, respetivamente, cerca de 25% e
20% das referidas perdas. Os restantes 25% sao
atribuidos a componente ventilagao do edificio.
Sendo as coberturas responsaveis pela maior
percentagem de perdas de calor pela envolven-
te, o isolamento térmico das coberturas envolve
necessariamente a aplicagdo de solugdes com
maiores espessuras de isolantes (menor coefi-
ciente de transmissao térmica).

A estratégia de colocagao de isolamento térmi-
co nas coberturas tem em conta, naturalmente,
os tipos de cobertura e de utilizagao. No caso de
coberturas inclinadas (com pendente superior
ou igual a 8%), consoante o desvao seja consi-
derado um espago util ou nao-util (vd. Figura 1),
o isolamento devera preferencialmente ser co-
locado, respetivamente, nas vertentes e sobre a
esteira horizontal, de modo a minimizar, quer a
quantidade de material a utilizar, quer as areas a
isolar. No caso de a cobertura inclinada nao ter
desvao, a solugao de isolamento térmico, ne-
cessariamente, sera aplicada nas vertentes da
cobertura.

Existe uma variedade de produtos aplicaveis em
solugoes de isolamento de coberturas inclinadas
aplicadas nas vertentes (sobre ou sob a estru-
tura resistente) que podem ser aplicadas sob a
forma de placas e mantas.

As principais vantagens da aplicagao das solu-
coes de isolamento sobre a estrutura resisten-
te sdo o aproveitamento da capacidade térmica
das vertentes realizadas por lajes aligeiradas, em



solugoes construtivas
I EEEEEEEE———

1 - Revestimento descontinuo (telha,
chapa de fibrocimento, metalica, ...) e
respetiva estrutura de suporte

2 - Desvao ventilado nao-habitado
(sobre a esteira horizontal)

3 - Esteira horizontal em laje (macica
ou aligeirada)

4 - Revestimento de teto (reboco, estuque,
pintura, ...)

int.

5 - Isolamento térmico

Figura 1 Cobertura inclinada.

beneficio da inercia térmica interior dos espagos
adjacentes, e a protegao térmica das estruturas
resistentes, minimizando as deformagoes de ori-
gem térmica provocadas pela temperatura exte-
rior e pela incidéncia da radiagao solar sobre a
cobertura. A principal desvantagem é o agrava-

Q Q mento das condi¢des higrotérmicas do revesti-
mento exterior.

A estrategia de | -
e Se o isolamento térmico for efetuado nas ver-
COZOCQQOO de tentes pelo interior (sob a estrutura resistente)

as principais desvantagens residem no facto de a

/SO[am en to termlco estrutura resistente nao participar na inércia in-
terior e de ficar sujeita a amplitudes térmicas e a

nas COberturaS valores extremos mais elevados, em comparagao
tem em COTN.LCI, com solucoes de isolamento pelo exterior.
natura[men tey 0S No caso de coberturas com desvao nao-util, as

solugoes de isolamento térmico deverao, prefe-

t/pOS de CObe]"tura e rencialmente, ser aplicadas diretamente sobre

a esteira. Tal como o isolamento nas vertentes

d@ UI.L/[/ZGQ(]O sobre a estrutura, este tipo de solugao permite

209 TTenergia. [IEERIN
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o aproveitamento da capacidade térmica da es-
teira e uma melhor protecao térmica no periodo
de verao, desde que seja garantida a ventilagao
do desvao. No caso de o desvao ser utilizado para
arrumagao, o isolante térmico aplicado tera de
ter uma maior rigidez e ser provido de uma pro-
tegao mecanica adicional.

Para coberturas horizontais, sao geralmente
adotados os sistemas de isolamento térmico
suportes de impermeabilizagdes ou os sistemas
de coberturas “invertidas” (isolamento sobre a
impermeabilizagao). Enquanto no primeiro caso
o revestimento de impermeabilizagao esta mais
exposto a agoes, quer climaticas quer mecani-
cas, que podem afetar a respetiva durabilidade,
no caso da cobertura invertida o sistema de im-
permeabilizagao esta protegido pelo isolante. Em
termos de desempenho térmico (coeficiente de
transmissao térmica), para espessuras e mate-
riais idénticos, este é semelhante para os dois
tipos de aplicagao. A principal desvantagem da
cobertura invertida € a necessidade de utilizar
isolantes com caracteristicas especiais, aptos a
suportar o contacto prolongado com a agua e
as significativas variagoes climaticas a que estao
sujeitos (temperatura, radiagao e chuva)

Acustica - De um ponto de vista regulamen-
tar nao existem, para as coberturas, exigén-
cias acusticas a verificar, na medida em que
esta parte da envolvente nao se encontra, em
geral, exposta a fontes de ruido significativas,
normalmente trafego. A situagao mais critica
ocorre quando a cobertura esta numa localiza-
cao tal que haja ruido incidente relevante, como
pode ser o caso da existéncia de vias de trafego
sobre-elevadas ou trafego aéreo. Nestas cir-
cunstancias, as coberturas serao, para efeitos
regulamentares, consideradas como fachadas,
em que as solugdes construtivas correntes sao
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suficientes para garantir o isolamento o sonoro
necessario, nao estando assim as solugdes tér-
micas, sejam elas quais forem dependentes dos
critérios acusticos.

Paredes Exteriores

Térmica - As paredes exteriores, conjuntamente
com a cobertura, constituem a envolvente opaca
exterior do edificio. Relativamente ao isolamento
térmico de paredes de alvenaria, podem ser ado-
tados trés tipos de abordagem, cada uma com
vantagens e desvantagens, que consistem no
isolamento pelo exterior, no espago interior da
fachada exterior e pelo interior.

Pelo exterior o isolamento térmico pode ser co-
lado ou fixado mecanicamente a parede, ser re-
vestido por um revestimento delgado ou espesso
ou por um revestimento independente da parede
fixado mecanicamente a uma estrutura descon-
tinua (com espaco de ar ventilado entre o reves-
timento e o isolante).

As principais vantagens do isolamento térmico de
paredes pelo exterior sao a diminuigao sensivel das
pontes térmicas, a protegao térmica da estrutura
resistente e o aproveitamento da capacidade tér-
mica da parede exterior. O principal inconveniente
é a resisténcia mecanica moderada, particular-
mente em revestimentos delgados ou algumas
solugoes de revestimento descontinuo, para fazer
face a choques acidentais ou atos de vandalismo.

Em paredes duplas o isolamento térmico tam-
bém pode ser aplicado entre os dois panos
preenchendo, parcial ou totalmente, o espago de
ar entre panos. Os isolantes podem ser utiliza-
dos em placas ou mantas, em granulos (ou fibras)
soltos ou por injegao (espuma). Nas solugdes de
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preenchimento total do espago devem ser utili-
zados materiais com capilaridade reduzida.

O uso deste tipo de solugdes permite apenas
tirar partido da capacidade térmica do pano in-
terior da parede em beneficio da inércia interior
do edificio, e carece de solugoes adicionais para
a correcao de pontes térmicas (pilares e vigas).

Para o isolamento térmico de fachadas pelo
interior, as solugdes mais adotadas consistem
na aplicagao do isolante sobre o paramento
interior da parede, por colagem ou por fixagao
mecanica, e posterior revestimento por uma ca-
mada de reboco, estuque ou gesso cartonado.
Em alternativa, o isolante pode ser protegido
por placas de gesso cartonado, de madeiras ou
derivados.

As principais vantagens do isolamento pelo in-
terior consistem em contribuir para um aqueci-

Figura 2 Colocagao (errada) de material absorvente sono-

ro em parede dupla.

mento / arrefecimento mais répido dos espacos
interiores, facto muito interessante em edificios
com utilizagao intermitente, sem grandes areas
envidragadas ou com grande produgao de car-
gas interiores, e ndo alterar o aspeto exterior dos
edificios objetos de reabilitagao.

Contrariamente ao isolamento pelo exterior, o
isolamento pelo interior nao permite a corregcao
de pontes térmicas, nem permite tirar proveito
da capacidade térmica das paredes exteriores.

Acustica - A parte opaca das fachadas dos edi-
ficios €, por norma, a zona menos fragil do pon-
to de vista de isolamento acustico em relagao
ao exterior, contrariamente a zona envidragada.
No entanto, o tipo de colocagao dos materiais
de isolamento térmico pode levar a diferentes
indices de isolamento sonoro. Por exemplo, a
colocagao de isolamento térmico pelo exterior
(ETICS) corresponde a uma boa solugao acus-
tica, na medida em que permite eliminar pontes
fonicas. No entanto, se a base do ETICS for muito
resiliente, tipo la mineral, e se este for aplicado
sobre uma parede muito aligeirada, pode ocorrer
eventual perda de isolamento sonoro em virtu-
de do reposicionamento da frequéncia critica do
sistema global.

Quando colocado na caixa-de-ar de paredes du-
plas, o ganho acustico é relativamente reduzido,
e praticamente nulo se preencher toda a caixa-
-de-ar dado anular os modos de vibragao antis-
simétricos dos panos de alvenaria (vd. Figura 2);
anao ser que o material a colocar seja muito ab-
sorvente (la mineral), mas nesse caso pode haver
problemas de desagregagao de fibras.

Se esse isolamento térmico for colocado pelo
lado interior da habitagao, o ganho em termos
acusticos é praticamente irrelevante.

209 TTenergia. (LA
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As paredes
exteriores,
conjuntamente
com a cobertura,
constituem a
envolvente opaca
exterior do edificio.

Janelas

O vao envidragado é um componente importan-
te da envolvente dos edificios, na medida em que
permite o contacto visual entre o interior e o exte-
rior e o uso mais potenciado da iluminagao natu-
ral. De um ponto de vista das exigéncias térmicas,
assim como do seu contributo para a eficiéncia
energética das edificagdes, as janelas devem ter
um desempenho que favoreca a verificacao des-
sas exigéncias. De um ponto de vista das exigén-
cias acusticas, sendo elas também o elemento
primeiro a ter em conta para o isolamento das
fachadas, a situagao é idéntica. Sejam simples,
duplas, com perfis de corte térmico, ou nao, ou
mesmo sistemas de dupla janela, as janelas con-
tribuem de forma equivalente para ambos os tipos
de isolamento. Acrescenta-se apenas que, de um
ponto de vista acustico, se releva o facto de que
em sistemas de vido duplo ou de janela dupla, os
respetivos “painéis” devam ser de espessura dife-
rente ou com rigidez diferenciada, a fim de apro-
veitar a mobilizagao dos modos antissimétricos na
melhoria do isolamento por minoragao do desig-
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Isolamento sonoro, R [dB]

Frequéncia [Hz]

Figura 3 Ilustragao do efeito de coincidéncia em janelas

de vidro duplo.

nado efeito de coincidéncia, em que ocorrerd uma
perda de isolamento (vd. Figura 3).

Assim sendo, tendo em atengao a ressalva ex-
posta, pode considerar-se, em geral, que as so-
lugdes que evoluam no sentido de melhor iso-
lamento térmico tém evolugao similar no que
concerne ao seu desempenho acustico. Nao ha
predominancia de um tipo de desempenho (tér-
mico) relativamente a outro (acustico).

Conclusodes

Como conclusao, pode considerar-se que ha-
vendo conhecimento da fisica do problema em
cada uma das areas, € possivel potenciar, em
cada caso, o que melhor convier ao objetivo pre-
tendido. Nao ha dreas que predominem sobre as
outras. Cada situagao tem as suas especifici-
dades. Devera ser com base em conhecimentos
adequados e em experiéncia fundamentada que
se adotara o que melhor satisfizer as exigéncias
a verificar. m
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Luis Duarte

“Os sistemas ETICS sdo reconhecidamente uma das melhores formas de isolar termicamente
os edificios, habitacionais e de servigos. No entanto, uma mad aplicagdo pode colocar em causa
a saude dos seus ocupantes, assim como a longevidade do edificio como um todo.”

Engenheiro Civil, Nucleo Técnico Comercial, SECIL S.A.

Metodologia de aplicagado de sistemas ETICS

(ISOVIT Cork)

Os sistemas ETICS sé&o ja a forma mais usual de
isolar termicamente os edificios, de servigos ou
habitacionais, na obra nova ou mesmo na reabi-
litagao.

Os aspetos a ter em conta na escolha do material
isolante a utilizar sao: economia, valéncia térmi-
ca e acustica, sustentabilidade ambiental e se-
guranga contra incéndios. Desse ponto de vista
podemos utilizar o sistema ISOVIT Classico (po-
liestireno expandido), ISOVIT KI (la-de-rocha) e
ISOVIT Cork (aglomerado de cortica expandida).
Em qualquer dos sistemas deve seguir-se uma
metodologia de aplicagao correta, semelhante
entre si. Pretende-se por isso indicar de seguida,
de forma completa, mas simples, qual a metodo-
logia a seguir, nunca esquecendo a importancia
da consulta das fichas técnicas de produto e da
Aprovagao Técnica Europeia (ETA) do sistema.

Metodologia de aplicagao
a) Preparagao do suporte

Caracteristicas dos suportes: secos, coesos,
aderentes e isentos de poeiras ou éleos desco-
frantes. Suportes com nivel de fissuracgao eleva-
do devem ser reparados.

Em reabilitagao: verificar consisténcia, degrada-
cao, fissuragao e teor de agua, removendo as zo-
nas que ndo apresentem estabilidade. Existéncia
persistente de teores de dgua elevados em pe-
riodos nao chuvosos desaconselha a aplicagao
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dos sistemas deste tipo sem corregao prévia da
sua origem.

b) Arranque do sistema

O sistema deve ser limitado no seu contorno
inferior por um perfil de arranque em aluminio,
com largura adequada a espessura dos painéis
selecionados, fixados ao suporte com parafusos
em ago inox e buchas, perfeitamente nivelados.

O perfil de arranque devera posicionar-se pelo
menos 10 cm acima da cota mais elevada previs-
ta para o terreno exterior (Figura 2), impedindo a
degradagao do sistema por contacto direto com
o mesmo. A area inferior deve ser impermeabili-
zada (Figura 1), até pelo menos 20 cm acima do
perfil de arranque, impedindo a penetracgao das
aguas do terreno para o interior da parede por
ascensao capilar.

No caso de se prever o arranque do sistema en-
terrado, deve optar-se pela colocagao de painéis
de poliestireno extrudido nas zonas em contacto
com terreno. Também neste caso, a drea inferior
deve ser impermeabilizada.

c) Montagem dos painéis

Os painéis de isolamento térmico devem ser apli-
cados de baixo para cima, a partir do perfil de
arranque, garantindo o nivelamento horizontal e
apoiando-se cada fiada de painéis sobre a anterior.
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A argamassa de colagem, ISOVIT E-CORK sobre

painéis de ICB, deve ser aplicada no verso do pai-

nel de isolamento térmico, recorrendo a técnica
mais adequada em funcao das condigoes de pla-
nimetria do suporte:

- Diretamente ao tijolo ou superficie irregular:
cordao perimetral com pelo menos trés pon-
tos de colagem no centro do painel, garantin-
do colagem de 50 a 60% da superficie do pai-
nel:

- Sobre suportes regularizados, sobre reboco,
deve aplicar-se a argamassa continuamente
no tardoz do painel, com talocha denteada (8
a 10 mm). (Figura 3)

Os painéis devem ser dispostos verticalmente
em fiadas horizontais, colocadas de baixo para
cima, fazendo nao coincidir as juntas verticais
das fiadas anteriores. Os cunhais, topos das fia-
das de painéis devem ser alternados, para facili-
tar o travamento do sistema.

QO

Os sistemas ETICS
sao ja a forma mais
usual de isolar
termicamente 0s
edificios, de seruigos
ou habitacionais, na
obra nova ou mesmo
na reabilitacao.

Os painéis devem ser pressionados contra o su-
porte de modo a esmagar a argamassa ISOVIT
E-CORK.

Ajusta-se os contornos e planimetria superficial
com os painéis adjacentes, evitando juntas com
folgas e desalinhamentos na superficie dos pa-
nos de parede.

Juntas abertas entre painéis nao devem nunca
ser preenchidas com a argamassa, mas sim com
tiras do mesmo material dos painéis.

Nos cantos dos vaos os painéis devem ser mon-
tados de forma nao coincidente com os seus vér-
tices, evitando que juntas entre si correspondam
ao alinhamento das arestas do vao. (Figura 4)

A colocagao dos painéis deve ser cuidada e ri-
gorosa para evitar qualquer tipo de defeitos de
forma global na fachada.

209 TTenergia (LI



solucoes construtivas

Figura3 Figura 4

Figura 6

Figura7

d) Fixagao mecanica dos painéis

A utilizagao de fixagoes mecanicas é comple-
mentar a colagem dos painéis de isolamento.O
numero de buchas a instalar nao deve ser inferior
a 6 buchas por m?. (Figura 5)

As buchas devem ter comprimento adequado a
espessura do painel de isolamento, de forma a
garantir que a mesma penetre no suporte pelo
menos 30 mm. As cabegas circulares das buchas
devem ser pressionadas para que nao fiquem sa-
lientes. As pequenas cavidades resultantes de-
vem ser posteriormente preenchidas com ISOVIT
E-CORK.

e) Tratamento de pontos singulares
As arestas do sistema sao sempre reforgadas

usando o perfil de canto nas arestas verticais
(Figura 6), e o perfil de pingadeira nas arestas
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Figura 5

Figura 8

horizontais (Figura 7). Os perfis sao colados dire-
tamente sobre os painéis. As juntas de dilatagao
devem ser respeitadas, interrompendo o sistema,
e rematadas com o perfil de junta de dilatagao.

Nos encontros dos painéis com superficies rigi-
das deve ser deixada uma junta aberta com pelo
menos 3 mm, a ser preenchida com material
elastico e impermeavel do tipo mastique para
utilizagao exterior.

Os cantos da zona envolvente dos vaos sao re-
forgados com tiras de rede de fibra de vidro, com
cerca de 50 cm x 25 cm, posicionadas perpendi-
cularmente ao canto e coladas diretamente so-
bre os painéis. (Figura 9)

f) Aplicagao de camada de regularizagao

A aplicagao da camada de regularizagao e refor-
co deve ocorrer 1 a 3 dias apos a colagem dos
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painéis de forma a garantir o endurecimento da
ISOVIT E-CORK e a estabilidade mecanica dos
painéis. (Figura 10)

A 12 camada é aplicada com o recurso a uma
talocha metélica inoxidavel denteada (6 a 8 mm)
(Figura 11): incorpora-se a rede de fibra de vidro
com tratamento antialcalino ISOVIT REDE 160,
com 160 gr/m? com a 12 camada ainda fresca,
com ligeira pressao, e nunca esmagando (Figura
12). Deve garantir-se a sobreposi¢ao de 10 cm (Fi-
gura 13 ou Figura 14).

As zonas acessiveis, até 2 metros de altura a
partir do solo, em varandas, terragos ou outros
espagos expostos a potenciais agressoes meca-
nicas, devem ser reforgadas através da incorpo-
ragao de uma camada adicional de rede com pelo
menos 340 gr/m?, ISOVIT REDE 343.

A 22 camada de ISOVIT E-CORK ¢ aplicada por
barramento apds as primeiras horas de endu-

recimento da 12 camada. Esta deve garantir o
preenchimento de todos os vazios e a cobertura
darede. (Figura 15)

QO

Os sistemas ETICS
sdo ja a forma mais
usual de isolar
termicamente 0s
edificios (..) na obra
noua ou mesmo na
reabilitacao.

209 TTenergia. [EERI



solugoes construtivas

Figura 12 Figura 14

A espessura total devera perfazer 3 a 4 mm, cons-
tante. A superficie de acabamento da argamassa
de revestimento deve ficar plana, sem ressaltos ou
vincos e com textura uniforme em toda a extensao.

g) Acabamento final

O acabamento final pode contemplar acaba-
mento acrilico decorativo rugoso ou, no caso do
sistema ISOVIT CORK, acabamento areado fino
com esquema de pintura de silicatos.

No acabamento com silicatos deve primeiramen-
te aplicar-se uma camada de areado fino, com
REABILITA CAL AC (Figura 16), e de seguida apli-
car o esquema de pintura composto por prima-
rio ISOVIT AD 25 (Figura 17) e tinta de silicatos
ISOVIT REV SP (Figura 18).

Em qualquer das fases é de extrema importancia
evitar a incidéncia direta tanto dos raios solares
como da chuva, podendo incorrer no enfraque-
cimento das caracteristicas fisicas dos materiais
envolvidos. m

Figura 16

Figura 17

WEIIN Trencauia 2019

Figura 18
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Poupe dinheiro e energia com
scc CLIMALIT PLUS

nas suas janelas

vidro duplo see CLIMALIT PLUS, com sGG
PLANITHERM ou scc PLANISTAR ONE torna
as suas janelas nas melhores para todo o ano.
Consegue melhorar niveis de conforto e poupanca
na sua habitagao.
As janelas com vidros duplos scc CLIMALIT PLUS de
isolamento térmico reforcado permitem reduzir, através
do vidro, até 75% de perdas de aquecimento* e até 60% do
consumo de ar condicionado**.
A janela é um ponto débil em toda a fachada quando se
refere a isolamento térmico. E o lugar por onde se perde
mais energia durante todo o ano. Nas habitacdes pode-se
estimar que, entre 20% e 40% de aquecimento se perde
pelas janelas. Por isso, a sua renovagdo € uma das acgdes
mais eficazes para melhorar a eficiéncia energética de
uma habita¢do, aumentando o conforto térmico, ja que 70
a 80% das propriedades térmicas da janela dependem do
envidracado que se utiliza.

Informagéo
www.saint-gobain-glass.com
Youtube Climalit plus
www.climalit.pt | www.climalizate.pt
Saint Gobain Building Glass

Todas as marcas que aparecem sd0 marcas registadas da Saint-Gobain

sacc CLIMALIT®PLUS

Com a instalagdo de um sGG CLIMALIT PLUS nas janelas, ndo
sé melhora o conforto como reduz o consumo de energia
e com isto contribui para a protec¢do do meio ambiente e
valorizar mais a sua casa. Colocar séG CLIMALIT PLUS nas
suas janelas ndo pode ser visto como um gasto inutil ou
futil, mas sim como um investimento no conforto, poupanca,
tranquilidade e proteccdo do meio ambiente. As janelas
com vidros simples podem ser substituidas por janelas com
melhor isolamento térmico, em aluminio com corte térmico,
de madeira ou PVC, com vidros duplos s CLIMALIT PLUS
com vidros sGG PLANITHERM ou sGG PLANISTAR ONE,
com camaras de 16mm, proporcionando elevados niveis de
isolamento térmico.

As melhorias alcancadas podem chegar aredug¢desimportantes
nas facturas de eletricidade, em fungcdo da zona geografica
e da orientagéo do edificio, com reducdes até 30%.

A escolha do vidro para a janela é fundamental para um bom
isolamento térmico e uma maior eficiéncia energética do edificio.

*Corresponde a um vidro simples (valor de Ug).

**corresponde a um vidro simples (valor do factor solar @).

-



“Os autores tém desenvolvido vdrios estudos que pretendem contribuir para a quantificagdo da estanquidade das

janelas e das suas ligagdes a envolvente opaca.”

Nuno Ramos’, Ricardo Almeida? e Pedro Pereira'

! CONSTRUCT (LFC), Faculdade de Engenharia (FEUP), Universidade do Porto

2 CONSTRUCT (LFC), Faculdade de Engenharia (FEUP) e Instituto Politécnico de Viseu

A influéncia das janelas na estanquidade

ao ar da envolvente

A estanquidade/permeabilidade ao ar é uma ca-
racteristica fundamental de um edificio. Tem um
impacto 6bvio na qualidade do seu ambiente inte-
rior, uma vez que influencia a estratégia adotada
para o sistema de ventilagao, as cargas térmicas
de aquecimento e de arrefecimento, a qualidade
do ar interior, o conforto térmico, o desempenho
acustico e a sua eficiéncia energética.

A estanquidade ao ar de um edificio pode ser
avaliada através de ensaios in-situ. O ensaio mais
comum ¢é o de porta ventiladora, que consiste no
estabelecimento de uma diferenga de pressao
controlada entre o interior e o exterior de uma
construgao e a consequente medi¢ao do caudal
de ar resultante. As normas EN 13829 [1] e ISO
9972 [2] definem o procedimento a adotar, que
permite obter como resultado o numero de reno-
vagoes horarias com um diferencial de pressao
de 50 Pa, n50. Os resultados obtidos neste en-
saio podem ser utilizados como base para a es-
timativa da componente da ventilagao resultante
dainfiltragao de ar.

Alguns paises Europeus, como é o caso da Fran-
Ga, exigem a realizagao deste ensaio em edificios
novos. Nos paises do sul da Europa, com um cli-
ma ameno como o de Portugal, que se revestem
de especificidades claramente distintas das en-
contradas nos paises do centro e do norte da
Europa, a preocupagao com a estanquidade ao
ar ainda ndo tem um enquadramento totalmente
estabilizado dentro da comunidade técnica.

DI Trencauia 2019

As janelas sdo um dos componentes da cons-
trugao que mais facilmente se identifica como
origem para infiltragdes de ar nao controladas.
Adicionalmente, as diferentes tecnologias que
se podem aplicar na sua concretizagao impli-
cam uma elevada variabilidade do seu desem-
penho (Figura 1). Os autores tém desenvolvido
varios estudos que pretendem contribuir para a
quantificagao da estanquidade das janelas e das
suas ligagoes a envolvente opaca. Entre esses
estudos inclui-se a investigagao experimental de
uma amostra de janelas em 23 compartimentos.
Os edificios tinham construgao pesada com es-
trutura de betdo armado e alvenaria de tijolo e
incluiam residéncias, escritérios e edificios es-
colares. Esta amostra de janelas englobou uma
diversidade de solugées no que toca a: ano de
construcao (de 1990 ao momento atual); caixi-
lharia simples ou dupla; caixitlho em madeira ou
aluminio: sistema de abertura (singular de abrir;
guilhotina; dupla de abrir; de correr); existéncia
ou nao de caixa de estore; vidro simples ou duplo.

A analise da influéncia de janelas e caixas de es-
tore nas infiltragoes de ar foi efetuada através de
uma adaptacao dos métodos normalizados do
ensaio de porta ventiladora. A metodologia ba-
seou-se na selagem sucessiva dos componentes
do edificio, criando trés possiveis configuragoes
de teste: (1) nada selado: (2) janela selada: e (3)
janela e caixa de estore seladas (quando existe e
é projetada para fora da parede). As diferencas
consecutivas entre os testes permitiram avaliar
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Figura 1 Solugées de janelas no ambiente construido.

a contribuigao individual do componente para a
infiltragao de ar no compartimento.

Os resultados dos ensaios (Figura 2) desta amos-

tra permitiram obter as seguintes conclusoées:

- A realizagdo de ensaios com porta ventila-
dora em compartimentos, usando diferentes
configuragdes de ensaio e estabelecendo as
diferengas entre essas configuragoes, é uma
metodologia vidvel para avaliar a influéncia
das janelas na estanquidade. A incerteza dos
resultados ¢é afetada pela importancia relativa
da permeabilidade da janela testada em com-
paragao com a permeabilidade geral da envol-
vente do compartimento. A incerteza pode, no
entanto, ser usada para determinar os limites

QO

A realizagao de
ensaios com porta
ventiladora em
compartimentos (...)
e uma metodologia
viavel para avaliar
a influéncia

das janelas na
estanquidade.

superior e inferior da contribuigao do compo-
nente para a estanquidade;

Os valores de n,, dos compartimentos (com
nada selado) variaram entre 35 h' e 337 h*,
considerando a configuragao (1) e entre 3,0 h'
e 31,6 h', com a configuragao (2). Os indices de
permeabilidade das janelas variaram de 4.8 a
96,4 m3/(h.m?) e de 1,2 a 30,8 m?*/(h.m), com va-
lores medios de 28,7 m®/(h.m?) e 89 m3/(h.m);

a contribuigao das caixas de estore para a
permeabilidade ao ar foi avaliada usando os
resultados da configuragao (3) (janela e ob-
turador selado). Foi encontrada uma elevada
variabilidade dos resultados quando a taxa de
permeabilidade de ar foi obtida para uma dife-
renga de pressao de 50 Pa que, dividida pelo

209 TTenergia [N
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moutros @janelas O caixas de estore

#1 #H2  H3  HA  #5  H6 #7  #8 #9 #10 #l1l

#12  #13 #14 #IS

#16  #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23

Figura 2 Contribuigao das janelas e das caixas de estore para a permeabilidade ao ar de um compartimento.

comprimento da caixa de estore, oscilou entre
11,1 e 3396 m3/(h.m), com um valor médio de
97,6 m*/(h.m):

QOO

(..) a contribuicao
media da

janela para a
permeabilidade dos
compartimentos
foide 15% e a da
caixa de estore foi
de 44%

DI Treneruio 2019

- acontribuicao média da janela para a permea-
bilidade dos compartimentos foi de 15% e a da
caixa de estore foi de 44%;

- tomando a permeabilidade ao ar a 50 Pa como
indicador, nenhuma janela atingiria a classe de
permeabilidade ao ar méxima de acordo com a
norma EN 12207 [3] e apenas uma alcangaria a
classe 3.m

Referéncias

[L]  CEN. EN 13829: Thermal performance of buildings -
Determination of air permeability of buildings - Fan
pressurization method. Brussels: CEN - European
Committee for Standardization; 2001
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- Determination of air permeability of buildings -
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Standardization; 2016.
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Paulina Faria

“(...) os rebocos de terra podem ter um contributo muito importante na requlagdo da HR dos
ambientes interiores e, dessa forma, no conforto e na satide dos ocupantes.”

Professora Associada da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa

Conforto higrotérmico e qualidade
do ar interior nos edificios

Cada edificio e, no caso de edificios multifamilia-
res por exemplo, cada fracgao de cada edificio
tem a sua ocupagao e modos de vivéncia espe-
cificos. Em fracgoes distintas mas com a mesma
volumetria de um mesmo edificio, por exemplo
multifamiliar, pode variar o numero de habitan-
tes, esses habitantes podem permanecer na ha-
bitagdo durante mais ou menos horas, podem ter
habitos de cozinha e de higiene completamente
distintos, podem aquecer mais ou menos o es-
paco interior durante o inverno, podem ventilar
mais ou menos a sua habitagao. Outro exemplo
sao salas de aula de uma instituicdo de ensino
onde, durante algumas horas por dia, se concen-
tram muitas pessoas.

Respirar ¢ uma actividade que produz consome
oxigénio e produz vapor de dgua e didxido de car-
bono (CO,). Sabe-se que valores de CO, acima de
um determinado nivel podem provocar redugao
da concentragao, sonoléncia ou mesmo dores
de cabega. Por exemplo, numa sala de aula, du-
rante o inverno, sem dispositivos de ventilagao
natural ou na qual os mecanicos eventualmente
existentes estiverem desactivados, sem equipa-
mentos de aquecimento, é frequente nao se abrir
qualquer janela e mesmo a porta so6 ser aberta
no inicio e no final da aula. Dessa forma tenta-se
nao arrefecer o espago interior da sala. S6 que
ao fim de pouco tempo, especialmente em salas
com elevada ocupagao e reduzido volume, o nivel
de CO, atingido pode justificar, pelo menos par-
cialmente, a falta de concentragao e o descon-
forto dos estudantes e até do professor. Assim,

IR Trenenuio 2019

é fundamental que pelo menos durante alguns
periodos ao longo do dia (no minimo, no interva-
lo entre aulas, no caso do exemplo anterior) se
promova uma rapida e elevada renovagao do ar
através da abertura de janelas e portas. Admi-
tindo que a temperatura interior € mais elevada
que a exterior, o ar exterior seca no interior (baixa
a respectiva humidade relativa, HR) mesmo em
dias muito humidos

Actividades regulares nas habitagdes, como co-
zinhar ou tomar banho, produzem vapor de agua
no interior. Geralmente na estagao de arrefeci-
mento (Verao), independentemente da existéncia
ou nao de sistemas que assegurem a ventilagao
natural sem intervengao dos ocupantes (como
seja abrir uma janela), estes preocupam-se em
ventilar bastante a habitagao, principalmente no
periodo nocturno, durante o qual essa ventilagao
pode ter maior contributo para a diminuigao da
temperatura interior. No entanto, na estagao de
aquecimento essa ventilagao com intervengao
dos ocupantes é reduzida ao minimo ou deixa
mesmo de ser realizada.

A existéncia de sistemas de aquecimento a fun-
cionar em continuo nao € frequente na grande
maioria dos edificios em Portugal, pois nem to-
dos tém sistema de aquecimento, e os que o tém,
devido ao elevado prego da energia, muitas vezes
nao o tém a funcionar durante todo o dia. Assim,
de inverno, mesmo que a construgao seja bem
isolada termicamente, se nao houver ganhos
térmicos significativos e se nao existir uma fonte



solucoes construtivas

de calor interior, o conforto térmico serd sempre
deficiente.

Uma fracgao no ultimo piso deverd ter isola-
mento térmico na cobertura; uma fracgao de
um piso sobreelevado devera ter no pavimento;
todas devem ter nas paredes exteriores (partes
opacas). Quanto maior a ocupagao do espago
interior e menor a taxa de renovagao do ar inte-
rior por ventilagao, mais elevada vai ser a HR no
interior dos compartimentos. Quanto mais defi-
ciente for o isolamento da construgao, mais esse
elevado vapor de dgua existente vai condensar
quando contacta com as superficies frias da en-
volvente (a temperatura inferior a do ponto de
orvalho correspondente a esse HR). Essa con-
densacao é visivel quando ocorre nos envidra-
cados das janelas mas ja nao é tao visivel quando
ocorre em elementos opacos, por exemplo pa-
redes ou tectos em contacto com o exterior ou
com espagos nao aquecidos. Quando a conden-
sacao ¢ elevada nesses elementos, entao a agua
comega a escorrer e chega-se a pensar, errada-
mente, tratar-se de 4gua que se esta a infiltrar a
partir do exterior. Infelizmente nesses casos por
vezes procura-se resolver a situagao através
da aplicagao de sistemas que impermeabilizem
através do seu exterior, que em nada vao resol-
ver o problema. Mesmo quando nao se notam
logo as escorréncias de agua de condensagao,
ao fim de algum tempo comega a observar-se
bolores e fungos nas zonas onde a condensagao
€ mais forte, geralmente pelo interior de zonas
onde existem pontes térmicas planas como se-
jam a face interior de pilares, de vigas, de caixas
de estore ou elementos de betao em lajes, e a zo-
nas ainda menos ventiladas comparativamente
ao restante volume, como € o caso de cantos e
por tras de mobilidrio em contacto com paredes
exteriores (Figura 1). Essas escorréncias e esse
bolores e fungos devem ser vistos como sinais

QO

Quando maior a
ocupa¢ao do espago
interior e menor a
taxa de renovacao
do ar interior por
ventilacao, mais
elevada vai ser a

HR no interior dos
compartimentos.

Figura 1 Bolores em ext :
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Quanto mais
deficiente for o
isolamento da
construcao, mais

o0 uapor de agua
existente no interior
vai condensar
guando contacta
com as superficies
frias da envolvente.

de necessidade de incrementar a ventilagao dos
espagos que até af era efectuada. A ocorréncia
de elevada HR interior € também nociva para a
saude dos ocupantes.

Em situagdes nas quais se procede a substituigao
de caixilharia mais antiga, com menor vedacao (por
exemplo de madeira ou de correr de vidro sim-
ples) por caixilharia mais estanque (por exemplo de
aluminio ou PVC de batente ou de abrir) entao ai
torna-se necessario garantir que essa nova caixi-
lharia apresenta grelhas de ventilagao minima mas
permanente, dimensionadas para o volume inte-
rior a ventilar (Figura 2). De outro modo, sera ne-
cessario garantir que se aumenta a ventilagao com
intervencgao humana face a que anteriormente se
efectuava na construgao.

DN Trenenuio 2019
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Figura 2 Abertura para ventilagao natural com isolamen-

to acustico em caixilharia de aluminio.

Alguns materiais utilizados nos revestimentos
interiores apresentam elevada capacidade de
adsorverem (captarem) vapor de agua quando a
HR esta elevada e o desadsorverem (libertarem)
quando a HR baixa. Um deles é a argila que exis-
te, em quantidades e tipos distintos, nas terras de
escavagao. Podem fazer-se rebocos de terra que,
comparativamente aos de ligantes convencionais,
como os cimentos, as cais ou 0s gessos que tém
de ser calcinados para serem produzidos, sao mais
ecologicos, uma vez que tém menor energia in-
corporada, e muito mais higroscopicos. A Figura 3
mostra a significativa diferenga de comportamen-
to entre um reboco de terra ilitica comparativa-
mente a revestimentos alternativos de estuque
de gesso, reboco de cal aérea, reboco de cal hi-
draulica natural ou com placas de gesso cartona-
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Barbolux Acqua € o esmalte aquoso, resistente a luz e a intempérie, ’
de facil aplicagio e boa lacagem, que permite resultados brilhantes " BnH BUT
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Descubra mais em barbot.pt



solugoes construtivas

do (Faria e Lima, 2018). Considere-se um pegqueno
compartimento com area de 3 m x 3 m, pé-direito
de 3 m com uma janela de 1 m? e uma porta de
2 m? com paredes e tectos revestidos com esse
reboco de terrailitica com 1,5 cm de espessura. Se
a produgao de vapor aumentar de forma que a HR
passe de 50% para 80%, ao fim de 6h o reboco tera
adsorvido de forma passiva quase 2 kg do vapor de
agua (Lima et al. 2019). Dessa forma comprova-se
que os rebocos de terra podem ter um contribu-
to muito importante na regulagao da HR dos am-
bientes interiores e, dessa forma, no conforto e na
saude dos ocupantes.

E por vezes referido também o contributo que
os rebocos de terra podem ter para a captagao
de poluentes, o que seria muito importante por
exemplo na redugao dos niveis de CO, ou outros

poluentes. No entanto, esse contributo ainda nao
foi demonstrado quantitativamente. No ambito
do projecto INDEED (SAICT-POL/23349/2016),
actualmente em curso, pretende-se aferir essa
eventual capacidade face a outros rebocos cor-
rentes. m

Referéncias

- Faria P, Lima J. (2018), Rebocos de terra. Cadernos de
Construgao com Terra 3, Argumentum, Lisboa, ISBN:
978-989-8885-04-3

~  LimaJ. Faria P., Santos Silva A. (2019), Earth-based
plasters - the influence of clay mineralogy. HMC2019 -
5th Historic Mortars Conference, Pamplona

A autora escreve de acordo com a antiga ortografia.
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Figura 3 Curva de adsorgao e desadsorgao de vapor de agua de diversos revestimentos interiores: A - reboco de terra;

B - estuque de gesso: C - reboco de cal aérea; D - reboco de cal hidraulica natural; E -placa de gesso cartonado (Faria e
Lima, 2018).
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‘A la mineral VOLCALIS é um produto produzido com os mais inovadores processos industriais no centro do pais. A
sua produgdo utiliza matérias naturais e ecologicas, a base de areia e ligante de origem biologica.”

VOLCALIS

Ndo hd materiais perfeitos, mas quase...

conhece a la mineral?

Ao longo dos tempos o homem sempre tentou
encontrar os materiais perfeitos, nomeadamente
para construgao. Materiais como o barro e a terra,
apalha, a rocha e a 4gua sempre foram usados. No
entanto, a evolugao tecnoldgica levou estas maté-
rias-primas a niveis de qualidade e funcionalidade
muito elevados. Pensemos, por exemplo, no betao.
O betao existe ha milhares de anos, contudo hoje é
possivel utiliza-lo de uma forma mais conhecedora
e retirar dele as melhores caracteristicas, permi-
tindo a sua utilizagao (juntamente com outros ma-
teriais, como o ago) em obras de muito grandes
dimensoes, como pontes ou edificios altos.

Ha, assim, materiais que vao evoluindo e que atin-
gem desempenhos muito elevados, mesmo para
os padroes de hoje. Sim, porque também é claro
que as necessidades de hoje nada tém a ver com
as de ha 50 anos. Ha 50 anos quase nao se falava
de eficiéncia energética, de conforto e salide den-
tro dos edificios, ndo se falava em pegada ecolo-
gica ou sustentabilidade...enfim, nao so as pessoas
exigiam menos, como o conhecimento técnico era
menor e 0s recursos eram vistos como infinitos.

DD Trenenuio 2019

Hoje, a populacao exige boas construgoes, com
conforto e com um consumo inteligente da ener-
gia. As novas geragoes tém preocupagoes ambien-
tais maiores e felizmente tem havido uma grande
evolugao por parte da industria e das instituigoes.

Nao basta produzir materiais de construgao de
qualidade e com bons desempenhos. Hoje tende-
mos para produzir materiais cada vez mais susten-
taveis, com menor pegada ecologica, menor con-
sumo energético na sua produgao e produzidos
localmente.

Felizmente alguns produtos e solugdes conse-
guem responder a estas exigéncias. Vejamos:

Eficiéncia Energética - Isolamento térmico

Um dos principais requisitos para se projetar e
construir um edificio energeticamente eficiente
é isolar termicamente toda a envolvente opaca.
Ou seja, usar um bom isolamento térmico nas
paredes, coberturas e pavimentos, mas “‘chapéus
ha muitos..” e isolamentos térmicos também.
Apenas alguns, para além do isolamento térmico,
permitem o isolamento acustico em simultaneo.
Esta € uma caracteristica fundamental, ndo para
a eficiéncia energética dos edificios, mas para o
conforto e saude dos seus utilizadores.

Conforto e Saude - Isolamento acustico

Numa época em que mais de 70% da populagao
mundial vive em cidades nao ¢ possivel desprezar
os efeitos do ruido. E ndo apenas o ruido dos auto-
moveis, mas também o ruido dentro dos edificios.
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Nao é possivel viver de forma confortavel e sau-
davel com os niveis sonoros nas cidades de hoje.
Por isso é obrigatério ter isolamento acustico nas
nossas casas, escritorios, escolas.

Conforto e Saude - Qualidade do ar interior

Muitos materiais que sao utilizados no interior
como, por exemplo algumas tintas tém impactos
significativos na qualidade do ar interior respirado.
Libertam agentes quimicos (como COV's, com-
postos organicos volateis) prejudiciais a saude e
por isso tem-se tentado desenvolver materiais de
construgao com o minimo destes compostos.

Preocupagao ambiental - Sustentabilidade

Mas continuando a saga pela perfeigao.. para além
de um produto que seja um bom isolamento tér-
mico e acustico, também queremos que seja sus-
tentavel. Ou seja, que utilize como matéria-prima
matérias sustentaveis, que seja produzido o mais
proximo possivel do local da obra, que seja dura-
douro e reciclavel. O facto de um material melho-
rar a eficiéncia energética de um edificio também
permite que esse edificio se torne mais sustenta-
vel, com um consumo inteligente de energia e sem
perdas desnecessarias.

A questao continua a impor-se, mas esse material
existe?

Durabilidade - Resisténcia ao fogo

Outra mais-valia que um material de construgao
pode ter € sua resisténcia ao fogo.

Com a construgao em altura as preocupagoes
com o fogo sdo crescentes. Infelizmente houve
varios incéndios em edificios altos que realgaram
a importancia da resisténcia ao fogo dos materiais
de construgao. E nao precisamos de pensar em
casos fora do pais, em Portugal também tem ha-
vido acidentes.

Nao seria perfeito ter uma s6 solugdo para todos
estes problemas? Pois hal

A & mineral VOLCALIS é um produto produzido
com os mais inovadores processos industriais no
centro do pais. A sua produgao utiliza matérias na-
turais e ecoldgicas, a base de areia e ligante de ori-
gem biologica. O produto permite reduzir as emis-
soes de CO, associadas ao seu transporte, ja que
é altamente compressivel e reduz em cerca de 10
vezes o numero de transportes necessarios. A la
mineral VOLCALIS nao liberta poluentes volateis,
pelo que é indcua para a saude. Ainda permite fa-
zer o isolamento térmico, melhorando a eficiéncia
energética do edificio, reduzindo a fatura energe-
tica e consequente a emissao de gases com efeito
de estufa. Como possui capacidade de isolamento
acustico melhora a qualidade de vida e saude das
pessoas e ainda aumenta a resisténcia ao fogo do
edificio.

E um produto completo que vai querer ter na sua
construgao.

www.volcalis.pt
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Eficiéncia no arrefecimento - um desafio global

O aumento dos rendimentos e o crescimento po-
pulacional sao fatores que caminham lado a lado
nos paises com temperaturas elevadas. Por isso,
o uso do ar condicionado estd a tornar-se cada
vez mais comum. Os aparelhos de ar condiciona-
do e as ventoinhas elétricas sao responsaveis por
um quinto da eletricidade usada nos edificios em
todo o mundo, e 10 por cento do consumo global
de eletricidade.

Ao longo das proximas trés décadas, a Agéncia
Internacional de Energia (AIE) estima que o con-
sumo de ar condicionado dispare, tornando-se
uma das principais fontes de procura de eletrici-
dade. O desafio esta, pois, em garantir melhores
condic¢oes de vida sem sobrecarregar ainda mais
o planeta.

Atualmente, dos 2.8 bilides de pessoas a vi-
ver nas zonas mais quentes do planeta, apenas
8 por cento tem ar condicionado, quando nos
EUA e no Japao 90 por cento das pessoas tem
esta prerrogativa. Com as atuais politicas e me-
tas, as necessidades de energia irdo triplicar até
2050, chegando o uso global de energia aos 6200
TWh, sendo que 70 por cento do aumento sera
proveniente do setor residencial, com especial
destaque para as economias emergentes. O ar-
refecimento tornar-se-a no principal motor das
necessidades de eletricidade nos edificios e no
segundo maior em termos gerais, logo a seguir
aos motores industriais.

A Agéncia Internacional de Energia, no seu rela-
torio “The Future of Cooling - Opportunities for

energy-efficient air conditioning”, ndo tem duvi-
das em classificar este problema como um dos
mais criticos e ao mesmo tempo mais desvalo-
rizados do nosso tempo. O relatério identifica as
ameacas e também as tendéncias em matéria de
arrefecimento, propondo medidas para um ca-
minho mais sustentavel. Para Fatih Birol, diretor
executivo da AIE, a resposta passa, desde logo,
por melhorar a eficiéncia dos aparelhos de ar
condicionado. Para tal, é preciso corrigir as dis-
paridades na eficiéncia dos equipamentos que de
momento se verificam. Torna-se, por isso, neces-
sario adotar standards de performance exigen-
tes. No longo prazo, a melhoria na concegao dos
edificios e da eficiéncia energética do edificado
existente vai reduzir a necessidade de recorrer a
estes aparelhos. No fundo, os paises em desen-
volvimento irao trilhar o caminho que a Europa
estd a fazer.

A AIE traga diferentes cenarios futuros, mas o
mais otimista (Cenario do Arrefecimento Eficien-
te) antevé uma diminuigao de 150 milhdes de to-
neladas de emissoes derivadas do arrefecimento
até 2050 caso sejam tomadas medidas para au-
mentar a eficiéncia energética dos equipamentos
de ar condicionado, a par de politicas de descar-
bonizagao da energia.

No aquecimento, a resposta esta nas renovaveis
No setor do aguecimento o cenario pode nao

ser tao grave, mas a margem de melhoria ainda
€ muito significativa. Os dados da AIE mostram
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que as vendas de bombas de calor e equipamen-
to de aquecimento a energia renovavel aumen-
taram cerca de 5 por cento ao ano desde 2010,
representando 10 por cento das vendas em 2018.
Ainda assim, os equipamentos que funcionam
com energia fossil foram responséaveis por mais
de 50 por cento das vendas, enquanto os equi-
pamentos de baixa eficiéncia representaram 30
por cento.

Apesar destes dados, a quantidade de energia
requerida para aguecimento tem-se mantido es-
tavel desde 2010, sobretudo gragas a melhorias

nos mercados do Canada, China, Unido Europeia,
Russia e EUA.

Apesar dos grandes progressos e significativa
adesdo ao solar térmico na Europa, a AIE consi-
dera necessario apostar na venda de bombas de
calor e painéis solares térmicos.

Para cumprir o Cenério de Desenvolvimento Sus-
tentavel delineado pela AIE (na sequéncia dos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel), as bom-
bas de calor e os painéis solares térmicos terao
de representar um quarto das vendas até 2030.m

AT ROCK

PARA OBRAS DE ENGENHARIA

EM PVC E TPO PARA ESTRUTURAS
ENTERRADAS, TUNEIS E LAGOAS

SOLUCOES DE IMPERMEABILIZACAO SINTETICA |

SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO SINTETICA

SOPREMA, S.A.

Zona Industrial de Alpiarca
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2090-242 Alpiarga
www.soprema.pt
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Aspetos a ter em conta na
instalagado de equipamentos

Instalar equipamentos numa habitagao e garantir
o seu correto funcionamento exige conhecimen-
to técnico apropriado. Perguntamos a Joao Silva,
formador da Vulcano, quais os aspetos a que os
consumidores devem estar atentos para fazer a
melhor escolha.

1. Quem contactar?

Caso o consumidor j& esteja ciente da solugao
pretendida, pode contactar diretamente os fa-
bricantes para obter informagao fidedigna. Se o
objetivo for obter informagao sobre o sistema de
aquecimento ou AQS mais adequado ao perfil do
utilizador, Joao Silva recomenda contactar proje-
tistas, peritos qualificados ou instaladores da con-
fianga do consumidor. O formador deixa ainda um
alerta para a possivel inadequagao na formagao
de quem participa em espacos de debate online
sobre estas mateérias, chamando a atengao para
possiveis motivagoes comerciais e dificuldade de
fazer a triagem entre a profusao de informagao
disponivel.

2. Diferengas entre prédios e moradias

A instalagao num prédio requer autorizagao do
condominio para a colocagao de condutas de
exaustao das caldeiras na fachada, unidades ex-
teriores na varanda ou coletores solares na co-
bertura e atravessamentos de tubagens na caixa

das escadas. Joao Silva adverte para a dificulda-
de de ligar uma caldeira de condensagao a uma
conduta comum de exaustao, ja que é necessario
uma exaustao dedicada executada em materiais
especificos resistentes aos condensados acidos
resultantes. A administragao do condominio po-
dera levantar problemas a realizagao destas in-
tervencgoes, o que numa moradia unifamiliar na-
turalmente ndo acontece.

3. Cuidados a ter em habitagoes antigas

No que respeita a casas antigas, Joao Silva
enumera os cuidados que o técnico deve ter,
nomeadamente considerar o nivel de isolamen-
to térmico e a estanquidade dos envidragados,
além de avaliar a inércia térmica dos elementos
pesados da construcao, que tende a ser mais
elevada em casas mais antigas. O formador
lembra que os controladores modernos levam
em conta a inércia térmica dos espagos para
decidirem os tempos de agquecimento e tempe-
ratura de avango nos sistemas a agua quente.
No entanto, Joao Silva sublinha que este tipo
de gestao ainda nao é devidamente valorizada
pelos técnicos, seja por falta de conhecimento
ou pela prevaléncia de solugdes que fornegam
calor de forma imediata (e apenas aquecem o
ar) em detrimento de solugées que mantenham
a casa quente. Por esta razao, apresentam van-
tagem as casas mais modernas e mais isoladas
termicamente.
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4. Formagao a dar aos utilizadores

Jodo Silva realga a necessidade de o técnico ins-
truir os utilizadores a operar os equipamentos de
forma segura e eficaz. Os técnicos deverao tam-
bém parametrizar as fungdes de modo a maximi-
zar o conforto, garantindo sempre um funciona-
mento eficiente de todo o sistema. O cliente deve
ainda ser informado sobre as temperaturas de
utilizagao recomendadas para aquecimento, ar-
refecimento ou aguas quentes sanitarias. Embora
algumas operagoes de manutengao regular pos-
sam ser requeridas, o utilizador deve sempre ter
em mente que nunca devera aceder a elementos
sob tensdao ou manusear gases combustiveis ou
fluidos frigorigénios, que requerem certificacao
legal para o efeito. Se o técnico detiver essa va-
léncia, pode propor um contrato de manutengao
que possibilite uma duragao mais alargada da
instalagao.

5. No caso de uma Intervengdo de reabilitagao,
o projeto ja deve incluir a instalagao dos
equipamentos?

Joao Silva identifica o recurso frequente do con-
sumidor a varios instaladores, o que nao é a me-
lhor solugao. Para o formador, € importante pro-
curar um especialista capaz de guiar o utilizador
na defini¢ao do sistema mais adequado as neces-
sidades. Sem uma definicao clara do pretendido,
o consumidor ver-se-a confrontado com uma
miriade de possibilidades e de or¢gamentos, au-
mentando a dificuldade no processo de decisao.

Vulcano ja conta com Instituto de Formagao
proprio

Foi com as necessidades de formagao dos técni-
cos em mente que a Vulcano criou o seu Instituto

de Formagao. O Instituto de Formagao Vulcano
(IFV) tem como objetivo ser um instituto de ex-
celéncia, na formacao e certificagao dos profis-
sionais de hoje e dos futuros, nas areas de agua
quente, energia solar térmica e climatizagao.

O novo Instituto de Formagao propoe um mo-
delo diferenciador, assente num percurso for-
mativo estruturado e organizado em diferentes
niveis, de modo a permitir simultaneamente o de-
senvolvimento de competéncias e a qualificagao
dos profissionais. O IFV pretende dar resposta a
evolugao das competéncias nas areas técnicas,
de produto, certificagoes legais, mas também ao
desenvolvimento das competéncias comporta-
mentais e organizacionais necessarias para fazer
face as exigéncias dos atuais e futuros consumi-
dores.

QOO

Para o formador, €
importante procurar
um especialista
capaz de guiar

o utilizador na
definigao do sistema
mais adequado as
necessidades.
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Inserido nestas areas formativas, o Instituto de
Formagao Vulcano vai disponibilizar um progra-
ma abrangente de cursos, e conta com a estreita
colaboragao do ISQ, especialmente na area de
soft skills, e certificagoes legais e conceitos.

Desta forma, e na area de conhecimento técni-
co, as formagoes disponiveis vao estar focadas
em modos de preparagao de A.Q.S., sistemas de
aquecimento central, fundamentos de climati-
zagao, sistemas solares térmicos, interligagao
de tubagens, conceitos de combustao, hidrauli-
ca dos sistemas de climatizagao, conectividade,
psicrometria, dimensionamento de condutas, efi-
ciéncia energética, concegao e dimensionamen-
to de SST, eletricidade e eletrénica, ambiente,
seguranga, higiene e saude no trabalho.

Ja no campo de conhecimento de produto, vao
ser disponibilizadas formagdes sobre inovagao e
tecnologia Vulcano, caldeiras murais, esquenta-
dores, bombas de calor A.Q.S., ar condicionado,

Sala Pratica - Instituto de Formagao Vulcano

solar térmico unifamiliar, solar térmico coletivo,
caldeiras de chao e controladores.

Nas areas de certificagao legal, as formagodes da
nova unidade vao incidir sobre temas como ins-
talagcao de aparelhos a gas e manuseamento de
fluorados. As formagdes comportamentais te-
rao o seu foco nas areas pré e pos-venda, gestao
de conflitos e gestao de stress, entre outras.

O Instituto de Formagao Vulcano dispde de cen-
tros de formagao em Lisboa e Aveiro, equipados
com os mais recentes produtos da marca e com
uma equipa de profissionais de reconhecida qua-
lidade e experiéncia, assegura a marca, o que
permitird fortalecer a componente pratica das
formagoes.

O numero de horas de frequéncia na formagao
Vulcano pode ser capitalizado no volume de for-
magao profissional continua, obrigatoria para
cada trabalhador, de acordo com o cdédigo do
trabalho.

Antes da criagdo do Instituto, foi feita uma aus-
cultagao ao mercado através de mais de 200 in-
quéritos. Dessa auscultagao, explica Joao Silva,
foi detetada uma lacuna nos cursos de certifica-
Gao existentes, que de acordo com o formador
sao omissos quanto as regras de boa pratica na
execugao de sistemas completos. "Apesar de um
Instalador de Aparelhos a Gas conhecer toda a
legislagao referente as instalagdoes domésticas
de gas e ser capaz de garantir a seguranga do
utilizador quando terminar a instalagao de uma
caldeira, o curso de certificagao nao o prepara
para selecionar e dimensionar um sistema de
aquecimento, nao aborda as questoes da regula-
Gao e poupanga de energia e ndo é exaustivo nos
acessorios complementares a caldeira”, concre-
tiza Joao Silva. m
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“Neste momento, além dos tradicionais sistemas solares térmicos e fotovoltaicos, a legislagdo classifica ainda os e
as bombas de calor como equipamentos que utilizam fontes renovdueis de energia.”

Manuel Gameiro da Silva’, Leo van C llen?, Eduardo j i

! ADAL LAETA, Departmento de Engenharia Mecanica, Universdade de Coimbra

2Van Cappellen Advies by, Eindhoven, The Netherlands: * Colswe Consulting AB, Tyres6, Sweden

Avaliar e comunicar o

Conforto Ambiental Interior

Este artigo descreve o desenvolvimento de um
sistema de avaliagao do Conforto Ambiental In-
terior (CAI) em edificios baseado num dispositi-
vo miniaturizado multisonda. O objetivo do tra-
balho foi chegar a um sistema intuitivo, coerente
e facil de usar para auditorias de curta ou longa
duragao. Para além da apresentagao dos valores
medidos em tabelas e graficos, a principal novi-
dade do sistema ¢ a classificagao das condigoes
ambientais interiores em cada amostragem, de
acordo com as categorias definidas para o con-
forto térmico, humidade relativa e qualidade do
ar interior na norma europeia EN-16798 -1. Des-
ta forma, consegue-se comunicar a informagao
sobre o conforto ambiental ao cidadao comum,
sem conhecimentos especificos nesta area cien-
tifica.

_____44  RASSTEE

O Conforto Ambiental

O conceito de Conforto Ambiental Interior (CAI) &
definido como o conjunto de condigdes associa-
das ao ambiente térmico, a qualidade do ar inte-
rior, ao ambiente acustico e ao ambiente visual.

A sua avaliagao envolve geralmente a medicao de
diversas varidveis ambientais e o posterior calculo
de indices compostos que, de alguma forma, tém
em consideragao a percegao humana dos diver-
sos tipos de estimulos de desconforto. A avaliagao
multipla do CAIL considerando simultaneamente
dois ou mais aspetos (por exemplo, conforto térmi-
co, qualidade do ar interior e ruido), € normalmente
feita com diferentes sistemas de medicao de dife-
rentes fornecedores, resultando num investimento
consideravel, tanto em termos monetarios como
no tempo necessario para se familiarizar com os
diferentes procedimentos de operagao.

A existéncia de sondas miniaturizadas para me-
dir varias grandezas ambientais, integradas em
circuitos digitais eletronicos, criou a oportuni-
dade de desenvolver novos sistemas de medigao.
Tendo como ponto de partida a sua experiéncia
anterior de implementagao de um sistema deta-
lhado de monitorizagao do CAI num edificio de
escritérios [1], os autores decidiram desenvolver
um sistema mais simples orientado para as ativi-
dades de auditoria. Este artigo apresenta o proje-
to de um dispositivo multisonda para a avaliagao
do CAI e das respetivas ferramentas de software
para permitir sua interface e operagao com um
computador pessoal.
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Sistema de Medigao

O dispositivo multisonda (Figura 1) tem a forma

de um cartao de memoria USB, sendo ligado a

porta COM de um computador pessoal. Esta

equipado com sensores para medir as seguintes

variaveis:

- temperatura;

- humidade relativa;

- nivel de iluminancia;

- pressao atmosférica:

- concentragao de CO,;

- um indice de Qualidade do Ar baseado na con-
centragao de compostos organicos volateis.

Os principais requisitos técnicos iniciais defini-

dos para o projeto do sistema foram:

- desenvolver um sistema multisonda capaz de
medir as varidveis relevantes do CAL

- apresentar os valores instantaneos das gran-
dezas medidas com um intervalo de tempo de

amostragem ajustavel em tempo real:
otimizar a qualidade medi¢oes, proporcionan-
do aos utilizadores a possibilidade de uma facil
atualizagao do ficheiro de calibragao da multi-
sonda, de acordo com as suas necessidades;
registar os dados medidos no modo de acres-
cento num arquivo criado no inicio do pro-
cesso de aquisicao de dados, adicionando os
valores apds cada momento de amostragem,
minimizando assim o risco de perda de dados
em caso de uma ocorréncia inesperada:

dar ao utilizador a possibilidade de organizar
adequadamente os arquivos de dados, incluin-
do informagdes sobre a a identificagao da
unidade multisonda, os dados de calibragao, a
data, hora e local do procedimento de amos-
tragem, quer no nome, quer no cabegalho dos
ficheiros de dados;

comunicar as informagoes, sobre o CAIL nas
suas distintas dimensdes, de maneira facil-
mente compreensivel por nao especialistas.

ral O equipamento m onda desenvolvido.

09 Penergio. [ T



eguipamentos

Software

Foi desenvolvido um conjunto de aplicagoes in-

forméaticas para suportar a operagao do siste-

ma de medigdo. A primeiro chama-se AURA IEQ

DISCOVERER® e assegura as seguintes opera-

coes:

- comunicagao do dispositivo multisonda com o

computador;

gestao do processo de amostragem:;

- apresentagao dos valores numéricos em dis-
plays, numa tabela e em formato gréfico;

- categorizagao das condigoes interiores de
acordo com a norma EN 16 798-1 e a escala de

um indice IAQ baseado na concentragao de
COVs.

A Figura 2 mostra a interface gréafica da aplicagao
durante um procedimento de amostragem. Foram
desenvolvidas outras aplicagoes para gerir, por
exemplo, o processo de calibragao dos disposi-
tivos multisonda, para operar simultaneamente
com multiplos dispositivos ou para operar o dispo-
sitivo multisonda conjuntamente com um anemad-
metro omnidirecional de baixa velocidade e uma
sonda de temperatura operativa ou de globo. Esta
ultima aplicagao permite o célculo e a exibigao de
indices complementares de conforto térmico (por
exemplo, PMV-PPD ou WBGT).

Como ja foi mencionado anteriormente, uma das
principais novidades do sistema desenvolvido é a
estratégia de comunicagao baseada na classifica-

File Edit View Project Operste Tooks Window Help

*E@n
IEQ Discoverer START PAUSE RESTART STOP
- HVAC
Temp (°C) Segere
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Heating
22
< . Thermal Comfort
corewe [ oo JJ(10)
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- 4 - Atm Press (hPa)
Eon s . =
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= 09:40:00 10:00:00 10:20:00 10:4300 11:0000 11:2000 11:4000 | >+ €02 Cone —
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Figura 2 Interface da ferramenta de software IEQ Discoverer durante a aquisigao de dados.
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Figura 3 Diferentes aspetos da segao de categorizagao da interface do software.

Gao dos aspetos do ambiente interno, utilizando
as categorias, de I a IV, propostas pela norma EN
16798-1. O esquema de cores sugerido na Nor-
ma ISO 7730: 2005 para identificar as categorias
de conforto térmico foi adotado para preencher
o fundo dos mostradores utilizados para a cate-
gorizagao do ambiente interno. Trés exemplos da
seccgao de categorizagao da interface AURA IEQ
DISCOVERER® estao representados na Figura 3. O
primeiro refere-se a mesma situagao apresentada
na Figura 2, onde todos os aspetos analisados es-
tao na melhor categoria possivel, ou seja, no alvo,
que é graficamente indicado pelo simbolo (®) exi-
bido na pequena caixa quadrada no lado direito.

No caso do seletor da estagao de AVAC ser
mudado de Aguecimento (Heating) para Arrefe-
cimento (Cooling), a situagao muda para o que
aparece representado no exemplo ao meio da

QO

A existéncia

de sondas
miniaturizadas

para medir

varias grandezas
ambientais (..) criou
a oportunidade de
desenuoluer nouos
sistemas de medicao

2019 {Renergia



eguipamentos

Figura 3. Para os mesmos valores de temperatu-
ra operativa, o conforto térmico no verao muda
para a categoria 4. A caixa que indica a categoria

muda a cor de fundo de branco para vermelho e Espera ‘S@ que

o simbolo gréafico (¥) na pequena caixa a direita

indica que a temperatura € mais baixa que o alvo um malor nam ero

ideal. Corresponderia a uma situagao em que as

pessoas sentiriam frio. de utlllzadores
O terceiro exemplo, a direita da Figura 3, represen- t@nha GCQSSO

ta uma situagao em que o utilizador exalou na sua

respiragao diretamente sobre o dispositivo multi- @ COmpreen da
sonda, fazendo subir ligeiramente a temperatura e faC/[m en te

aumentando a concentracao local de CO, relativa-

mente ao exemplo 2. O conforto térmico melhora aS d/]feren teS

de categoria IV para III e a cor de fundo do mos-

trador (rjnuda de virmeu:jo parla argartfto comt\(/jalcclr d/m enSéeS da
res ainda assim abaixo do valor ideal. A qualidade . ~

do ar interior com base na concentragao de CO, OUG[/G?GO dO CAI ( )
degrada-se e muda para a categoria III. O simbo-

lo gréfico (A), na pequena caixa do lado direito do

mostrador, indica que os valores medidos sao mais
elevados que a concentracao ideal.
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Centrais de medida
Solucoes para contagem de energia
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inteligente

As novas centrais de medida da Hager medem e registam
inimeras informagdes acerca da instalagdo eléctrica,

0 que permite ter uma viséo global do funcionamento

e desempenho energético do edificio.

Mais informagoes em hager.pt

thager



legislagao e incentivos financeiros
I EEE——

FUNDO NACIONAL DE REABILITAGAO DO EDIFICADO

Integra a Nova Geragao de Politicas de Habitagao, sendo gerido pela Fundiestamo. Tem como
principal objetivo oferecer, nos centros urbanos, habitagao e residéncias para estudantes do
ensino superior a pregos inferiores aos valores maximos de mercado. As intervengoes terdo de
ter em conta principios de segurancga sismica e estrutural, sustentabilidade e conforto térmico.

- wwuw.fundiestamo.com

DA HABITAGAO AO HABITAT
Visa promover a coesdo e a integragao sécio territorial dos bairros de arrendamento publico
com vista a melhoria global das condigdes de vida dos seus moradores.

- https://dre.pt/application/conteudo/115226937

PORTARIA N2 98/2019

Procede a terceira alteragao da Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de novembro, que define a
metodologia de determinagao da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-
-certificados e certificados do SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e de
eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervengao.
O objetivo é adaptar a Portaria aos edificios de necessidades energéticas quase nulas (NZEB).

- https://dre.pt/application/conteudo/121854639

PORTARIA N2 42/2019

Procede a segunda alteragao da Portaria n.2 349 -D/2013, de 2 de dezembro, retificada pela
Declaragao de Retificagao n.2 3/2014, de 31 de janeiro, e alterada e republicada pela Portaria
n.217 -A/2016, de 4 de fevereiro, que estabelece os requisitos de concecao relativos a qualidade
térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos, dos edificios
sujeitos a intervengao e dos edificios existentes. Também aqui o objetivo é adaptar a legislagao
aos edificios NZEB.

- https://www.apren.pt/contents/legislation/0077100772.pdf

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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fibranes

ENERGYSHIELD.

O isolamento térmico FIBRANxps é um
produto certificado de elevada qualidade e
desempenho. Com caracteristicas Unicas de
resisténcia mecénica, insensibilidade a 4gua
e leveza, o FIBRANxps possui actualmente
muito baixa condutibilidade térmica (entre
0,033 e 0,037W/mk). Estes factos permitem-
-lhe ser um dos produtos no mercado com
maior resisténcia térmica e um dos poucos
que pode ser aplicado em contacto com o

www.energyshield.pt

solo. A sua estrutura celular fechada permite
que ndo absorva dgua e como tal as suas
caracteristicas mantém-se inalteradas com
o tempo.

Com uma gama de produtos adequada a
cada aplicacdo construtiva, desde coberturas
a elementos enterrados, é um produto
versatil, que contribui significativamente para
a eficiéncia energética de um edificio.

www.fibran.com.pt



Bombas de Calor

O conforto natural

Mais ecoldgico, mais eficiente, mais econdmico

Cada vez mais o consumidor procura solugdes
de conforto que se enquadrem num
comportamento ecoldgico e consciente.
Certamente por isso, as bombas de calor para a
producdo de agua quente sanitaria tém vindo a
despertar cada vez mais interesse e a sua
procura tem aumentado significativamente.

As bombas de calor Junkers utilizam a mais alta
tecnologia alema para aproveitar a energia do ar
exterior para o aguecimento do ar e da agua,
garantindo assim uma poupanca energética
superior a 70%.

Disponiveis numa gama diversificada, que
responde eficazmente a diferentes necessidades
dos clientes, a nova geracdo de bombas de calor
Junkers apresenta inovagdes significativas a
nivel de funcionamento e de componentes
garantindo uma instalacdo e manutencgao cada
vez mais simples e rapida.

1- O ar ambiente entra na bomba de calor.

2- No evaporador o liquido frigorigéneo passa do estado
liquido para o gasoso.

3- No compressor, o liquido frigorigéneo aumenta a sua
pressdo e temperatura.

4- A temperatura do liquido frigorigéneo é transferida
para a agua através do condensador passando
novamente ao estado liquido.

Bombas de Calor

Supraeco W SWO 270-3

Para producao de a.qg.s.

Depdsito de 270 litros.

Médulo independente do tanque que facilita o
transporte e manutencéo.

Bombas de Calor

Supraeco W SWI 250-1 e 200-1

Para producao de a.qg.s.

Modelos disponiveis de 200 e 250 litros.

Novo sistema de remogao do médulo.

Permite aceder ao interior sem ter de remover as
condutas.

Ideais para locais com menos altura.

Facil instalacdo e manutencéo.

5- Na vélvula de expansao, o liquido frigorigéneo perde
pressao e arrefece.

6- A dgua de consumo é transportada do depdsito para o
condensador através de uma bomba circuladora.



Bombas de calor ar-agua para
producao de agua quente sanitaria

.

-8
para a producao de agua quente sanitaria de
forma eficiente, com uma poupanca energética
superior a 70%.

Uma gama completa de bombas de calor ar-agua '

www.junkers.pt




/Um futuro’
~mais verde
\faz parte "
da Vulcano.' |

NOVA GERAGA® /
/DE ESQUENT DORI§§

COM MAIOR EFICIENCIA ENERGETICA,
POUPA O AMBIENTE E OS CONSUMOS
EM SUA CASA.

Deixe a inovagao tecnolégica e ambiental entrar

em sua casa com a garantia de qualidade Vulcano.

A elevada eficiéncia energética da nova geragao de
Esquentadores Vulcano, com baixas emissdes NOX,
permite poupar até 60 litros de dgua por dia e até 35%
em gas e ainda poupa o ambiente.

Porque cuidar do seu futuro, faz parte da nova geragao
At de Esquentadores Vulcano.

ASF

A classe de eficiéncia energética indica a classificagao do
produto Sensor Compacto 2 de 12 litros, um modelo da

gama Sensor. A classe de eficiéncia energética de outros N
produtos da mesma gama pode diferir. u ca"o

| £] M Y@ wwwyulcano.pt SOLUCOES DE AGUA QUENTE





