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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

A construcdo civil é um dos sectores da actividade humana que mais pressdo exerce
sobre os recursos do planeta. Segundo a Agenda 21 para a Construcdo Sustentavel,
redigida pela Internacional Council for Research and Innovation in Buiolding and
Constrution, nos paises industrializados a construgdo consome cerca de 50% dos
recursos naturais, produz 50% dos residuos, absorve 40% da energia, e produz cerca de
30% das emissdes de CO,. A enormidade destes nimeros demonstra a necessidade da
aplicacdo dos principios do desenvolvimento sustentavel também ao ciclo global da
construgdo. Desde a extraccdo e beneficiacdo de inertes e matérias primas, até ao
projecto, planeamento e construcdo de edificios e infra-estruturas, todas as etapas da
construcdo civil tém de ser repensadas na oOptica da minimizacdo dos impactes, da
economia de recursos e da eficiéncia energética. Nesta perspectiva, a reabilitacdo e
reutilizagdo de edificios constitui uma vertente essencial para conferir maior
sustentabilidade ao sector da construcdo. Reabilitar edificios possibilita reduzir o
impacte na producédo de energia, reduzir a extracgdo de matérias primas para a producao
de materiais de construcdo, reduzir a necessidade de transportes de materiais. Em
Portugal, todavia, ao contrario do que acontece na generalidade dos paises da Europa,
esta ndo é ainda a opcdo seguida. Apesar de o parque urbano de Portugal estar
sobrelotado, evidenciando-se assim a necessidade de reabilitar edificios como
prioridade em relacdo a construcdo nova, reabilitar constitui apenas 10% do mercado da

construcdo, enquanto na Unido Europeia atinge os 40%.

1.2. Principios e requisitos para a reabilitacdo térmica de edificios

Com o preco da energia a disparar para niveis cada vez mais elevados, e, as noticias
sobre as evolugdes climaticas a serem cada vez mais alarmantes, a Europa prop6s-se
implementar um sistema de eficiéncia energética através o qual pretende

simultaneamente reduzir a sua dependéncia dos combustiveis fosseis e diminuir a
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emissOes de carbono para a atmosfera. Um dos sectores em que se propds intervir para
alcancar estes objectivos, € na construcdo civil. Pretende melhorar a eficiéncia
energética dos edificios a construir e reabilitar, quer se trate de edificios de habitacéo,
quer de servigos. Com este objectivo foi publicada em 2003 a Directiva Comunitaria n.°
2002/91/CE, que obriga os estados membros a melhorar o desempenho energético
destas construgdes, ao nivel do conforto térmico e do consumo de aguas quentes. Esta
directiva foi transposta para a legislacdo portuguesa através do decreto-lei 80/2006 de 4
de Abril.

Em Portugal, com o recurso cada vez maior a equipamentos de ar condicionado, 0S
edificios tornaram-se, nos Gltimos anos, nos maiores consumidores de electricidade do
pais, e é neles que se coloca o maior desafio para o aumento da eficiéncia energética.
Segundo fontes relacionadas com a construgdo civil, actualmente séo instalados 100
000" novos equipamentos de ar condicionado por ano, o que deu lugar a um aumento
do consumo de electricidade para controlo do ambiente interior, muito superior a média
nacional.

Com as novas regras de construcdo pretende-se reduzir o consumo energético dos
edificios entre 30 e 70 por cento. Tal como ja acontecia com o anterior regulamento, os
novos edificios ou os edificios em processo de reabilitacdo tém de ser integralmente
revestidos com material isolante térmico, mas agora, as pontes térmicas, isto €, a zona
de vigas e pilares, tem também de ser revestida. As paredes e pavimentos em contacto
com zonas ndo aquecidas, como garagens e arrecadacdes, passam também a ter de ser
isolados. As portas e janelas, passam a ser certificadas, tendo para isso de conter um
selo que ateste a sua classe de eficiéncia. A renovacdo do ar no interior dos edificios
tem de ser controlada através de um sistema de grelhas, para que se evite as perdas
térmicas através do excesso de ventilagdo. Passa também, obrigatoriamente, a ter de se
instalar painéis solares para a producdo de aguas quentes sanitaria, desde que a
cobertura tenha uma vertente virada a Sul. Isto é, em pelo menos metade destes edificios
vao ter de ser instalados, obrigatoriamente, painéis solares.

A aprovacdo dos novos projectos de conforto térmico passara para a responsabilidades
de entidades autonomas, onde serdo verificados por peritos. A execucdo do projecto de

conforto térmico, serd posteriormente alvo de fiscalizacdo e peritagem em obra.

! Este nimero foi adiantado pela Saint Gobain em conferéncia sobre eficiéncia energética de edificios
realizada no ISEL em Abril de 2007
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As caracteristicas da eficiéncia energética de cada edificio, ou de cada fracgdo
autdbnoma, passard a ser expressa através de um sistema de etiquetagem, semelhante a
dos electrodomesticos, no qual € mencionada a classe de eficiéncia, o valor do consumo
anual de energia, e a respectiva emissédo de carbono. E se o valor previsto para o

consumo de energia for

ultrapassado, prevé-se
que a conta de
electricidade possa ser
bastante agravada.

Este sistema de Emissics gmsva e gases fe 61200 estuts

§ sssocipdas & energia pamdna paa

B i g

certificacdo  energética B S S

dos edificios ja estd em vigor em alguns paises da Europa, onde muitos
empreendimentos imobiliarios ja estdo credenciados como Edificios Verdes e Carbono
Zero. Além de elevados niveis de conforto e de qualidade ambiental, apresentam baixos
consumos de energia, incorporacdo de energias renovaveis e reducdo de consumos de
agua.

Entre nés o sistema de certificacdo ira entrar em vigor, de forma faseada, até 2009.
Actualmente estdo a ser formados os peritos para realizar este trabalho. Duzentos
peritos ja estdo qualificados; prevé-se que sejam necessarios cerca de 2000 para cobrir
as necessidades do pais. Desde 1 de Julho de 2007 a certificacdo tornou-se obrigatéria
para grandes edificios (area superior a 1000 m?) cuja construcdo seja licenciada a partir
dessa data. A partir de 1 de Julho de 2008 a certificacdo passa a ser obrigatoria tambem
para os edificios novos mais pequenos com construcdo aprovada a partir dessa data. A
partir de 1 de Janeiro de 2009 a certificacdo energética sera obrigatoria para os edificios
ja existentes que sejam vendidos ou arrendados a partir dessa data.

Neste trabalho estudamos as solucdes a adoptar para a reabilitacdo térmica integral de
edificios. O estudo visa ndo apenas encontrar elementos para aplicacdo voluntaria em
pequenas reabilitacBes, mas sobretudo fornecer solucdes que possam ser aplicadas em
obras submetidas a peritagem com vista a obtencdo de certificacdo energética. Para isso
sdo tratados todos os elementos condicionantes da obtencdo do conforto térmico dos
edificios a reabilitar, nomeadamente as paredes, pavimentos, cobertura, envidracados e

entradas de ar. E estudada também a integracdo de painéis solares térmicos.
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2. Solucdes Construtivas

Reconstruir e reabilitar ndo € mais caro do que construir de raiz, e, pode até ser bastante
mais barato, conforme o estado do edificio e o reaproveitamento que se consiga fazer
dos materiais que o constituem. O objectivo da reabilitacdo é aumentar o ciclo de vida
do edificio e simultaneamente dota-lo de maior adaptabilidade as fungdes a que esta
destinado. A reabilitacdo ndo s requalifica e reutiliza um espago, como também
possibilita um menor consumo de materiais e energia, relativamente & construcdo de
raiz. Para além disso, reabilitar € preservar as marcas historicas e culturais de um
espaco, resultando dai a sua valorizacdo social e econémica.

Para a elaboracdo de um projecto de reabilitacdo, é necessario antes de mais realizar um
diagnostico aprofundado do estado de conservacdo do edificio em causa. Interessa
avaliar as anomalias existentes, identificar as suas causas, definir todos os aspectos em
que € necessario intervir, a avaliar tudo aquilo que pode ser reaproveitado.

Do ponto de vista arquitectonico, importara ainda perceber a realidade a que pertenceu
em termos urbanisticos.

Dentro da reabilitacdo geral do edificio, interessa encontrar solu¢bes para a sua

reabilitacdo téermica. A medidas a adoptar tém de satisfazer os seguintes requisitos:

- Reforco da proteccdo térmica conferida pela envolvente dos edificios
(paredes, cobertura, pavimentos) e a sua compatibilizagio com o
aproveitamento passivo da iluminacao natural;

- Reforco do isolamento térmico dos vdos envidragados, dotando-os com
vidros apropriados e proteccGes solares, de forma a adequar os ganhos
térmicos as necessidades de aquecimento e de arrefecimento;

- Controlo das infiltracGes de ar;

- Recurso a tecnologias solares passivas e activas, nomeadamente a
possibilidade de maximizar o aproveitamento de energias renovaveis para
Aguas Quentes Sanitérias, reforco do aquecimento central, ou fornecimento

de energia eléctrica.

A eficiéncia energética do edificio pode ser complementada com a melhoria da
eficiéncia dos sistemas e equipamentos energéticos, nomeadamente a lampadas de baixo

consumo e a equipamentos de Classe A.
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2.1. Reabilitacdo Térmica de Paredes Exteriores

Uma parede em alvenaria de pedra de grande espessura, ou uma parede de fachada em
alvenaria de tijolo, ndo tém condi¢des para cumprir o coeficiente de transmissdo térmica
superficial méximo, estipulado no Quadro IX.1 e no Quadro 1X.2 do Anexo IX do
decreto-lei 80/2005, qualquer que seja a regido do pais considerada. Ainda que o valor
obtido para U esteja dentro dos valores admissiveis, a sua aproximacdo aos valores
maximos ira forcar a que sejam encontradas solu¢bes mais exigentes para 0S outros
parametros dos quais depende a eficiéncia térmica da fraccdo autbnoma, tornando
irracional e anti-econémica a solucdo global. Assim, a promoc¢édo do conforto térmico,
traduzido num controlo mais eficiente da temperatura ambiente interior, ird traduzir-se
na necessidade de melhorar o isolamento da envolvente exterior dos edificios. O
isolamento térmico, por um lado, ndo ird deixar escapar a temperatura atingida no
interior do edificio durante a estacdo de aquecimento, e por outro, ira impedir que a
temperatura exterior penetre no interior, protegendo-o. O isolamento tanto reduz as
perdas de calor como mantem as superficies internas a uma temperatura superior a que
teria se ndo fosse isolada. O reforco do isolamento das paredes exteriores pode ser
alcancado por 3 vias:

- Pelo exterior do edificio;

- Pelo interior do edificio;

- Na caixa de ar (no caso de paredes duplas).
Quando as paredes sdo constituidas por um unico pano, o0 isolamento tanto pode ser
aplicado pelo exterior como pelo interior, dependendo a escolha da especificidade do
caso a tratar. No caso de o paramento exterior ter de ser mantido, por motivos de ordem
arquitectonica, ou outra, o reforco apenas € vidvel pelo interior. Caso estes
condicionantes ndo existam, ou ainda quando as areas interiores sejam demasiado
pequenas, a solucdo mais indicada, sera aplicar o reforco térmico pelo exterior. Caso
ainda o paramento exterior se apresente degradado, a solucdo mais aconselhavel sera
mesmo aproveitar a aplicacdo do isolamento térmico como adjuvante para a

requalificacdo da fachada.
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2.1.1. Aplicacdo do Isolamento Térmico pelo Exterior do Edificio
A aplicacdo do isolamento térmico pelo exterior, quando esta solucdo € possivel,
apresenta sempre vantagens relativamente a aplicagdo pelo interior, nomeadamente no
que diz respeito a eliminagdo das pontes térmicas e a
preservacdo da inércia térmica interior do edificio
para funcionar como acumulador térmico. Os
materiais compactos, como as paredes de elevada
espessura, com grande inércia térmica, tém grande

capacidade de armazenamento térmico, quer a

energia absorvida provenha da radiacdo solar, quer

de outra fonte de aquecimento. O
Revestimento independente descontinuo

aproveitamento desta caracteristica dos com interposicdo de isolante térmico na
L o caixa de ar, imagem do Guia técnico da
materiais & de grande relevancia: no Reabilitagdo Habitacional, pag. 431.

Inverno absorvem e armazenam calor,

libertando-o mais tarde para o interior do espaco, aquecendo-o de forma natural; no
Verdo, a inércia térmica, retarda o sobreaquecimento interior, ao dificultar a entrada da
radiacdo solar. A aplicacdo do isolamento térmico pelo exterior apresenta ainda outras
vantagens, como a melhoria da parede a penetracdo da chuva, a minimizagdo dos riscos
de incéndio e de toxicidade, ou a possibilidade de ocupacdo humana do edificio durante
0 decorrer das obras. Tem no entanto custos mais elevados, pode apresentar
inconvenientes de caracter arquitectonico, e apresenta maiores riscos de vandalismo.

Existem varias solucGes possiveis para a aplicacdo do isolamento térmico pelo exterior:

Localizacdo do Tipos de Solugdes
Isolamento

Revestimentos independentes
descontinuos(elementos fixados
mecanicamente)

Revestimentos ndo-
isolantes independentes

(com interposicdo de um
isolante térmico na caixa
de ar)

Revestimentos independentes continuos de
ligantes minerais aramados (rebocos armados e

Exterior desligado do suporte)

Sistemas compositos de Revestimentos espessos de ligantes minerais
isolamento térmico pelo armados (rebocos armados), sobre isolante

exterior com revestimento | Revestimentos delgados de ligantes sintéticos
sobre isolante ou mistos, armados sobre isolante

Revestimentos pré-fabricados isolantes
descontinuos de fachadas (Vetures)

Revestimentos isolantes -
Rebocos isolantes

Revestimentos de espuma isolante projectada

(a partir do Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional, Volume 2, Quadro 47, pag. 429)
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As solucBes mais utilizadas de isolamento térmico pelo exterior, sdo no entanto de dois

tipos:
a — Revestimentos independentes descontinuos

com interposicdo de um isolante térmico na caixa de ar.

Consistem na coloca¢do de uma camada de isolante fixada a
parede através de uma estrutura de suporte metalica ou em
madeira, formada por montantes e travessas, sobre a qual é
colocado um revestimento independente constituido por
elementos descontinuos (placas de pedra, placas de
fibrocimento, metélicas, ou em material plastico), que
protegem o isolamento térmico da ac¢éo da chuva. Quando
a estrutura de suporte € em madeira, esta deve ser
devidamente tratada contra o0 ataque por agentes
biologicos. Entre o revestimento e o isolante, deve ser

criada uma caixa de ar fortemente ventilada de pelos

By B

Parede exterior

Isolante
Caixa de ar
- Revestimento

Estrutura de suporte do revestimento

Revestimento independente descontinuo
com interposicdo de isolante térmico na
caixa de ar, imagem do Guia técnico da
Reabilitacdo Habitacional, pag. 431.

menos 20 mm, que dificulte o contacto deste com a agua, preservando assim as suas

caracteristicas térmicas. Em qualquer caso deve-se procurar sempre minimizar as

possibilidades de infiltracdo de agua. Para isso deve prestar-se 0 maior cuidado a

proteccdo e recobrimento dos topos superiores, laterais e inferiores do sistema. Deve

também dar-se atencdo as ligacdes com peitoris, enquadramento com vaos e com outros

elementos salientes, tendo o cuidado de executar juntas estanques. Estes cuidados sdo

validos também por motivos estéticos.

b — Sistemas ETICS
Séo solugbes ndo-tradicionais constituidas por placas de
isolante térmico em que numa das faces € aplicado um
revestimento continuo armado. As placas sdo fixadas a
parede por colagem, por fixacdo mecanica, ou por ambos 0s
processos. Os sistemas ETICS podem ser de dois tipos, 0s

quais se distinguem pela espessura do revestimento exterior:

Isolante térmico com
revestimento espesso, imagem do
Guia técnico da Reabilitacdo
Habitacional, pag. 433.
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bl — Sistema com revestimento espesso, no qual sdo utilizadas normalmente
como isolante térmico, placas de 1& mineral ou de poliestireno expandido moldado,
sobre as quais € aplicado um revestimento armado com malha metélica ou fibra de

vidro.

b2 - Sistema com revestimento delgado, no qual
séo utilizadas como isolante sobretudo placas de poliestireno
expandido, sobre as quais é moldado é moldado um

revestimento de ligante sintético ou misto, armado com rede

de fibra de vidro. Caso se pretenda usar um isolante de

origem natural, por motivos de minimizagdo do impacte

ambiental, pode recorrer-se a corticite, um material de baixa

condutibilidade térmica, que deriva da cortica, uma matéria
prima totalmente natural e renovavel. Isolante térmico com

. . . . revestimento delgado, imagem
A rede usada, destina-se a conferir resisténcia mecanica a0 do Guia técnico da Reabilitacio

. , ] Habitacional, pag. 433.

sistema. Esta deve ser tratada contra o ataque dos alcalis do

cimento, ser em malha quadrada de 4 mm x 4 mm, e ter massa de 150 a 200 g/m?.
Quando os ETICS séo usados em locais acessiveis, como é o caso de paredes de pisos
térreos, podem ser reforcados com uma rede adicional, por forma a resistirem a accoes
mecanicas mais severas. Ha que ter algum cuidado com os procedimentos de execugédo
destes sistemas, nomeadamente com limpeza dos paramentos onde sdo aplicados, para
eliminacdo de microorganismos vegetais e poeira; com a colagem sobre as paredes, de
placas de poliestireno expandido; com a ligacdo dos bordos laterais de faixas contiguas
(devendo sobrepor a rede numa largura minima de 10 cm); com a aplicacdo de
cantoneiras nos cantos do sistema. Ha que ter em conta também que as placas devem ser

posicionadas com as juntas verticais desencontradas.

¢ — Rebocos isolantes.

Séo constituidos por argamassas que incorporam granulos de um isolante térmico, com
vista a reduzir a sua condutibilidade térmica. Os granulos devem ser de muito pequeno
didametro. Considerando a espessura normal dos rebocos exteriores, a sua
condutibilidade térmica ndo pode de modo nenhum ser comparada com a dos isolantes

térmicos. Com a aplicacdo do decreto-lei 80/2005, este recurso ndo pode por si sO ser

10



Reabilitacdo Térmica de Edificios Alambi

considerado como solucdo para a reabilitacdo térmica de paredes, sem dispensar a

adopcéo de outras medidas complementares

2.1.2. Aplicacdo do Isolamento Térmico pelo Interior do Edificio

E uma solucdo versatil, menos dispendiosa e mais facil de executar. Em edificios
constituidos por fracgBes autonomas, tem o conveniente de possibilitar a reabilitacdo
térmica de cada fraccdo em separado. Tem o inconveniente de ndo corrigir as pontes
térmicas lineares correspondentes aos topos das lajes de pavimento e de esteira. Quando
se vali intervir também na fachada exterior, é de toda a conveniéncia para a proteccao do
isolamento térmico interior, utilizar um reboco a base de cal aérea hidréfuga. A
utilizacdo deste tipo de cal, possibilita a auséncia de fissuras nos rebocos e a obtengéo
de um elevado grau de impermeabilidade do revestimento a ac¢do da chuva, garantindo
no entanto a permeabilidade ao vapor, e consequentemente a diminuigdo do risco de
condensacdes interiores. Trata-se pois de uma medida complementar capaz de oferecer
algumas garantias de que a resisténcia térmica da envolvente do edificio ndo ir4
diminuir com o tempo. Existem varias solucdes possiveis para a aplicacdo do

isolamento térmico pelo interior:

Localizacdo do Tipos de Solugdes
Isolamento

Painéis isolantes pré-fabricados (em geral com altura de andar) fixados
contra a parede

Com caixa de ar simples

Interior Contra-fachadas | Com interposicéo de um isolante térmico e sem caixa
de ar

Com interposicao de um isolante térmico e com caixa
de ar

Revestimentos reflectores (usados atras de radiadores)

(a partir do Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional, Volume 2, Quadro 47, pag. 429)

As solugdes de isolamento térmico pelo interior aplicaveis em superficies correntes,

correspondem no entanto aos dois primeiros tipos:

a — Painéis Isolantes pré-fabricados
S&o painéis com a altura do pé direito livre dos compartimentos, constituidos por placas
de poliestireno revestidas com um paramento de gesso cartonado. Os painéis podem ser

colados directamente ao paramento a reabilitar, ou ser fixados através de uma estrutura

11
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de apoio. Neste caso serd criada uma caixa de ar
intermédia. Quando a estrutura é de madeira, esta devera

ser devidamente tratada contra a proliferacdo de agentes

PEEEE

biologicos, a semelhanca do que ja se disse para as

solugdes de isolamento térmico pelo exterior.

Contra-fachada de gesso cartonado

b — Contra-fachada executada pelo lado interior

Parede exterior

Isolante

Consiste na construcdo de um pano de alvenaria de Cava dear

4 - Contra-fachada

Revestimento interior

espessura reduzida, ou de um forro em placas de gesso ol s Y
cartonado, pelo lado interior da parede, incorporando um
isolante térmico entre os dois elementos. Ambas as  megem do Guia técnico
solugdes reduzem a érea Util dos compartimentos; a
solugdo em placas de gesso apresenta a vantagem de ser a menos ma de entre as duas.
Em caso de risco de infiltracdo de agua, deve ser deixada uma caixa de ar entre o
isolante térmico e a parede preexistente.

Nas contra-fachadas em alvenaria, o tijolo usual € 0 30 x 20 x 7. Se for criada caixa de
ar, esta deve ter caleira com inclinacdo minima de 2% e ser provida de sistema de
drenagem para o exterior.

Quanto as contra-fachadas em gesso cartonado, as placas de isolante devem ser coladas
ao paramento da parede a tratar, criando posteriormente uma estrutura em madeira com
réguas verticais espacadas entre si de aproximadamente 60 cm, e duas travessas, uma
em cima e outra em baixo. Esta estrutura devera ser devidamente fixada a parede. As
placas em gesso cartonado sdo por sua vez fixadas a estrutura em madeira atraves de
aparafusamento. As placas devem ter espessura minima de 12,5 mm.

Em ambos os casos, ha que prestar especial cuidado as singularidades, nomeadamente

as ligacGes com peitoris e remates com vaos de janelas e portas.

2.1.3. Aplicacdo do Isolamento Térmico na Caixa de Ar de Paredes

Duplas

Esta solucédo é aplicavel exclusivamente a edificios em que as paredes exteriores sejam
constituidas por dois panos. O refor¢co do isolamento térmico por preenchimento da

caixa de ar é, nestes casos, a solugdo mais econémica e mais simples de executar. Para a

12

Contra-fachada em gesso cartonado,

da

Reabilitacdo Habitacional, pag. 437.
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sua concretizacdo, basta abrir furos de injeccdo. Considerando as caracteristicas
hidréfilas dos isolantes, ha que prestar a devida atencdo ao estado de conservagdo do
paramento exterior, tratando de impedir o contacto do isolante com a humidade, a fim
de ndo afectar a sua condutibilidade térmica. Os isolantes ndo devem ser susceptiveis a
assentamentos ao longo do tempo, nem ser sensiveis a sofrer alteraces. As solucdes

disponiveis sdo apresentadas no quadro abaixo:

Localizacao do Tipos de Solucdes
Isolamento
Na caixa de ar _Injtlecgao de pI’Od:J'[OS FlPras ou flocos _
(em paredes iso antes a grane Granulos dg material _|solante
dupl Injecgdo de espumas Espuma rigida de poliuretano
uplas) isolantes Espuma de ureia-formaldeido

(a partir do Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional, Volume 2, Quadro 47, pag. 429)

A fim de evitar pontes térmicas, o isolante tem de preencher totalmente a caixa de ar. O
Guia Técnico da Reabilitacdo “chama a atencdo para o deficiente comportamento da
espuma de ureia-formaldeido, do ponto de vista higroscépico, da estabilidade
dimensional, e da estabilidade quimica, e alerta para os problemas que dai podem advir,

inclusive para a saudo dos ocupantes, dado libertar uma substancia nociva.

2.2. Reabilitacdo Térmica de Pavimentos

Os pavimentos a reabilitar termicamente podem localizar-se sobre espacos exteriores;
sobre espacos interiores ndo aquecidos, nomeadamente garagens, arrecadacoes,
armazéns, varandas, ou marquises fechadas; sobre espacos ndo aquecidos e nao
ventilados, como caixas de ar sobre o terreno; ou podem ser pisos térreos. Tal como 0s
restantes elementos opacos da envolvente, tém de respeitar os coeficientes de
transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis expressos no quadro 1X.1 do
Anexo IX do RCCTE. Tém de ser verificadas também as perdas pelas zonas do
vigamento, se existir, ndo podendo o valor maximo de U exceder o maximo do referido
quadro, nem ser superior ao dobro dos elementos homdlogos. Isso significa que, ndo
apenas 0s pavimentos dos edificios a reabilitar tém de ser alvo de medidas que
promovam a melhoria do seu desempenho térmico para niveis regulamentares, como a
solucdo a promover tem de enquadrar também a zona das vigas. Para pavimentos térreos

em contacto com o terreno, sdo contabilizadas perdas térmicas lineares perimetrais. Para

2 Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional, Volume 2, INH, LNEC, pag. 439
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minimizar essas perdas, toda a zona da envolvente do pavimento deve ser isolada numa
faixa de 1,5 metros de largura, em todo o perimetro da construgdo. Para os pavimentos
sobre espacos interiores ndo aquecidos, interessa conhecer a relacdo entre a area do
elemento que separa 0 espaco interior aquecido, do espaco ndo aquecido, bem como a
area que separa este espaco do ambiente exterior. Desta relacdo obtém-se o coeficiente
T, através da tabela 1.1 do decreto-lei 80/2005, que sera tanto mais elevado quanto as

condicdes se aproximam do ambiente exterior. Assim, o facto de um pavimento estar

em contacto com um espaco interior ndo aquecido, pode proporcionar ganhos térmicos,
mas ndo o isenta da necessidade de reabilitacdo térmica. Para T = 1, 0 desvdo é

fortemente ventilado e € como se 0 pavimento estivesse sobre um espaco exterior, sem
que dai sejam retiradas quaisquer vantagens. O reforco do isolamento térmico de
pavimentos pode fazer-se mediante trés opcles distintas, que se caracterizam pela
localizacdo do material isolante a aplicar:

- Isolamento térmico aplicado na face inferior;

- Isolamento térmico intermédio (limitado ao caso de pavimentos com vazios);

- Isolamento térmico aplicado na face superior.
O ITE 50 do LNEC, apresenta entre as paginas 11.27 e 11.57, um conjunto diversificado
de solugdes, com diversos tipos de materiais isolantes, espessuras, e localizacdo do

material. O quadro seguinte faz um resumo desses diversos tipos e solugdes.

Localizacéo do

, 0 dc TIPOS DE SOLUCOES
isolamento térmico

Face Inferior

Sistemas compositos de
isolamento térmico pelo
exterior com
revestimento sobre
isolante

Revestimentos espessos de ligantes minerais
(rebocos armados), sobre isolante

Revestimentos delgados de ligantes
sintéticos, ou mistos, aramados, sobre
isolante

Revestimentos isolantes

Vetures

Rebocos isolantes

Revestimentos de espuma isolante projectada
(vocacionados para locais em que 0 aspecto estético
ndo é relevante)

Tectos-falsos

Tectos-falsos isolantes

Tectos-falsos suportando uma camada de
isolante térmico

Face Superior

Camada isolante de betéo leve entre o pavimento resistente e 0

revestimento de piso

Camada de isolante térmico entre o pavimento resistente e um piso

flutuante

Intermédio

Preenchimento dos vazios entre vigotas de pavimentos de madeira com
um isolante térmico (massas de I& mineral ou um isolante a granel)

(a partir do Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional, Volume 2, Quadro 49, pag. 440)
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2.3. Reabilitacdo Térmica de Coberturas

A cobertura é a parte dos edificios sujeita a maiores flutuacbes térmicas. Esta por isso

entre os elementos da envolvente que mais condicionam o desempenho térmico dos

edificios. Enquanto no Verdo é necessario evitar o sobreaquecimento das coberturas e a

transmissdo de calor ao interior, no Inverno € necessario evitar as fugas de calor para o

exterior. As coberturas podem ser inclinadas ou horizontais. Qualquer que seja 0 seu

tipo, é possivel encontrar solucdes de reabilitacdo térmica.

a — Coberturas inclinadas
O reforco do isolamento térmico deste tipo de
coberturas pode fazer-se segundo quatro opgdes

possiveis:

- Isolamento aplicado na face superior da
esteira do tecto;

- Isolamento aplicado na face inferior da
esteira do tecto;

- Isolamento aplicado nas vertentes da
cobertura, em posicao superior;

- Isolamento aplicado nas vertentes da

cobertura, em posicéo inferior.

Estas solucdes sdo apresentadas no ITE 50 do LNEC,
entre as paginas 11.54 e 11.97. A solucdo mais
econdmica é aplicar o material isolante sobre a esteira
horizontal, por ser de mais facil execucdo e
possibilitar a maximizacdo do aproveitamento do
material. Se o desvéo for acessivel convém protegé-lo
com uma betonilha. Dado que o desvao ndo necessita
de ser aquecido na estacdo fria, esta é a solucdo que

possibilita também maior economia energética.

AR

BPEE & ©

[T]

B B

=

=io)

=
B

[3

| - Revestimento de tecto
Laje de esteira
21 - Estrutura de madeira da esteira
Isolamento térmico
4 - Protecgao superior (eventual) do isolamento térmico
4. - Revestimento de piso
5 - Desvio

6 - Revestimento de cobertura

Cobertura inclinada com desvdo
ndo-habitavel, imagem do Guia
Técnico da Reabilitacéo

Habitacional, pag. 442.
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A aplicacdo do isolamento térmico na face inferior da esteira, apresenta a desvantagem

de ndo proteger a estrutura contra as variagdes térmicas, bem como de favorecer as

condensagdes internas.

As solucdes de aplicagdo do material isolante nas vertentes, devem ser reservadas aos

casos em que o desvdo seja habitavel. Nessas condi¢des, quando o isolante é aplicado

imediatamente sob o revestimento da cobertura, ha que prevenir a penetracdo da dgua da

chuva através das juntas entre telhas. Para isso deve proteger-se superiormente 0

isolante com uma membrana para-vapor, a qual impeca a passagem da agua no estado

liquido, mas ndo provoque condensagdes internas.

O quadro seguinte sistematiza as solucdes de isolamento térmico para coberturas

inclinadas:

Localizacéo

do

isolamento térmico

Tipos de Solugbes

Mantas de Material isolante
= | Placas de material isolante
c — -
Q Superior Material isolante a granel | Fibras ou flocos
E Grénulos de material isolante
© . . Revestimentos descontinuos (placas fixadas
= Revestimentos isolantes .
2 mecanicamente ou coladas)
$ Inferior Tecto-falso isolante
w | £ Tectos-falsos Tecto-falso suportando uma camada de
> isolante térmico
= Painéis isolantes especiais (integrando varas, forro inferior e isolante
S | térmico)
= Superior [Mantas de material isolante (sobre laje inclinada)
[72]
g Placas de material isolante (sobre laje inclinada)
+ -
o Fixadas contra as varas da cobertura
o (7] . - 7 T
8 g Mantas de material Fixadas contra réguas dispostas sob as varas
I isolante (recobertas e ao longo destas
p
o eventualmente comum | Cruzadas em duas camadas, com
@ forro inferior) interposicdo de réguas normais as varas
pa Inferior Fixadas contra laje inclinada
Placas de material Fixadas contra as varas da cobertura
isolante Fixadas contra a laje inclinada
Projeccdo de espumas isolantes
Solugdes reflectantes (apenas aplicadas a situagdes de Verdo)
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b — Coberturas horizontais
O reforco do isolamento térmico deste tipo de coberturas

pode ser conseguido atraves de trés opgdes possiveis,

que se distinguem pela localizagcdo do material isolante:
- Isolamento térmico aplicado na face superior;
- Isolamento térmico intermedio;

- Isolamento térmico aplicado na face inferior;

OEEREEE BREEBHEHE

O ITE 50 apresenta dados sobre este tipo de coberturas —
entre as Paginas 11.58 e 11.73. A solucdo mais pratica é

| - Laje de esteira

aplicar o isolamento térmico na face superior da : f"j'j;jjjj;“j::‘c
cobertura, acima da camada de forma, Sob ou SODre @ . s

6 - Feltro sintético ua
impermeabilizagdo. A aplicagcdo do isolamento sobre a Protecgao pesada (inertes solto)

Protecgio pesada (lageta e A onlL

camada impermeabilizante tem no entanto a vantagem
de proteger este contra as variagdes térmicas, e .o da, imagem do Guia

eventualmente contra a radiacdo  ultra-violeta, ;2;”;‘3404.0""‘ Reabilitagdo Habitacional,
aumentando a sua vida util. Apresenta ainda a vantagem

de possibilitar a preservacdo de sistemas impermeabilizantes que se encontrem em bom
estado de conservacao, visto dispensar a sua remogdo. Esta solucdo é conhecida pela
designacdo de cobertura invertida. A sua aplicacdo deve fazer-se sobre uma camada de
dessolidarizacéo, a qual pode ser constituida por uma manta de geotéxtil ou por uma
folha de poliester. Como material isolante pode utilizar-se placas de poliestireno
expandido extrudido (XPS), sobre as quais deve ser aplicada uma proteccdo pesada, a
fim de impedir que estas se desloquem sob o efeito da ac¢do do vento, bem como para
as proteger da incidéncia directa da radiacéo solar.

A aplicacdo de um revestimento isolante térmico na face inferior da esteira, deve
sempre ser integrada num tecto-falso desligado daquela. Ainda assim apresenta o
inconveniente de ndao proteger termicamente a estrutura.

A opcdo de aplicar o isolamento térmico em posicdo intermédia entre a esteira
horizontal e a camada de forma constitui uma solucdo remota em reabilitacdo, dado

exigir o levantamento da camada de forma.
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2.4. Reabilitacdo Térmica de VVaos Envidracados Envidracados

Os véos envidragados tém uma significativa influéncia no balanco energético dos
edificios, podendo as perdas térmicas nos edificios de habitacdo oscilar de 35 a 40% na
estacdo fria. Janelas e portas com vidros simples, ou com vidros duplos, sem corte
térmico, podem provocar descidas substanciais na temperatura interior durante a estacéo
fria, provocando situacfes de desconforto. Por isso a reabilitacdo de janelas e portas é
essencial, podendo ser um factor decisivo para que sejam assegurados 0s requisitos de
eficiéncia energética exigidos no novo RCCTE. Neste contexto interessa promover
algumas medidas, as quais consistem essencialmente em:

- controlar as infiltracbes de ar ndo desejadas através das juntas da caixilharia,
por forma a melhorar o seu desempenho durante a estagéo fria, reduzindo as
perdas de calor no interior e minimizando os problemas de desconforto
devido a permeabilidade da envolvente;

- reforgar a proteccdo contra 0 excesso de radiacao solar pelos envidragados
durante a estacdo quente, controlando os ganhos térmicos mediante a
limitacdo da entrada de radiacdo solar através de dispositivos de protecgéo;
minimizar o efeito das pontes térmicas que se estabelecem através dos aros e
dos proprios envidracados, reduzindo as trocas de calor associadas as

amplitudes térmicas entre o interior e o exterior.

Para isso tém de ser adoptadas solu¢Ges compativeis com as necessidades e com o grau
de eficiéncia desejado. Ha portanto que verificar se a caixilharia se encontra degradada
a tal ponto que o seu reaproveitamento nao seja viavel, do ponto de vista construtivo e
econdmico. Convira ter presente que o preco de referéncia de um envidracado novo
ronda os 500 euros, e portanto proceder a sua substituicdo integral no contexto de uma
reabilitacdo, é sempre uma solucédo dispendiosa. Assim, o reforco do isolamento térmico
de véos envidracados pode ser obtido através das seguintes medidas:

- Substituicdo dos elementos por outros com desempenho térmico melhorado,

nomeadamente caixilharia com corte térmico e vidro duplo;
- Utilizacdo de envidracados com elevado desempenho térmico,

nomeadamente vidros duplos com isolamento térmico reforcado através do
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recobrimento com uma camada de baixa emissividade (low-e)®. O Manual
do Vidro®, da Saint Gobain mostra que, mesmo para vidros duplos, o
coeficiente de transmisséo térmica pode variar entre U = 2,9 W/m2.°C para
vidro tradicional de 4 + 4 mm, e U = 1,1 W/m%°C para vidro duplo de
isolamento térmico, com a mesma espessura. A pior das conjugactes de
vidros duplos, ainda assim, melhora em muito as performances térmicas do
melhor dos vidros simples: para estas é dificil obter transmissdes térmicas U
abaixo de 5,8 W/m?.°C.

- Criacdo de janelas duplas, mediante a incorporagdo de um segundo caixilho
em cada vao. As perdas térmicas de Inverno e os ganhos solares de Veréo
sdo melhorados. A solugdo no entanto € aconselhada sobretudo para climas
muito frios ou muito quentes. Tem a desvantagem de piorar a
transmissividade luminosa.

- Substituicao de vidros simples por vidros duplos. Ha que verificar no entanto
se a caixilharia se adequa a esta solucao.

- Substituicdo do material vedante das juntas da caixilharia, das juntas moveis,
ou das juntas vidro caixilho. Trata-se de uma operacdo de reduzido custo,

com grande eficacia na reducéo das infiltragdes de ar ndo controladas.

No ambito da reabilitacdo dos vaos envidracados ha ainda que reduzir o coeficiente de
transmissdo térmica das caixas de estore. As caixas de estore sdo pontes térmicas planas
que tém de verificar as mesmas condicdes de vigas e pilares. Para constru¢es novas ou
reabilitagdes profundas de paredes, podem aplicar-se caixas de estore pre-fabricadas em
betdo ou em material ceramico, devidamente isoladas, ou caixas compostas inteiramente
por material isolante. Para reabilitacdo do existente, pode ser aplicado no interior das
caixas um revestimento em poliestireno moldado ou em Ia de rocha.

Na reabilitacdo de envidracados merece especial atencdo o controlo de ganhos solares
durante a estacdo de arrefecimento, particularmente em regides com Verbes quentes e
longos, como acontece na generalidade do territério continental portugués. Este controlo

¢ da maior importancia para minimizar o sobreaquecimento dos espacos interiores e

% “Low-¢”é a terminologia usada no 4mbito dos materiais envidragados de elevado desempenho e advém
do inglés “low emissivity”.
* pags. 21 a 27
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reduzir ou eliminar a necessidade de dispositivos de arrefecimento mecénico. O

controlo dos ganhos solares pode fazer-se essencialmente por trés vias:

- Gestdo da area de envidracados: quanto maior for a area de envidracados,
maiores serdo 0s ganhos solares. No Inverno este factor beneficia a
iluminacdo natural e o aproveitamento da radiacdo solar térmica, mas
durante o Verdo acarreta excesso de ganhos solares. A arquitectura
bioclimatica procura adoptar solu¢bes de aguecimento passivo na estacao
fria, em que o edificio funciona como um colector solar que capta armazena
e distribui calor pelos compartimento. Isto pode ser realizado através da
transformagdo de varandas em “marquises”, ou do aumento da area de
envidragados dos védos orientados a Sul. A inércia dos elementos que
compdem o edificio possibilita que
funcionem como acumuladores térmicos

que absorvem calor durante o dia, € 0

libertam a noite. Todavia hd que ter em

conta que estas medidas, tém

inconvenientes na estacdo quente. Quando
a area de envidracados € superior a 15% da

area dos compartimentos, pode originar

excessivo aquecimento do interior dos

edificios nesta estacdo. Dai que seja

necessario criar também um sistema de

arrefecimento passivo que promova o

sombreamento, e a ventilacdo natural.

Deve ser previsto o0 sombreamento

ajustavel dos envidracados, AN

preferencialmente  pelo  exterior; a i S 1| TR —

utilizacdo de envidracados duplos com

controlo solar; e a correccdo do excesso de .
Grau de selectividade espectral para

ganhos solares através de ventilagdo. O  Varias combinagdes de tipos de
vidros, imagem do Guia Técnico da

energéticos, mas para ser fidvel tem de ser dimensionado de forma adequada
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e os utilizadores dos edificios tém de ser sensiveis ao seu modo de
funcionamento.

- Aplicacdo de envidracados de baixa emissividade: Este factor ja teve
algum desenvolvimento acima. Havera a acrescentar que € necessario
compatibilizar o comportamento dos envidracados na estacao fria, em que é
necessario que funcionem como isolante, com o seu desempenho na estacdo
quente em que a prioridade é controlar os ganhos solares. As necessidades de
isolamento térmico podem ser satisfeitas através da utilizacdo de vidros
duplos. Todavia, no que confere ao controlo dos ganhos solares, esta medida
por si sO, ndo constitui solucdo, sendo necessario utilizar vidros de “controlo
solar”’, com baixo factor solar, como os vidros coloridos ou vidros
reflectantes de cor escura. Estes envidragados tém também transmitancias
luminosas muito baixas, o que diminui a iluminagdo natural, factor que
acarreta outros problemas com consequéncias no desempenho energeético dos
edificios. A compatibilizacdo do isolamento térmico com o controlo dos
ganhos solares, sem por em causa a iluminacdo natural, sé pode ser
conseguida de forma eficaz com a utilizacdo de envidracados de elevado
desempenho, como os ja referidos revestimentos de baixa emissividade (low-
e) e espectralmente selectivos (EL); ou através da combinacdo de

envidracados de bom desempenho térmico, com

dispositivos exteriores de proteccao solar.
80-90 %

- Utilizacdo de dispositivos de sombreamento
eficazes, preferencialmente pelo exterior: o

objectivo da aplicacdo de dispositivos de

ESSNNSNNNNN

w
e
a
S

sombreamento consiste em controlar a radiacdo
solar directa, por forma a assegurar condicGes
razoaveis de conforto. O tipo e o grau de

sombreamento a assegurar, depende de varios

factores, entre 0s quais a orientacdo e a geometria

dos vdos a sombrear. Existem varios tipos de  Eficicia relativa de dispositivos de

. .. ) sombreamento interiores e
dispositivos de sombreamento, 0S quais podem exteriores na proteccdo contra os

. ) ; ) ganhos solares, imagem do Guia
ser aplicados pelo interior ou pelo exterior. OS  Técnico da Reabilitagéo

Habitacional, pag. 444
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mais eficazes na reducdo dos ganhos solares, todavia, como pode ser
observado no quadro abaixo, adaptado a partir do Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (decreto-lei
80/2006), sdo os exteriores. Os dispositivos interiores sdo de reduzida
eficacia, e podem desempenhar sobretudo a funcdo de proteccdo
complementar dos dispositivos exteriores, bem como de controlo de

admisséo de luz natural e de privacidade.

Valor do factor solar de vdos com protec¢do solar activada a 1005 e vidro incolor

corrente (g’ L)

N VIDRO SIMPLES VIDRO DUPLO
TIPO DE PROTECCAO Cor da Proteccéo Cor da Proteccéo
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura
Portada de Madeira 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Persiana em réguas de madeira 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
n Persiana em réguas metalicas ou plasticas 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
L Estore veneziano de 1dminas de madeira - 0,11 - - 0,08 -
8 Estore veneziano de laminas metalicas - 0,14 - - 0,09 -
o Estore de lona opaco 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
"|1_J Estore de lona pouco transparente 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
X
L Estore de lona muito transparente 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Estores de 1amina 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Cortina opacas 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
‘Lﬁ Cortinas ligeiramente transparentes 0,36 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
@
o Cortinas transparentes 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
ad
L|1_J Cortinas muito transparentes 0,70 - - 0,63 - -
< Portadas de madeira opacas 0,30 0,40 0,50 0,35 0,56 0,58
Persianas de madeira 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Proteccdo entre dois vidros — Estore veneziano - - - 0,28 0,34 0,40

2.5. Controlo das Entradas de Ar

Tal como o reforco do isolamento térmico, o controlo das infiltracbes de ar contribui
também para a reducdo das necessidades de consumo de energia, bem como para a
melhoria das condi¢6es de conforto no interior dos edificios.

Segundo o RCCTE a taxa ideal de ventilacdo é de 0,6 r.p.h. Quando a taxa de renovacao

é da ordem de 0,8 r.p.h., a solucdo é satisfatoria, mas quando ultrapassa este factor,

22




Reabilitagdo Térmica de Edificios Alambi

produz perdas térmicas que podem provocar situacdes de desconforto, quer na estacdo
fria, quer na estacdo quente.

As janelas, as portas, as caixas de estore e outras aberturas, sdo zonas criticas por onde o
excesso de ventilagdo pode acontecer. Muitas vezes o controlo das infiltracbes de ar
requer a reparacao, e eventualmente a substituicdo da caixilharia exterior. H& que ter em
conta, também, que as caixas de estore sdo espacos fortemente ventilados que, para
além de isolamento térmico, devem ser dotadas de vedantes que impecam infiltracGes
de ar para o interior dos edificios.

H& ndo s6 que controlar as infiltragdes, como conceber um sistema de ventilagdo que
possibilite a saida do ar viciado e a entrada de ar novo, de modo a satisfazer as
exigéncias de salubridade, e a disponibilidade de ar fresco indispensavel ao
funcionamento do equipamento de combustao.

Para isso é necessario intervir em diversos dominios. Em reabilitacbes ligeiras, a
calafetagem de portas e janelas atraves da renovacgdo do sistema de vedantes, pode, por
si sO, proporcionar ganhos significativos. Em intervengdes mais profundas pode pensar-
se numa solugdo tecnicamente mais eficiente. Quando a reabilitacdo envolve a
substituicdo de janelas, ha que ter em conta que o0 RCCTE passou a prever a sua
classificacdo em classes de permeabilidade ao ar. Neste caso serd preferivel optar por
caixilharia dotada de mecanismos de abertura que permitam a ventilagdo controlada do
interior. Este objectivo pode ser conseguido com a instalacdo na caixilharia, ou no
vidro, de grelhas auto-regulaveis, as quais através da accdo do vento, limitam e
controlam o caudal que as atravessa. Convirad que o ar entre pelos dispositivos de uma
fachada (aquela onde a pressdo dinamica do vento é maior) e va sair pela outra (onde a
pressdo dindmica € menor); ou em alternativa, pelas condutas da cozinha e instalacfes
sanitarias, através do efeito de chaminé. Ha& que ter em conta, contudo, que o efeito de

chaminé sé funciona bem para diferencas de temperatura da ordem dos 8°C.

2.6. Instalacdo de Painéis Solares Térmicos

A directiva comunitaria transposta pelo decreto-lei 80/2006, obriga a contabilizar todos
0S CONSUMOS energeéticos importantes, entre 0s quais as necessidades de energia para a

preparacdo de adguas quentes sanitarias. O objectivo é favorecer a utilizacdo de energias
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renovaveis, entre as quais a energia solar, considerando ser aquela que, para ja, esta
mais amplamente disponivel para consumo doméstico.

Em Portugal uma grande parte do consumo energético prende-se com gastos caseiros.
A energia solar é uma energia limpa que favorece o abandono da utilizacdo do petr6leo
dentro de uma escala assinalavel, e representa um contributo enorme para da reducao de
emissdes de CO,. Os equipamentos convencionais mais comuns utilizados no
aquecimento de &gua sdo 0s esquentadores e caldeiras murais a gas e 0s

termoacumuladores a gas e eléctricos. Estes

Tanque Sistema
de apoio

aparelhos sdo responsaveis por cerca de 50% do

Painel

Fonte: INETI

consumo de energia no sector doméstico.

Com o novo RCCTE, a instalacdo de sistemas
solares para aquecimento de aguas domeésticas,

nos novos edificios, ou para grandes

reabilitacdes, tornou-se obrigatoria®, sempre que

haja terragos ou coberturas inclinadas orientadas

entre os quadrantes sudeste e sudoeste. A regra

prevé um metro quadrado de painel solar por

morador, por forma a assegurar que 0s sistemas 41

5

banhos de imersdo, na lavagem de louca e de roupa, sendo necessario dotar estes

sdo dimensionados para satisfazer uma parte
consideravel do consumo de agua quente. A agua °:‘_‘:°": i
agua quente dagua ma

quente é utilizada essencialmente em duches e

equipamentos do acesso as aguas quentes solares. A fim de satisfazer as necessidades de
consumo de aguas quentes durante a noite, o sistema pode ser complementado com um
reservatorio isolado termicamente. O sistema de producio de Agua Quente Solar pode
ser utilizado também no aquecimento central, estimando-se neste caso que a taxa de
cobertura das necessidades de aquecimento cubra os 40%.

Quando a area de cobertura exposta a radiacdo solar é insuficiente para cumprir a regra
de 1m? de painel por habitante, pode ser usada apenas 50% da area de telhado
disponivel. Esta regra ajusta-se sobretudo aos edificios de apartamentos, onde as
dificuldades de integrar um grande nimero de painéis solares na cobertura é evidente.

Assim, no mesmo edificio poderdo existir apartamentos a consumir agua guente solar, e

® Portugal estabeleceu como objectivo instalar 150 000 m? de colectores térmicos por ano, que podera
conduzir a uma meta de 1 milh&o de colectores instalados até 2010.
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outros cujo consumo de aguas quentes tera de ser realizado através de energias
convencionais. Nesse caso, as regras técnicas aconselham a que 0s apartamentos
servidos por &guas quentes sanitarias sejam aqueles que estdo mais proximos da
cobertura. Mesmo considerando que a tubagem de agua quente é envolvida com uma
camada isolante de 1cm de espessura, as perdas térmicas através de canalizaces,
aconselha a que as distancias percorridas pela agua sejam minimas.

O contributo da energia solar térmica para o saldo energético global de cada edificio ou
fraccdo auténoma, é calculado obrigatoriamente através do programa Solterm.

A energia solar é um recurso enddgeno gratuito. Em Portugal a disponibilidade de
energia solar é elevada, situando-se bem acima da média europeia. O numero anual
médio de horas de sol em Portugal é de aproximadamente 2500 horas, sendo a variacao
entre o Norte e o Sul do pais pouco significativa. De acordo com estudos recentes, no
nosso pafs podem ser instalados 7 500 000 m? de colectores solares, proporcionando
uma poupanca de 450 000 toneladas equivalentes de petréleo por ano.

A titulo de curiosidade, quantidade de CO, evitado por uma familia que instale um
sistema doméstico de aquecimento de 4gua com 4 m? de colectores, compensa a
quantidade de CO; por que é responsavel, ao fazer com o seu carro uma quilometragem
média anual de 15 000 Km.

Os painéis solares apresentam igualmente um enorme potencial para a producdo de
energia eléctrica. Este sistema ja é muito utilizado em sinalizacdo luminosa nas estradas,

em substituicdo de geradores a diesel, e em locais onde a rede publica ndo existe.
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