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1. INTRODUCAO

A utilizacdo racional da energia é uma necessidade, devido principalmente a disponibilidade
limitada dos recursos naturais e a sua capacidade, também limitada, da absor¢cdo de gases com
efeito de estufa do planeta sem produzir impactos ambientais negativos. Assim, os Estados
Membros da UE deverdo tomar as medidas necessarias para garantirem que se estabelecem
requisitos minimos de eficiéncia energética, de modo a que todos os edificios publicos
construidos na Europa tenham um consumo de energia quase nulo a partir de 31 de Dezembro
de 2018 e 31 de Dezembro de 2020 para todos os edificios do setor privado.

Fig 1. Distribuicdo do consumo de energia na Unido Europeia (Fonte: Comissédo europeia)

Tendo em conta que, aproximadamente 41% do consumo total de energia na Unido Europeia
corresponde aos edificios, o aumento da eficiéncia energética neste setor constitui uma das
medidas mais importantes, necessarias para reduzir a dependéncia energética da Unido por um
lado, e diminuir as emissGes de gases de efeito de estufa por outro lado®. Por isso, todos os
edificios deveriam ser desenhados, construidos e reabilitados, de forma a pouparem energia,
reduzindo as emissdes de CO, associadas. As recomendacles que se apresentam neste guia
concentram-se nos edificios de habitacdo existentes.

1.1. Requisitos minimos
Quem realizar obras de reabilitacdo deve, por lei, valorizar a obra de forma a poupar energia. O
qgue implica que um elemento construtivo, como por exemplo, uma fachada, cumpra os
requisitos estipulados no Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo
(REH), que fixa os requisitos minimos a cumprir. Na tabela seguinte podem ver-se os elementos
a alterar, que podem prever tanto requisitos minimos no REH como boas praticas a apresentar
neste guia,

Alteracao de uso sim sim
Ampliagcao sim sim
Construgado de paredes, tetos e sim sim
solos
Troca de caixilharias sim sim
Sistemas de climatizagao sim sim
lluminaga i . )
uminagao e energias sim sim
renovaveis

Tabela 1. Elementos previstos no REH e boas praticas PCS
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1.2. As boas praticas PCS
Atualmente, os edificios absorvem mais de 40% do consumo final de energia e sdo responsaveis
por 36% das emissdes de CO, para atmosfera em toda a Europa’. O que contribui para as
alteragBes climaticas.

Para ajudar a minimizar os efeitos destas alteracdes climaticas, pretendemos através deste guia
colocar a sua disposicdo uma gama de solucdes técnicas que ajudam os profissionais e
consumidores portugueses a reabilitar os seus edificios com niveis melhorados de eficiéncia
energética.

Este guia pretende expor as melhores praticas para uma intervencdo mais eficiente nos
edificios, reduzindo as emissdes de CO,, poupando energia e dinheiro e melhorando o
ambiente. A eficiéncia energética tem um papel fundamental na reducdo do consumo de
combustivel e permite-nos alcancar o nivel de conforto desejado para os nossos edificios.

A reabilitacdo em Portugal tem um papel importante no cumprimento dos niveis maximos de
emissGes de CO, a longo prazo. Ir mais além dos requisitos minimos do REH (Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo, de acordo com o D.L. 118/2013) e adotar
os niveis de boas praticas aqui expostas sempre que seja técnica, funcional e economicamente
vidvel, dard lugar a niveis muito superiores de eficiéncia energética.

2. RESUMO DE BOAS PRATICAS

Tanto para a reabilitacdo integral de um edificio ou apenas para a reabilitacdo de uma parte, é
possivel adotar boas praticas de construcdo. Estas medidas melhoram a eficiéncia energética e
reduzem as emissdes de CO, dos edificios. E importante salientar que tanto na construcdo de
novos edificios como na reabilitacdo, ndo ha solugdes Unicas adaptdveis e iguais em todos os
edificios. Cada caso é um caso. Por isso sao detalhadas varias opcdes que se podem enquadrar
em varios perfis. Mas a especificacdo a adotar dependerd, na sua maioria, da proposta mais

econdmica e da solucdo construtiva ideal para aquela situacao.

11 Fachadas

2 | Coberturas

3| Pavimento

41 Vaos (portas e janelas)

51 Ventilagdo e estanquidade
6 | Climatizagdo e AQS

7 Illuminagdo

8 | Eletrodomésticos

9 | Renovaveis

10 | Economia de agua

Fig 2. Identificacao de zonas de melhorias recomendadas descritas na Tabela 2
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MELHORIAS

Sempre que possivel isolar as fachadas de forma a conseguir um valor de U entre
0,30 e 0,40 [W/(m>.°C)] (em funcdo da zona climatica e orientacdo solar)

Como boa pratica, ao instalar o isolamento térmico, deve conseguir-se um valor
maximo de U entre 0,30 e 0,80 [W/(mz.OC)] (em funcdo da sua zona climatica e
orientacdo solar). As coberturas verdes sdo excelentes isolantes térmicos.

Os pavimentos em contacto com o solo devem ser isolados de forma a se obter
um valor maximo de U de 0,50 [W/(mz.OC)] (dependendo da geometria do solo e
da zona climatica)

Se decidir conservar as caixilharias existentes melhore o seu isolamento
colocando fitas isoladoras. Caso possa substitui-las opte por caixilharias de
material reciclado ou passivel de ser reciclado. As novas caixilharias devem ter um
valor maximo de U entre 2,40 e 2,90 [W/(m2.0C)] e um fator solar de vidro
maximo de 0,56 (em zonas climaticas de forte radiacdo no Verdo e classe de
inércia forte). No caso das portas, opte por aquelas que oferecam um bom
isolamento térmico e acustico.

O objetivo é tentar reduzir ao maximo todos os caminhos possiveis de penetracdo
de ar de forma incontrolada (infiltrages), como caixilharias mal isoladas, fissuras
nos batentes, etc. Instale sistemas de controlo de caudal de ventilagdo e, se
possivel, com recuperadores de calor incorporados.

Os sistemas de climatiza¢do e de AQS sdo desenhados e instalados de acordo com
o REH.

Ao ter de substituir a cablagem de iluminacdo opte por colocar acessorios
dedicados especificamente a iluminacdo que s6 aceitem equipamentos de baixo
consumo. Preferencialmente, mais de 75% de todas as luzes fixas devem ser de
baixo consumo.

Deve sempre optar por eletrodomésticos que, de acordo com a sua certificacdo
energética, sejam de baixo consumo (A+ ou A++)

Para tirar o maior partido de uma melhoria energética significativa, aconselha-se
vivamente a colocagdo de tecnologias 4 base de energias renovaveis, tais como
agua quente solar ou energia fotovoltaica, para reduzir ainda mais o impacte
ambiental.

Para reduzir o consumo de &agua instale redutores de caudal nas torneiras e
chuveiros. E se substituir torneiras, opte por torneiras isentas de chumbo. Pode
ainda instalar cisternas para reutilizacdo de dguas cinzentas ou aproveitamento
de dguas pluviais.

Tabela 2. Melhorias recomendadas a cada situacao

Ao contradrio do que muitas vezes se pensa, € possivel integrar melhorias em eficiéncia
energética com praticamente qualquer reparacdo, o que significa que ndo precisa esperar pela
reabilitacdo total do edificio. E sempre mais econdmico integra-las, do que instala-las em
separado. Algumas dessas oportunidades podem ver-se na tabela seguinte (Tabela 3):
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Reparagdo de cozinhas X X X X X X X X X X X
Reparagdo de WCs X X X X X X X X X X X
Rebocar paredes X X
Reparacdo de fachadas X X X X
Nova cablagem X X X X X
Novas portas e janelas X X X
Novo revestimento X X
Novo / Reparagdo cobertura X X X X
Piso em contacto c/solo X X
Reparacdo de canalizagdo X X X X

Seguranca X
Tabela 3: Oportunidades de integracdo de medidas de eficiéncia energética

2.1. Consulta aos utilizadores (moradores)
Os moradores sdao os primeiros interessados nas intervencdes de melhoria nos edificios, pelo
gue devem ser implicados nas decisdes que afetam os edificios que ocupam e utilizam. O que se

pode fazer sob varias formas:

® Reunides com grupos de moradores (reunides de condominio p.ex.);

® Pesquisas e inquéritos;

e Visitas ao domicilio;

® Uma politica geral de consultas (especialmente se ndo houver ocupantes...);

O pessoal da manutencdo deve também implicar-se no processo de tomada de decisdo. Para
ajudar os utilizadores a sentirem-se implicados, os gestores, devem:

e  Partilhar as propostas;
e Facilitar o acesso a informacdo para permitir uma escolha fundamentada;

e Quvir os varios pontos de vista dos utilizadores (se possivel);

e Deixar espago para consultas.
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2.2. Beneficios para os proprietarios
E mais barato incorporar medidas de poupanca energética nos trabalhos planeados de melhoria
e reparacao, do que agir s apds os problemas instalados.

As solugdes integradas de isolamento recomendadas neste documento reduzirdo ou até mesmo
eliminardo as condensacdes, as humidades e o aparecimento de fungos, que muitas vezes sdo a
causa dos custos avultados de trabalhos de reparacdo como os de manutencgdo geral.

CONSELHOS SOBRE ENERGIA NOS EDIFICIOS:
Os conselhos que se seguem podem ser Uteis para criar um programa de recomendagdes sobre

energia que permita aos moradores de um edificio fazer um uso efetivo dos seus sistemas de
climatizacgdo e ventilacdo:

Apos a reabilitagdo, deve ser criado um manual de utilizagdo para ser divulgado, entre os
moradores, como utilizar o seu edificio para ser energeticamente eficiente;

Deve ser nomeado um representante dos moradores, que seja devidamente informado
sobre estas questoes;

Nas reunides de condominio deverdo ser debatidas as faturas energéticas e estudar
formas de as reduzir;

A iluminagdo mais eficiente deve estar na ordem do dia, devendo sempre haver
informacgado sobre as ldmpadas LED;

Cologue sempre que haja novidades, no elevador ou outros locais visiveis, informagdo
sobre eficiéncia energética.

3. ENVOLVENTE TERMICA

Nesta seccdo vamos abordar as formas de isolar da maioria das construcdes e sugerir a melhor
pratica para cada uma das solucdes apresentadas.

Importa referir que todos os elementos expostos e semi-expostos de um edificio deveriam ser
isolados o melhor possivel desde a sua construcdo. Isto desde logo minimizaria a perda de calor
da forma mais econdmica e reduziria as pontes térmicas’. O trabalho de isolamento feito a
montante é muito mais eficiente que as posteriores medidas de correcdo em calafetacdo de
portas e janelas para reduzir fugas e melhorar o conforto térmico.
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O comportamento térmico dos elementos construtivos caracteriza-se através do seu coeficiente

; U

NAO ESQUECER: VALORES BAIXOS DE U = MELHOR ISOLAMENTO!

de transmissdo térmica’ (U).

No geral, o valor de transmiss3o térmica é inversamente proporcional a resisténcia térmica* de
um elemento construtivo. Os materiais de isolamento térmico caracterizam-se pela sua
resisténcia térmica (R) em vez do seu valor (U), reservado para caracterizar a solucdo
construtiva.

A resisténcia térmica calcula-se mediante a formula: R = e/k , de onde R é a resisténcia térmica

do isolamento em m>.°C/W, e e a espessura do material em metros e X é a condutibilidade
térmica do material em W/m.°C

Para comparar os diferentes isolamentos de diferentes espessuras e diferentes condutibilidades
térmicas, calcula-se o valor de R. Aquele que tiver o valor mais alto de R, terd melhores
prestacdes térmicas. Pelo que, ndo é um valor de A baixo que determina a eficdcia do
isolamento.

R total

NAO ESQUECER: VALORES ALTOS DE R = MELHOR ISOLAMENTO!

Se se conhece um valor de R necessdrio, é possivel calcular a espessura necessaria para
determinado material de isolamento.
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Elemento
Construtivo
existente

Valor max.
de U
w/m?.°c

Medida de melhoria
(atendendo a que as necessidades de dependem dos
materiais de isolamento e da zona climatica)

Valor de U W/m2.°C

REH
(ref?)

PCS
(expectativa)

Parede
dupla com
cx de ar

1,45a1,75

Se possivel, preencher a cx de ar com isolamento de forma a ser
possivel um valor de U entre 0,40 e 0,80. Se a espessura da cx de ar nGo
possibilitar um correto isolamento, este deverd ser aplicado pelo
interior ou pelo exterior, neste caso através de um sistema etics.

PCS: pode sempre preencher a cx de ar através de um isolamento
projetado, para além de colocar se possivel isolamento pelo exterior. E
s6 quando ndo for possivel pelo exterior, colocar pelo interior. Com
espessuras nunca inferiores a 40 mm e que podem ir até 140 mm

0,30a0,50

0,20a0,40

Parede
simples

1,45a1,75

Isole pelo interior ou pelo exterior, através do sistema ETICS ou
fachadas ventiladas.

REH: Necessitara entre 20 a 60 mm de isolamento.

PCS: Recomenda-se o isolamento pelo exterior, através do sistema
ETICS sempre que possivel ou pelo interior, utilizando as placas
Gypcork ou ainda uma combinagdo de aglomerado de cortiga + gesso
laminado. Variando as espessuras entre 60mm a 140 mm.

0,30a0,50

0,20a 0,40

Pavimentos

0,90a1,25

Isole por cima ou por baixo da estrutura. Se possui pavimento de
madeira assente sobre ripas, pode melhorar o comportamento térmico
isolando também entre as ripas.

REH: Necessitara entre 40 a 60 mm de isolamento.

PCS: Necessita entre 60 a 100 mm de isolamento.

0,25a0,40

0,20 a 0,40

Cobertura
inclinada

0,90a 1,25

Isole por cima da estrutura horizontal. Pode utilizar isolamento em
forma de manta. Se for estrutura de madeira, coloque uma primeira
camada de isolamento entre as vigas e se necessdrio, uma segunda
camada cruzada por cima das vigas.

REH: Necessitara entre 50 e 90 mm de espessura de isolamento.

PCS: Necessitard entre 130 e 200 mm de isolamento.

0,25a 0,40

0,16 a 0,24

Cobertura
plana

0,90a 1,25

Apds a impermeabilizagéio coloque o isolamento por cima da cobertura
(pelo exterior), sob uma protegdo pesada de gravilha ou lajetas.

REH: Necessitara entre 50 e 90 mm de espessura de isolamento.

PCS: Necessitard entre 130 e 200 mm de isolamento.

0,25a 0,40

0,16 a 0,24

Coberturas
Verdes

As coberturas ajardinadas sGo uma enorme mais-valia para o ambiente
construido. A espessura do substrato, a colocagéo do isolamento, a
drenagem e o tipo de plantas, devem ser devidamente dimensionadas.
Por serem elementos naturais ndo permitem grandes flutuagbes de
temperatura, mantendo o ambiente interior a uma temperatura de
conforto constante.

0,16 a 0,24

Janelas

Superficie de
vaos: entre
20% a 40%

Caixilhos:
2,2a5,8

Vidros:
1,1a5,8

Se dispde de caixilharia em madeira, pode sempre recupera-la,
desempenando-a e adicionando-lhe tapa juntas se se justificar.

REH: caixilharia metalica com rotura de ponte térmica, PVC ou de
madeira. Vidros de 4/6/4 com ar &argon, na camara-de-ar, sendo
necessario nas zonas climaticas de maior exigéncia, uma capa interior
de baixa emissividade. Fator solar mdax. dos vidros 56%.

PCS: caixilhos em fibra de vidro. Vidros 4/6/4 ou 4/12/4 com ar argon
na camara-de-ar e uma capa no seu interior de baixa emissividade. Em
zonas climaticas em forte radiacdo solar no Verdo deve optar por
vidros com fator solar abaixo de 55%.

1,1a5,8

2,2

Tabela 4. Resumo de normas recomendadas de isolamento térmico

3.1.
Indicamos as recomendac¢des minimas para reduzir o efeito negativo de algumas pontes

Pontes térmicas

térmicas. No entanto, importa referir que a sua melhor pratica é a sua eliminacdo completa. A
ponte térmica é muito comum nos edificios antigos. Mesmo com a colocacdo posterior de
isolamento podem acontecer pontos frios nas paredes interiores, originando condensagdes.
Deve ter-se especial cuidado quando:

e £ utilizado isolamento pelo interior;
e Aestrutura de betdo, lajes de solo e vigas de betdo se encontram expostas.

< BRE=
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e Salienta-se que o efeito negativo das pontes térmicas aumenta conforme se aumenta o
nivel de isolamento dos restantes elementos do edificio, sem corrigir estas.

CORRECAO DE PONTE TERMICA BOAS PRATICAS PCS

PAVIMENTOS ISOLADOS PELO INTERIOR

e Aplique o isolamento no solo contra a placa de

gesso cartonado para evitar a ponte térmica.
Nota: deve ter-se em atengdo os ajustes nas zonas
Pavimento de portas e escadas.

Isolamento

Gesso Laminado

Laje

(o isolamento é colocado sob o revestimento)

PAVIMENTOS ISOLADOS PELO EXTERIOR

Reboco exterior

Placa Gesso
laminado

Isolamento
Laje
Pavimento

Reboco exterior Sempre que o0s pavimentos se encontrem expostos
Isolamento a locais ndo aquecidos, e se opte pelo isolamento
:jveimemo pelo exterior, deve isolar-se tanto a parte em
contacto com a zona ndo aquecida como o

contorno de toda a estrutura, nos varios casos,
como se indica nas imagens.

Reboco exterior
Isolamento
Laje
Pavimento

(o isolamento contorna toda a estrutura)

Tabela 5. Melhorias recomendadas para corregao de ponte térmica

RECOMENDACAO: Deve ter-se sempre em conta a solucio de reabilitacdo adequada a
cada caso de ponte térmica.
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3.2. Fachadas

3.2.1. Paredes duplas com caixa-de-ar
As paredes duplas com caixa-de-ar vazia podem e devem ser preenchidas em qualquer
momento, reduzindo assim a perda de calor até 60%. O custo aproximado de isolamento de
uma parede oca com 5 cm de cx de ar é cerca de 8€ por m’, que é recuperavel em
aproximadamente, cerca de 2 anos, com a poupanca gerada de energia.

3.2.1.1. Descrigao
A instalacdo de isolamento nas paredes vazias € um trabalho a ser feito por um especialista e
deve ser adjudicado através de contrato de trabalho a um técnico devidamente certificado e
qualificado para o efeito para proporcionar a devida garantia.

3.2.1.2. Adequacado das caixas-de-ar
Nem todas as paredes com caixa-de-ar se podem preencher com isolamento. Ha casos em que
a caixa-de-ar se encontra obstruida por uma execucdo defeituosa. Nestes casos o melhor é
trata.la como uma parede simples.

Regras para as caixas-de-ar: A boa pratica recomendada pelo PCS no que se refere a eficiéncia
energética, para as paredes com caixa-de-ar oca, é preenche-las com isolamento projetado,
podendo neste caso ser realizado por um sistema composto por fibras de vidro reciclado?, ndo
combustiveis e inorganicas, e por uma emulsdo adesiva sintética a base de agua (classificada
como nao perigosa).

Este sistema é adequado para qualquer estrutura existente, assegurando um isolamento
continuo sem pontes térmicas ou acusticas, e tem uma inércia térmica acima da média.

Contudo se se alterar a superficie interior, também vale a pena pensar em colocar uma placa de
gesso laminado sobre um isolamento para melhorar o comportamento térmico.

Injeta-se o Isolamento
através de furos na parede
exterior da parede dupla.

Fig 3. Enchimento de cx de ar através de furos na parede

Considera-se uma boa pratica preencher as caixas-de-ar quando se realizam as seguintes

atividades:
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e Reparacdo do reboco exterior e/ou interior;

® Fechar um terraco;

e Substituir um sistema de aquecimento (pois pode permitir o desenho de um sistema
mais pequeno e provavelmente mais econdmico).

3.2.2. Paredes simples

As paredes de uma folha podem-se isolar interna ou externamente. Uma parede de tijolo
convencional de 30x20x22 mm com placa de gesso no interior tem um valor aproximado de U
de 1,29 W/m°C.

A mesma parede com isolamento em placa GYPCORK®® (placa de gesso e ICB) no interior passa
a ter um valor aproximado de U de 0,55 W/m°C.

Isolar uma parede simples conforme as boas praticas podera significar uma poupanca entre
250€ a 300€ ao ano em aquecimento.

Regra para isolar paredes: Aplicar um isolamento com um valor R de 3,0 m2°C/W
melhoraré o seu valor de U até 0,30 W/m°C. Para isso s30 necessarios cerca de 80 a 180 mm de
isolamento, dependendo da condutividade térmica do isolamento.

3.2.3. lIsolamento pelo interior

A forma de gerar mais economia é sem duvida a de incluir o isolamento nas paredes no plano
de reabilitacdo. E uma falsa questdo instalar um sistema de aquecimento central sem isolar as
paredes. Os principais sistemas de isolamento pelo interior s&o:

e |solamento aplicado isoladamente sob acabamento;
® |solamento em placa composta: Gypcork ®

De seguida pode ver-se a aplicagdo mecanica de placa Gypcork ® - isolamento em aglomerado
de cortica + gesso laminado.

Placa Gesso Laminado

——  Isolamento

Nesta solugdo pode optar por usar a
placa Gypcork

Fig 4. Isolamento aplicado pelo interior
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Deve ter-se em consideracao o seguinte:

e Apligue uma argamassa que sele qualquer orificio que possa existir na parede para
reduzir as perdas;

e [nstale as solugdes mecanicas, de acordo com as recomendacgées do fabricante;

e (Oisolamento devera contornar todos os vazios e saliéncias junto de janelas e portas;

e Pode colocar-se qualguer acabamento sobre o gesso laminado, respeitando as
recomendacdes do material.

ig 5. Fixagdo da placa Gypcork ®

3.2.3.1. Vantagens do isolamento pelo interior
e E mais econdmico que isolar pelo exterior;

e Mantem-se a aparéncia da fachada;

e A paredeinterna aquece mais depressa;

e £ mais facil de instalar e manter que o isolamento pelo exterior;

3.2.3.2. Desvantagens do isolamento pelo interior

e H3a que avaliar as pontes térmicas com atencdo;

e Acolocacdo junto a elementos pesados requer fixacdes especificas;

e Pode proporcionar a reducdo de espaco indesejavel no caso de habitacdes pequenas;
e Osrodapés, sancas, aros de portas e janelas, apliques de parede, tem de ser retirados;
e Eincdmodo para os ocupantes.
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3.2.4. Isolamento pelo exterior (sistema ETICS)

O isolamento pelo exterior pode ser a forma mais dispendiosa, do ato de isolar. Mas para as
construcdes que necessitem de uma reparacdo periddica do isolamento, ou quando é
necessaria uma reparacdo grande (para reparar infiltracBes graves, prevenindo a entrada de
chuva, por exemplo), o custo acrescido de colocacdo do isolamento exterior pode ndo ser tdo
significativo. Principalmente se se considerarem as vantagens acrescidas no que se refere a
posterior melhoria do comportamento energético do edificio. Importa salientar que a instalagdo
e o dimensionamento dos sistemas de isolamento pelo exterior € um trabalho que deve ser
realizado por especialistas.

Uma vez que o isolamento colocado pelo exterior e seus componentes sdao comuns a todos os
sistemas de reboco humido, os resultados normalmente dependem da espessura utilizada para
o isolamento e da qualidade do reboco. O sistema ETICS apresenta vantagens no caso de
edificios com isolamento térmico insuficiente, infiltracdes ou aspeto degradado. Além disto,
pode diminuir o risco de ocorréncia de condensacdes, tratando de certo modo as pontes
térmicas.

Tém sido desenvolvidos diversos sistemas de isolamento térmico de fachadas pelo exterior que
sdo de utilizacdo corrente em diversos paises europeus, quer na reabilitacdo de edificios, quer
em novas construcdes. Estes sistemas constituem uma étima solugdo, tanto do ponto de vista
energético como do ponto de vista construtivo.

De um modo geral, os sistemas de isolamento pelo exterior sdo constituidos por uma camada
de isolamento térmico aplicada sobre o suporte e um paramento exterior para protegdo, em
particular, das solicitagcdes climaticas e mecanicas.

3.2.4.1. Vantagens do isolamento pelo exterior

e Pode-se aplicar com o edificio ocupado;

e Fvitam-se as pontes térmicas, exceto em casos em que ha varandas;

e Grande variedade de solu¢des de acabamento;

e Pode-se utilizar para revitalizar e modernizar o edificio, alargando a sua vida util.

Isolamento

Reboco ou outro
acabamento

Nao se aplica em
Alvenaria de Pedra

Fig 6. Isolamento pelo exterior (ETICS)
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3.2.4.2. Desvantagens do isolamento pelo exterior
e Pode alterar muito o aspeto exterior da fachada;
e Pode ser vulneravel a danos por impacto;

e Aszonas vulnerdveis necessitam de protecdo.

- {

um sistema em cortica (ETICS)

Fig 7. Detalhe de instalagao do isolamento de

3.3. Pavimentos

GUIA psr2 » REABILITACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS

As perdas de energia através do solo exposto dependem essencialmente do tamanho e da

forma, do tipo de pavimento e da condutividade da solucdo construtiva. A perda de calor é

maior nas extremidades, pelo que a forma é o mais importante. Num conjunto de moradias

contiguas, as perdas variam, por exemplo, entre uma moradia com terraco e uma com um

sotdo. Projetar com um valor U comum suporia recomendar uma espessura de isolamento e

acabamento diferente para cada caso. O que n3o é pratico. E mais facil projetar para um valor

de R do que para um valor de U.

Nota: As perdas de calor através do solo podem ser reduzidas até 80% colocando

isolamento.

Referencias:
Estrutura de betdo simples: R = 0,53 m2.0C/W
Estrutura metalica: R = 0,40 m2.9C/W

Estrutura de madeira: R = 0,72 m2.°C/W
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3.3.1. Pavimentos existentes
Quando se mantém o soalho, a Unica opgdo possivel é instalar o isolamento e um novo soalho
por cima. Deve no entanto, ter-se em atencdo o revestimento de escadas e os aros das portas.

Com uma espessura de isolamento de 60 a 100 mm é possivel obter bons resultados. Quando
se troca de soalho, temos oportunidade de incorporar o isolamento. Sempre que possivel
devemos manter o mesmo nivel, o anterior a reparacdo, de forma a evitar alturas desiguais ou

I Impermeabilizagac

desajustadas em portas e escadas.

———— laje

Isolamento
Laje Isolamento
Solo Solo

Fig 8. Isolamento sobre a laje Fig 9. Isolamento sobre a laje

3.3.2. Caracteristicas de isolamento de pavimentos
Isolamento sobre a laje. Se o isolamento for colocado sobre a laje a habitacdo aquece mais
depressa com o aquecimento ligado. A impermeabilizacdo deve ser colocada logo em cima da
laje.

Isolamento sob a laje. E a opcdo ideal numa habitacdo orientada a sul. A laje sem qualquer
isolamento na superficie absorve o calor e limita o sobreaquecimento. Deve ser colocado um
isolamento (valor de R de 0,75 m”>.°C/W) com a mesma altura que a laje, no perimetro da
habitacdo.

3.3.3. Pavimentos sobre estrutura de madeira

Solo
Estrutura de Madeira
Isolamento

Placa Gesso Laminado

Fig 10. Isolamento sobre estrutura de madeira aplicado por baixo
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O isolamento deverda cobrir completamente o espaco entre as vigas e ter a mesma
profundidade que as mesmas. Se houver um espaco habitado sobre este, é possivel instalar

facilmente o isolamento, a partir da sua parte inferior.

Quando ndo ha acesso por baixo, a Unica forma de isolar é desmontando o pavimento e

colocando um novo.

Suporte existente

Pavimento novo

Isolamento

|
Vigas existentes

Fig 11. Isolamento sobre estrutura de madeira aplicado no pavimento
3.4. Coberturas

3.4.1. Coberturas inclinadas ndo habitadas
Este tipo de coberturas sdo as mais faceis de isolar e com melhores resultados. Nestes casos, a
envolvente térmica define-se pela separacdo horizontal, pelo que é aqui que devemos isolar.

Se a estrutura é leve, metalica ou de madeira, coloca-se o material de isolamento em duas
vezes, sobrepostas perpendicularmente: a primeira ocupando todo o espacgo entre vigas e a
segunda, da mesma espessura, no sentido perpendicular de forma a cobrir as vigas.

Placas de isolamento colocadas
sobrepostas na perpendicular
sobre as vigas

Fig 12. Boa pratica PCS, para isolar coberturas inclinadas nao habitadas, em estrutura leve (madeira ou metdlica)
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Se a estrutura é pesada (betdo com tijolos ceramicos, para criar pendentes) coloca-se o

isolamento entre os tijolos. Se houver possibilidade, instala-se outro pano de isolamento pela
superficie inferior da laje, de mofo a diminuir o efeito de ponte térmica provocada pelos tijolos.

Isolamento

Isolamento adicional pelo
interior

Fig. 13. Boa pratica PCS, para isolamento de coberturas inclinadas nao habitadas. Estrutura pesada.

O isolamento destas zonas, custa em média cerca de 8 a 10 euros / m* o que é recuperavel em
2 a 3 anos no maximo, se a zona nao tivesse qualquer isolamento.

Referencias:

O ideal seria conseguir-se um valor de U de 0,60 W/(m2.°C), no entanto para uma reabilitacdo,
alcancgar este valor significa grandes espessuras de isolamento (mais de 150 mm), o que significa
reduzir o pé direito livre. Nestas situagdes, pode ser mais pratico alcancar valores de U de 0,90
W/(mz2.°C).

3.4.2. Coberturas inclinadas habitadas
Instala-se o isolamento ao nivel da cobertura inclinada, imediatamente a seguir ao suporte das
telhas (entre as vigas) ou por baixo das vigas (neste caso deve ter-se em conta a reducao do pé
direito livre)

Em qualquer dos casos se devem ter em conta as condensacdes superficiais. Deve também dar-
se atencdo a localizacdo de cozinhas e casas de banho.

Os cabos elétricos devem ficar situados sobre o isolamento para evitar sobreaquecimentos;

Todas as canalizacGes e depdsitos, eventualmente, localizados no desvdo de cobertura devem
estar devidamente isolados.

Se a estrutura é leve (metalica ou de madeira) o isolamento deve ser colocado em duas vezes,
sobreposto na perpendicular: a primeira ocupando todo o espaco entre as vigas e a segunda, da
mesma espessura, na perpendicular para cobrir as vigas.
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Membrana impermeavel
e transpiravel

Sarrafo pregado a estrutura
através do isolamento

Isolamento

Gesso Laminado com barreira anti
vapor (se necessario)

Vigas existentes

Fig. 14. Boa pratica PCS, para isolamento de coberturas inclinadas habitadas em estrutura leve (madeira ou metalica)

Se a estrutura é pesada (betdo) coloca-se o isolamento sobre a mesma. Para se obter uma boa
pratica no que se refere a eficiéncia energética, a espessura do isolamento devera ser elevado
(80 mm ou mais), haverda casos em que pode ser interessante instalar outra camada de
isolamento pelo lado inferior da laje de betdo, em vez de uma s muito espessa pelo exterior.

Sarrafo pregado a estrutura
através do isolamento

Membrana impermeavel
e transpiravel

Isolamento

Gesso Laminado com barreira anti
vapor (se necessario)

Estrutura de Betao

Fig. 15. Boa pratica PCS, para isolamento de coberturas inclinadas habitadas. Estrutura pesada.

3.4.3. Coberturas planas
O método preferido para isolar uma cobertura plana é situar a camada de isolamento por cima
de plano da cobertura. O isolamento pode-se colocar logo sob a impermeabilizacdo., numa
cobertura plana do tipo tradicional, o que recomendamos, por ser o aglomerado de cortica
expandido o isolamento que recomendamos na maioria dos casos. E mais econémico adicionar
isolamento, do que alterar toda a cobertura.
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Acabamento

Impermeabilizagao
Isolamento térmico
Camada Forma

Estrutura Betao

Fig. 16. Boa pratica PCS, para isolamento de coberturas planas.

3.4.4. Coberturas verdes (ajardinadas)

Ao contrario do que muitas vezes se pensa, as coberturas ajardinadas sdo um elemento
altamente protetor da impermeabilizacdo. Se bem executada é uma enorme mais-valia para o
ambiente construido. A espessura do substrato, a colocacdo do isolamento, a drenagem e o tipo
de plantas, devem ser devidamente dimensionadas. Assim é possivel ndo sé contribuir para um
maior ambiente verde como para um conforto térmico dentro do edificio melhorado, pois por
serem elementos naturais ndo permitem grandes flutuacdes de temperatura, mantendo o
ambiente interior a uma temperatura de conforto constante.

Vegetacao
Substrato Floral
Elemento de drenagem

Impermeabilizacao

Isolamento térmico
Camada Forma

Fig. 17. Boa préatica PCS, para isolamento de coberturas verdes.
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4. JANELAS E PORTAS

A substituicdo de janelas e portas pode ter um impacte importante sobre as perdas de calor que
se produzem no Inverno e os ganhos solares indesejados que se produzem no Verdo. Também
se produz um grande impacte proveniente da redugdo das perdas por infiltracdes ao minimizar
as correntes de ar. Pois sdo estes os elementos mais vulneraveis da envolvente dos edificios,
sendo responsadveis por um grande consumo de energia para aquecimento ou para
arrefecimento. Cerca de 25 a 30% da energia utilizada para aquecimento, sai para o exterior
através de janelas antigas ou de caixilharias ineficientes”.

Boa pratica PCS:

Permeabilidade: Classe 3 ou maior

Parte opaca: U max de 2,2 W/m?°C

Caixilharia janela: U max de 2,2 W/m°C

Vidro: U max de 2,2 W/m°C e fator solar maximo de 0,55 (em zonas climaticas com forte radiacdo
solar no Verao)

As janelas devem ser sempre instaladas por um instalador certificado e seladas na unido
caixilharia/parede (para reduzir as correntes e perdas de ar nesta unido). Uma caixilharia dupla
€ uma boa opc¢do quando a melhoria térmica deve ser significativa e é necessario manter a
fachada do edificio. Também as fitas de isolamento que se vendem em lojas de bricolage ndo
sdo caras e sdo faceis de instalar, e podem melhorar bastante o conforto térmico e reduzir
perdas de energia.

O comportamento térmico de uma janela depende de varios fatores, como o desenho,
materiais utilizados e combinacdo dos componentes. Ja existe em alguns paises da EU, sistemas
gue comparam as prestacdes energéticas das janelas e portas. Por exemplo em Inglaterra o
sistema, desenvolvido por BFRC®, permite comparar o comportamento térmico global das
janelas. O sistema de qualificacdo baseia-se no fluxo total anual através da janela
(kWh/m?/ano).

No mercado nacional, foi implementado em 2013, o sistema SEEP Janelas que pretende
colmatar uma lacuna na comunicacdo entre o instalador e o consumidor no momento da
recomendacdo das janelas indicadas para a sua casa. Neste sentido o proprietario passa a saber
como selecionar os produtos que respondem as suas necessidades e apresentam o melhor
desempenho energético. A etiqueta energética SEEP dota o consumidor de mais informacao
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para além dos conceitos genéricos que hoje traduz a percepcdo de janelas eficientes: "vidro
duplo" e "corte térmico".

Classe Energética - permite a verificagdo da
classe de desempenho energético, que vai de "G"
(menos eficiente) a "A" (mais eficiente). A classe
resulta da avaliagdo do desempenho da janela.

SISTEMA DE ETIQUETAGEM
ENERGETICA DE PRODUTOS

JANELAS Desempenho Energético - corresponde a

performance da janela no més mais frio e no més
IDENTIFICAGAO DA MARCA mais quente do ano (Janeiro e Agosto
MODELO DA JANELA respetivamente), traduzindo a melhor ou pior
AD SEER;SATIONZ00NM01%0 capacidade de reduzir perdas térmicas no Inverno
ou minimizar o sobreaquecimento no Verdo. Tudo
c para 0 mesmo referencial normativo, o que permite

uma comparagao entre janelas, para as mesmas
condigOes. Este calculo é baseado na ISO 18292
de 2011 que contém o procedimento de calculo
para obter o desempenho energético de portas e
janelas instalados na envolvente de edificios
residenciais.

Coeficiente de Transmissao Térmica Superficial
_ - é a capacidade que a janela tem de reter a

energia (calor e frio) na parte exterior/interior do
_ edificio. Quanto menor for este valor melhor é o
coeficiente de transmissao térmica.

DESEMPENHO /15, 11,61

ENERGETICO Fator Solar do Vidro - é o valor da relagdo entre a
(KWh/m2.més) Inverno 5,74 energia solar transmitida para o interior através do
vidro e a radiagao solar nele incidente. Quanto
Transmissdo termica (U,) 21 Win'.K menor for este valor melhor sera o comportamento
Fator solar do vidto (g) a6 da janela a incidéncia da luz solar.
Classe de permeabilidade ao ar A4 Classe de Permeabilidade ao Ar - é a capacidade
s T que a janela possui para reduzir as infiltragdes de
tenuagdo actstica (Ru) 95 ar através da janela. Existem 4 classes, sendo que
S — a classe <,1e permeabilidade com  melhor
0 SEEF"om classificagao é a 4.
— Atenuacdo Acustica - é a capacidade que a
janela tem de atenuar os sons que vém do exterior
ADENE da habitagdo. Quanto maior for este valor, maior
AGENCIA PARA A ENERGIA sera a capacidade da janela em atenuar o ruido.

Fig. 18. Etiqueta energética SEEP

Para além da etiqueta em grande formato fornecida com a janela, cada janela tem também
uma etiqueta mais pequena, incorporada no caixilho de forma permanente e que garante a
rastreabilidade de cada janela.

Consideremos como exemplo uma habitacdo com grandes janelas orientadas a Sul. Nesta
situacdo, a escolha de janelas deve ter em especial atengdo o fator solar, procurando o valor
mais baixo possivel para evitar a exposicdo excessiva a luz solar dos espacos. Aliando ao fator
solar baixo, o valor de desempenho energético de Verdo e de coeficiente de transmissdo
térmica superficial reduzidos é possivel evitar o sobreaquecimento e melhorar o conforto e o
consumo gasto na climatizacdo da habitacdo no Verdo.
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4.1. Valores de Referencia para caixilhos e vidros

PRFV Janela oscilo-batente (vidro 35mm) Na construgao
PRFV Janela de correr (vidro 36mm) 1,95 - - tradicional é comum

PRFV Janela de guilhotina (vidro 22mm) 1,97 - - WL O @Eiallies
de madeira e aluminio

Madeira alta densidade 2,20 - - B e
Madeira baixa densidade 2,00 = = térmica.(caracteristicas
Aluminio sem rutura de ponte termica >5,90 - - do caixilho em posicio
Aluminio com rutura <12 4,00 - z vertical)

Aluminio com rutura =12 mm 3,20 - -

Monolitico 4mm 5,80 0,88 - Os vidros monoliticos e
Monolitico 6 mm 5,70 0,87 - os duplos standard sdo
Duplo standar 4/6/4 2,85 0,80 Ar os mais frequentes na
Duplo standar 4/12/4 2,80 0,78 Ar | Sonstrugdo radicional
Duplo baixo emissivo 4/6/4C 1,30 0,60 Argén  giruacio da protecio
Duplo baixo emissivo 4/12/4C 1,30 0,59 Argbén | solar e baixo emissiva
Duplo baixo emissivo 4/16/4C 1,10 0,59 Argén  (caracteristicas para os
Duplo baixo emissivo e control solar 4C/6/4C 1,30 0,41 Argén  vidros na posicdo
Duplo baixo emissivo e control solar 4C/12/4C 1,10 0,41 Argén  vertical)

Tabela 6. Valores referéncia para caixilhos e vidros®

Boa pratica PCS:

Comparados com outros materiais geralmente utilizados na construgao civil no fabrico de janelas
verifica-se que os PRFV sdo aqueles que melhores caracteristicas apresentam.

Qualquer produto fabricado em fibra de vidro por pultrusdo consome, consideravelmente menos
recursos naturais e energia, e é mais favoravel em termos de emissdes, do que um produto
semelhante fabricado noutros materiais.

PRFV Madeira PVC Aluminio

Resisténcia a fissuras ' X ' ' X ' X
Resisténcia ao descasque X X X
Resisténcia ao empenamento X X
Acabamento pintado X X X
Acabamento "Folheado de Madeira" X X
Dilatagdo/ Contragdo semelhante ao vidro X
Elevada eficiéncia energética X X X

Tabela 7, Caracteristicas dos caixilhos em fibra de vidro (PRFV)

5. VENTILACAO E ESTANQUIDADE

Em todos os edificios é necessario haver zonas de entrada de ar exterior para ventilagdo (zonas
de impulsdo) e outras de saida do ar interior viciado (zonas de extracdo). A ventilacdo é
necessaria para proporcionar aos ocupantes dos edificios, um ambiente interior saudavel e
confortavel. O principal objetivo da ventilacdo é eliminar o ar interior contaminado de um
edificio e substitui-lo por ar renovado do exterior.
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Sempre que o espaco interior for completamente estanque, deve instalar-se um sistema de
ventilacdo controlada. O sistema pode porém, ser hibrido ou mecanico, descartando-se o do
tipo natural. Estes dois sistemas podem ser usados no setor residencial e os sistemas mecanicos
no setor terciario.

5.1. Ventilagdo hibrida e mecanica
A ventilacdo hibrida é aquela que combina a de tipo natural quando as condicGes de pressdo e
temperaturas ambientais sdo favordveis e a extracdo mecanica quando as condi¢cdes naturais
nao sdo propicias.

A ventilacdo mecanica é aquela que usa dispositivos eletromecanicos (admissdo mecanica,
extracdo mecanica ou equilibrada) para promover a renovagdo do ar. As aberturas de admissdo
situam-se nas zonas de impulsdo e as aberturas de extracdo nas de extracao.

Fig. 19. Ventilagao natural

Sistema de extragdo

Fig. 20. Ventilagao hibrida

Os ventiladores de extracdo expulsdo o ar viciado ou poluido das divisdes humidas (cozinhas e
W(Cs), enquanto se introduz ar renovado no edificio pelas zonas de impulsdo.
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Os ventiladores extratores de baixa poténcia com motores de corrente continua sdo faceis de
encontrar e podem poupar até 80% da eletricidade necessaria para as unidades convencionais.
Todos os ventiladores extratores deveriam ter um controlador de humidade para manter a
humidade de uma habitacdo a um nivel aceitavel, normalmente menos que 70%HR.

Para uma ventilacdo efetiva, os extratores deveriam estar:

e T3o altos quanto possivel,

e Perto da fonte de poluicdo;

e O mais longe possivel da fonte de ar novo;

e |nstalados de acordo com as recomendacdes do fabricante.

A extracdo mecanica consiste normalmente numa unidade central de ventilacdo colocada num
armario ou no sotdo, conectada por condutas ligadas habitacdo para extrair o ar dos locais
himidos. Deve-se controlar o fornecimento de ar e dispor as grelhas de entrada em sitios que
nao causem inconvenientes.

E tdo importante que os ocupantes tenham conhecimento da importancia e do baixo custo do
funcionamento dos ventiladores extratores como da localizacdo das grelhas de admissdo de ar
(por exemplo colocadas nas caixilharias), para que se evitem desativa¢cdes ndo intencionais.

A caracteristica da poupanca energética mais evidente nestes sistemas é a de que o seu
consumo elétrico é extremamente reduzido.

5.2. Ventilagdo com recuperador de calor
O ventilador com recuperacdo de calor é uma variante do ventilador extrator, pois incorpora
uma troca de calor. Recupera 60% ou mais do calor do ar que é extraido. Esse calor pode ser
usado para aquecer o ar que entra no inverno ou para arrefece-lo no verao.

Os ventiladores de recuperacdo e extracdo sdo na sua maioria de duas velocidades, facilitando
uma entrada a baixa velocidade e pouco volume de ar, e uma extracdo forcada a alta
velocidade. O ajuste de alta velocidade pode-se controlar manualmente, mediante um sensor
de humidade ou um sistema de controle por detecdo de uso.

-

| Entradadoar

-

Extragdo

Impulsdo

Figura 21: Esquema de um recuperador de calor
As consideracBes de desenho sobre a localizacdo destes ventiladores com recuperacdo de calor,
sdo similares as dos ventiladores mecanicos.
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Estes sistemas facilitam o cumprimento do regime necessario de ventilacdo sobre qualquer
condicdo climatérica. No entanto os beneficios de poupanca energética s6 ocorrem em edificios
completamente estanques. Por isso este tipo de sistemas so deveria ser usado em situacbes de
estanquidade superior a 5m*/(h.m?) com 50Pa de press3o.

Sistema de extragdo e
fornecimento

Fig. 22. Ventilagdo com recuperador de calor

5.3. Estanquidade
Qualquer trabalho de reabilitacdo deveria ter associado uma estratégia de ventilacdo e
estanquidade. O objetivo é proporcionar o equilibrio entre a eficiéncia energética e a qualidade do
ar interior.

As perdas de ar produzem-se através da infiltracdo ou saida de ar através de fendas e grelas
indesejadas na envolvente do edificio.

Demasiadas perdas ou entradas de ar ndo controlado conduzem a perdas de calor e incémodas
correntes frias.

A medida que melhoram os niveis de isolamento, aumenta a proporc3o de calor total perdido
através de infiltragGes.

Como parte de qualquer reabilitacdo importante, deve-se identificar e minimizar as vias de
saidas e entradas de ar indesejadas. E possivel fazer uma prova de pressdo para identificar as
vias de saidas e poder corrigi-las.

O potencial de melhoria da estanquidade de um edificio existente dependera da sua natureza e
do tipo de trabalho a realizar. E por isso dificil estabelecer metas absolutas, sendo a
recomendacado de boa préatica conseguir-se uma permeabilidade de 5m?/(h.m?) a 50 Pa.

O requisito de estanquidade existente em Portugal aplica-se exclusivamente as caixilharias e
nado ao edificio completo. Noutros paises da Unido Europeia aplica-se a todo o edificio. Por
exemplo na Grd Bretanha especifica-se um valor maximo de permeabilidade de 10m3(h.m?2)
exigindo que uma amostra significativa de novos edificios seja ensaiada depois da sua
construcdo, para demonstrar que este requisito foi conseguido.
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Os resultados deste ensaio usam-se para:

e Avaliar a estanquidade do edificio em comparag¢do com um standard reconhecido;
e |dentificar as vias de saidas e entradas de ar;

e Avaliar o potencial para reduzir as perdas de ar do edificio;

e Medir as melhorias conseguidas depois da acdo de correcao.

Grelhas de ventilagdo ocultas no solo;

1.

/ 2. Fissuras no solo;
3. Fissuras nas janelas e portas;
4

Vias de comunicagdo com o exterior de solos e
tetos através das cx-de-ar;

5 Fendas nas caixilharias e cx de estores;

6 Fissuras nas juntas de parede e coberturas;

7.  Chaminés abertas;

8 Fendas nas zonas de acesso a cobertura;

9.  Fendas a volta de instalagdes, por ex. iluminagdo;

10. Respiradores de tetos e coberturas;

11. e 13. Respiradores em WCs e cozinhas ou
extratores;

12. e 14. Fissuras nas condutas (aguia, AQS,
saneamento, etc)

15. Fissuras nas juntas entre solo e paredes;

16. Fissuras junto de acessorios elétricos encastrados

P nas paredes.

Fig. 23. Vias mais frequentes de perdas e entradas de ar

5.4. Desvantagens da falta de estanquidade

CO;
Emissdes de CO2 mais elevadas;
Climatizacao

Para colmatar as perdas e entradas de calor excessivas o sistema de climatizacdo aumenta o seu
desempenho, gastando mais energia;

Conforto

As correntes e pontos frios podem causar incomodos. Principalmente as perdas, conduzem a
uma habitacdo mais fria. As moradias com correntes de ar tendem a causar doencas nos seus
ocupantes;

Risco de danos

O ar humido ao penetrar no material de construcdo, pode degradar a estrutura e reduzir a
eficdcia do isolamento. Junto as saidas de ar, normalmente produzem-se manchas de pd no
pavimento e revestimento de paredes.
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Vede todos os espagos em torno de janelas e portas para evitar saidas de ar indesejadas

Aplique massa de vidraceiro no exterior de todos os caixilhos antigos de portas e janelas

Vede qualquer espago interior onde a parede contacta com as janelas/porta exterior, com a mesma massa.
Repare qualquer dano nos caixilhos de janelas e portas exteriores e assegure-se de que as soleiras e caixilhos
fixos ficam herméticos. Substitua se necessario o sistema de fecho.

As perdas de ar no interior das paredes podem resolver-se injetando isolamento projetado preenchendo todos
0s vazios existentes.

Repare todos os danos existentes como fissuras nas paredes exteriores.

Melhores os solos de madeira colocando isolamento como indicado atrés.

Assegure-se que, havendo passagem para o sétdo, esta se encontra bem vedada.

Vede todos os espacos situados em volta de qualquer tubagem ou cabos que atravessem as paredes exteriores,
coberturas e caves.

Tabela 8, Como melhorar a estanquidade nos edificios existentes

6. CLIMATIZACAO E AGUA QUENTE SANITARIA (AQS)

O aquecimento e arrefecimento proporcionam o conforto térmico onde e quando se necessita.
O calor obtido através do sol, os ocupantes, o sistema de AQS, a cozinha e os eletrodomésticos
apoiam a fonte principal de calor quando o sistema estd em regime de aguecimento mas
penalizam-na quando estd em regime de arrefecimento.

O DL n.2 118/2013, nas regras dispostas nos Regulamentos (REH e RECS), compila num Unico
diploma legislacdo que se encontrava dispersa e procede, assim, a atualizacao dos requisitos da
gualidade térmica, a introducdo de requisitos de eficiéncia energética e, complementarmente, a
manutencdo da promocdo da utilizacdo de fontes de energia renovavel, com clarificacdo e
reforco dos métodos para quantificacdo do respetivo contributo.

Um regime de aquecimento/arrefecimento é energeticamente eficiente quando:

e FEstd dimensionado adequadamente para climatizar um edificio que esta frio ou quente
num determinado espaco de tempo razoavel (normalmente menos de uma hora),
sendo necessario um calculo correto das cargas térmicas e no emprego de racios
standard,;

e Utiliza a energia tdo eficazmente quanto for possivel;

e Pode se controlar com exatiddo;

® Tem controlos faceis de usar e entender.
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Um sistema eficiente tem um baixo custo de operacdo e pode aumentar o valor da habitacdo.

Uma substituicdo completa do sistema oferece a melhor oportunidade para melhorar a
eficiéncia energética. Permite também reavaliar a eleicdo do combustivel, que tem uma grande
influéncia sobre os custos de operacdo e no impacte ambiental do sistema. Uma melhoria
parcial pode também trazer muitos beneficios, em especial quando se melhora o isolamento.

6.1. Climatizagao

6.1.1. Eleicao do combustivel
A eleicdo do combustivel depende da disponibilidade e afeta diretamente os custos de
operacdo e as emissdes de CO,, como mostra o seguinte grafico:

Emissodes de CO, ao longo do ciclo de vida (gCO,/kWh)
1200
1000
800
600
400
200

0 4 . — . . - . . - . . .
Biomassa Biomassa Hidrica Fotovoltaica Eolica Geotermia Carvido Petréleo  Gas natural
atual Futura (melhor (melhor
pratica) pratica)

Gréfico 1, Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE)1998

Devido as suas emissdes de carbono inferiores as do carvdo e petréleo, o gds natural é o
combustivel preferido, se disponivel para sistemas de aquecimento de dgua.

O aquecimento através de resisténcias elétricas s se deveria utilizar depois de tomadas as
medidas de isolamento, para evitar perdas.

6.1.2. Melhorias recomendadas
Os sistemas devem ser dimensionados corretamente, sendo necessario um calculo correto das
cargas térmicas no emprego de racios standard. Ha que ter em conta varios fatores, em especial
para os novos sistemas colocados em edificios em que o isolamento tenha sido reforcado:

e H3a que avaliar as perdas de calor por ventilacdo;
e (O tamanho da caldeira dependera da quantidade de dgua quente necessaria e pelas
necessidades de aquecimento;
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e Como seguranca, devem ser descartados os ganhos provocados por outros sistemas,
como por exemplo, calor gerados pelos ocupantes, pela iluminacdo, por outros
equipamentos, etc...

E imprescindivel consultar os utilizadores e aconselha-los sobre a melhor forma de operar os
seus sistemas.

6.1.3. Caldeiras de condensagao

Um método simples e econdmico de evitar a faturacdo da Energia reativa consumida, consiste
na instalacdo de Baterias de Condensadores, pois além da reducdo da fatura de eletricidade, a
correcdo do fator de poténcia permite ainda reduzir as perdas na rede interna, estabilizar os
niveis de tensdao, melhorar o tempo de vida Util dos equipamentos e minimizar o investimento
em transformadores e cabos. Num sistema de aquecimento central, as caldeiras de
condensacdo sdo a forma mais eficaz energeticamente de produzir dgua quente e aquecer a
casa. O conceito de condensacdo é muito simples; ao contrdrio das caldeiras convencionais que
permitem que os gases de combustdo possam sair livremente para a atmosfera, as caldeiras de
condensacdo aproveitam este calor transmitindo-o ao circuito de dgua quente sanitdria ou ao
de aguecimento. A condensacdo ndao sé aumenta significativamente a eficiéncia da caldeira,
como também reduz as emissdes de gases para a atmosfera, contribuindo para combater as
alteragBes climdticas. Uma caldeira de alta eficiéncia energética pode ser um excelente
investimento na hora de escolher um novo sistema de aguecimento e dgua quente sanitaria.

6.1.4. Caldeiras mistas
As caldeiras de condensacdo sdao a melhor op¢do para combinar com os painéis solares térmicos
gue pré-aquecem a agua do circuito; este sistema permite poupar mais de metade da energia
comparativamente com as caldeiras convencionais. No entanto existem caldeiras mistas.

As caldeiras mistas subministram aquecimento ambiente e agua quente “instantanea”. Nao
necessitam reservatério de dgua quente. A poténcia da caldeira é selecionada com base nas
necessidades de dgua quente. Algumas caldeiras instantaneas mistas dispdem de uma
instalagdo para manter quente que mantem a agua dentro da caldeira, permanentemente
guente, para evitar o tempo de aquecimento. Esta instalacdo deve ser programada para que se
desligue durante a noite.

6.1.5. Radiadores
Colocar isolamento com uma capa refletante por detrds dos radiadores sobre paredes
exteriores ndo isoladas, melhora o seu rendimento. De qualquer forma, uma parede exterior
isolada reportard sempre melhores resultados. O que significa que, ao reabilitar o edificio
melhorando o seu isolamento, pode originar a que os radiadores existentes estejam
sobredimensionados, para as novas necessidades de aquecimento.

As valvulas termostaticas dos radiadores reduzem o risco de sobreaquecimento.
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6.1.6. Sistemas elétricos

As emissGes de CO2 e custos de operacdo dos sistemas aquecimento através de resisténcias
elétricas convencionais sdo superior as do gas natural. Por isso so deveriam utilizar-se quando o
edificio é isolado convenientemente.

RACIO DE EMISSOES APROXIMADO: ELETRICIDADE VERSUS GAS NATURAL = 3:1!

Os pacotes de aquecimento elétrico recomendados devem ser constituidos por:

e Aquecedores de armazenamento em horas de vazio, ajudados por um ventilador e
convectores de apoio em horas de cheio para salas de estar;

e Aquecedores de armazenamento em grandes quartos de dormir e grandes cozinhas;

e Aquecedores convectores fixos em horas de cheio com temporizadores e termos e
termdstatos em divisdes pequenas;

e Aquecedores de fluxo descendente de apoio para casas de banho e cozinhas;

e (Controle automatico de entrada e saida e amortecimento controlado
termostaticamente em todos os aquecedores acumuladores.

Os aquecedores acumuladores modernos com ventilador sdo mais pequenos e rapidos que 0s
antigos. Um terméstato controla o armazenamento/saida de calor durante as horas de
cheio/vazio, que podem além do mais, controlar-se com um termastato simples. O controle do
convector de apoio estd ligado ao termdstato e sé se acende quando quase todo o calor se
esgotou.

6.1.7. Sistemas alternativos de aquecimento

Aquecedores de gas tradicionais

Com um bom nivel de isolamento, dois ou trés aquecedores de gds tradicionais podem a pouco
suprir as necessidades de aquecimento em toda a habitacdo. Os custos de investimento sdo
baixos, no entanto o desenho deve ser adequado para que a distribuicdo de calor seja uniforme.

A diferenca entre estes dois tipos de aquecedores
estd na forma como emitem o calor, sendo que os
primeiros proporcionam uma temperatura ambiente
constante e homogénea e os segundos proporcionam
uma sensacdo de calor mais rapida e direta.’

Fig. 24. Aquecedores a gas tradicionais
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6.2. Arrefecimento. Melhorias recomendadas.

E muito comum em zonas muito quentes em Portugal, sobre dimensionar em excesso os
sistemas de arrefecimento. Para fazer um bom projeto devem ter-se em consideracdo os
mesmos fatores indicados para aquecimento e que vdo afetar o seu comportamento de forma
similar:

e Devem avaliar-se os ganhos de calor por ventilacdo;

e O tamanho dos equipamentos é determinado pelas necessidades de arrefecimento
calculadas;

e O tamanho dos equipamentos deve ter em consideragdo o isolamento e fator solar dois
envidracados;

e Além destes ganhos, por ventilagdo e radiagdo solar, devem ainda considerar-se os
ganhos determinados pela ocupacdo, iluminacdo, equipamentos etc...

E imprescindivel consultar os ocupantes e aconselha-los sobre a melhor maneira de operar
estes sistemas com vista a uma maior eficiéncia energética.

6.3. Regulagao
A caldeira de aquecimento central deve apagar-se automaticamente quando ndo ha
necessidade de uso de dgua quente, através de um sistema de bloqueio.

As casas maiores devem dividir-se em zonas com controlo de tempo e temperatura para cada
uma delas. Geralmente estas zonas dividem-se por pisos. Mas num edificio com grandes ganhos
a Sul, por exemplo, deve ter esta zona dividida.

Os controlos de hora e temperatura faceis de usar e sensiveis de ajustar por qualquer utilizador
sdo os que produzem melhores resultados.
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6.4. Tubagem

Toda a tubagem deve ser isolada. Qualquer tubagem fora da zona aquecida do edificio deve
estar isolada para evitar perdas de energia e evitar a congelacdo recomendando-se que as
tubagens para aquecimento sejam igualmente isoladas.

A caldeira deve ser colocada dentro do edificio sempre que possivel e a distancia necessaria a
ser percorrida pela dgua até ao depdsito deve ser e menor possivel. Da mesma forma, quanto
mais perto estes tiverem dos banhos e cozinha, melhor, para evitar perdas no transporte.

6.5. Sistemas comunitarios

Em determinadas urbanizacBes ¢ possivel instalar-se sistemas de aquecimento e/ou
arrefecimento de grupo. Contudo, devem ser salvaguardadas as condi¢cdes de monitorizacdo,
manutencgado e gestao.

7. ILUMINAGAO E EQUIPAMENTOS

A eletricidade para iluminacdo e para os equipamentos (eletrodomésticos na cozinha) pode
representar uma parte importante dos custos totais em energia e emissdes de CO,. Os
proprietarios e gestores podem reduzi-los:

e Especificando lampadas de baixo consumo sempre que possivel e interruptores em
todas as saidas da habitacao;

e Recomendando cozinhar com gas natural, sempre que disponivel;

® Elegendo eletrodomésticos de baixo consumo;

e Facilitando aos ocupantes informacdo sobre tipo de iluminacdo e eletrodomésticos de
baixo consumo;

e Especificando fontes de eletricidade sustentdveis, como a fotovoltaica.

7.1. lluminagao

Boa pratica PCS:

75% de todas os pontos de iluminacdo numa habitacdo deviam ter conexdes especiais de
alta frequéncia e baixo consumo-
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Os consumos energéticos podem ser reduzidos:

e Dirigindo a luz somente para onde se necessita;
e Usando lampadas de baixo consumo;

e Controlando o uso da iluminacao;

e Aproveitando a luz natural.

Os resultados seriam obtidos mais rapidamente nas trés primeiras areas mediante melhorias
bdsicas na habitacdo.

As melhores poupancas conseguem-se se em obras de reabilitacdo forem colocados cabos
especificos para iluminacdo de baixo consumo, fazendo parte, obrigatoriamente, dos trabalhos.

Uma ldmpada de baixo consumo tem uma eficidcia luminosa superior a 40lm/W (a eficacia
luminosa é uma medida de eficiéncia energética). As ldmpadas florescentes compactas e
tubulares cumprem este requisito. As lampadas halogéneas de tungsténio (incandescentes) ndo

cumprem.
Estas lampadas de baixo consumo tém uma vida Util muito superior as lampadas
incandescentes tradicionais e utilizam muito menos energia.
A
¥ ¥ ]
FLURESCENTES FLURESCENTES INCANDESCENTES
COMPACTAS TUBULARES
Fig. 25. Tipos de lampadas
7.1.1. lluminagdao comunitdria

Todas as luzes comunitarias devem ser controladas por temporizadores, unidades foto elétricas,
controles de interruptor ou detetores passivos de presenca por infra vermelhos, dependendo
do caso. As lampadas de baixo consumo também se devem utilizar, salvo onde haja

interruptores ou detetores de movimento instalados.

7.1.2.

Na iluminacdo exterior em zonas comuns deve-se usar:

lluminagao exterior

e |admpadas incandescentes com células foto elétricas (sensores de luz diurna) e
detetores de movimento com uma capacidade maxima de 150 W;

e |3dmpadas de baixo consumo (eficacia 40 Im/W) e célula ou temporizadores
compativeis.
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LAMPADAS FLURESCENTES COMPACTAS, BASE DE DOIS E LAMPADAS FLURESCENTES COMPACTAS INTEGRADAS
QUATRO PINOS
Fig. 26: Conjunto de desenho de lampadas CFL (Compact Fluorescent Lamp)

7.2. Equipamentos

Boa pratica PCS:

Especifique electrodomésticos com classes altas de eficiéncia energética.

Os eletrodomesticos sdo responsaveis por uma grande parte do consumo energético numa
habitacdo. Os eletrodomestcos eficientes energéticamante utilizam menos energia, o seu
funcionamento é mais econdmico e, consequentemente, geram menos emissdes de CO,.

Os eletrodomésticos podem ser cada vez mais eficientes e, nas nossas casas, cada vez temos
mais. Por isso, é mesmo importante eleger modelos eficientes em termos energéticos. A
diferenca no investimento, normalmente, ndo é significativa, mas durante a utilizacdo do
aparelho, hd uma grande diferenca no gasto em energia e nas emissées de CO, geradas.

As etiquetas energéticas facilitam a escolha por eletrodomesticos mais eficientes.

7.3. Etiquetas energéticas

Em 1995 a EU introduziu um plano obrigatério de etiquetagem energética para os
eletrodomésticos caseiros, cobrindo os frigorificos, arcas congeladoras e combinados. Esse
plano tem sido ampliado desde entdo onde se incluem agora maquinas de lavar roupa,
maquinas de secar roupa, maquinas de lavar louca, fornos elétricos, ar condicionado,
televisores e lampadas. As etiquetas aparecem sobre estes produtos quando estdo em
exposicdo nas lojas comerciais, para permitir aos potenciais compradores comparar as suas
eficiéncias.

As etiquetas energéticas mostram o consumo estimado de energia e atribuem uma classificacao
energética com base nesse consumo. A nova etiqueta energética, disponibilizada em 2012,
adiciona mais trés classes de eficiéncia (A+, A++ e A+++) e elimina as classes E, F e G a etiqueta
anterior. No entanto, por algum tempo irdo coexistir produtos com etiqueta nova e com
etiqueta antiga.

Para a mesma capacidade e caracteristicas, um aparelho classificado como A+++ é considerado
mais eficiente e econdmico e utiliza aproximadamente metade da energia que um
eletrodoméstico classe D.
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Eletrodomésticos classificados entre A+++/A+

Poupanca anual estimada 37€ / 8€*

Combinado (A+++) 37

Arca congeladora (A+++) 26
Congelador vertical (A+++) 26

Frigorifico (A++) 16

Mag. lavar roupa (A+) 8

Magq. lavar loica (A+) 16

*com base na comparagdo entre um eletrodoméstico anterior a 1995 e substituido
agora por um com etiqueta energética

Tabela 9, Poupanga anual estimada, optando por eletrodomésticos eficientes

No entanto, a quantidade real de energia utilizada dependera de como se utiliza o
eletrodoméstico e, em alguns casos, da sua localizacdo. Por exemplo, um eletrodomeéstico frio
(como o frigorifico) colocado ao lado de um forno, ou de uma janela onde incida sol, utilizard
mais energia que um situado num local ndo aquecido. Pelo que, a distribuicdo dos
eletrodomésticos numa cozinha é muito importante para a eficiéncia energética.

]
| Bandeira
europeia
eHepruA - EVEpYEla @ @
| 11 I~ Marca
Il - Modelo
A** « Classe de
g
energética
C anual
(D o
)
ENERGIA - EHEPTUA XYZ
ENEPTEIA - ENERGUA
ENERGY - ENERGIE - ENeral | KWh/annum I
Os pictogramas
;_/ destacam as
carateristicas
~
| " correspondentes
aquele
1 < ] eletrodoméstico
XYZ L YZ. YZ 48 )
2010/1060

Fig. 27: Interpretar a etiqueta energética para eletrodomésticos
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A nova etiqueta, que deve ser colocada de forma bem visivel em todos os aparelhos expostos, é
neutra quanto ao idioma e, portanto, igual para todos os paises da Unido Europeia, pois os
textos ddo lugar a pictogramas. Cada aparelho é, obrigatoriamente, acompanhado por uma
etiqueta energética e por uma ficha de produto, incluida na brochura ou noutra documentacdo
fornecida.

7.4. Facilitar a informacao
Os utilizadores devem ter uma clara informacdo sobre a eleicdo de eletrodomésticos de baixo
consumo e iluminacdo energeticamente eficiente. Pelo que, o material promocional também
estd sujeito a referéncia obrigatéria da classe energética do produto, sempre que forem
fornecidas informacdes sobre o seu preco ou energia.

A nova etiqueta é obrigatdria para os aparelhos de refrigeracdo e televisores colocados no
mercado desde 30 de Novembro de 2011 e para todas as maquinas de lavar roupa e louca
colocadas no mercado desde 20 de Dezembro de 2011. E importante sublinhar que todos os
aparelhos colocados anteriormente no mercado e que apresentem a etiqueta antiga podem ser
vendidos sem limite temporal.

Embora a etiqueta dos equipamentos de refrigeracdo (tecnologia de compressdo) e maquinas
de lavar tenha as classes A+++ a D, ao abrigo dos regulamentos de concecdo ecoldgica, apenas
se encontram a venda no mercado maquinas de lavar que tenham uma classe de eficiéncia
energética A ou superior e equipamentos de refrigeracdo que tenham uma classe de eficiéncia
energética A+ ou superior.

8. TECNOLOGIAS RENOVAVEIS E BAIXO CONSUMO ENERGETICO

Varios tipos de tecnologia renovavel podem gerar eletricidade para um edificio ou para varios
(fotovoltaica ou edlica, por exemplo).

Outras tecnologias renovdveis e de baixas emissdes de didxido de carbono podem também
contribuir para aguecimento e AQS, como as bombas de calor, a biomassa e solar térmica para
AQS, e podem perfeitamente fazer parte de um projeto de reabilitagdo.
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8.1. Fotovoltaica
Um painel fotovoltaico converte energia solar em eletricidade. Incluindo em altitudes nérdicas
nubladas, os painéis podem gerar corrente para satisfazer toda a necessidade de eletricidade de
um edificio. A instalacdo pode ser feita na maioria das vezes, sem qualquer incobmodo para os
ocupantes do edificio.

E uma tecnologia flexivel e versatil. Os painéis podem ser colocados nos telhados, paredes
verticais, coberturas planas e inclusivamente, fazerem parte da composicdo do edificio
tornando-se decorativos, como por exemplo, a sua utilizacdo em telhados de vidro e estufas...
Assim, cumprem também a funcdo estrutural e de protecdo as intempéries, como as coberturas
tradicionais, com a mais-valia de gerarem energia.

Fig. 28: Edificio solar XXI com painéis fotovoltaicos integrados na fachada (Lisboa)

8.2. Eodlica
Ja existem urbanizacGes onde aerogeradores comunitdrios podem ser adequados. No entanto
ha que ter em conta varios fatores: o regime de ventos local; permissdo de instalacdo; niveis de
ruido. As turbinas edlicas funcionam melhor em lugares relativamente desocupados, mas ja
existem unidades de mini edlicas, instaladas sobre altos postes que abrem novas possibilidades.

Fig. 29. Mini gerador edlico para edificios
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8.3. Micro cogeragcao
A diretiva europeia sobre cogeracdo define Micro cogeracdo como aqueles equipamentos de

poténcia elétrica menor que 50kW.

Na cogeracao uma parte significativa da energia gerada na producdo de energia elétrica a partir
de combustiveis fosseis € libertada sob a forma de calor (energia térmica). Quando aproveitada,
esta energia térmica pode servir para producdo de vapor e aguecimento de dgua ou de ar,
entre outras utilizagdes.

Assim, os cogeradores ndo sao mais do que geradores de energia elétrica e térmica, e utilizam-
se para AQS e aquecimento de edificios residéncias e/ou comercias, ou seja funcionam como
caldeiras convencionais. A diferenca para uma caldeira convencional, é que os sistemas de
micro geracdo geram eletricidade e calor com uma eficiéncia muito elevada, além de que
ajudam a poupar combustivel, diminuindo as emissdes de gases com efeito de estufa e geram
economia.

Descarga 10 %

TATAVATAR.

Transformagéo do
gas em calor

o

[ ]

Combustivel

Calor 55 %

B

energia eletrica 35 %

Agua fria

Gerador

Fig. 30. Esquema de funcionamento de micro cogeragao

A maioria dos equipamentos opera em paralelo com a rede eletrica, mas também podem
injetar eletricidade na rede. O calor gerado nestes sistemas utiliza-se normalmente para
aquecimento e AQS, mas também é possivel ser utilizado para arrefecimento.

A microcogeracao calorifica e eletrica é uma tecnologia emergente que se espera vir a ter um
papel fundamental na racionalizacdo de energia em casa.

As unicacdes de micro geracdo tém aproximadamente uo tamanho de um pequeno frigorifico
ou caldeira e sdo parecidos de aspeto.
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Fig. 31 Unidades de micro cogeracéo

Nos sistemas disponiveis atualmente, o calor passa para os radiadores através de dagua
aquecida. A dgua quente doméstica é administrada por uma caldeira convencional. E possivel
conectar-se uma unidade de micro cogeracdo ao sistema existente de dgua quente,
substituindo a caldeira.

Desta forma, as residéncias provavelmente ndo necessitam de grandes alteracdes e sdo
minimizados os incobmodos aos seus ocupantes. Os sistemas de micro cogera¢do, com maior
producdo térmica ajudam as residéncias dificeis de corrigir termicamente e que sao ineficientes
energeticamente. Nestes casos deve-se optar por estes sistemas uma vez que produzem menos
emissdes de carbono que uma caldeira convencional.

8.4. Biomassa
Se extraidos de fontes renovaveis (incluindo os desperdicios de madeira e o cultivo de fontes
energéticas), o combustivel biomassa é ‘neutro em carbono’, a parte da pequena quantidade
de Co2 que se liberta durante o corte ou apanha, processo e transporte.

Os combustiveis de madeira apresentam-se mais comummente nos trés formatos seguintes:
troncos, pallets e pastilhas.

PASTILHA ‘ PALLETS TRONCO
Fig. 32. Tipos de biomassa

Apesar de recomendarmos a biomassa para ser utilizada em sistemas de aquecimento baseados
em caldeira humidas, devem ter-se em consideracdo as seguintes questdes, quando se opta por
este combustivel:
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Vigilancia e manutencdo

Ha que controlar o consumo de combustivel para garantir reservas adequadas. Os sistemas de
alimentacdo automatica necessitam manutencdo e as cinzas resultantes tém de ser eliminadas.

Armazenamento

Dependendo da quantidade de combustivel necessaria, pode ser necessario a instalacdo de
armazenamento adequado para o combustivel. As pastilhas de madeira sdo as mais densas e
devem ser as preferidas quando ha limitacdes de espago para armazenamento.

Fornecimento
Atualmente ainda ha pouco fornecimento de pastilhas, mas o mercado tende a crescer.

8.5. Geotérmica
Este sistema transfere o calor da terra para o edificio mediante uma bomba de calor elétrica. E
uma tecnologia baixa em emissdes de carbono, pois embora necessite de eletricidade para
fazer funcionar a bomba de calor, uma maior quantidade de calor utilizavel é gerado por
unidade de eletricidade utilizada.

Os sistemas necessitam de coletores no solo: podem ser horizontais ou verticais. Os horizontais
sdo mais econdmicos, mas necessitam de mais terreno disponivel para instala-los.

As instalagBes mais comuns sdo em casas individuais em zonas rurais, distanciadas da rede de
gds e em urbanizacdes de baixa densidade com terreno disponivel, Pequenos grupos de casas
ou pisos podem ser também adequados para utilizar este tecnologia e podem utilizar-se as
bombas para substituir centrais de caldeiras em sistemas de agquecimento comunitarios.

Fig. 34. Sistema geotermlco horlzontal

33. Sistema geotérmico vertical

Também é facil fazer uma troca ar-terra. O ar exterior é captado por uma turbina e passa por
uma conduta enterrada de forna a fazer um intercambio de ar com o terreno — que tem sempre
uma temperatura constante, mais fria que o exterior no Verdo e mais quente do que o exterior
no Inverno. Este ar é direcionado para a entrada do sistema de ventilacdo do edificio,
climatizando-o.
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8.6. Solar térmica para AQS

Estes sistemas utilizam a energia solar para produzir dgua quente. Sdo especialmente
apropriados onde ja se estad a realizar obras de melhoria no sistema de aquecimento e pode
instalar-se um coletor solar no telhado.

Estes sistemas podem ser instalados apoiados por caldeiras para aquecimento ambiente,
através de radiadores e/ou piso radiante, e para a producdo de AQS. Normalmente apelidam-se
de sistemas ‘térmicos solares de baixa temperatura’.

Situam-se entre os sistemas de energia renovavel mais rentaveis para os edificios residenciais
existentes. Durante os meses de Verdo, um sistema tipico, pode satisfazer entre os 80% e 100%
da necessidade de dgua quente, sendo a percentagem muito mais baixa no Inverno (menos
radiacdo solar).

Fig. 35. Esquema de funcionamento do sistema solar térmico

Os principais tipos de sistema utilizam coletores de placas planas ou coletores de tubo de vacuo
(C). Em ambos os casos, o liquido no coletor solar é aquecido pelo sol (D). Depois passa por uma
serpentina num acumulador de dgua quente (B). A dgua (A) do acumulador pode utilizar-se a
essa temperatura ou ser ainda mais aquecida com recurso a uma caldeira ou esquentador
elétrico (E).

Ao utilizar aquecimento através de energia solar térmica em edificios residenciais existentes,
assegure-se de que existe uma zona orientada a Sul ( entre 2 a 5 m2 para uma moradia
unifamilar), na cobertura, onde seja possivel instalar o painel solar térmico a + ou — 45° de
inclinacdo, livre de somras ( de chaminés, tubos de ventilagdo, janelas de sotdo, etc ).

Comprove ainda se necessita de premissdo de obra para coletores montados na cobertura,
especialmente em areas protegidas ou outras zonas com regulamentacdo urbanistica protegida.
Inclusivé mesmo que decida ndo incluir AQS. Deve sempre que fizer obras deixar esta opgdo
prevista, premitindo um dia mais tarde instala-lo sem qualquer problema.

Boa pratica PCS:

Instale um acumulador de dgua quente maior do que o necessario, para um sistema
alimentado por gas.
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