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Sumario

Cerca de 35% da populacdo em Portugal ndo dispde de condi¢cbes para
manter o aquecimento adequado na sua habitagao. Juntamente com este facto,
a dependéncia energética que o pais apresenta e a tendéncia de aumento das
necessidades de energia para satisfazer os padrées de conforto nas
habitagcdes surge como as grandes problematicas do presente século. Assim a
reabilitacdo energética aparece como uma das vias mais promissoras para a
correccao de situagdes de inadequacgao funcional, proporcionando a melhoria
da qualidade térmica e das condicdes de conforto dos seus habitantes, ao
mesmo tempo que diminui 0os consumos energéticos.

O objectivo central desta dissertagcado é caracterizar o parque habitacional
portugués e as necessidades existentes ao nivel da climatizagdo. Esta
caracterizagdo foi realizada utilizando a metodologia definida no RCCTE,
cruzada com estatisticas da construcdo e habitacdo para estimar as
necessidades energéticas em climatizagado do parque habitacional.

Através deste estudo, foi possivel verificar que o parque habitacional
portugués apresenta mau desempenho térmico. E, na sua maior parte,
constituido por edificios energivoros, muito dependentes da climatizagéo activa
para garantir o conforto térmico interior, mostrando-se principalmente
preocupante a situagao de Inverno.

A amostra do parque edificado estudado (construgédo até 2001) apresenta
maior frequéncia de classes de eficiéncia energética ineficientes, com 35% de
classe energética C, 22% de classe B- e D, 6% de classe E, sendo as restantes
vestigiais.

Para avaliar o potencial de melhoria, simulou-se a aplicagao de medidas de
reabilitacdo. Estas mostraram-se eficazes na reducdo dos consumos de
energia para climatizagdo permitindo poupancas na ordem dos 690 M€/ano e
reducées na ordem dos 27% do consumo energético das familias em
climatizagdo e das correspondentes emissdes.

Apesar do elevado investimento necessario que as familias terdo que
comportar, os incentivos fiscais e 0 necessario aumento do preco da
electricidade poderao revelar-se boas ferramentas para estimular a reabilitagéo

energética do parque habitacional portugués.
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Abstract

About 35% of the population in Portugal doesn’t have conditions to maintain
adequate heating in their homes. Along with this fact, the energy dependence of
the country and the tendency of energy requirements to meet the standards of
comfort at home emerged as the major challenges of this century.

Thus the energy rehabilitation appears as one of the most promising ways
for the correction of an inadequate functional, providing the improved quality
and thermal comfort conditions of its inhabitants, while decreasing energy
consumption.

The objective of this dissertation is to characterize the Portuguese housing
park and it's needs at the existing level of acclimatization. This characterization
was performed using the methodology defined in RCCTE crossed with the
construction and housing statistics to estimate the necessary energy for cooling
of the houses.

Through this study, were observed that the Portuguese housing has poor
thermal performance. It is mostly composed of energivorous buildings heavily
dependent on active cooling to ensure thermal comfort inside, showing mainly
concern the situation of winter.

The sample studied of the building stock (construction until 2001) has a
higher frequency of inefficient energy efficiency classes, with 35% of energy
class C, 22% of class B- and D, 6% of class E, and vestigial percentage to the
remaining ones.

To assess the potential for improvement, it was simulated the
implementation of rehabilitation measures. These have shown to be effective in
reducing energy consumption for acclimatization allowing savings of 690
Mé€/year and reductions of 27% of energy consumption of households.

Despite the high investment necessary for the families, the implementation
of taxes as incentives and the necessary increase in electricity prices have
prove to be good tools to encourage energy rehabilitation of the Portuguese
housing stock.
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1.Introducao

1.1 Enquadramento

O consumo de energia tem sido uma problematica constante ao longo dos
tempos.

O elevado crescimento que este sector tem verificado assim como a reducgao
das reservas combustiveis, os efeitos das alteracdes climaticas e a necessidade de
reducao das emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) sdo na perspectiva
actual, as grandes preocupacdes do presente século.

A crise financeira de 2008 que alguns analistas associam a volatilidade dos
precos do petrdleo acentuou o receio que o prego elevado da energia possa vir a
significar para o crescimento econdmico (IEA, 2010).

Dados avangados pelo Eurostat (2009) situavam em 2007 a dependéncia da
Unido Europeia (UE), no que se refere as importagdes de energia, em cerca de 53%.
Portugal apresentava um valor de 82%.

Parte desta dependéncia prende-se, no entanto, com uma elevada taxa de
ineficiéncia energética.

Um estudo realizado pela Comissao Europeia: 2020 vision: Saving our energy
(2007) indica que a UE gasta um quinto da sua energia por ineficiéncia. Esta
ineficiéncia pode ser verificada pela analise da intensidade energética da economia.
Esta constitui um “indicador de desperdicio por baixa eficiéncia de utilizagdo, e
excessiva utilizagdo n&do produtiva de energia final, determinado pelo racio entre o
consumo energeético e a produgado economica” (Ferreira, 2009).

Segundo o economista Jodo Amador do Banco de Portugal (2010), estas
condigdes de ineficiéncia, juntamente com os pregos cada vez mais elevados e
volateis da energia serdo determinantes para o crescimento potencial da economia
portuguesa no futuro.

A intensidade energética apresentada por Portugal registou uma tendéncia
ascendente até a década de noventa, seguida de um periodo de relativa
estabilizacdo e um declinio nos ultimos anos (Amador, 2010).

Quando se compara este valor com a média europeia (figura 1.1), verifica-se que
entre 1995 e 2005, Portugal apresentou um valor de intensidade energética sempre

superior, comparativamente ao valor médio apresentado pela UE dos 15.
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Quanto ao seu comportamento no periodo referido, Portugal contraria a
tendéncia decrescente da UE, apresentando um comportamento variavel, mostrando

apenas uma tendéncia decrescente a partir de 2005.

Toneladas Equivalentes de Petréleo por milhdao de euros de PIB
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Figura 1.1 — Comparacao da intensidade energética de Portugal com a média europeia.
(Adaptado de: Eurostat, 2010b)

Os fortes desenvolvimentos ao nivel da eficiéncia energética que a partir de
2006 comegaram a ganhar maior expressdo em Portugal tém resultado
simultaneamente num declinio e estabilizagdo da intensidade energética do pais.
Contudo estes ainda ficam aquém do verificado na restante comunidade europeia.

O aparecimento da Directiva 2002/91/CE em 2002 de ambito comunitario,
relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulada em 2010 pela
Directiva 2010/31/EU) possibilitou importantes desenvolvimentos ao nivel da
eficiéncia energética e promoveu um decréscimo na intensidade energética
europeia.

Esta directiva veio permitir um aumento do numero de edificios que nao so6
cumprem o0s requisitos minimos de desempenho energético, mas que s&o
igualmente mais eficientes, reduzindo desta forma o consumo de energia e as
emissoes de GEE.

Ao nivel nacional, s6 a partir de 2005 é que comecgaram a ser implementadas
medidas de eficiéncia energética nomeadamente pela publicagdo do Plano Nacional
para as Alteragdes Climaticas (PNAC), Plano Nacional de Acg¢ao para a Eficiéncia

Energética (PNAEE) ou o Programa para a Eficiéncia Energética em Edificios (P3E).
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Entre 2005 e 2008 a implementagdo destas medidas possibilitou uma redugao
de 11% na intensidade energética do pais.

E desta forma reconhecido um enorme potencial de poupanca por simples
aplicacao de medidas que promovam a eficiéncia energética. No entanto, a sua
aplicabilidade ainda n&o foi generalizada, ficando aquém do que se verifica ao nivel
comunitario.

Um dos sectores com maior peso no consumo total de energia é o sector dos
edificios (LIVRO VERDE, 2005).

Os edificios (doméstico e servigos) s&o responsaveis por 40% do consumo total
de energia na Unido Europeia (UE). Se a este consumo forem associados os
crescentes padrdes de conforto interior das habitacbes, a situacdo torna-se
preocupante.

Segundo o Livro Verde sobre a eficiéncia energética (2005) da Comisséo das
Comunidades Europeias (CCE) existe um potencial de poupanga neste sector
estimado em cerca de 20%. A redugao deste consumo constitui uma importante
ferramenta quer para promover a segurancga do abastecimento energético, quer para
reduzir o consumo energético da UE e honrar os compromissos presentes no
Protocolo de Quioto (IEA. 2010).

Poupar energia, € de longe, a forma mais eficaz de simultaneamente melhorar a
seguranga no que respeita ao fornecimento de energia e de reduzir emissdes de
GEE (LIVRO VERDE, 2005).

Uma maior eficiéncia na utilizagdo final de energia pode ser alcangada atraves
do aumento da oferta e da procura de servigos energéticos ou através de outras
medidas de melhoria da eficiéncia energética (Roders & Brand, 2006).

O Livro Verde (2005) refere ainda que, apesar dos investimentos consideraveis
que a exploracao destas potencialidades requer, os beneficios ao nivel dos novos
postos de emprego criados, das poupancas liquidas, do aumento da competitividade
e da melhoria das condi¢gdes de vida dos cidadaos sao “incontornaveis”.

No sector residencial, os principais obstaculos a mudanga prendem-se com os
custos iniciais mais elevados, a falta de conhecimento das tecnologias por parte dos
consumidores, os incentivos contraditérios e a baixa prioridade dada a eficiéncia
energeética.

Para transpor estes obstaculos, serdo necessarios pacotes de medidas

consistentes, incluindo campanhas de informacgao, incentivos fiscais e financeiros, e

3
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outras politicas de disseminagao, bem como a definicdo de normas de rendimento
energético minimo (IEA. 2010).

Para que as medidas de eficiéncia energética sejam reforgadas e se constituam
como uma ferramenta governamental de poupanga, torna-se necessario perceber
qual o real potencial que o sector da reabilitagcdo residencial apresenta.

A eficiéncia energética nos edificios aparece como uma fonte importante de
grandes poupangas. Em termos econdémicos, a maior oportunidade que este sector
apresenta reside na combinagcdo de medidas para melhorar a eficiéncia energética
com medidas de remodelagéo (LIVRO VERDE, 2005).

Torna-se desta forma importante estudar qual o potencial de poupanga no sector
residencial portugués. Para isto ndo basta analisar as constru¢gées mais recentes,
nem as grandes obras de reabilitagcdo, mas sim estudar o parque habitacional
portugués como um todo, focando as diferentes épocas construtivas e as varias
técnicas e materiais utilizados.

E impossivel actuar eficazmente para reduzir de forma substancial o consumo
de energia sem primeiro identificar os factores subjacentes ao seu desperdicio a fim
de os controlar no futuro (LIVRO VERDE, 2005)

No contexto da Estratégia de Lisboa que procura revitalizar a economia europeia
e ao incentivo de novas ideias por parte do Livro Verde, a avaliagdo do potencial de
poupanga por aplicacdo de medidas de reabilitagcdo do parque edificado portugués,
apesar de ndo ser uma ideia nova torna-se interessante, uma vez que é abordado
numa perspectiva regional.

Segundo dados do Eurostat (2010a), presentes num estudo relativo ao risco de
pobreza na UE, 35% da populagdo em Portugal ndo dispdem de condigbes para
manter o aquecimento adequado na sua habitacao.

A reabilitagdo térmica e energética de edificios constitui, desta forma, uma das
vias mais promissoras para a correc¢cao de situagdes de inadequacgao funcional,
proporcionando a melhoria da qualidade térmica e das condi¢cbes de conforto dos
seus habitantes.

Assim, é possivel reduzir o consumo de energia para aquecimento,
arrefecimento, ventilagdo e iluminagédo, contribuindo também para o objectivo
estratégico de reducdo das necessidades energéticas do pais possibilitando, em
muitas situagdes, a correcgdo de certas patologias ligadas a presenga de humidade

e a degradacao do aspecto dos edificios (DGGE, 2004).
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1.2 Objectivo e ambito

O objectivo central desta dissertagdo consiste em fazer uma caracterizagéo das
necessidades existentes no parque habitacional portugués ao nivel da climatizagao
para avaliar o potencial de poupanca existente.

Com esta caracterizagao pretende-se avaliar o estado actual do parque
habitacional portugués, no sentido de encontrar as principais ineficiéncias e o
potencial de melhoria existente, quer ao nivel dos consumos, quer ao nivel das
condigdes interiores, promovendo menores gastos e a salubridade no interior das
habitacdes.

O ambito desta dissertagdo centrou-se no estudo do parque habitacional do
territorio continental portugués construido até 2001.

O método de analise baseou-se no Regulamento das Caracteristicas do
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), e os dados sao principalmente de
natureza estatistica.

Ao analisar o potencial de poupanga pela aplicagcdo de algumas medidas de
reabilitacdo do edificado residencial pretendeu-se estimar os diferentes niveis de
reabilitacdo que o parque habitacional necessita, assim como os beneficios e os
custos implicados nestas intervengdes.

O estudo de varios cenarios aparece como forma de demonstrar o potencial que
as actividades de reabilitagcdo apresentam, representando desta forma, um
contributo para a definigcdo de prioridades no campo da politica energética nacional.

Pretendeu-se com esta dissertagcao avaliar quais as necessidades efectivas em
climatizagdo ao nivel do territorio continental portugués. Para atingir este objectivo
foi necessario realizar um estudo tedrico constituido em trés fases.

Numa primeira fase procurou-se saber quais as caracteristicas principais do
parque edificado portugués, quais os seus consumos em climatizagdo e o0 seu
estado de conservacao.

Numa segunda fase, para auxilio na construgdo das tipologias representativas,
procurou-se estudar o modo como evoluiu o sector da habitagdo no pais ao longo
dos tempos, assim como as principais tecnologias construtivas utilizadas.

Numa terceira fase e com a reabilitagdo do parque edificado em mente procurou-
se estudar quais as principais medidas aplicadas no sector da reabilitacdo de

edificios.
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1.3 Organizacao da dissertacao

No primeiro capitulo, a titulo de enquadramento procurou-se referir a
problematica que envolve os elevados consumos em energia e a forte dependéncia
que Portugal apresenta no sector do aprovisionamento em energia. Foram ainda
referidas as principais politicas existentes na promocéao da eficiéncia energética e as
inumeras vantagens que este sector juntamente com o sector da reabilitagdo
energética do edificado habitacional representa.

No segundo capitulo procurou-se caracterizar a estrutura do parque habitacional
portugués. Esta caracterizagao foi iniciada com o estudo do padrdao de consumos em
energia e do padrao de evolugao e distribuicdo das habita¢des. Sao ainda referidos,
neste capitulo, os principais factores que afectam o comportamento térmico dos
edificios, as principais medidas de reabilitacdo existentes, assim como uma breve
caracterizagado deste sector. Dada a importancia do RCCTE neste trabalho, séo
ainda referidas as principais linhas orientadoras deste regulamento.

No terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada nesta dissertagao.
Esta encontra-se dividida em trés fases essenciais. Numa primeira fase foram
delimitadas as regides de interesse para este estudo. Na segunda fase procurou-se
caracterizar as necessidades ao nivel da climatizagdo que as habitagbes do parque
habitacional portugués apresentam. Para isto foram construidas tipologias
representativas do parque habitacional existente em cada regido, com base na
revisdo de literatura efectuada e na representatividade que cada uma destas
tipologias apresentou. Depois de avaliados os consumos, foram avaliadas, numa
terceira fase, as oportunidades de melhoria através do estudo das principais
medidas aplicadas no sector da reabilitacdo. Depois de simular a aplicagdo de
algumas destas medidas, procedeu-se a analise dos resultados, identificando o
potencial de poupanga assim como o0s custos associados a intervengao
perspectivada.

No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os principais resultados. E
feita uma breve caracterizacdo das necessidades apresentadas, assim como uma
andlise econdmica as solugbes consideradas e uma analise ao desempenho
ambiental.

No quinto capitulo sdo apresentadas as principais conclusbes assim como 0s
desenvolvimentos futuros provenientes desta dissertagao.
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2.Revisao literatura

2.1 Sistema energético nacional

A energia consumida nas habitagbes esta relacionada com as caracteristicas de
utilizagdo de energia dos equipamentos, assim como com a integridade das
caracteristicas térmicas da habitacdo (DGET, 2008).

A medida que o grau de exigéncia aumenta ao nivel do conforto interior das
habitacdes verifica-se que os consumos em energia para a climatizagdo tendem a
acompanhar este aumento, ultrapassando-o até, em muitos casos.

A procura de novos equipamentos para suprir estas exigéncias provoca muitas
vezes um aumento dos consumos de energia, incomportaveis na perspectiva
energética ndo so6 nacional, mas também mundial.

Ao analisar o consumo final de energia da UE-27, é possivel verificar que no
periodo entre 1997 e 2007 este cresceu 5% (Eurostat, 2009).

Quando se analisa a desagregacdo do consumo por sector para 0 mesmo
periodo (figura 2.1) verifica-se que o sector dos transportes e servigos apresentou
um crescimento de 18% e 10%, respectivamente. J& os sectores industriais e

domeéstico apresentaram uma reducao de 2% e 1, respectivamente.

Consumo final de energia na UE-27 entre 1997 e 2007

‘ M Industrial

M Transportes

1997 2007 Doméstico

25% 26%

M Servigos

m Outros

Figura 2.1 - Desagregacao do consumo final em energia na EU-27 entre 1997 e 2007.
(Adaptado de: Eurostat, 2009)

Em 2007 o sector doméstico apresentava um peso no consumo final de energia
europeu de 25%, e € esperado um crescimento neste sector de 0.4 % ao ano
(DGET, 2008).
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Segundo um estudo da Comissao Europeia (DGET, 2008) no qual séo
apresentadas as principais tendéncias no sector da energia e dos transportes, a
aplicacdo de medidas como a melhoria do isolamento das casas, justificam a
projeccao de um aumento muito lento no consumo de energia para aquecimento a
meédio prazo, seguido por um declinio a longo prazo. No caso do arrefecimento, que
corresponde a cerca de 1% dos consumos energéticos, a tendéncia aponta para que
este valor cresga a um ritmo elevado atingindo em 2030 uma quota de 2% dos
conNsumos.

Analisando o consumo final de energia em Portugal para o periodo de 1997 a
2007 (Eurostat,2009) é possivel verificar um aumento de 23% face ao ano de 1997.

Ao analisar esta evolugao sectorialmente (figura 2.2) verifica-se que o sector

doméstico apresenta um aumento de 21% face ao ano de 1997.

Consumo final de energia em Portugal entre 1997 e 2007
B Industrial
B Transportes
17% 17%
1997 2007 Doméstico
M Servigos
m Qutros

Figura 2.2- Desagregacgao do consumo final em energia em Portugal entre 1997 e 2007.
(Adaptado de: Eurostat, 2009)

Dados do Eurostat (2009) apresentam em 2007 o consumo final no sector dos
edificios (doméstico+servicos) em 5.45 mtep representando cerca de 29% do
consumo total. Desta factura 17% corresponde ao consumo do sector doméstico, o
que representa 3.22 mtep.

Quando se analisa a desagregacdo do consumo de electricidade no pais, é
possivel verificar que, apesar do baixo consumo que o sector doméstico apresenta
na factura energética, o consumo de electricidade apresenta um peso importante.

Dados mais recentes do consumo de energia do pais revelam que a energia
eléctrica representa cerca de 28% do consumo total de energia no sector residencial
(Paiva, et al., 2006).
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Na figura 2.3 encontra-se apresentada a distribuicdo do consumo
electricidade por sector de actividade no ano de 2007.

de

Consumo de electricidade por sector de consumo no ano 2007
2% 0% 0%

B IndUstria

M Transportes

m Residencial

H Comércio e servigcos publicos
B Agricultura

M Pesca

1% Outros

Figura 2.3- Desagregacao do consumo final de electricidade em Portugal para o ano de 2007.

(Adaptado de: IEA, 2010)

A elevada percentagem que o sector residencial apresenta para o consumo de

electricidade é justificada, segundo a DECO (2008) pelo aumento dos padrdes de

qualidade dos edificios e do conforto térmico a eles associado.

Quando se analisa a desagregacédo do consumo de energia eléctrica no sector

doméstico para a utilizagcdo de equipamentos (figura 2.4) verifica-se que este

encontra-se directamente associado ao rendimento disponivel das familias.
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Audiovisuais, 9% Magq. secar roupa,
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5%
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Figura 2.4 — Reparticao dos consumos de electricidade no sector residencial.
(Adaptado de: Paiva, et al., 2006)

O crescimento sustentado deste indicador, com forte impacto na posse e

utilizagdo de aparelhos consumidores de energia, tem sido um dos motores da

dindmica da procura de energia eléctrica no sector (DECO, 2008).
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Pela observagéo da figura anterior, verifica-se que ao nivel dos consumos de
electricidade para climatizagdo, a estacdo de aquecimento € a que se mostra mais
problematica.

Em 2000, um estudo levado a cabo pelo Grupo de Analise de Sistemas
Ambientais (GASA) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), previa para 2010
um aumento de 11% no sector do aquecimento das habitagdes comparativamente
ao ano de 1990 (figura 2.5). Contudo, foi também prevista a inser¢ao do sector do
arrefecimento, principalmente pelos consumos derivados dos equipamentos de ar-

condicionado (Paiva, e tal., 20006).

Electricidade 14%

Lenha 66% Aquecimento

Gas Cidade _1.3%

GPL 18% Cozinha + Agua quente
Petrdleo _01%

Electricidade especifica
Carvao Vegetal 0,8%

Aquecimento
Electricidade 30% Arrefecimento
Lenha 40%
Gas Cidade 1% Cozinha
_0 .
o — Agua Quente
Gas Natural 8%

Electricidade especifica

Figura 2.5 — Estrutura dos consumos energéticos e respectiva utilizagédo para o sector
domeéstico nos anos de 1990 e 2010.

(GASA-FCT, 2000 referido por Pinheiro, 2006)

Para tentar perceber qual o potencial de poupanca, principalmente no que se
refere ao sector da climatizacao, interessa perceber quais os principais factores que
afectam o comportamento térmico das habitagdes. Para isto, tornou-se necessario
realizar uma caracterizagcdo do parque habitacional portugués, dos materiais

constituintes e das principais necessidades verificadas.
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2.2 Caracterizagcao do patriménio habitacional

2.2.1 Evolucgao do parque habitacional

Segundo dados das Estatisticas da Construcdo e Habitagao referentes a 2008, o
parque edificado portugués foi estimado em cerca de 3.4 milhdes de edificios,
representando estes, cerca de 5.7 milhdes de fogos.

Estes valores, quando comparados com os valores apresentados para o ano de
2001 (ultimo recenseamento da habitagao), permitem verificar que o numero total de
edificios cresceu cerca de 7.1%, correspondendo a mais de 244 mil edificios.

Ao nivel dos fogos, estima-se que entre o periodo de 2001 e 2008 o crescimento
médio rondou os 11%, correspondendo a mais de 600 mil fogos.

Na figura 2.6 esta representada a evolugao do parque habitacional portugués no
periodo entre 2001 e 2008.
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Figura 2.6 - Evolugdo do parque habitacional portugués entre 2001 e 2008.
(Adaptado de: Censos, 2001; INE, 2009a ; INE, 2010)

Pela analise da figura anterior, & possivel verificar que o valor apresentado para
o sector dos alojamentos é sempre superior ao valor apresentado para os edificios.
Esta situagao justifica-se pelo predominio da construgdo em altura.

Quando se relacionam estes valores com o numero de familias existentes, para
0 mesmo periodo, verifica-se que este, apesar de superior ao numero de edificios €
sempre inferior relativamente numero de alojamentos. Este facto pode ser justificado
pela prevaléncia de alojamentos vagos e de alojamentos como segunda habitagao.

11
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Em 2001 o numero de habitagdes existentes superava em 29% as necessidades
reais das familias. Ja em 2008 este valor representava 32%, verificando-se desta
forma um excesso de habitacdes importante.

O territério portugués apresenta uma distribuicdo da populagdo residente
desigual, conjugando-se, em simultaneo, duas caracteristicas: uma forte litoralizagéo
e uma bipolarizagdo da populacdo em torno das duas areas metropolitanas
existentes em Portugal (INE, 2009b).

Esta distribuicdo pode ser verificada comparando a distribuicao espacial no pais

dos alojamentos e da populacéo residente (figura 2.7).
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Figura 2.7 - Estimativa dos alojamentos e da populagao residente por concelho.
(INE, 2009b)

Como ¢é possivel verificar pela analise da figura anterior, a distribuicdo dos
alojamentos pelas varias regides do pais, faz-se de forma desigual, a semelhanga
do que acontece com a populagao.

Estes dados quando comparados com a distribuicdo dos alojamentos vagos e de
uso sazonal no pais (figura 2.8) reflectem um importante padrao Norte interior — Sul,
no que se refere aos alojamentos de uso sazonal, e um padréo Centro interior -

Alentejo relativamente aos alojamentos vagos, que importa mencionar.

12
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Figura 2.8 — Proporg¢ao de alojamentos familiares classicos vagos e de usos sazonal em 2001.
(INE, 2009c)

Ao analisar a distribuicdo do parque habitacional por Nomenclatura de Unidades
Territoriais para fins Estatisticos (NUTS) de ordem dois (figura 2.9), é possivel
verificar um predominio de construgdo em altura na regiao referente a zona de
Lisboa.

Este resultado pode ser verificado pelo reduzido valor percentual observado nos
edificios (12,5%), comparativamente com os valores observados para os
alojamentos (24.9%) e para a populagao residente (26.5%).

Este resultado é consequéncia da forte concentracdo urbana associada a
edificios de grande dimenséo, indiciando a maior pressdo em altura existente nas
areas metropolitanas.

O numero médio de habitantes existente em 2007 por cada alojamento familiar
classico ou fogo em Portugal era de 1,9.

Este indicador tem vindo a reduzir-se progressivamente nos ultimos anos (em
finais de 2001, existiam mais de dois habitantes por cada fogo ao nivel nacional)
pois, embora a populacdo tenha aumentado, o ritmo de crescimento dos
alojamentos foi sempre superior.
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Figura 2.9 - Distribuicdo da populagao residente por NUTS Il para o ano de 2007.
(Adaptado de: INE, 2009c)

Entre 2001 e 2007, a populagao residente em Portugal registou um crescimento
de 2,8% ao passo que os alojamentos, no mesmo periodo, cresceram a um ritmo
superior de cerca de 9,5% (INE, 2009c).

Existem, assim, elevadas proporgdes de alojamentos vagos (11%) e de uso
sazonal (18%) em Portugal. Esta existéncia é generalizada, mas assume maior
expressao em sub-regides do Alentejo e Serra da Estrela.

Muitos destes alojamentos, como é possivel verificar pela andlise da figura 2.10,
tém idades compreendidas entre os 30 e os 80 anos, encontrando-se grande parte

com necessidades de reparacido que importa ter em conta.
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Figura 2.10 — Alojamentos por regime de ocupag¢ao, segundo a época de construgao, 2001.
(Rodrigues, 2002)
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Ganham especial importancia os alojamentos vagos, visto a maioria resultar do
processo de desertificagio humana e de abandono, constituindo-se como
alojamentos vetustos e ainda da colocagao de alojamentos novos no mercado,
concentrando-se os Uultimos, principalmente nas sub-regides associadas a areas
metropolitanas — Grande Porto e Grande Lisboa.

Os alojamentos de uso sazonal ganham maior expressividade no Algarve e no
Interior Norte e Centro do pais.

Um dos objectivos centrais desta dissertacdo consistiu em fazer uma
caracterizagao mais ou menos pormenorizada do patriménio edificado existente.

Esta caracterizagao sé se torna possivel pela analise do periodo de construgao
do edificado portugués.

Como refere Itard et al. (2008) “a idade do parque edificado pode auxiliar na
identificacdo das caracteristicas fisicas dos edificios e dar uma indicagdo sobre o
seu actual estado da construcéo, incluindo a sua qualidade térmica”.

Analisando a distribuicdo da idade do parque habitacional na UE (figura 2.11)
verifica-se que, “o parque habitacional portugués € um dos mais recentes da Europa,
com cerca de 75% dos alojamentos construidos nos ultimos 40 anos” (Paiva e tal.,
2006)
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Figura 2.11 - Distribuicao percentual da idade da construcao existente na EU-25.
(Adaptado de: IPTS, 2008)
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Torna-se, de facto, fundamental estudar os sistemas construtivos utilizados nas
diferentes épocas, uma vez que estes estao intimamente relacionados com o tipo de
materiais utilizados, comportamento térmico das habitagdes, forma do edificio e
funcionalidade da habitacao.

Esta situacido contrasta com o caso europeu, que apresenta mais de dois tergcos
do parque habitacional com periodo de construgcdo, o periodo que sucedeu a
Segunda Guerra Mundial, o que resulta num parque habitacional com idade média
compreendida entre os 60 anos (Andeweg et al., 2007).

De facto, 45% dos alojamentos recenseados em 2001 pertencem a edificios
construidos nas ultimas duas décadas. A percentagem de alojamentos em edificios
com época de construgao anterior a 1919 esta reduzida a 6% (menos de metade da
média europeia).

Esta situacéo revela-se surpreendente, no sentido em que Portugal ndo sofreu
destruicbes massivas no patriménio edificado, como sucedeu com outros paises
europeus.

Esta reduzida percentagem, ndao se deve a uma perda de peso relativo, causada
pelo aumento da construgcdo nova, mas corresponde a uma diminuicdo em termos
absolutos do numero de alojamentos antigos nas ultimas décadas.

Relativamente ao parque habitacional anterior a 1919, perderam-se 36% entre
1981 e 1991 e 52% na ultima década (Paiva et al., 2006).

Este facto indicia que tem ocorrido um grande numero de demoli¢ées aliado a
uma mudanga de fungdo de muitos alojamentos, que passaram a estar ocupados
por servicos. Este aumento do numero de demoli¢gdes, tem como principal causa, o
avangado estado de degradacgao desta fracgéo do edificado.

Ao analisar o estado de conservacdo do edificado portugués (figura 2.12),
verifica-se que do total de edificios recenseados em 2001, 59% n&o apresentavam
necessidades de reparacao, 38% necessitavam de reparagdes e 3% encontravam-
se em estado muito degradado.

Em termos absolutos, mais de um milhdo de edificios necessitam de reparacoes,
e noventa e dois mil estdo em avangado estado de degradacgéao.

Segundo dados avangados no PNAEE, em Portugal, mais de 2 milhdes de
fogos, dos 5.5 milhbdes existentes, apresentavam necessidade de algum tipo de
reparagao. Deste universo, cerca de 740 mil fogos apresentavam necessidade de

grandes e médias reparagoes.
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Estado de conservacao dos edificios em Portugal
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® Sem necessidade de reparagdo B Pequenasreparactes
B Com necessidade de reparagdo M Reparacdes médias

Muito degradado Grandes reparagies

Figura 2.12 - Distribui¢cdo percentual do estado do edificado em Portugal.
(Adaptado de: Censos, 2001)

Quando se analisam estas necessidades por época de construgéo verifica-se um
agravamento das necessidades de reparagao nos edificios antigos.

Os edificios anteriores a 1919 sado aqueles que se apresentam em pior estado
de conservagao, com apenas 20% dos edificios a ndo carecerem de reparacao e
16% dos edificios ja em estado muito degradado.

Na generalidade, as necessidades diminuem a medida que se avanga na época
de construgao, verificando-se que mais de 80% dos edificios posteriores a 1980 nao
apresentam necessidades de reparacao. O restante percentual representa pequenas
reparagoes.

O actual problema no parque edificado portugués néo consiste portanto na falta
de habitacdo mas sim na necessidade de melhorar as condigbes dos alojamentos
existentes, evitando a sua degradagao e dotando-os de niveis minimos de conforto
(Paiva et al., 2006).

Apesar de Portugal apresentar, comparativamente a situacdo europeia, um
parque habitacional recente, ao nivel nacional e segundo a DGGE (2004) o parque
edificado portugués e em particular o sector residencial, mesmo que de construgao

mais recente, ainda € genericamente um parque envelhecido.
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2.2.2 Evolugao da habitagao em Portugal

Um dos objectivos desta dissertacdo prendeu-se com a realizagdo de um
estudo, de forma a perceber de que forma evoluiram os sistemas de construgéo ao
longo dos tempos em Portugal e quais os factores que a motivaram.

Este estudo pretendeu, nao so, recolher informagao relativamente a constituigao
dos panos de parede das diversas tipologias habitacionais encontradas em Portugal,
como também perceber 0 modo como evoluiu a constituigdo das habitagdes.

S6 através do estudo do parque edificado actual é possivel “definir uma lista dos
tipos de construgdo mais representativos, considerando uma resolugado geografica
adequada” (IPTS, 2008).

Nas sociedades tradicionais, a construgcao de edificios baseava-se nos recursos
naturais existentes localmente e também no clima e mao-de-obra local.

Assim, as habitac¢des reflectiam, por um lado, um profundo conhecimento das
condigdes climaticas, e por outro, o comportamento dos materiais utilizados na
construgao (Ngowi, 1997).

Estes dois factores tornavam-se fundamentais para garantir o conforto interior
das habitagdes, dada a impossibilidade de despender de grandes quantidades de
energia para este fim.

As habitagbes eram entdo baseadas em tradicdes e na experiéncia adquirida
com os erros do passado e condicionada a disponibilidade de materiais na natureza
dada a inexisténcia de meios de transporte eficientes para transportar os materiais a
grandes distancias.

Ao analisar a evolucdo da estrutura de construgao utilizada nos edificios em
Portugal (figura 2.13) verifica-se que antes de 1919, o sistema utilizado na
construcdo baseava-se essencialmente em paredes como fungdo estrutural. Estas
eram constituidas por diversos materiais como a pedra, o adobe ou a taipa.

Efectivamente, até ao inicio do séc XX, a utilizagcdo de alvenaria como sistema
estrutural, encontrava-se consagrado, sendo praticamente o sistema construtivo
predominante em Portugal Continental (Sousa, 2006 referido por Pomba, 2007).

Em opcédo a alvenaria nas zonas mais rurais e numa menor quantidade em
algumas zonas urbanas era muitas vezes utilizados outros materiais cuja divisao

regional importa referir.
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Evolugdo da estrutura de contrucao

1996-2001
1991-1995
1986-1990
1981-1985
1971-1980
1961-1970
1946-1960
1919-1945
Antes de 1919

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Betdo armado
B Paredes de alvenaria argamassada, com placa
Paredes de alvenaria argamassada, sem placa
M Paredes de adobe, taipa ou de alvenaria de pedra solta
M QOutros

Figura 2.13 - Evolugéao do tipo de estrutura de constru¢ao em Portugal.
(Adaptado de: Censos 2001)

No norte do pais e centro interior, pela presenga de elementos fortes como o
granito e o xisto associada a regides montanhosas, predominava a utilizagado de
alvenaria de pedra.

Na regidao sul e centro litoral, pelo predominio de areias e pedras calcaria
associadas a zonas de aluvido, era utilizada a terra (taipa e adobe).

Apesar da diferenga existente entre os materiais utilizados regionalmente, o
sistema construtivo baseava-se estruturalmente no mesmo.

Desde as primeiras constru¢gdes documentadas, que os sistemas construtivos
utilizados em habitagdo eram predominantemente mistos, com utilizagdo de madeira
e alvenaria (Mendonga, 2005).

De facto, qualquer uma das solugdes utilizadas antes de 1919 era caracterizada
por possuir “paredes de espessura consideravel (entre 0.50 m e 1.50m) formadas
por materiais heterogéneos, originando elementos rigidos e pesados” (Pinho, 2000).

Esta elevada espessura associada a accao estabilizadora que estes elementos
pesados apresentavam, garantia também, a protecgdo do interior do edificio

relativamente as acgdes dos agentes atmosféricos.
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Como estrutura de suporte era utilizada a madeira, tanto ao nivel da envolvente
como ao nivel dos pavimentos e coberturas.

Para suportar as paredes exteriores, era construido um esqueleto em madeira
que para além de garantir suporte e estabilidade, ainda possibilitava a existéncia de
pisos superiores, ligadas a fachada por um sistema de vigas.

Ao nivel das fundagbes dos edificios, estas eram usualmente preenchidas a

pedra.

Construgdo em pedra

O material utilizado com maior expressividade ao nivel do territorio portugués foi
a pedra.

As edificagdes cuja estrutura se baseava na utilizagdo da pedra adquiriam um
caracter macico, apresentando-se com dimensado reduzida, compostas na
generalidade por dois pisos.

Devido a espessura das paredes as configuragbes destas habitagbes (figura
2.14) séo simples, geralmente com forma rectangular, ou no caso dos edificios com

mais de um piso em forma de “L”.

Figura 2.14 - Casas do séc. XVIIl no norte de Portugal.
(Adaptado de: Mendonga, 2005)

As paredes eram compostas por pedra aparelhada, ligada por argamassa

ordinaria (cal e areia), podendo apresentar-se, ou nao, revestidas por argamassa.
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Nas regides onde abundava a pedra, porém rareava a cal, era utilizada a
alvenaria de pedra seca.

Este sistema baseava-se na aplicagdo de pedras sem aparelho (toscas)
assentes sem argamassa. Os espagos entre as pedras maiores eram colmatados
com pedras mais pequenas, terra ou palha, por forma, a melhorar as condigdes de
habitabilidade.

Este tipo de edificacdo € caracteristico de zonas rurais, com edificios de

pequeno porte (apenas com um andar térreo) e com vaos pequenos.

Construgdo em terra

Nas zonas onde a pedra escasseava era utilizada a terra.

Caracteristica de regides de origem arenosa e argilosa, este tipo de solugao
construtiva era caracterizada pelo baixo custo que acarretava.

Desta forma, estava muitas vezes associado a habitacbes de familias com
baixos recursos. Este facto pode ser verificado pelos diversos bairros pesqueiros
existentes na regido sul.

A construcao em terra difere ao nivel do pais, consoante a sua disponibilidade,
sendo as regides mais centrais caracterizadas pela utilizagdo do adobe e as zonas
mais a sul pela utilizagdo da taipa (figura 2.15).

Dada a existéncia de zonas de aluvido e bolsas pontuais onde a terra seria mais
argilosa, na regiao centro litoral e numa menor parte no alto Alentejo o sistema
construtivo utilizado era a utilizagao de tijolo de adobe.

O adobe, “tijolo de barro amassado com agua confinado em molde e cozido ao
sol” (Rodrigues & Santos, 2009) era aplicado quer na construgdo de casas € muros
mas também noutras aplicagées como pogos de agua.

Estas construgdes localizam-se em grandes faixas na zona de Aveiro, Coimbra,
Leiria, Santarém e Tomar, e numa menor quantidade no Alentejo e no Algarve.

A aplicagcdo do adobe verificou-se quer nas edificagcdes mais rurais, quer em
habitacdes urbanas.

A sua aplicacao centrou-se nao s6 em construgdes pequenas e modestas, mas
também em “patrimonio de elevado valor historico e cultural edificado, sendo
representativos de muitos edificios de Arte Nova, movimento artistico e

arquitecténico dominante a época” (Varum et al., 2008).
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Figura 2.15 - Distribuicdo dos sistemas de construgao (taipa, adobe) em Portugal.
(Adaptado de: Fernandes, 2007)

Assim as habitagbes mais rurais seriam geralmente compostas por um corpo
rectangular principal, apenas com um piso térreo, com ampliagdes na horizontal.

As edificagbes com mais de um piso s&do geralmente encontradas em zonas
mais urbanas e sao caracterizadas pela existéncia de um esqueleto interior em
madeira, embebido nas paredes exteriores.

Dado o mau comportamento que apresentavam em contacto com a agua, a
construgdo em tijolo de adobe era na maior parte das vezes sobreposta em
fundacbées de pedra ou tijolo, de forma a evitar o contacto com a humidade
proveniente do solo, e revestida exteriormente por argamassa ordinaria (areia e cal)
caida para proteger estas fachadas, dos factores atmosféricos, principalmente a
chuva.

Em seguida, na figura 2.16, € apresentado um modelo de uma casa tradicional
em tijolo de adobe.
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Figura 2.16 - Casa em adobe na zona da Tocha
(Mendonga, 2005)

A sul do pais, dada a grande disponibilidade de materiais mais arenosos, a taipa
foi a técnica construtiva mais utilizada. Destacam-se grandes faixas de construgéo
no Alentejo e Algarve.

O tipo de construgédo é em tudo semelhante ao utilizado com o tijolo de adobe,
dada a sua deficiente resisténcia a ac¢cao dos agentes atmosféricos, estando desta
forma, as paredes de taipa assentes sobre pilares de pedra ou tijolo.

Dada a grande resisténcia térmica que a taipa apresenta, associada a uma boa
capacidade de armazenamento térmico, este tipo de solugdo adequava-se ao clima
quente e seco que as zonas mais a sul do pais apresentavam. O acabamento
caiado no exterior permitia uma menor absorgao de radiagao solar.

A construcao seria térrea e geralmente com um menor factor de forma que no
resto do pais, quando em solugdes de casas independentes (figura 2.17). Em
aglomerados as habitagées eram preferencialmente construidas em blocos de varias

casas unidas.

-
Palheirs
o
== obrnde

Figura 2.17 - Tipologia de uma casa tradicional do sul de Portugal.
(Mendonga, 2005)
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Construgdo em alvenaria de pedra e argamassa

Outro tipo de material utilizado, principalmente em zonas mais urbanas, foi a
alvenaria de pedra e argamassa ou alvenaria ordinaria.

Este tipo de sistema, mais ligeiro, comparativamente a utilizacdo em pedra, é
caracterizado pela utilizagado de pedras toscas de formas irregulares e ligadas entre
si através de argamassa ordinaria (cal e areia).

Esta mistura era depois embebida num esqueleto em madeira, por forma, a
garantir o suporte das paredes e dos pavimentos elevados.

Encontram-se muitas vezes revestidos de soletos de arddsia, madeira ou
revestimento ceramico, como forma de protecg¢ao contra os elementos atmosféricos.

Na generalidade estes edificios apresentavam altura variavel, variando entre os
cinco e os seis pisos, paredes de espessura elevada, com a maior espessura no
piso inferior.

As habitagdes de melhor qualidade possuiam vergas nos vaos realizadas com
pedra de cantaria, possuindo um arco de descarga por cima dessa pedra em tijolo
ou pedra para dissipar as cargas (Rodrigues & Santos, 2009).

Os pavimentos sdo geralmente em madeira, e as varadas quando existem séo
construidas em lajes de pedra com larguras reduzidas.

As zonas urbanas sao caracterizadas pela existéncia de uma mistura de todos
os sistemas anteriormente mencionados.

Aqui, as edificacbes adquirem a denominacdo de casas urbanas, podendo ser
caracterizadas pela disposicdo em banda, facto que |he confere protec¢ao térmica
natural dada pelas outras constru¢des nela contiguas.

Ao nivel das casas urbanas, é possivel ainda fazer uma diferenciagcao entre
duas grandes divisdes no pais.

As casas urbanas do Norte, Centro e Estremadura, “normalmente esguias e
profundas, e as casas urbanas do Alentejo e Algarve, caracterizadas pelas menores
dimensdes em altura que apresentam e pela utilizagdo de materiais mais pobres,
mantendo certas caracteristicas de casa rural” (Mendonga, 2005).

Nas casas urbanas do norte é possivel observar galerias envidragadas, servindo
estas zonas, como espago tampao de regulagao térmica, localizadas normalmente
nas fachadas posteriores.

As casas urbanas do sul, sdo caracterizadas pela presenca de escadas e patios

exteriores.
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Era do betéo

A partir de 1945 estas praticas tradicionais foram progressivamente
abandonadas. A evolugdo econdmica e social fomentou uma evolugao rapida das
exigéncias de desempenho das alvenarias, que acompanhou igualmente a evolugéo
industrial.

Passou-se assim do conhecimento empirico adquirido durante séculos para o
conhecimento cientifico exigido pelo mercado. Esta evolugdo nem sempre criou
solugdes adaptadas as condigdes locais (Silva, 2007).

As paredes deixam entdo de desempenhar um papel de suporte e passam a ser
consideradas como um simples enchimento da estrutura em betdo. Isto resultou em
alvenarias com um fraco desempenho.

A passagem das estruturas de madeira para a estrutura em betdo armado,
apesar de nao ser repentina, ocorreu num curto espaco de tempo.

Na figura 2.18 é possivel observar a evolugdo ocorrida na estrutura das

fachadas no caso portugués.
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Figura 2.18 — Evolugéao da estrutura das fachadas em Portugal
(Sousa, 1996).

Com o aparecimento do ferro, nos finais do século XIX, foi possivel ampliar o
espaco util das habitagdes, nomeadamente utilizando o ferro em vigas e elementos
verticais de suporte.

O processo de industrializagdo das grandes cidades provoca a concentragéo da

populagdo nas mesmas, e a consequente necessidade de mais alojamentos.
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Com esta construgdo mais ligeira, comegam a ser construidos grandes bairros e
vilas operarias, cujos exemplos ainda hoje podem ser vistos ao longo de grandes
faixas da cidade de Lisboa.

Por volta de 1930, comega-se a generalizar-se a utilizacdo do betdo na
construcdo. Até la o seu uso era apenas pontual.

Comeca-se inicialmente por substituir os pavimentos de madeira na cozinha,
casas de banho e varandas, por lajes maci¢cas de betdo. Com o passar do tempo,
esta substituicdo estendeu-se a todo o pavimento do piso.

No rés-do-chdo, comegam-se a utilizar vigas de betdo armado, para dar maior
estabilidade e abertura ao espago do edificio, até que se alargou a sua utilizagéo
para uma estrutura porticada de betdo armado e de tijolo furado, permitindo a
substituicdo de pilares e vigas metalicas de suporte por estruturas de betdo armado.

A partir da década de 40, o betdo armado surge como solugdo estrutural,
perdendo assim, as alvenarias, as caracteristicas resistentes que até ai possuiam,
transformando-se em simples panos de enchimento (Silva, 2007).

As estruturas integralmente em betdo armado ganham expressao em 1950, com
o desenvolvimento de um “esqueleto” do edificio, através de estruturas porticadas de
betdo armado, preenchidas na periferia por paredes de alvenaria de tijolo e
pavimentos constituidos por lajes macigas de betdo armado.

Esta alteracéo levou a tecnologia construtiva actualmente utilizada em edificios
residenciais em Portugal (Guerra, 1995).

Para preencher esta estrutura em betdo, recorreu-se inicialmente, a utilizagcado de
pedra e tijolo, sendo estas construgdes caracterizadas pelo aspecto robusto e
pequena quantidade de janelas que apresentavam, caracteristicos dos edificios dos
anos 50.

Com o desenvolvimento das sociedades e os principais movimentos migratérios
das zonas rurais para zonas urbanas, surgiram necessidades de desenvolvimento
do sector dos edificios.

Estas necessidades levaram a construcao de habitacdes, que ao destinarem-se
a grandes massas populacionais, e sendo produzidas em escalas industriais, n&o
tinham em consideragdo os condicionalismos climaticos da zona na qual estavam
inseridos.

Segundo Silva (2006), esta construgdo baseava-se, unicamente nos sistemas de

aquecimento e arrefecimento, para proporcionar o conforto térmico.
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Este facto, aliado a um aumento da qualidade de vida e exigéncia de conforto no
interior das habitacdes, levou a uma utilizagdo generalizada de equipamentos de
climatizacdo e, consequentemente, a um aumento insustentavel do consumo
energético dos edificios.

Por forma, a reduzir custos (das paredes em si e das estruturas de suporte), de
aumentar a produtividade e de melhorar o desempenho funcional das paredes de
fachada, com particular preocupacdo no que diz respeito a resisténcia mecanica,
resisténcia a acgado da agua e ao comportamento higrométrico, surgem as paredes
em alvenaria de tijolo (Silva, 2007).

A utilizacao deste tipo de paredes iniciou-se pela aplicacdo de paredes simples
de alvenaria de tijolo de 22 cm.

Devido a falta de um estudo rigoroso, este tipo de solugao apresentou algumas
patologias, nomeadamente a abertura de fendas, que permitiam a entrada de agua
para o exterior da habitag&o.

Para dar resposta aos problemas obtidos com a parede simples de tijolo, surge a
parede dupla com tijolo de 11 cm em ambos os planos.

Este tipo de paredes apresenta-se como uma inovagao, relativamente as
anteriores, pela introdugdo de um corte hidrico, vulgarmente chamada “caixa-de ar”.

Pelas melhorias que apresentou, este tipo de solugéo, foi largamente aplicado
na construgado, constituindo actualmente, grande parte das paredes existentes no
parque edificado portugués.

No final da década de 70, as “paredes duplas de tijolo de 11” comegaram
incorporar um isolante leve que deveria ser fixado em placas ao pano interior devido
ao aumento das exigéncias de conforto, nomeadamente o conforto térmico (Silva,
2007).

Associados a esta incorporagdo, comegam-se a substituir as caixilharias em
madeira por caixilharias metalicas em aluminio.

Estas, sendo mais estanques, vao provocar uma diminuicdo da ventilagao
interior, 0 que provoca graves patologias ao nivel das pontes térmicas, vigas de
bordo e pilares.

Com o aparecimento em 1990 do Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCTTE), e na tentativa de corrigir os
problemas relacionados principalmente com as pontes térmicas, surge a parede

dupla de 11+15 com isolante leve. (Silva, 2007).

27



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

O aumento da espessura do pano interior fomentou a obtengdo de uma maior
inércia térmica.

Uma vez que o pano exterior apresentava dimensdes reduzidas dada a sua
fraca resisténcia mecéanica era comum o aparecimento de fissuras, permitindo desta
forma, a entrada de agua pelo pano exterior.

Assim, optou-se por inverter a espessura dos planos, aparecendo o tijolo de 15
cm no exterior do pano.

Esta solugédo é a que perdura até aos dias de hoje, tendo sido, no entanto,
apresentadas novas solugdes.

Uma vez que o ambito deste estudo é as edificagbes construidas até 2001, ndo

foram considerados mais aspectos relativos aos sistemas construtivos.

2.3 Reabilitagcao energética

O conceito de reabilitacdo urbana € definido actualmente pelo Concelho da
Europa como:"um processo de revitalizagdo ou regeneragao urbana a longo prazo”.

O seu objectivo principal € melhorar a qualidade do territério urbano,
satisfazendo as necessidades basicas da populacdo, em especial em areas
degradadas ou em declinio.

O PNAEE (2002) refere que o parque edificado portugués constitui um enorme
potencial para a eficiéncia energética nos edificios, ja que cerca de um tergo dos
fogos residenciais carecem de algum tipo de intervengéo na area da reabilitagéo.

De facto, a ocupacao diferenciada que o territério nacional apresenta, pode
potenciar as necessidades de requalificacdo do edificado.

Fortes concentragdes populacionais e habitacionais tenderdo a ser espacgos
mais propicios a requalificacao do edificado, em resultado de uma maior dificuldade
de expansdo do parque habitacional e da existéncia de mercados habitacionais
dindmicos e associados a precos elevados.

Por outro lado, os espacos incapazes de manter ou atrair populagio,
nomeadamente, populagdo jovem, poderdao igualmente exibir niveis elevados de
reabilitacdo do seu edificado se for possivel incentivar a recuperagao de espacgos
associados ao meio rural.

Apesar de nos ultimos anos, se ter verificado um esforgo no sentido da
reabilitacdo do parque edificado do pais, pela a criacdo das Sociedades de
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Reabilitagdo Urbana (SRU) e de diversos programas de incentivo a reabilitagao,
estas actividades tém ficado aquém do observado ao nivel europeu.

No ano de 2007 foram concluidas mais de 37 mil obras de edificios em Portugal.
Destas apenas sete mil correspondiam a obras de alteragdo, ampliacdo e
reconstrucao, correspondendo a 19.5% de obras concluidas para a reabilitacdo do
edificado (INE, 2009c).

Na figura 2.19 é apresentada a evolugdo do sector da construgdo e da

reabilitacdo.
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Figura 2.19 — Evolugéo do sector da reabilitagdo entre 1995 e 2007.
(INE, 2009c)

A evolucdo verificada entre 1995 e 2007 traduziu-se numa diminuicdo da
importancia das obras concluidas de reabilitagdo do edificado no total de obras
concluidas, atingindo a expressao maxima de 24,2% em 1996 e um peso minimo de
15,8% em 2002 (INE, 2009c).

Comparativamente, os investimentos na reabilitagdo, na situacdo europeia,
superam os montantes utilizados na construgdo de novas habitagcbes, tendo-se
verificado em 1995 na UE um investimento médio na reabilitacdo de 33% do total do
sector da construgcdo, valor superior ao efectuado na construcdo de novas

habitagcbes que se situava em 26% (Eiriz Ferreira, 2009).
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Assim, Portugal é o pais da UE que apresenta o segmento da reabilitagdo de
edificios menos desenvolvido.

Para o ano de 2002, a produgdo do segmento da reabilitagdo de edificios, na
EU, foi em média de 37%, atingindo mesmo valores superiores a 40% na Suécia,
Italia, Franga, Noruega e Reino Unido. Em Portugal este valor situava-se nos 6%.

Na realidade na maioria dos paises europeus, este segmento € o mais dinamico
e produtivo, e 0 que registou maior crescimento nas duas ultimas décadas.

Na figura 2.20 encontra-se representada a distribuicdo do segmento da

reabilitacdo na UE-15.
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Figura 2.20 — Segmento da reabilitagdo no sector da construgao em 2002.

(Euroconstruct, 2003 referido por Pinho & Aguiar, 2005)

Em 2005 Portugal, este segmento apresentava, segundo a economista Barbara
Martins no seu estudo para o Instituto Técnico para a Industria da Construcéo
(Martins, 2005), uma percentagem de 23%.

Este facto é justificado pelo peso significativo que a reabilitagcdo ao nivel do
sector privado e DIY (“do it yourself’) adquiriu, peso que nao era, anteriormente tido
em conta.

Segundo o0 mesmo organismo, apesar de este valor ser maior que o
anteriormente referido, este ainda € muito baixo, comparativamente aos valores

apresentados pelos restantes paises da UE.
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Nesta perspectiva, e no sentido de acompanhar a tendéncia europeia e as
politicas de convergéncia, prevé-se que nas proximas décadas o sector da
reabilitacdo de edificios ganhe maior destaque, sendo desta forma, expectavel um
grande crescimento neste sector.

Factores como o progressivo envelhecimento do parque habitacional, a
consciéncia de que a renovagdo é um investimento a longo prazo, a melhoria
progressiva do ambiente macroecondmico, os programas publicos de incentivo e a
revisdo do quadro juridico que regula o mercado de arrendamento, sdo segundo o
mesmo estudo, os principais factores de influéncia do mercado da reabilitacéo.

A reabilitacdo nao s6 requalifica e reutiliza um espaco, como também possibilita
um menor consumo de materiais e energia, relativamente a construcao de raiz.

Para além disso reabilitar € preservar as marcas historicas e culturais de um
espaco, resultando dai a sua valorizagdo social e econémica (Henriques, 2007).

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 fungcdes a que esta destinado.

O processo de reabilitacdo/recuperacido do parque imobiliario existente envolve,
em geral, recursos que representam entre 25 a 30% dos referentes ao esforgo
despendido nas novas construgdes (DGGE, 2004).

E reforcado o papel das politicas de reabilitagdo de 4&reas urbanas
desfavorecidas e a necessidade de através da intervencao territorial promover a
integracao social.

Reconhece-se que na maioria das populacdes vive em cidades e areas urbanas
desfavorecidas ou cinzentas, construidas segundo os principios da eficiéncia e
funcionalidade, sem ter tido em consideragao valores estéticos.

Acresce a esta situacdo o facto de estas areas serem normalmente habitadas
por populagcdes geralmente desprivilegiadas e desempregadas e de este ser um
fendmeno gerador de frustragdo crime, falta de coesdo social, isolamento e
marginalizagao.

As intervengdes de reabilitacdo energética dos edificios de habitagéo integrando
medidas de economia e de utilizagdo racional de energia, assumem principal relevo

entre as intervencdes de reabilitacéo.
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As medidas a implementar podem incidir no reforco da protecgdo térmica
conferida pela envolvente dos edificios, no controlo das infiltragbes de ar, no recurso
a tecnologias solares passivas e activas e de melhoria da eficiéncia energética dos
sistemas e equipamentos energéticos.

A combinacdo de medidas de diferentes tipos em simultaneo pode trazer
sinergias ao permitir reforcar frequentemente o efeito de cada uma delas, tendo por
outro lado em conta que, por vezes, s6 quando se adopta uma determinada medida,
o efeito de outra é completamente assegurado.

Um exemplo deste efeito sinérgico ocorre quando a melhoria do isolamento
térmico da envolvente dos edificios € associada a um controlo mais apertado da
temperatura ambiente interior ou a uma reducgao das infiltragcdes de ar ou quando se
combina esta ultima medida com um controlo adequado do sistema de ventilagao
existente.

Um estudo realizado pelo ITIC (2008), onde apresentado o potencial existente
no sector residencial portugués pela aplicagdo do SCE, indica um potencial de
reabilitacdo na ordem dos 43%, para os alojamentos familiares -classicos,
considerado um universo de 5.5 milhées de alojamentos.

As medidas equacionadas, centradas na colocagcdo de vidros duplos nas
janelas e no revestimento térmico das paredes e cobertura, situavam o investimento
necessario entre 11 350 milhdes de euros e 14 276 milhdes de euros. Este
investimento por fogo iria se traduzir na ordem dos 5 mil euros, sendo este processo
realizado pelos 100 mil fogos/ano, com potencial de execugéo de 25 anos.

Neste sentido o parque edificado apresenta um forte potencial de actuagao para
a actividade de reabilitagdo, nomeadamente a que concerne a melhoria do conforto
pela envolvente, com reducado dos impactes resultantes do excesso de ocupacéao do
solo, da dependéncia energética nacional e da intensidade energética da economia
do pais (Ferreira, 2009)

Muitas das solugdes existentes em reabilitagcdo, apenas fazem sentido, quando o
edifico € alvo de uma reabilitacdo geral e quando a intervengao adquire um caracter
mais estrutural.

Pretende-se, nesta dissertagéo, estudar o potencial de poupanga de energia em
climatizacao. Este potencial foi estudado pela simulagcao da aplicagcdo de medidas de
reabilitacdo nas tipologias consideradas. Deste modo, interessa saber quais as

principais medidas utilizadas na reabilitagdo de edificios residenciais.
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2.4. Factores que afectam o comportamento térmico dos

edificios

Os edificios sao sistemas complexos onde todos os aspectos estéo interligados
e sao influenciados uns pelos outros.

Desta forma, é necessaria uma abordagem integrada e compreensiva a todo o
edificio, para que seja possivel alcangar a saude interior e conforto, para além de
poupangas de energia e sustentabilidade ambiental (Almeida, CLIMAMED, 2006).

A abordagem integrada no estudo de qualquer edificio passa pela analise dos
factores que afectam o seu comportamento térmico. Factores como a localizagao,
orientagcdo e materiais utilizados na definicdo da envolvente sdo os responsaveis
pelo comportamento térmico de um edificio.

Segundo um estudo da unido europeia as perdas com maior significancia sao
derivadas a ventilagao e infiltragdes na envolvente (paredes e coberturas).

Na figura 2.21 estdo representados os contributos dos varios elementos
construtivos para os impactes ambientais dos edificios.

As emissdes referentes a Portugal estdo assinaladas no rectadngulo a roxo, e

dizem respeito a edificios existentes (Z1) assim como a edificios novos (Z1_N).
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Figura 2.21 — Impactes ambientais dos elementos construtivos dos edificios.
(Adaptado de: IPTS, 2008).
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O estudo justifica esta situagdo pela ma geometria dos edificios e pelo estado
actual do isolamento da sua envolvente, defendendo que existe, potencial de
melhoria pela implementagcdo de medidas como aplicagao de novos isolamentos nas
fachadas e tectos e aplicagdo de novos vedantes, que permitiria poupangas nas
emissdes na ordem dos 25%.

Os principais factores que influenciam o comportamento de um edificio

encontram-se esquematizados na figura 2.22.

Caracteristicas do edificio

¢ |Isolamento térmico insuficiente nos elementos opacos da envolvente
e Existéncia de pontes térmicas na envolvente do edificio

* Presenca de humidade

¢ Baixo desempenho térmico dos vaos envidragados e portas

* Falta de protecgdes solares adequadas nos vaos envidragados

e Ventilagao ndo controlada

Comportamentos inadequados em termos de conservagao de energia

e Manutengdo dos sistemas de aquecimento e/ou de arrefecimento
ligados, enquanto as janelas estao abertas

¢ Climatizacao desnecessaria dos espacos

Figura 2.22 - Factores que influenciam o comportamento de um edificio.
(Adaptado de: DGGE, 2004)

Neste conjunto de factores, aqueles que maior influéncia tem sdo as pontes
térmicas e as condensacoes.

De facto, nas habitagbes sao produzidas grandes quantidades de vapor de
agua, particularmente nas instalagdes sanitarias e cozinhas.

“Se uma casa for insuficientemente ventilada, o vapor de agua em excesso nao
podera ser totalmente removido e tende a condensar quando atinge qualquer ponto
com uma temperatura abaixo do ponto de orvalho do ar interior” (DGGE, 2004).

A condensacgao superficial da-se preferencialmente nas pontes térmicas, mas
também pode ocorrer em elementos com insuficiente isolamento, como é o caso dos

envidragcados ou extensas areas da envolvente.
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A persisténcia de condensacdes cria condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento
de bolores e manchas que pode provocar a degradacado do estuque e rebocos e
causar danos para a saude, uma vez que estes focos promovem o desenvolvimento
de bactérias potenciais causadoras de doencas.

As pontes térmicas s&o pontos localizados na envolvente do edificio onde ha
maior perda de calor em relagéo as restantes areas dos elementos da envolvente.

Existem pontes térmicas em vigas e pilares, na inser¢cao de paredes interiores
com paredes exteriores e a volta de janelas e portas (DGGE, 2004).

Interessa analisar quais as solugdes para as patologias apresentadas de forma a
reduzir os consumos excessivos e aumentar o conforto interior das habitagdes.

Estas solugbdes passam pela reabilitagdo energética do edificio como um todo.

2.5. Medidas de reabilitacao em edificios residenciais

Como foi possivel apurar no subcapitulo anterior, a principal fonte de perdas
térmicas ao nivel das habitacbes ocorre através da sua envolvente.

Factores como: paredes exteriores, pavimentos sobre espagos exteriores ou ndo
aquecidos, coberturas e vaos envidragados tornam-se fundamentais para perceber o
comportamento térmico de uma habitagao.

Deste modo, € natural que, na éptica das actividades de reabilitacdo, uma das
areas que maior aplicabilidade e potencial tém demonstrado seja o reforco da
proteccao térmica.

Este reforco concretiza-se através do aumento do isolamento térmico dos
elementos da envolvente e pelo controlo dos ganhos solares através dos vaos
envidracados, dotando-os de protec¢des solares adequadas de forma a optimizar
esses ganhos em relagdo as necessidades de aquecimento e arrefecimento do
edificio.

Um edificio mal isolado acarreta maiores custos com o aquecimento, pois
consome mais energia: no Inverno arrefece rapidamente podendo ocorrer
condensacgdes no seu interior, € no Verdo aquece mais e num curto espaco de
tempo (DECO, 2008).

O PNAEE estima as economias energéticas por pequenas intervengdes de
melhoria no isolamento de edificios na ordem dos 30%, ja que evita custos
desnecessarios no aquecimento e refrigeracao de espacgos.
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Para além da economia de energia, o conforto térmico e acustico, juntamente
com a qualidade do ar, sdo factores importantes em que o isolamento desempenha
um papel vital.

Em seguida serao explicados as principais medidas de reabilitacdo utilizados em

edificios residenciais.

2.5.1 Reabilitacao térmica de paredes exteriores

As principais perdas térmicas numa habitacdo dao-se através das paredes
exteriores.

O isolamento térmico em edificios constitui uma pratica fundamental para a
minimizacao das perdas de energia e o0 aumento do conforto no interior dos espagos
climatizados.

Como foi possivel averiguar no sub-capitulo 2.2.2, a maioria das habitagbes em
Portugal é constituida por paredes compostas por materiais que apresentam baixa
resisténcia térmica.

Assim vao ocorrer trocas entre o interior e o exterior que se apresentam
desfavoraveis para a manutencao das condi¢des de conforto interior das habitacdes.

Actualmente, € pratica generalizada na construgdo a aplicacdo de materiais
isolantes nas paredes de forma a corresponder aos altos padrdées de qualidade
exigidos pelas normas actualmente em vigor.

Tendo em conta que a maior parte do edificado portugués foi construido antes
de estas normas serem implementadas, a aplicacdo de isolamento torna-se uma
ferramenta essencial nas actividades de reabilitagdo por forma, a diminuir as perdas
e ganhos de calor pela envolvente.

O reforgo do isolamento térmico das paredes exteriores tem como principais
vantagens a diminuigdo dos consumos de energia e o aumento do conforto térmico.

Existem varios tipos de materiais e técnicas de isolamento. A escolha depende
do clima da zona, do grau de isolamento que se pretende alcangar, e de quaisquer
restricdes de construcédo da area visada.

A reabilitacdo pode ser concretizada através de trés opgdes:

e Aplicacio de isolamento térmico pelo exterior:

e Aplicacdo de isolamento térmico pelo interior;

e Aplicagéo de isolamento térmico na caixa-de-ar
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Das trés técnicas, a mais utilizada quer pelas vantagens que apresenta, quer
pela maior facilidade de intervencdo € a aplicagdo de isolamento térmico pelo
exterior.

Este tipo de intervencdo torna-se mais vantajosa, uma vez que possibilita a
supressao das pontes térmicas, pela eliminagao das descontinuidades na camada
isolante preservando ao mesmo tempo a inércia térmica do edificio. Permite ainda a
manutencdo dos espacos interiores e a ocupacao dos edificios durante a obra. As
paredes adquirem uma nova protecgao contra os agentes atmosféricos.

Relativamente as técnicas utilizadas, a mais comum sio os sistemas compositos
de isolamento térmico pelo exterior (ETICS).

Neste tipo de sistemas, € aplicada uma camada isolante composta por placas de
isolante térmico, fixadas contra a parede por colagem, por fixagdo mecanica, ou por
ambos o0s processos. As placas sao depois revestidas pelo exterior por uma camada
de proteccdo contra os agentes atmosféricos.

O material mais utilizado sdo as placas de poliestireno expandido moldado
(EPS) com espessura 40 mm.

O isolamento pelo interior, apesar de n&o favoravel, justifica-se sempre que por
algum motivo, a fachada do edificio ndo possa ser alvo na sua totalidade de
intervencao. Exemplos desta situagdo sao os casos de fracgcdes autdonomas de
prédios e edificios antigos, nos quais, ndo se pode alterar o aspecto exterior.

Neste tipo de situagcdo o isolamento € aplicado pelo interior, fixado a parede
exterior por colagem ou fixagdo mecanica, e cobertas depois com um revestimento,

que na maior parte dos casos sao placas de gesso cartonado.

2.5.2 Reabilitacao térmica de pavimentos

A intervencdo ao nivel dos pavimentos justifica-se quando estes estdo em
contacto directo com o exterior ou com espacgos interiores ndo aquecidos (garagem,
cave nao habitavel, armazéns, lojas) ou ainda nos casos dos pisos térreos.

A reabilitacdo ao nivel dos pavimentos pode ser realizada através de trés
opgoes:

e Aplicagéo de isolamento térmico inferior;

e Aplicacio de isolamento intermédio;

e Aplicagéo de isolamento térmico superior.
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Das trés técnicas, a mais utilizada em processos de reabilitacdo quer pelas
vantagens que apresenta do ponto de vista térmico, relativamente as restantes, quer
pela facilidade de aplicagao, é a aplicacao de isolante térmico inferior.

Relativamente a escolha do material a aplicar, segundo Almeida & Silva (2003),
esta ndo € condicionada ao desempenho térmico das varias solugdes, ja que
apresentam para esta vertente, comportamento semelhante.

Desta forma, “a opcao por uma determinada solugao para pavimentos interiores
devera ser tomada tendo em consideragdo os precos dos diversos materiais
utilizados, os custos de execucado, além das imposi¢des de espaco e limitacdes de
resisténcia estrutural das diversas solugdes construtivas” (Almeida & Silva, 2003).

2.5.3 Reabilitagao térmica de coberturas

A cobertura é a parte dos edificios sujeita a maiores flutuagdes térmicas.

O isolamento térmico de uma cobertura é considerada uma intervencado de
eficiéncia energética prioritaria, face aos beneficios imediatos em termos da
diminuicdo das necessidades energéticas, e por se tratar de uma das medidas mais
simples e menos dispendiosa (DGGE, 2004).

Importa no caso das coberturas, fazer a distingdo entre coberturas inclinadas e
coberturas horizontais (terrago).

Para as coberturas inclinadas a solucdo mais eficiente, e sempre que em
presenca de desvao nao habitado, € a aplicacdo de isolamento sobre a esteira
horizontal da cobertura.

Esta solugcdo apresenta vantagens relativamente ao isolamento das vertentes,
uma vez que é mais econdémico, ja que a quantidade de material isolante € menor e
tem uma aplicagao mais facil.

A aplicagdo de isolamento sob a esteira € menos aconselhavel ja que n&o
protege a mesma contra as variagdes térmicas e favorecem as condensacgdes
internas.

Em presencga de desvéao habitado, torna-se fundamental isolar as vertentes.

Nestes casos, o material isolante deve sempre estar protegido por uma
membrana para-vapor superior, para impedir a passagem de agua no estado liquido

para o material isolante.
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2.5.4 Reabilitagao térmica dos vaos envidragados

As janelas sdo os elementos mais vulneraveis da envolvente dos edificios,
sendo responsaveis por uma larga fatia da energia térmica consumida no seu
interior.

O PNAEE estima que entre 25 % a 30 % das necessidades de aquecimento sdo
devidas a perdas de calor com origem nos vaos envidragados.

Janelas e portas com vidros simples, ou com vidros duplos, sem corte térmico,
podem provocar descidas substanciais na temperatura interior durante a estacao
fria, provocando situagcdes de desconforto.

Torna-se desta forma, imprescindivel a reabilitagcdo dos vao envidragados uma
vez que esta operacgao ira reforgar o isolamento térmico do edificio, a redug¢ao das
infiltragbes de ar ndo controladas e a melhoria da ventilagao natural.

Possibilita ainda o aumento da captagcdo de ganhos solares no Inverno e o
reforgo da protecgao da radiagao solar durante o Verao.

Na perspectiva de uma reabilitacdo, a aplicagdo de janelas novas é uma
operagcao que acarreta custos elevados, e como tal, esta operagcdo deve ser
equacionada. Sempre que as antigas janelas apresentarem boas condi¢des, devem-
se manter.

Nesta situacao a aplicagado de outras janelas pelo interior deve ser ponderada,
uma vez que apresenta beneficios quer ao nivel do isolamento acustico, quer ao
nivel da reducao das perdas térmicas de Inverno.

A adopgéao de novas janelas com vidros duplos, € uma operagao com grandes
encargos monetarios, no entanto, apresenta beneficios importantes nomeadamente,
a reducao das perdas térmicas e as necessidades de aquecimento, a diminui¢ao da
possibilidade de ocorréncia de fendmenos de condensacdo e melhora o conforto
térmico e acustico, bem como a qualidade de construcédo.

As janelas de vidro duplo reduzem praticamente a metade a perda de calor
comparativamente com os vidros simples.

No caso dos edificios de habitacdo e sempre que os locais tenham em geral
ocupacdo nocturna importante, as protecgdes solares devem assegurar boa
estanquidade quando fechadas, permitindo a formacao de um espaco de ar muito
fracamente ventilado entre a proteccdo e a janela, ja que nessas condigdes as

perdas através dos vaos se reduzem significativamente (DGGE, 2004).
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No caso da existéncia de estore de laminas enrolavel, ha que ter cuidado com
as perdas pela caixa-de-ar, devendo estas ter aplicado no seu interior um
revestimento em poliestireno moldado ou em |a de rocha.

Merece ainda especial atengao o controlo dos ganhos solares durante a estagao
de arrefecimento, principalmente em regides com verdes quentes e longos, quer
pela aplicacdo de portadas ou persianas, ou ainda a consideracdo de aplicagao de

palas ou laminas.

2.6 Eficiéncia energética e SCE

Foi referida ao logo desta dissertagdo a importancia que a questao da eficiéncia
energética tem vindo a adquirir.

Nos ultimos anos, esta tematica tem vindo a ganhar cada vez maior expressao.

S6 a partir de 2002 é que esta problematica ganhou maior importancia,
principalmente pela publicacdo da Directiva n°® 2002/91/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho da Europa, relativa ao desempenho energético dos edificios.

Esta directiva estabeleceu a implementacdo, nos Estados-Membros, de um
sistema de certificacdo que permitisse informar os cidaddaos sobre a qualidade
térmica dos edificios, aquando da sua construgcdo, reabilitacdo, venda ou
arrendamento.

A Directiva sobre o desempenho energético dos edificios constitui um passo
significativo no sentido de valorizar o desempenho energético e ecoldgico a longo
prazo (Pinheiro, 2006).

A Directiva Europeia foi transposta para a legislacdo nacional através do
Decreto-Lei 78/2006, relativo ao Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos edificios (SCE). Este sistema tinha como finalidade:

e a aplicagéo dos regulamentos relativos a eficiéncia energética, a utilizagdo de
sistemas de energias renovaveis e ainda, as condigbes de garantia da
qualidade do ar interior (RCCTE e no RSECE);

e certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;

e identificar as alteracbes e melhorias necessarias nos edificios e sistemas
energéticos, no que respeita ao desempenho energético e a qualidade do ar

interior.
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Uma das novidades mais importantes da Directiva € a apresentacdo do
Certificado Energético do Edificio. Este deve descrever a situacdo efectiva de
desempenho energético de um edificio e incluir o calculo dos consumos de energia
previstos (de acordo com as metodologias constantes nos regulamentos) devendo,
ainda, ser exposto de forma clara, para efeitos de divulgac&o ao publico.

De acordo com a transposigdo portuguesa, este certificado € obrigatério para
obter licengas de utilizacdo em edificios novos, quando sejam efectuadas obras de
reabilitacdo superiores a 25% ao valor do edificio, no aluguer ou venda de edificios
existentes e para os edificios de servigos sujeitos periodicamente a auditorias,
conforme especificado no RSECE.

O SCE funciona conjuntamente com o0 RCCTE e o RSECE, através da emissao
do certificado de desempenho energético e da qualidade do ar interior, requerido
pelo promotor ou proprietario.

Este documento é emitido por peritos qualificados (PQ) e constitui o
comprovativo da classe de eficiéncia energética atribuida ao imdvel, informando
sobre as emissdes de CO2 e as necessidades de energia sob a forma desagregada:
aquecimento, arrefecimento e aguas quentes sanitarias.

S&o igualmente apresentadas medidas de melhoria do desempenho energético
e informacgdes relativas a estas, tais como, a estimativa do potencial de reducéo de
energia, do investimento e do pay-back simples, incluindo a nova classe energética,
caso se concretize a sua aplicagéo.

A classe energética é atribuida mediante uma escala de eficiéncia que varia
entre 9 classes, de A+ (alta eficiéncia) a G (baixa eficiéncia), sendo que aos novos
edificios ndo poderao corresponder classes inferiores a B-, conforme indica a figura
2.23.

Nos edificios existentes, a certificagcdo energética destina-se a proporcionar
informagdo sobre as medidas de melhoria de desempenho, com viabilidade
econdmica, que o proprietario pode implementar para reduzir as suas despesas
energéticas e, simultaneamente, melhorar a eficiéncia energética do edificio.

Nos edificios novos e nos edificios existentes sujeitos a grandes intervengdes de
reabilitacdo, a certificagdo energética permite comprovar a correcta aplicagdo da
regulamentacdo térmica em vigor para o edificio e para os seus sistemas
energéticos, nomeadamente a obrigatoriedade de aplicagao de sistemas de energias

renovaveis de elevada eficiéncia energética
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Figura 2.23 — Classificagado energética.
(Fonte: ADENE, 2009)

O principal objectivo do SCE é, portanto, melhorar o desempenho energético

dos edificios e contribuir para a construgao de edificios menos “energivoros”.

2.7 RCCTE

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), aprovado pelo Decreto-Lei n°® 40/90, de 6 de Fevereiro, foi o primeiro
instrumento legal que em Portugal impds requisitos ao projecto de novos edificios e
de grandes remodelagbes de forma a salvaguardar a satisfagao das condi¢cbes de
conforto térmico nesses edificios sem necessidades excessivas de energia quer no
Inverno quer no Verao.

Este regulamento criado no inicio da década de 1990 foi depois em 2006, alvo
de revisdo no ambito da directiva europeia para a eficiéncia energética dos edificios.

Uma das muitas diferencas verificadas entre os dois prende-se com a utilizagéo
de equipamentos de climatizacao.

Até ao final da década de 1980, a presenca de meios activos de controlo das
condi¢cdes ambientais interiores era muito baixa, e desta forma, no RCCTE de 1990
estes consumos nao eram contemplados.

Com a penetracao significativa de equipamentos de climatizag&o, principalmente
a utilizacdo do ar-condicionado, surgiu a necessidade de contabilizar estes

consumos.
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Esta nova versdo do RCCTE assenta, no pressuposto de que uma parte
significativa dos edificios vém a ter meios de promog&o das condigdes ambientais
nos espacos interiores, quer no Inverno quer no Verdo, e impode limites aos
consumos que decorrem dos seus potenciais, existéncia e uso.

Quando surgiu, o RCCTE pretendia promover as boas praticas ao nivel do
sector da construgao civil, nomeadamente a minimizagédo de efeitos patologicos na
construcao derivados das condensacgdes superficiais € no interior dos elementos da
envolvente.

Mais de uma dezena de anos passados, verifica-se que o RCCTE constituiu um
marco significativo na melhoria da qualidade da construgdo em Portugal, havendo
hoje uma pratica quase generalizada de aplicagdo de isolamento térmico nos
edificios, incluindo nas zonas de clima mais ameno, mesmo para além do que o
RCCTE exige, numa prova de que o referido Regulamento conseguiu atingir e
mesmo superar os objectivos a que se propunha.

Este regulamento impde limites aos consumos energéticos da habitagdo para
climatizagdo e produgdo de aguas quentes, num claro incentivo a utilizacdo de
sistemas eficientes e de fontes energéticas com menor impacte em termos de
consumo de energia primaria.

A nova legislacdo determina também a obrigatoriedade da instalacédo de
colectores solares e valoriza a utilizagdo de outras fontes de energia renovavel na
determinacdo do desempenho energético do edificio.

Cabe a Agéncia para a Energia (ADENE) a gestdo do processo de certificagéo,
bem como a Direcgao Geral de Energia e Geologia (DGEG) e Agéncia Portuguesa
do Ambiente (APA).

A caracterizagdo do comportamento térmico dos edificios faz-se através da
quantificacdo de um certo numero de indices e de parametros.

Os indices térmicos fundamentais a quantificar sdo os valores das necessidades
nominais anuais de energia util para aquecimento (Nic), das necessidades nominais
anuais de energia util para arrefecimento (Nvc) e das necessidades nominais anuais
de energia para produgao de aguas quentes sanitarias (Nac).

ApOs a determinacgéo das referidas necessidades energéticas, € feita uma soma
ponderada em termos de energia primaria com factores de conversao das formas de
energia final utilizadas e contabilizando rendimentos dos equipamentos respectivos.

Este valor designa-se necessidades globais de energia primaria (Ntc).
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A formula de calculo encontra-se em seguida:

Ntc = 0,1 (Nic/ 1 i) Fput 0,1 (NvC/ 1 V) Fow + Nac Fpua (kgep/m?2.ano)

Para que o RCCTE seja verificado é necessario que para cada fracgao
autébnoma, os valores das necessidades nominais de energia ndo excedam os
valores limite de referéncia correspondentes (Ni, Nv, Na, Nt), estabelecidos pelo
regulamento e actualizaveis por portaria.

Embora as necessidades nominais de energia ndo traduzam as necessidades
energéticas reais de uma fracgdo autonoma, derivado a diferengas por excesso ou
defeito das condicdes reais de funcionamento das convencionadas como referéncia
no regulamento, permitem comparar fracgbes auténomas ou edificios entre si no que
diz respeito ao comportamento térmico.

Valores elevados das necessidades energéticas para uma fraccdo autonoma
significam claramente que é necessaria mais energia para se obter condi¢gdes de
conforto térmico.

O calculo dos consumos energéticos nominais é realizado fixando as condi¢des
ambientais de referéncia segundo padrdes tipicos admitidos como os médios
provaveis, quer em termos de temperatura ambiente quer em termos de ventilagao
para renovagao do ar e garantia de uma qualidade do ar interior aceitavel.

O presente regulamento aplica-se a cada uma das fracgdes autbnomas de todos
os novos edificios de habitagdo e de todos os novos edificios de servicos sem
sistemas de climatizacéo centralizados.

O regulamento é também aplicavel as grandes intervencdes de remodelagao ou
de alteracdo na envolvente ou nas instalagbes de preparagdo de aguas quentes
sanitarias dos edificios de habitacdo e dos edificios de servicos sem sistemas de
climatizagdo centralizados ja existentes.

Para efeitos do regulamento, o Pais € dividido em zonas climaticas de Inverno e
de Verao, nos termos do anexo lll do presente regulamento e que dele faz parte
integrante, actualizavel por portaria conjunta dos ministros responsaveis pelas areas
da economia, das obras publicas, do ambiente, do ordenamento do territério e
habitacdo.

Na figura 2.24 esta representado o zonamento climatico efectuado pelo RCCTE,

para o Inverno e para o Verao.
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Zonas Climaticas|

Zonas Climaticas
Inverno

Verao
-3 3 -3
-2 ™| =y
I - V1

Figura 2.24 - Mapas com zonamento climatico segundo o RCCTE
(Adaptado:RCCTE, 2005)

Como é possivel verificar no mapa referente as zonas climaticas de Inverno as
zonas que se apresentam mais rigorosas no que se refere as condi¢des climaticas
para esta estagdo sao as zonas que se localizam mais a nordeste.

As zonas que se apresentam mais amenas sao as zonas que se localizam a
mais sul.

Relativamente as zonas climaticas de verdo a zona que se revela mais rigorosa
€ a zona do Alentejo, que apresenta zonamento V3.

Estes dois mapas constituiram-se como o ponto de partida deste trabalho.

Através da sua compreensao foi possivel estabelecer relacbes de proximidade
entre as diferentes zonas e encontrar as regides de interesse referidas

seguidamente na metodologia.
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3.Metodologia

3.1 Abordagem e faseamento

A metodologia utilizada no decorrer desta dissertagdo baseou-se na recolha
bibliografica de elementos que permitissem caracterizar o parque habitacional
portugués. Esta recolha foi faseada e acompanhou as trés fases que constituiram a
ordem de trabalhos desta dissertagéo.

No organograma da figura 3.1 encontra-se esquematizada a metodologia

adoptada para desenvolver a presente dissertagao.

_________________________________________________________________________________________

' R . 12 fase - Delimitacdo das regites de interesse |
. Mapa das necessidades de h
i E climatizacdo de Inverno Mapa das i
i : Software necespsidades Regies de i
. 1

i T Mapa das necessidades de IDRISI _ Interesse !
' E climatizacdo de Verdo conjuntas 1
I 1
I 1
1

22 fase - Construcdo de tipologias representativa

Caracteristicas gerais das regides de Caracteristicas do edificado
interesse existente nas regides de interesse

Organizacdo dosdados | _______ .

Construcéo de Casos de Estudo

Revisao da literatura

RCCTE Algoritmo

Resultados

Sy P Sy S P

Medidas mais utilizadas no sector da Reabilitacdo

Oportunidades de melhoria

Potencial de poupancga

Conclusbes J

i
i Implementacido de medidas

Figura 3.1 — Metodologia adoptada na presente dissertagao
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Na primeira fase procurou-se delimitar as regides de interesse para este estudo.
Estas tiveram como base o zonamento climatico efectuado pelo RCTTE e o
programa utilizado para o tratamento dos mapas foi o software IDRISI Andes edition.

Na segunda fase procurou-se fazer uma caracterizagdo das necessidades
energéticas apresentadas pelo parque habitacional portugués. Para a concretizagéo
deste objectivo foi efectuada uma revisdo bibliografica na qual se procurou
caracterizar o parque edificado portugués. Com base neste estudo foram
construidas tipologias representativas. Pela utilizagdo do algoritmo criado foi
possivel encontrar as necessidades existentes ao nivel da climatizacdo para as
tipologias estudadas.

A terceira fase consistiu na analise dos principais resultados de forma a
encontrar oportunidades de melhoria existentes. Esta fase iniciou-se pelo estudo das
principais medidas aplicadas na reabilitacdo de edificios. Este estudo possibilitou
encontrar as principais oportunidades de melhoria pela simulagdo da aplicagdo das
medidas anteriormente referidas. Apds esta simulacdo foram analisados os
principais resultados e estimados os poténcias de poupanca existentes.

As trés fases anteriormente referidas serdo em seguida explicadas em detalhe.

3.2 Delimitacao de regides de interesse

3.2.1 Obtengao do mapa das necessidades conjuntas

Para estudar as necessidades de climatizacdo em Portugal Continental
procurou-se estabelecer uma relagcado entre as necessidades existentes na estacao
de Inverno e na estacao de Veréo.

As duas estagdes requerem necessidades de climatizacao diferentes, e por isso,
tornou-se importante agrupar as regiées que apresentam as mesmas necessidades.

Este procedimento possibilitou avaliar quais as zonas consideradas mais
criticas, no que se refere a climatizagdo e relaciona-las com as caracteristicas
ocupacionais e climaticas de cada regido.

As necessidades referidas tiveram como base a informacéo presente no RCCTE
no que respeita ao zonamento climatico de Portugal Continental.

Este estudo foi iniciado pela insercdo da informagdo presente no zonamento
referido, numa carta base para posterior tratamento.
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A carta base utilizada foi disponibilizada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(Atlas do Ambiente) e refere-se a distribuigdo dos concelhos a nivel continental
(Carta IV.1 — Carta Administrativa). O autor da carta foi José Correia da Cunha em
1980, com edicao digital do Instituto do Ambiente, que em Dezembro de 1998 a
actualizou com todos os concelhos criados até essa altura. A carta base encontra-se
em coordenadas militares com escala original 1:1 000 000.

O programa escolhido para trabalhar esta carta foi o software IDRISI 15.0 Andes
edition, da ClarkLabs. Esta escolha baseou-se no facto deste software ser uma
referéncia ao nivel da analise dos Sistemas de Informac&o Geografica e também
pelos conhecimentos académicos anteriores por parte do autor desta dissertacao.

O primeiro passo para a elaboragdo do mapa com as necessidades conjuntas de
climatizagdo baseou-se na conversao do ficheiro existente (Shapefile) para um
formato reconhecivel por este programa (VectorDatafile). Esta acgao foi realizada
através do comando Shapeldr do IDRISI. Ao realizar esta conversao foram criados
dois ficheiros: uma imagem no formato vectorial e um ficheiro de dados em Access,
com a informacao referente aos concelhos de Portugal.

Para inserir a informacgao referente ao zonamento climatico do RCCTE na carta-
base, foram utilizados os comandos Concatenate do Excel e Assign do IDRISI.

Através do comando Concatenate foi possivel agrupar os varios concelhos pelas
respectivas classes de necessidades apresentadas, obtendo desta forma um mapa
com as varias classes de necessidade (I1, 12, 13, V1, V2 e V3).

Para colocar a informacao referente ao agrupamento anteriormente realizado na
carta base foi utilizado o comando Assign. Este procedimento foi realizado
separadamente para a estacado de Verao e para a estacao de Inverno.

Para estabelecer um cruzamento entre a informacao presente nos dois mapas
foi utilizado o comando Crosstab do IDRISI. Previamente foi necessario converter os
mapas obtidos para o formato raster. A escala utilizada foi 1:100, com 2 808 colunas
e 5 751 linhas.

Este procedimento permitiu obter o mapa que estabelece a relagdo entre as
necessidades de Inverno e de Verdo em climatizagéo, apresentado na figura 3.2.

Este sera referido ao longo da dissertagdo como “Mapa das necessidades de
climatizacdo de Portugal Continental” e apresenta-se organizado segundo uma
gradacao de cores que representam a distribuicdo e variagcdo das necessidades ao

longo do territério portugués.
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Assim, zonas mais frias requerem maiores necessidades de climatizacdo no
Inverno estando representadas segundo uma gama de azuis, representado as cores
mais claras menores necessidades e cores mais escuras maiores necessidades.

Por outro lado, zonas mais quentes representam maiores necessidades de
climatizacdo no Verdo estando representadas segundo uma gama de tons
vermelhos, correspondendo as cores mais amareladas a menores necessidades e
as mais avermelhadas a maiores.

As zonas a verde e castanho correspondem, respectivamente as melhores e
piores condigdes ao nivel da climatizagao, pelo que se optou por as destacar das
restantes classes.

Zonas a verde, com maior proximidade ao mar, com condicdes mais amenas
representam menores necessidades em climatizacdo para ambas as estacoes.

Por outro lado, zonas a castanho, com elevada altitude e aridez representam

maiores necessidades em climatizagdo em ambas as estacodes.

3.2.2 Delimitagao de regides de interesse

O passo seguinte foi a divisdo das zonas encontradas em regides. Esta divisao
teve como base a representatividade, localizagdo e proximidade geografica e ainda
a semelhanga no padrao de habitagao e tipologias.

Ao longo da dissertacdo a expressdo ‘regiao” é utilizada para definir este
agrupamento de municipios que n&o coincidem exactamente com as unidades
administrativas ou com as provincias tradicionais, embora tomem de empréstimo o
nome de algumas.

O territério portugués foi entdo dividido em 16 regides de acordo com o objectivo
da analise. A cada regido foi atribuido um nome e um codigo para facilitar a sua
referéncia ao longo da dissertagao.

Salienta-se o facto de todos os concelhos se encontrarem inserido numa das
regides consideradas. Este facto o que resultou na insergao de alguns concelhos em
regides que apresentavam as mesmas necessidades embora pertencessem a zonas
geograficas diferentes.

O critério utilizado baseou-se na proximidade geografica e semelhanga de
tipologias. A informagao completa dos concelhos por regido pode ser consultada no

Apéndice |.
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3.2.3 Alteragoes ao zonamento climatico

O RCCTE apresenta condicionamentos no que se refere ao zonamento climatico
de alguns concelhos.

Factores como a proximidade ao litoral ou diferencas em fungdo da altitude
afectam de forma diferente este zonamento.

Os concelhos afectos a estas alteracbes sdo os concelhos de Pombal, Leiria,
Alcobaca, Santiago do Cacém.

Para efeitos deste estudo, estes condicionamentos foram desprezados uma vez
que iriam implicar um estudo aprofundado destes concelhos, com alteracbes
significativas tanto ao nivel do mapeamento como ao nivel das caracteristicas
climaticas apresentadas.

As zonas que se apresentam em altitudes elevadas também se mostraram
condicionadas. Uma vez que estas zonas sdo caracterizadas por condi¢des mais
extremas, dai resulta uma menor fixagdo da populagao, que da preferéncia a zonas
com condi¢cdes mais amenas.

Estas zonas sao entdo caracterizadas por pequenos conjuntos populacionais,
sendo muitas vezes, inexistentes em zonas com altitude muito elevada. Este facto
justifica que tenham sido desprezados os condicionamentos relativos a altitude do
RCCTE.

Assim considerou-se que as tipologias estudadas nao se inserem nas zonas

afectas a alteragdes ao zonamento.

3.3 Construcao de tipologias representativas

3.3.1 Organizacao de dados de base

ApdOs a delimitacdo das regides de interesse procedeu-se a construgdo de
tipologias representativas dos padrdes habitacionais existentes em cada regiao.

Esta construgdo teve como base a caracterizagédo regional efectuada ao nivel
dos padrbes de ocupacao e do edificado existente.

No quadro 3.1 sao apresentadas as principais caracteristicas de cada uma das
regides estudadas.

Esta informacgao foi recolhida dos Censos de 2001 e dos Anuarios Estatisticos
de 2008 disponibilizados pelo INE.
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Quadro 3.1 - Caracterizagao das regiées em estudo.
(dados adaptados de Censos 2001 e Anuario Estatistico 2008)

1

12

Beira Litoral

NUTS Il principais:
Baixo Vouga, Baixo Mondego

15 concelhos, 509 734 habitantes,
2739 km?

AML Litoral e Oeste

NUTS Il principais:

Oeste, Lisboa, Peninsula de Setubal

NUTS Il principais: Minho-Lima,

Cavado, Ave, Grande Porto,
Tamega, Entre Douro e Vouga, Baixo

Vouga, Dao-Lafdes, Serra da Estrela

26 concelhos, 2 097 740 habitantes,

Alta Montanha

NUTS Il principais: Minho-Lima,
Alto Tras-os-Montes, Serra da

V1 3 749 km 2 Estrela, Beira Interior Norte
12 concelhos, 1 283 490 habitantes, -
) 7 concelhos, 102 088 habitantes,
1969 km 2
NUTS Il principais: 2748 km
Costa Sudoeste
Pinhal Litoral, Oeste
NUTS Il principais: -
5 concelhos, 228 439 habitantes,
Alentejo litoral, Algarve )
1513 km
7 Concelhos, 127 510 habitantes,
3215.9km?
AML central
Transicao Norte
NUTS Ill principais: Oeste, Grande
Lisboa, Peninsula de Setabal NUTS Il principais: Minho-Lima,
Cavado, Ave, Tamega
11 concelhos, 1 404 253 habitantes, 9 Nordeste
1269 km ? 20 concelhos, 1023 410 habitantes, NUTS Il principais: Monte-Lima,
2
Algarve e Alentejo litoral 3321km Cavado, Ave, Tamega, Douro, Alto
Transig¢ao Centro Tras-os-Montes. D3o Lafées. S
NUTS Il principais: Algarve ¢ ras-os-iontes, Lao Laloes, erra
V2 ' NUTS Ill principais: Baixo Mondego, da Estrela, Beira Interior Norte, Cova
10 concelhos, 325 078 habitantes, .
) Pinhal Interior Norte, Dao-Lafdes, da Beira
4 634 km
. . — Pinhal Interior, Médio Tejo, Leziria do 40 concelhos, 571 740 habitantes,
=3l Ll LErS Fe Alentejo, Cova da Beira 15 631 km 2
NUTS il principais: Baixo Vouga 21 concelhos, 471 835 habitantes,
6 concelhos, 263 766 habitantes, 5034 km 2
2766 km °
NUTS Il principais: Médio Tejo.
Grande Lisboa, Peninsula de Setubal Terra Quente
- NUTS Il principais: Douro, Pinhal
5 concelhos, 246 613 habitantes, princip NUTS Il principais: Tamega, Alto
1271 km 2 Interior Norte, Pinhal Interior Sul, .
m . . o . Tras-os-Montes, Douro, Pinhal
Beira Interior Sul, Médio Tejo, Alto . . .
V3 Interior Norte, Pinhal Interior Sul

NUTS IlI principais: Alentejo Central,
Baixo Alentejo, Leziria do Alentejo

Tejo, Leziria do Tejo

50 concelhos, 639 260 habitantes,
25942 km ?

28 concelhos, 406 191 habitantes,
10 767 km ?

15 concelhos, 187 431 habitantes,
3897 km 2
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TransN

AlMont

LitN

Beilit

TQuente

AlTejo

TransC

Lxint

RibAleint

AlgAlenLit

30

Zonas climaticas RCCTE

11 12 13

V1
V2
V3

Critérios def. codigos

Lx- Lisboa
0-Oeste

Lit- Litoral

N- Morte

Alen- Alentejo
Trans- Transicdo
Alg- Algarve
int- Interior

Rib- Ribatejo
Bei - Beira
Al-Alta

Mont- Montanha
E- Este

S-Sul

Divisdo regional
TransN - Transigdo Norte
TQuente — Terra Quente
NE - Nordeste
LitN — Litoral Norte
AlMont — Alta Montanha
TransC — Transicdo Centro
BeiLit— Beira Litoral
BeiLitTrans — Beira Litoral
Transicdo
PinLit — Pinhal Litoral
LxLitO — AML Litoral e Oeste
LxC — ANML Central
Lxint— AML interior
AlTejo — Alto Tejo
RibAlenint — Alentejo interior
S0 - Sudoeste
AlgAlenLit — Algarve e
Alentejo Litoral

Figura 3.2 — Divisao regional segundo as necessidades de climatizagao em Portugal

Continental.
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A caracterizagdo regional efectuada teve como base o estudo da época de
construgédo, do numero de divisbes existentes em cada alojamento, dos principais
materiais utilizados na construgao, entre outras caracteristicas.

No quadro 3.2 encontram-se apresentadas as caracteristicas consideradas
neste estudo. Esta informacédo foi recolhida dos Censos 2001 e dos Anuarios
Estatisticos de 2008 disponibilizados pelo INE.

Quadro 3.2 - Caracteristicas gerais da regido e do edificado existente.

Caracteristicas gerais da regiao

Area

Fonte: Anuarios Estatisticos 2008, INE

Populagao residente

Familias classicas residentes
Alojamentos familiares classicos
Edificios

Fonte: Censos 2001, INE

Caracteristicas do edificado existente ||

Alojamentos classicos por época de construgéao

Alojamentos classicos, segundo o numero de divisdes e por numero de pessoas

Edificios, segundo o niumero de pavimentos por tipo de edificio e nimero de alojamentos
Edificios, segundo o nimero de pavimentos por época de construgéo

Edificios, segundo a época de construgdo, por principais materiais utilizados na construgéo
Fonte: Censos 2001, INE

3.3.2 Técnicas construtivas

Ao longo da realizagado deste trabalho houve a necessidade de atribuir uma
época ou data de construgao aos varios tipos de materiais utilizados na envolvente
dos edificios. Esta atribuicdo surgiu da necessidade de inserir cada um dos edificios
estudados numa determinada data de construgao.

Ao realizar esta atribuicdo foi possivel estabelecer uma correspondéncia entre
os dados presentes nos Censos de 2001 (organizados por época de construgao) e
as tipologias consideradas, construidas com base nos materiais utilizados na

envolvente, para entao facilitar o processo de analise de resultados.
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N&o se pretendeu com esta divisdo fazer uma classificagdo rigorosa de cada
época de construgdo e dos materiais utilizados, mas sim simplificar o processo de
analise das tipologias estudadas, podendo desta forma, existir algumas falhas nas
correspondéncias.

Os <casos de estudo (tipologias) criados pretendem atribuir uma
representatividade as diferentes tipologias habitacionais existentes no pais.

Os materiais utilizados na envolvente foram-se alterando consoante o seu
desempenho ao nivel estrutural nos edificios. Para perceber o modo como as
condigdes interiores se foram alterando ao longo do tempo, interessou perceber
como ocorreu esta evolugdo de modo a avaliar a alteragcdo que se verificou ao nivel
das necessidades reais em climatizacdo apresentadas pelas habitacbes.

A divisao efectuada encontra-se representada no quadro 3.4.

Quadro 3.3 — Agrupamento de edificios segundo o material utilizado na envolvente.

Data de construgao | Material utilizado na envolvente

Edificios anteriores a 1919 Alvenaria de pedra
Alvenaria de pedra (zonas rurais)
Edificios entre 1919 e 1945 Alvenaria pedra e argamassa
Adobe e taipa

Edificios entre 1945 & 1960 Alvenar!a de p_edra+t|jo_lo furado 11
Alvenaria de tijolo macico

Edificios entre 1960 e 1985 Alvenaria de tijolo furado 11+11
Edificios entre 1985 até 2001 Alvenaria de fijolo furado 15+11 com
isolamento na caixa-de-ar

Na generalidade a organizacao efectuada teve como base a divisdo apresentada
nos Censos 2001.

As excepgdes aparecem para os edificios com época de construgcéo apés 1960,
a qual foram realizadas algumas adaptagdes.

Por uma questdo de simplificacdo optou-se por considerar que entre 1960 e
1985 os materiais utilizados na envolvente dos edificios mantiveram-se os mesmos,
nomeadamente a alvenaria de tijolo furado com parede dupla de 11cm em cada
plano de tijolo com caixa-de-ar.

O mesmo tipo de simplificacdo foi feito para os edificios com época de
construcao entre 1986 até 2001, onde se considerou que a envolvente dos edificios
consistia em alvenaria de tijolo, parede dupla de 15 cm na camada exterior e 11 cm

na camada interior com isolamento na caixa-de-ar entre os dois planos de tijolo.
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Apesar de existiram alteragbes significativas na espessura dos materiais
utilizados entre as duas épocas referidas optou-se por simplificar todo o processo de
construcéo das tipologias ao considerar apenas uma solugao construtiva entre cada
uma das épocas.

O periodo de analise escolhido situou-se entre uns anos antes de 1919 até
2001.

A escolha deste periodo deveu-se disponibilidade dos dados disponiveis. Uma
vez que a fonte utilizada foram os valores presentes nos Censos de 2001, o periodo

maximo considerado foi o ano de 2001.

3.3.3 Definigao de tipologias representativas

Apo6s um breve estudo do tipo de edificado existente em cada regido e da
respectiva atribuicdo de datas de construcdo ao mesmo tipo de edificado,
procedimentos mencionados nos subcapitulos anteriores, procedeu-se a construcéo
das tipologias representativas.

Esta construcdo teve como base a observagcdo de uma familia de edificios
considerados representativos da tipologia a estudar.

A representatividade de cada tipologia corresponde ao numero total de
alojamentos (fogos) considerados nessa familia de edificios.

O método utilizado foi simultaneamente a compilagdo das caracteristicas mais
comuns apresentadas por estas tipologias (procedimento referido nos subcapitulos
anteriores) e a observacao das caracteristicas exteriores de edificagbes existentes,
correspondentes as tipologias em estudo.

Cada tipologia é definida com base em indicadores médios de uma familia de
edificios, sendo desta forma, os resultados, representativos de toda essa familia de
edificios.

A observacdo destes indicadores foi efectuada recorrendo a plataformas
interactivas como o GoogleEarth da Google e o BingMaps da Microsoft.

As duas plataformas mostraram-se essenciais para este estudo auxiliando na
recolha da informacgao relativamente as dimensdes dos edificios (GoogleEarth) e as
suas principais caracteristicas exteriores (BingMaps).

Na figura 3.3 é apresentado um exemplo das imagens obtidas pelos dois

softwares.
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Figura 3.3 - Visualizagdo das diferengcas entre as imagens geradas pelos dois software
GoogleEarth e Bing Maps.

Para cada tipologia foi escolhido um conjunto de edificios representativos, de
forma a garantir, quer a representatividade requerida na construgao da tipologia,
quer a garantia da existéncia do menor erro possivel no que se refere as dimensdes
do edificio construido.

Verificou-se que uma grande parte do territério nacional, principalmente as
zonas mais remotas localizadas sobretudo no interior do pais, ndo sdo abrangidas
com o mesmo detalhe que, por exemplo, os grandes conjuntos populacionais. Este
facto dificultou a analise efectuada.

Para suplantar esta limitagcdo houve a necessidade de recorrer a pesquisa
directa na internet ou aos principais portais imobiliarios.

Como foi referido anteriormente, o software GoogleEarth foi utilizado para
recolher as medidas das tipologias estudadas. Esta acgdo comportou consigo um
erro, o qual importa referir.

A medicao dos varios edificios pertencentes a familia em estudo é realizada
através da ferramenta ruler do mesmo software por simples contagem dos metros
que vao de um extremo ao outro do edificio.

Esta accao importa em si um erro que esta associado ao facto de as imagens
serem recolhidas com um determinado angulo de inclinagao.

Assim as imagens apresentadas pelo software apresentam-se de alguma forma
“deformadas” o que se ira repercutir nas medidas recolhidas.

De modo grosseiro € possivel admitir que o erro referido situa-se na ordem de

um metro para ambas as medidas.
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Este erro ndo é considerado expressivo, ja que nao vai provocar uma alteragao
significativa no comportamento das tipologias em estudo.

Toda a informacao recolhida relativa as familias de edificios estudadas
pretendeu tornar mais célere a construcao das tipologias. No total foram construidas
81 tipologias representativas.

A recolha desta informagao permitiu a construgao das tipologias representativas
do parque edificado portugués.

Esta construgcdo baseou-se na criacdo de modelos simples que traduzem as

principais caracteristicas do edificio (figura 3.4).
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Figura 3.4 - Modelos ilustrativos das tipologias existentes nas regidées em estudo.

Todas as caracteristicas consideradas como as alturas e medidas, assim como a
constituicdo dos panos de parede, da cobertura, dos pisos, dos envidracados e
ainda o aspecto exterior da edificagcdo correspondem a pressupostos efectuados que
sintetizam as caracteristicas observadas no parque habitacional.

Os modelos apresentados diferem regionalmente, estando desta forma,
apresentada uma caracterizacdo simples dos principais modelos de habitacdo
existentes em cada regido. Esta caracterizagdo pode ser consultada no capitulo 4.1
desta dissertagao.

Os principais pressupostos efectuados estao reunidos no quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Principais pressupostos assumidos ao longo deste estudo.

| Pressupostos

Consideraram-se como integrantes da regido sul todas as zonas a sul do rio Tejo e ainda os concelhos
dos distritos de Lisboa e Santarém (Lisboa, Oeiras, Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de
Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém), conforme o RCCTE.

Os valores relativos ao nimero de graus-dia, duragao da estacdo de aquecimento, e amplitude térmica

R
g de cada zona, foram encontrados efectuando uma média ponderada por regido dos valores de cada
O | concelho. Estes valores foram considerados constantes para todas as tipologias estudadas na regio.
Foram tidas as notas técnicas da ADENE referentes ao desprezo de ligagdes da fachada com caixa de
estore, padieira, ombreira ou peitoral e as ligagdes entre duas paredes verticais.
Nao foram tomadas em conta as pontes térmicas e a existéncia de sombreamentos.
Tipo de Vidro simples, incolor com 5 mm de espessura com factor solar de 0.87
vidro
e . ixilhari i janel
' Edificio anterior a 1960 Caixi arlla d’elmadelra corT] du'as janelas
Tipo de giratorias ou de guilhotina
janela . ixilhari lumini janel
Vios j Edificio apos 1960 Caixilharia em aluminio com’dua'ls janelas de
correr, sem corte térmico
envidragcados
Edificio anterior a 1960 1x1.2m
Dimensdes
Edificio apdés 1960 1.1x1.1m 3x1.6m
Vios Dispositivos | Edificio anterior a 1960 Portadas interiores em madeira
. de oclusao e . Estore de laminas de plastico branco
envidracados Edificio apdés 1960 . .
nocturna Nas marquises: cortina opaca
Casas Entrada
§ Portas urbanas e 1x2 m 1.1x2m | comum de 2x2 m
b= vivendas prédios
®
5| cobertura A
g inclinada e revestida a telhas
,8 . . - . T2 e o T3 (mais representativas em todo o territério nacional,
c| Tipologias de habitacdo consideradas C
3 com 4 a 5 divisdes)
|_

Numero de habitantes por alojamento 2 a 3 pessoas

Na constituicdo das paredes da envolvente e sempre que estas apresentavam isolamento na caixa dar,
considerou-se que este isolamento era realizado com EPS com 40 mm de espessura.

Edificio de pedra 3
Classe de Inércia 1 - Fraca Edificio de pedra e argamassa 2
considerada em 2 — Média Edificio de taipa ou adobe 2
cada tipologia 3 — Elevada Vivenda 1
Prédio 2
P& direito médio Edificios anteriores a 1960 25m
Edificios posteriores a 1960 27m

O consumo de referéncia de agua quente sanitaria considerado foi de 40 litros de agua quente a 60°C
por pessoa, por dia

Todas as tipologias estudadas respeitam a Norma Portuguesa 1037-1 relativamente a renovagéo do ar

Considerou-se sempre que possivel que as tipologias estudadas estavam inseridas num conjunto de
edificios com caracteristicas iguais estando, desta forma o edificio, limitado em uma ou duas faces
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3.3.4 Caracterizagao das tipologias consideradas

No quadro 3.5 encontram-se resumidas as principais caracteristicas de cada

tipologia considerada. A sua caracterizagdo completa encontra-se no Apéndice Il.

Quadro 3.5 - Caracteristicas principais das tipologias consideradas.

Zona Regiao Cod.Tipol. Principais caracteristicas %
BeiLit 1 Casa urbana de 1919-1945, paredes em adobe
Beilit 2 Casa anterior a 1919, paredes de pedra e argamassa
Beira BeilLit 3 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11 9
Litoral BeilLit 4 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
Beilit 5 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
Beilit 6 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
LxLitO 1 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
LxLitO 2 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
V1 I AML Litoral LxLitO 3 Casa urbana de 1919-1945, paredes de alvenaria de pedra 87
e Oeste LxLitO 4 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
LxLitO 5 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
LxLitO 6 Casa urbana anterior a 1919, paredes de pedra
SO 1 Casa tipica de 1919-1945, paredes em alvenaria de taipa
SO 2 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Costa SO 3 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11 90
Sudoeste SO4 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
SO 5 Vivenda de 1985-2001, paredes de alvenaria tijolo 15+11 com isolamento
SO 6 Casa urbana anterior a 1919, paredes de pedra e argamassa
LitN 1 Prédio urbano de 1960-1985 paredes de tijolo furado 11+11
) LitN 2 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
I;\llt(;)rrtzl LitN 3 Prédio urbano de 1919-1945, paredes de pedra e argamassa 83
LitN 4 Casa urbana de 1945-1960, paredes de pedra e tijolo furado
VA 12 LitN 5 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
PinLit 1 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
PinLit 2 Casa urbana anterior a 1919, paredes de alvenaria de pedra
Pinhal PinLit 3 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento | 85
PinLit 4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
PinLit 5 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
AlMont 1 Casa rural anterior 1919, paredes de pedra
AlMont 2 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Moﬁ\tltaiha AlMont 3 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento | 81
AlMont 4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
AlMont 5 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
LxC 1 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
LxC 2 Casa urbana de 1919-1945, paredes de pedra e argamassa
AML LxC 3 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento 81
Central LxC 4 Prédio urbano de 1945-1960, paredes de pedra e tijolo furado
LxC 5 Vivenda de 1945-1960, paredes de pedra e tijolo furado
V2 I1 LxC 6 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
BeiLitTrans1 Casa urbana anterior a 1919, paredes de alvenaria de pedra e argamassa
Beira BeiLitTrans2 | Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Litoral BeiLitTrans3 | Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento | 83
Transi¢ao BeiLitTrans4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
BeiLitTrans5 | Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
(continua)
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Quadro 3.5 — Caracteristicas principais das tipologias consideradas (continuagao)

Zona Regiao Cod.Tipol Principais caracteristicas %
AlgAlenLit1 Casa urbana anterior a 1919, paredes de pedra e argamassa
AlgAlenLit2 Casa tipica de 1919-1945, paredes de taipa
Va1 ’*A'?:nr;’;: AlgAlenLit3 | Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11 -
Litoral AlgAlenLit4 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
AlgAlenLit5 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
AlgAlenLit6 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
TransN 1 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
s TransN 2 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Tr;a\lr;srltiao TransN 3 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento | 85
TransN 4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
V2 12 TransN 5 Casa urbana de 1919-1945, paredes de pedra e argamassa
TransC 1 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
. TransC 2 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
Trggrflfjo TransC 3 | Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11 92
TransC 4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
TransC 5 Casa urbana de 1919-1945, paredes de pedra e argamassa
NE 1 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
NE 2 Casa rural anterior 1919, paredes de alvenaria de pedra
Nordeste NE 3 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento | 89
NE 4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
NE 5 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Lxint 1 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
AMC Lxint 2 Casa urbana anterior a 1919, paredes de alvenaria de pedra
Interior Lxint 3 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11 89
Lx int 4 Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
Lxint5 Casa urbana de 1945-1960, paredes de tijolo macico
Alen int 1 Casa urbana de 1945-1960, paredes de pedra e tijolo furado
. . Alen int 2 Casa tipica de 1919-1945, paredes de taipa
RA?:;?JG?: Alenint 3 Casa urbana anterior a 1919, paredes de pedra e argamassa 91
Interior Alen int 4 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Alen int 5 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
Alen int 6 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Alto Alen 1 Casa urbana de 1919-1945, paredes de pedra e argamassa
Alto Alen 2 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
V312 | Alto Tejo Alto Alen 3 | Prédio urbano de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento | 81
Alto Alen 4 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento
Alto Alen 5 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Terra 1 Vivenda de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
Terra 2 Prédio urbano de 1960-1985, paredes de tijolo furado 11+11
QTueerr:at‘e Terra 3 Vivenda de 1985-2001, paredes de tijolo furado 15+11 com isolamento 93
Terra 4 Casa rural anterior 1919, paredes de pedra
Terra 5 Casa urbana de 1919-1945, paredes de pedra e argamassa

3.3.5 Algoritmo e Resultados

Para automatizar o processo de analise das tipologias construidas foi

desenvolvido um algoritmo que permitiu a sua analise de forma simples e expedita.
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Este algoritmo teve como base as folhas de calculo utilizadas para a

determinacdo do comportamento térmico dos edificios segundo o RCCTE.

A sua utilizacdo baseou-se na introdugcao de todas as caracteristicas relativas a

tipologia em estudo, e na devolugao, por parte do algoritmo, das necessidades de

energia e da classe de eficiéncia térmica.

Na figura 3.5 é apresentado um exemplo da utilizagdo do algoritmo. A primeira

imagem refere-se a folha de introdugdo de dados e a segunda aos valores

devolvidos pelo algoritmo.

= — B
GANEERTEEY- — ALGORITMO - Microsoft Excel = | B |mtiom
Base | Inserir  EsquemadePagina  Férmulos  Dados  Rever  Ver @ - 7 x
T Arial -l -||A a7 [ == | SimoldarTeto Geral - =l Hy W (|5 T %
B. i == = Pj @ o car @A
oy | El S A ERfunire Centrar v 8 o W0]| 568 )| (OO0, e e e | EFomatar || G- Saar secamnce
Area de Transfer.., Tipo de Letra £} Alinhamento ] Niimero i) Estilos Células Edigio
M59 - 5| v
A B c D w
1 Zona climatica v
% Designacgéo regional AMLO
2 Cadigo caso estudo LxLitO1 =
| 4 N° ordem 1
| 5 Descricdo Prédio 6 pisos 1930
6 Zona climatica de Inverno I
7 Zona climatica de Verdo V1
8 Variante Norte-Sul de Verdo Sul
9 Dados da zona climatica Radiagdo incidente-estacdo aquecimento (quadro I11.8) 108
10 Temp média ar exterior-estacio arrefecimento (quadro 111.9) 21
11 Necessidades nominais de arrefecimento mdximas (pdg. 19-3.2) 22
12 Factor solar admissivel (g'l) (quadro IX.2) 0.15
13 N° graus dias (°C.dias) 1354
14 Dados da regido Duragdo-estagdo de aquecimento (meses) B
15 Amplitude térmica (°C) 9
16 Norte - N 027
Eu Factor de orientagdo (X) Este {£] = Deste (W) g
19 Horizantal 089
20 Dados relacionados com a orientagdo Norte - N 200
21 Este - E 420
22 Intensidade radiag3o solar-estagdo arrefecimento (quadro 111.9) Oeste - W 430
23 Sul- S 380
24 Horizontal 760
25 Data da construcio 1990
2% Tipo de panos de parede (simples ou dupla) duplo
27 Constituicdo dos panos de parede tijolo furado
ao . T L e T Lo n42.0 44
W4 b | DADOS ~FCIV.ia .~ FCIV.1b o FCIV.ic~ FCIV.1d ~FCIV.le FCIV.if “FCIV.2~FCVila , FCV.ib “FCV.ic FCV.id “FCV.lef CV.1g AQS “Nice NI I |
[ T
A ALGORITMO - Microsoft Excel ]
Inserit  EsquemadePigina  Férmulas  Dados Rever  Ver @ - = x
* Arial ha LI = Geral " || Ag|| S=tnserir- b3 A? l;a
FOO || e i &[5 - % ) 2 Efminar- || @]~ 2
S R S I Il T
Area de Transfer... ™ Tipo de Letra || Alinhamento | HWimera [ Células Edicio
H22 ~( A
A B C D E F G \
1 Zona climatica 111
2 Designacao regional AML O
3 Codigo caso estudo Lx0 1
4 N°© ordem 1
5 Descricdo Prédio 6 pisos 1990
6 Ni (KW.h/m*/ano} 57.98
¢ i Ny (KW._/m? ano) 22.00
] e Na (KW _h/m2/ano) 19.66
9 N (kgep/m2/ano) 337 4
10 Nic (KW.h/m?.ana) 2523
11| Valores Nvc (KW h/m®ano} 1.71
12| reais MNac (KW_h/m2.ana) 25,40
13 e (koep/m®/ano} 3.03
14 e Ntc < Nt? Verifica
1 R R=Ntc/Nt 0.90
16 Classe CLASSE B-
17
18
19
20
W 4 » W[ DADOS ~FCIV.la ~FCIV.1b FCV.lc FCIV.1d ~FCV.le ~FCIV.Af /FCIV.2 ~FCV.la ~FCV.1b ~FCV.ic ~FOT N
Pronto || O E]a0096); [ o

Figura 3.5 — Aspecto geral do algoritmo utilizado no desenvolvimento dos casos de estudo.

Os resultados obtidos foram depois compilados e organizados num documento

em Excel, de forma a permitir a sua facil analise.
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3.4 Analise dos Resultados

3.4.1 Representatividade

A Ultima fase deste trabalho consistiu na analise dos resultados. Esta fase
iniciou-se pelo tratamento dos dados obtidos, de forma a facilitar a sua analise e
manuseamento.

A analise dos resultados baseou-se no estudo da redugdo que a aplicagdo das
medidas de reabilitagdo consideradas proporcionou nas necessidades observadas.

Esta reducao foi verificada pela comparagao entre as necessidades calculadas e
as necessidades obtidas apds a simulagao da aplicagao destas medidas.

Para estimar as ultimas, foi utilizando um procedimento semelhante ao
anteriormente utilizado para o calculo das necessidades apresentadas pelo parque
habitacional portugués.

Para facilitar este estudo optou-se por organizar os dados relativos as
necessidades calculadas, criando posteriormente, uma folha de calculo igual, na
qual foram inseridos os valores referentes as necessidades calculadas com as
respectivas medidas de reabilitacdo consideradas.

A etapa mais importante desta fase consistiu na atribuicdo de uma determinada
representatividade a cada uma das tipologias estudadas ao nivel regional e nacional.

Este procedimento tornou-se importante para garantir que os modelos das
tipologias construidas representavam, de facto, as tipologias e a distribuigdo
verificada no pais.

Para encontrar esta representatividade, foi necessario, em primeiro lugar, atribuir
um determinado numero de alojamentos a cada uma das tipologias estudadas. Este
numero resultou de um estudo efectuado, que teve como base os dados presentes
nos Censos de 2001.

Este estudo justificou-se pelo facto dos dados apresentados nos Censos de
2001, relativamente a época de construgéo, estarem organizados por edificio.

Uma vez que as necessidades estimadas se encontravam apresentadas por
alojamento, interessou que a representatividade de cada tipologia fosse expressa na
mesma unidade.

Assim tornou-se necessario atribuir um determinado numero de alojamentos a

cada edificio.
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Para que fosse possivel a atribuicdo anteriormente referida, foi utilizada a
informagéo presente nos Censos relativa ao numero de pavimentos por regiao e
também a informacdo referente aos modelos das tipologias construidos
anteriormente.

Este procedimento tornou-se particularmente importante no caso dos prédios, ja
que, apesar de contarem apenas como um edificio, inserem em si, na maioria dos
casos, mais do que 3 alojamentos.

Assim, a representatividade de cada tipologia foi expressa pelo produto entre o
numero total de edificios referentes aquela tipologia e o numero de alojamentos
considerado na tipologia.

Para que a representatividade fosse verificada, o numero de alojamentos
estudados teria que ser igual ou superior a 80% do valor referente aos alojamentos
familiares classicos presentes em cada regido (dados dos Censos).

Este facto implicou que o numero de tipologias construidas estivesse sempre
dependente do padrao de distribuicdo anteriormente referido.

A necessidade de assegurar esta representatividade resultou na construgao de
81 tipologias representativas.

A distribuicdo dos alojamentos familiares classicos ndo corresponde a
distribuicdo real dos alojamentos que funcionam como residéncia habitual. Existem
padroes importantes de abandono, de alojamentos como segunda habitagéo e de
alojamentos vagos que se traduzem num menor numero de alojamentos tidos como
residéncia habitual.

Para o objectivo final desta dissertagdo considerou-se que a distribuicdo dos
alojamentos familiares classicos, no que se refere a idade, corresponde a
distribuicdo apresentada para os alojamentos como residéncia habitual.

A representatividade regional e nacional foi assegurada afectando as
necessidades calculadas por um factor de representatividade.

Este factor, no caso da analise regional consistiu no quociente entre 0 numero
de fogos (alojamentos) referentes a tipologia em causa e o numero de fogos total
considerado na regido. No caso da analise nacional, este factor consistiu no
quociente entre o mesmo numero de fogos referentes a tipologia em causa e o
numero total de fogos estudado para o pais.

Esta diferente representatividade permitiu estudar a exigéncia de cada regido e

também o peso que cada uma exerce para os consumos do pais.
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3.4.2 Oportunidades de melhoria

Para estudar quais as oportunidade de melhoria existentes no parque
habitacional foi realizada a comparagédo entre as necessidades apresentadas pelo
parque habitacional e as mesmas necessidades apds a aplicagdo de medidas de
reabilitagdo energética.

As medidas consideradas foram escolhidas com base na recolha bibliografica
efectuada, a qual se focou nas medidas mais utilizadas na reabilitagdo de edificios.

Dada a especificidade do processo de reabilitagdo e também a variedade
apresentada pelo parque habitacional portugués, foi necessario ter em consideragéo
diferentes medidas, consoante a idade da tipologia alvo da reabilitagao.

O processo de reabilitagdo s6 faz sentido, se apds o seu desenrolar, o edificio
nao ficar descaracterizado da envolvente edificada na qual esta inserido.

Assim, em alguns casos, tornou-se necessaria a actuagéo pelo interior, de forma
a garantir a manutencdo da fachada intacta. Este processo mostrou-se relevante
principalmente nos edificios mais antigos, pela impossibilidade de alteragao da traga
da fachada existente.

Conhecidos os beneficios que surgem da aplicagéo de isolamento pelo exterior,
optou-se pela implementagao desta técnica para os restantes edificios.

As medidas consideradas encontram-se apresentadas no quadro 3.6.

Quadro 3.6 Medidas de poupancga de energia

Medidas de Reabilitagao utilizadas

Isolamento pelo interior com EPS com acabamento em gesso
Fachadas
Edifici cartonado
I,'CIOS ) Leve Isolamento nas vertentes com XPS
anteriores a Esteira - -
Cobertura . . . Isolamento sobre a esteira horizontal
1960 horizontal | Laje aligeirada
com XPS
Envidragados Substituicdo por janelas com vidro duplo.
Edificios de 1960-1985 Isolamento por ETICS com EPS
Fachadas Edificios de 1986-até a Prédios N&o se intervém
Edificios actualidade Vivendas | Isolamento com ETICS
con’struidos Cobertura Isolamento na esteira horizontal com XPS
apos 1960 Edificios de 1960-1985 Substituicao janelas de vidro duplo
Envidracados 5 i ini
G Edificios de 1986-2001 Colocagéo de Janela§ de aluminio a
10 cm das existentes
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Para estimar as necessidades observadas apds a implementagcdo das medidas,
o procedimento utilizado foi em tudo semelhante ao apresentado no capitulo 3.3.5.

As necessidades foram estimadas utilizando o mesmo algoritmo alterando
apenas os valores relativos aos coeficientes de transmissao térmica e os restantes

campos relacionados com a medida de reabilitagdo implementada.

3.4.3 Analise do potencial de poupanca existente

Pelo estudo do comportamento térmico apresentado pelos edificios apds a
aplicagdo das medidas de reabilitagdo consideradas, foi possivel avaliar qual o
potencial de poupanca existente.

Os resultados obtidos permitiram realizar uma analise a diferentes tipos de
potencial.

Assim foi analisado o potencial de poupanga ao nivel financeiro e ambiental e
ainda a reducdo que as medidas de reabilitacdo consideradas proporcionam as
necessidades observadas.

Nesta analise tornou-se essencial efectuar um pressuposto. Este tornou-se
necessario devido a falta de dados e foi baseado nas recomendagdes do RCCTE.

O regulamento considera que, caso n&o haja informagao referente ao tipo de
equipamento utilizado para a climatizagcdo, deve ser considerado: que o
aquecimento é realizado através de uma resisténcia térmica com eficiéncia nominal
1 e que o arrefecimento € realizado através de bomba de calor com eficiéncia
nominal 3.

Assim, neste estudo, considerou-se que toda a climatizagdo era realizada
através de dispositivos eléctricos, utilizando, neste caso, os recomendados pelo
RCCTE.

Apos este pressuposto, procedeu-se a analise financeira e ambiental das
necessidades observadas. Esta permitiu aferir qual o potencial existente na vertente
das poupancas para as familias e nas emissées de GEE para o pais.

Dados os elevados investimentos que se verificaram e o0s resultados
desfavoraveis ao nivel dos periodos de retorno do investimento, foram considerados
alguns cenarios alternativos para avaliar o potencial que as actividades de

reabilitacdo consideradas apresentam.
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4.Resultados e Discussao

4.1 Caracterizacao do parque habitacional

Neste trabalho procurou-se fazer uma breve caracterizacdo do parque
habitacional portugués. Através desta caracterizagdo procurou-se perceber de que
forma a evolugdo do sector da construgdo e das tecnologias construtivas vieram
alterar o comportamento em termos energéticos das habitagdes.

Esta caracterizagdo foi realizada analisando varias tipologias consideradas
representativas que abrangeram as diferentes épocas construtivas consideradas na
metodologia.

O critério utilizado para a escolha das tipologias baseou-se na
representatividade apresentada por cada uma delas na regido na qual estédo
inseridas. Houve assim, a necessidade de excluir aquelas que nao se apresentaram
significativamente representativas na regidao em estudo.

Procurou-se sempre obter uma representatividade n&o inferior a 80%,
considerando assim apenas as tipologias mais representativas em cada regiao.

No quadro 4.1 estdo representados os modelos construidos a partir das
Pretendeu-se através destes modelos

tipologias de referéncia analisadas.

apresentar uma caracterizag&o exterior das tipologias estudadas por regiéo.

Quadro 4.1 — Modelo representativo das tipologias estudadas

Beira Litoral (BeiLit)

Total aloj. Total aloj. . . .
regléio representados Represent. Tipologias estudadas por regido
76 051 43 313 9 991 18 159 41 090 37 457
Ooo (o INE|NEE
244 931 226 061 92% I (i —
ImE-, Ooog HH Ommo T
— [ 1] SF SRS
Epoca de construgio 1960-1985  1985-2001 <1919 1919-1945 1985-2001 1960-1985
AML Litoral e Oeste (LxLitO)
Total aloj. Total aloj. . . .
regléio representados Represent. Tipologias estudadas por regido
91 647 49 613 11 430 17 543 221 608 163 688
— INE|NEE
637 051 555 529 87% A ooo T
ImE-, Ooog DE Qﬁﬂ T
og (=] | [ | 0
Epoca de construgio 1960-1985  1985-2001 <1919 1919-1945 1985-2001 1960-1985
(continua)
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Quadro 4.1 — Modelo representativo das tipologias estudadas (continuagao)

Costa Sudoeste (SO)

Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regidao
5273 18 691 15 584 3928 14 790 21 096
() IHNN|NEN
87 846 79 362 90% . O ——
imEml oog [ NEE[EEE]
°p bofl  [Omo 5 o
Epoca de construgédo 1919-1945 1985-2001  1960-1985 1919 1985-2001  1960-1985
Litoral Norte (LitN)
Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regidao
185 352 54 818 60 130 235752 184 446
- () IHNN|NEN
863 618 720 498 83% =
D D () T
e EL % (] T
j=c Ogc = ol &
Epoca de construgédo 1960-1985  1919-1945  1945-1960  1985-2001  1960-1985
Pinhal Litoral (PinLit)
Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regidao
36 059 20 959 4 406 17 850 14 400
() IHNN|NEN
110 360 93 674 85% - -
imEmS Oooao O T
mlin o ol
Epoca de construgédo 1960-1985  1985-2001 1919 1985-2001  1960-1985
Alta Montanha (AlMont)
Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regidao
6 251 18 647 10 882 11928
61618 22 061 81% —
imEm Ooog T
oo maf ™ us
Epoca de construgao 1919 1960-1985  1985-2001 1985-2001  1960-1985
AML Central (LxC)
Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regidao
61618 17 184 14 569 72792 118 760 261 370
NN NEN
674 259 555 529 81% — —
e EL 0 0 QQ EES INN NN
on oo op TmT
Epoca de construgao 1960-1985 1945-1960  1919-1945 19451960  1985-2001  1960-1985
Beira Litoral Transi¢ao (BeilLitTrans)
Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regidao
28 194 14 992 5464 20 330 23 200
111780 92180 83% —
HEL L Ooo0o o NN NN
mlin maf ™ fus
Epoca de construgao 1960-1985  1985-2001 1919 1985-2001  1960-1985
(continua)
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Quadro 4.1 — Modelo representativo das tipologias estudadas (continuagao)

Algarve Central e Alentejo Litoral

T(::,Iig:fj' re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
10 079 44 895 38 797 15 621 39435 51472
(] I
216 708 200 299 92% —— O —
| E—— WO Oooao (| 0T
e e | e i Y bmo
Epoca de construgao 1919 1960-1985  1985-2001  1919-1945  1985-2001  1960-1985
Transigao Norte (TransN)
T?:aglig:;)j. re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
36 059 20 959 4 406 17 850 14 400
(] I
110 360 93 674 85% O —
imEnk Ooog (| 0T
mm| (m] il .E
Epoca de construgao 1960-1985  1985-2001 1919 1985-2001  1960-1985
Transigao Centro (TransC)
T?:aglig:;)j. re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
72 616 45 264 23 001 45 477 41 472
NN | NN
247 453 227 830 92% T T
WOl Oooao T
oo ul =
Epoca de construgao 1960-1985  1985-2001 1919 1985-2001  1960-1985
Nordeste (NE)
T?:aglig:;)j. re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
29 306 111 290 65 392 47 815 53 408
345933 307 211 89% - —
ImEws ooog [ T T
B o oo 2 e
Epoca de construgao <1919 1960-1985 1985-2001 1985-2001  1960-1985
AML interior (Lxint)
T?:aglig:;)j. re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
2319 18 315 6 685 35 464 39 420
.
(] NN | NN
114 160 102 203 89% 0 O —
— LD | —— (] T
[=] Ta] = ol ol &
Epoca de construgao 1919 1960-1985  1945-1960  1985-2001  1960-1985
Ribatejo e Alentejo interior (RibAlenint)
T?:aglig:;)j. re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
44 675 34 808 91 397 69 230 36 970 39100
NN | NN
347 277 316 180 91% oo T T
| E— WOl Oooo QEE T
m 00 DD_ il - /®
Epoca de construgao 1919-1945 19451960  1960-1985  1985-2001 1919 1960-1985
(continua)
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Quadro 4.1 — Modelo representativo das tipologias estudadas (continuagao)

Alto Tejo (AlTejo)

Total aloj. Total aloj. . . .
regidio representados Represent. Tipologias estudadas por regido
31446 65 278 41114 24 294 36 064
INE|NEN
243 694 198 196 81% T
QQQQ imEmi 0oogd AT
[[]]] — L

Epoca de construgio

1919-1945  1960-1985 1985-2001 1985-2001 1960-1985

Terra Quente (TQuente)

T?Zagligfj' re:;tsatle:'::gos Represent. Tipologias estudadas por regidao
11 167 11 355 33 466 21641 23 440
109 131 101 069 93% N :::::::
— oog T
EE @ ool PmT
Epoca de construgio <1919 1919-1945 1960-1985 1985-2001 1960-1985

Pela observagao da caracterizagcao efectuada no quadro anterior, € possivel

verificar uma demarcagao expressiva entre as zonas urbanas e as zonas mais

rurais.

Esta demarcacao passa pela concentragao de edificios em altura em zonas mais

urbanizadas (LxintO, LxC, Lxint e LitN) ou, pelo contrario, habitagbes mais simples,
de estatura mais baixa nas zonas rurais (AlMont, TQuente, NE).

A atribuicdo de um tipo especifico de sistema construtivo a cada época de
construgéo foi um procedimento que se revelou necessario, tendo surgido pela falta
de informacao disponivel, quer ao nivel da época de construcido, quer ao nivel dos
materiais utilizados.

Houve entdo, a necessidade de recorrer aos dados presentes nos Censos de
2001. Estes encontravam-se organizados por época de construgdo, obrigando
assim, a realizagao da atribuicdo anteriormente referida.

N&o foi objectivo desta dissertacdo fazer uma caracterizagado exaustiva do modo
como evoluiram os sistemas construtivos ao longo dos tempos, mas sim perceber
em que medida a generalizagcdo da construgdo alterou as necessidades
apresentadas pelas habitagcdes ao nivel da climatizacao.

Esta atribuicdo pode ser considerada uma limitagdo deste trabalho, ja que a
evolugdo dos sistemas construtivos ocorreu de forma gradual. No entanto, esta

revelou-se essencial para este estudo.
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A construgdo dos modelos adquiriu alguma complexidade sendo, por isso,
realizada caso a caso com auxilio de plataformas interactivas como o GoogleEarth e
0 BingMaps.

Esta construgdao importou consigo erros, os quais apesar de nao implicarem
alteracgdes nas necessidades observadas importa referir.

O GoolgleEarth € um software que permite visualizar imagens de satélite da
superficie da Terra. Estas imagens séo recolhidas segundo um angulo de inclinagéo.
Esta inclinagcado traduz-se num ligeiro erro ao efectuar medi¢des ou marcagao de
posicdes nas imagens apresentadas, aparecendo estas muitas vezes “espalmadas”
ou “esticadas”.

Uma vez que a imagem apresentada pelo software consiste na “colagem” de
varias imagens, interligadas entre si, o erro referido aparece reproduzido varias
vezes, nao existindo forma facil de o determinar. No entanto, é possivel ter uma
aproximacao deste erro analisando um edificio conhecido para o qual se saiba as
suas medidas reais (comprimento e largura).

Ao efectuar este procedimento é possivel considerar, de uma forma grosseira, a
existéncia de um erro de um metro em cada uma das medidas recolhidas. Este
contudo, ndo pode ser generalizado para todas as imagens ou medidas pela
impossibilidade de saber como se propaga pelas mesmas.

Para o estudo em causa este erro néo foi considerado significativo, uma vez que
nao proporciona uma alteragdo significativa no comportamento das tipologias
estudadas, e como tal optou-se por ndo o considerar.

Outro aspecto fundamental prendeu-se com as diferencas apresentadas ao nivel
das dimensdes dos edificios pertencentes a mesma familia.

O estudo de cada tipologia foi realizado tendo em conta as caracteristicas de
uma familia de edificios considerada representativa daquela tipologia. Este
procedimento revelou-se muitas vezes dificil dada a variedade de dimensbes e
formas existentes.

Procurou-se estudar edificios com dimensdes aproximadas para que o erro
existente entre as mesmas nao fosse superior a 0.1. Este erro foi considerado
indicativo, constituindo-se como um elemento de calibragdo como forma de garantir
que eram estudados edificios que obedeciam a mesma linha e ordem de grandeza.

Assim este factor néo foi considerado no comportamento das tipologias, ja que

nao provoca alteragdes significativas.
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Todas as caracteristicas consideradas nas tipologias, como os aspectos
relacionados com as caracteristicas da envolvente, condicbes de utilizacido
(ocupacdo e permanéncia), factor de orientacdo e tipologia do edificio, foram
baseadas num estudo efectuado a uma familia de edificios, constituindo desta
forma, pressupostos ficticios, cujo objectivo foi resumir as caracteristicas
apresentadas na familia estudada.

Na construgdo destas tipologias foram tidas em conta as Notas técnicas da
ADENE, de forma a tornar a sua analise mais facil. Assim todas as ligagbes da
fachada com caixa de estore, padieira, ombreira ou peitoril e as ligagdes entre duas
paredes verticais foram desprezadas. As pontes térmicas e os sombreamentos néo
foram também incluidos neste estudo.

Estes e outros pressupostos, referidos no capitulo 3 desta dissertagcdo foram
realizados com o objectivo de tornar o processo de analise das tipologias mais
expedito. Estes factores sdao, no entanto, de extrema importadncia para o
comportamento térmico dos edificios, constituindo a sua omissdo uma limitagao
deste estudo.

O estudo realizado cobriu cerca de 87% do parque habitacional continental
portugués.

A amostra considerada teve como base a representatividade por época de
construgédo e procurou incluir o maior numero de tipologias por regiao, de forma a
abranger as varias épocas construtivas existentes e ainda as diferengas existentes
entre a mesma época

A representatividade por época de construgéo esta representada na figura 4.1.

Antes de 1919

De 1919 a 1945

De 1946 a 1960

De 1961 a 1985

m  De 1986 a 2001

Figura 4.1 - Representatividade das tipologias analisadas por época de construgao.
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Como ¢é possivel verificar pela analise da figura 4.1 o estudo apresenta maior
abrangéncia para as habitagées mais recentes, com idade de construgao entre os 30
e 50 anos (50%) e numa menor percentagem com idade de constru¢ao entre os 9 e
0S 24 anos (36%).

Este facto deve-se a grande incidéncia que estas tipologias apresentam,
derivado do boom que se verificou na construgdo nos anos 90.

As tipologias mais antigas sdo menos abrangidas, representando apenas 14%
da amostra analisada. Este facto deve-se, em grande parte a crescente demoligéo
que estas edificagdes mais antigas tém sofrido, estando muitas vezes relacionadas
com o estado avangado de degradagéao que apresentam.

Quando se analisam estes dados por regido (figura 4.2) verifica-se um

predominio de tipologias mais antigas nas zonas mais interiores do pais.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m  De 1986 a 2001

De 1961 a 1985

De 1946 a 1960

B De 1919 21945

B Antesde 1919

Beilit
LxLitO

SO

LitN
PinLit
AlMont
LxC
AlgAlenLit
BeilitTrans
TransN
TransC

NE
Lxint
RibAlenint
AlTejo
TQuente

Figura 4.2 - Distribuicdo da idade das tipologias habitacionais por regido em Portugal

Este padrao, quando associado ao padrao de ocupagao habitacional referido no
capitulo 2, reflecte em muitos casos, o processo de desertificagdo ocorrido em todo
o territério nacional.

Este processo reflecte-se no abandono das habitagdes mais antigas, e
consequente degradacao das mesmas.

Verifica-se entdo que o parque habitacional estudado centra-se sobretudo nas
habitagbes mais recentes, sendo estas representativas da maioria das tipologias

encontradas no pais.
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Como foi possivel estudar no capitulo 2 desta dissertacdo, houve uma
descaracterizagdo regional da habitagdo ao Ilongo dos tempos. Esta
descaracterizagao surgiu da necessidade de alojar cada vez mais pessoas,
utilizando um menor tempo na constru¢cado destas habitagdes e um custo mais baixo.

Este facto fez com que fossem construidas habitacbes que se encontram
descaracterizadas em relagdo as condi¢gbes climaticas regionais, apresentando
desta forma um mau comportamento no que se refere as condicoes de conforto
térmico interior e que se caracteriza pela alta percentagem de ineficiéncia energética
apresentada por estas habitacdes.

Ao analisar a ocorréncia de classes de eficiéncia energética no pais para a
amostra estudada (figura 4.3) denota-se a grande percentagem de ineficiéncia
anteriormente referida.

Como é possivel verificar cerca de 35% da amostra estudada apresenta-se com
classe C, 22% com classe B- e D, apresentando as restantes, percentagens
vestigiais.

Estas classes foram encontradas agrupando as tipologias estudadas pela classe
de eficiéncia energética que apresentavam. Cada classe corresponde a uma cor,
cuja gama ¢ a utilizada pelo Sistema de Certificagdo Energética.

0%
1%

N°de alojamentos representados

m B- 1060 569

C 1687 481

D 1068 151

E 293 988

22% mF 29 814
35% HG 6251

End. 682 643

n.d . ndo disponivel (tipologia nao estudada)

Figura 4.3 - Percentagem de ocorréncia das varias classes de eficiéncia energética no pais.

Pela simulagcdo da implementagdo das medidas de reabilitagdo consideradas foi
possivel ter uma ideia do potencial cenario ao nivel da melhoria da eficiéncia
energética que estas medidas poderiam permitir.

Se as medidas de reabilitacdo consideradas fossem implementadas o cenario
seria muito favoravel.
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Como é possivel verificar pela analise da figura 4.4, se as medidas fossem
implementadas, cerca de 79% da amostra estudada apresentava classe de
eficiéncia energética B- correspondendo a mais de 3.5 milhdes de alojamentos.

Para efectuar a analise regional deste comportamento, optou-se por representar
em percentagem a ocorréncia destas classes por regido em graficos circulares.

Estes pretendem ainda representar a distribuicdo da populagdo existente em
cada regiao.

Assim, graficos maiores representam regides de grandes agregados
populacionais (zonas urbanas) e 0s mais pequenos representam os pequenos
conjuntos populacionais, com menor populagéo.

Esta representagdo pode ser encontrada na figura 4.5. e 4.6. Em ambas as
figuras destacam-se os dois grandes agrupamentos populacionais do pais
correspondentes as zonas da Grande Lisboa e do Grande Porto.

Relativamente a figura 4.5 verifica-se um padrdo importante de ineficiéncia
simultaneamente na regidao Norte e interior, com prevaléncia de classes mais
ineficientes (C, D e E), verificando-se duas situagbdes pontuais que correspondem as
zonas de elevada altitude (AlMont e a TQuente ) em que sao verificadas classes F e
G.

N°de alojamentos representados

mB- 3810198
c 336 056
nd 682643

n.d . ndo disponivel (tipologia ndo estudada)

Figura 4.4 - Percentagem de ocorréncia das varias classes de eficiéncia energética no pais
apos a implementagao das medidas de reabilitagdao consideradas.

Ao nivel regional, a implementagdo das medidas de reabilitagdo consideradas
traduzir-se-ia na ocorréncia de classes de eficiéncia energética eficientes, com a
maior parte do territério nacional a apresentar classe B-. O restante territorio
apresentaria classe C, correspondendo as zonas Norte e interior do pais.
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BeilLit

bl 1

tipologia néo estudada AlgalenLit

n.d . ndo disponivel

Classe energética

TransN - Transicio Norte
TQuente — Terra Quente
ME - Mordeste

LitM — Litoral Morte

AlMont — Alta Montanha
TransC - Transicio Centro
Beilit— Beira Litoral
BeilLitTrans —Beira Litoral
Transicao

PinLit — Pinhal Litoral
LxLitQ —AML Litoral e Oeste
LxC — AML Central

Lxint— AML interior

AlTejo— Alto Tejo
RibAlenint — Alentejointerior
%0- Sudoeste
AlgAlenLit — Algarve e
Alentejo Litoral

Figura 4.5 - Classes de eficiéncia energética para as tipologias analisadas por regiao.

76



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

Beiralit

n.d . ndo disponivel
tipologia ndo estudada

Classe energética

AlgAlenLit

TransN - Transicio Morte
TQuente — Terra Quente
ME — Mordeste

LitMN — Litoral Morte

AlMont — Alta Montanha
TransC —Transicio Centro
BeiLit— Beira Litoral
BeilLitTrans —Beira Litoral
Transicio

PinLit — Finhal Litoral
LxLitO — AML Litoral e Oeste
LxC — AML Central

Lxint— AML interior
AlTejo— Alto Tejo
RibAlenint — Alentejointerior
50- Sudoeste

AlgAlenLit — Algarve e
Alentejo Litoral

Figura 4.6 - Classes de eficiéncia energética com as medidas de reabilitagdo implementadas.
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Nesta perspectiva, verifica-se que a maior parte das tipologias no parque
habitacional portugués apresentam-se ineficientes. Apenas 22% da amostra
estudada apresenta classificacdo B-, o que corresponde somente a cerca de 1
milh&o de alojamentos.

Assim é possivel afirmar que em Portugal Continental existem cerca de 3
milhdes de alojamentos ineficientes, o que ao nivel da reabilitacdo energética se
reflecte em muito potencial de accéo.

Na generalidade, o parque habitacional portugués é constituido por materiais de
fraca resisténcia térmica, traduzindo-se em valores elevados de coeficientes de
transmissao térmica. Assim nestes edificios vao ocorrer maiores perdas pela
envolvente que se traduzem em maiores necessidades energéticas para manter as
condi¢des de conforto interior (muitas vezes nao alcangadas), e que se verificam
pelo predominio de classes de eficiéncia energética menos eficientes.

A atribuicdo de classes a cada tipologia foi realizada tendo em conta os valores
meédios apresentados para o conjunto dos alojamentos estudados. Tratou-se
portanto de uma aglomeracao de resultados, que nao teve em conta diferencas de
comportamento dos varios alojamentos para a tipologia considerada. Deste modo é
expectavel a ocorréncia de outras classes, podendo considerar a existéncia de
variagdes no seio da mesma tipologia, que se situam aproximadamente numa classe

acima ou abaixo.

4.2 Caracterizagcao das necessidades de climatizacao

4.2.1 Exigéncia regional

Depois do parque habitacional estar caracterizado interessou compreender em
que medida a ineficiéncia verificada se manifestava ao nivel das necessidades
apresentadas.

A base metodoldgica utilizada para calcular estas necessidades foi o calculo das
necessidades de aquecimento, arrefecimento, aquecimento de aguas sanitarias e de
energia primaria presentes no RCCTE.

Estas necessidades foram apresentadas realizando a ponderagao regional,
referida no capitulo 3 desta dissertagao.

Os valores obtidos encontram-se representados no quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Necessidades energéticas médias por regiao (por mz)

[kWh/(mZ.ano)] [kgepl(mz.ano)]

Zonas/Regides Aquecimento Arrefecimento AQS Energia primaria
Ni Nic r’:;‘:) Nv | Nvc g‘;‘l’o Na | Nac | Nt | Ntc rg;‘;
Beilit 65.2 76.2 21.9 16.0 11.1] 13.1 2471 319 41 5.1 35
\ZIT LxLitO 58.4 512 15.6|] 220 126| 13.9| 30.6| 395| 49| 5.0 4.0
SO 59.1 66.1| 17.4| 22.0 145] 16.3| 294| 38.0| 47| 53 3.9
LitN 79.6 89.3| 25.6 16.0 10.5| 12.4| 23.7| 30.6| 4.1 5.3 35
Vii2 PinLit 77.8 99.8( 31.1 16.0 109| 13.3| 22.7| 293] 39| 55 3.6
vii3 | AlMont 116.4 176.7| 52.9 16.0 8.0 94 17.0] 22.0| 35| 741 35
LxC 60.6 48.3| 144| 32.0( 20.0| 20.0| 36.0( 46.0] 57| 6.0 5.0

vait | Algalentit| 539  740| 1o4] 320[ 19.0[ 1e0[ 300] 390[ 48[ 60| 40

BeiLitTran 65.1 65.1| 17.7] 18.0 97| 15| 194| 251| 34| 41| 28
S

TransN 816| 1018| 325| 180| 115| 136| 219 282 38| 55| 35

Rl e —— 775| 1036| 305| 180| 11.2| 133| 194| 25.0| 35| 53| 32
V2i3 NE 1175| 2473| 685| 180| 11.0| 130| 296| 382| 52| 106| 54
Lxint 55.1| 519| 142 320| 222| 231| 428 553| 66| 65| 54

VI e oAlemnt | 614|995 235 320| 210| 214| 248| 320| 42| 58| 36
vaiz | AlTejo 81.0| 1280| 350| 260| 16.7| 174 209 270 38| 62| 35
v313 | TQuente 989 1476| 443| 260| 157| 161| 186| 241| 36| 65| 35
Média nacional 75.6| 101.7| 29.0| 225| 141| 155 257 332| 44| 60| 3.9

No quadro anterior estdo representados os indicadores de cumprimento dos
requisitos energéticos ou valores maximos admissiveis (Ni, Nv, e Na), as
necessidades nominais anuais em energia util (Nic, Nvc, Nac) e as necessidades
globais em energia primaria (Nt e Ntc). Estdo ainda representados os valores obtidos
ap6s a simulagdo da aplicagdo de medidas de reabilitagcdo (Nicreab, Nvcreab e
Ntreab).

Uma vez que nao foram aplicadas medidas que englobassem a “reabilitagcao”
das necessidades em AQS, estas nao foram avaliadas.

As necessidades apresentadas por regido referem-se a quantidade de energia
que € necessario despender por metro quadrado ao ano para satisfazer as
condigdes de conforto interior das habitagdes.

A distribuicdo regional destas necessidades esta relacionada com as
caracteristicas climaticas apresentadas por regido, sendo possivel avaliar qual o

grau de exigéncia de cada uma das regioes.
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Para analisar a informacdo presente no quadro apresentado anteriormente
optou-se por calcular o racio entre as necessidades calculadas e as necessidades
consideradas maximas segundo o RCCTE.

Este racio constitui um indicador energético que permite averiguar a distancia ao
cumprimento do regulamento ocorrendo na forma de percentagem sobre o limite
considerado pelo RCCTE.

Assim valores de racio:

e |guais a 100% - correspondem ao cumprimento total do regulamento (&
dispendido o valor em energia considerado maximo pelo regulamento);

e Acima dos 100% - correspondem ao ndo cumprimento do regulamento
(sera necessario maior dispéndio de energia);

e Abaixo dos 100% - correspondem ao cumprimento do regulamento

(situacao mais favoravel, ja que é dispendida menos energia)

Os valores correspondentes ao racio calculado, encontram-se apresentados no
quadro 4.3. Para facilitar a analise foi construido o grafico presente na figura 4.7.

Efectuando a diferenca entre o racio das necessidades observadas e o racio das
necessidades apos a aplicacdo das medidas foi possivel saber qual a melhoria

efectiva que resulta da aplicagao das medidas consideradas em percentagem.

250%

200%

150%

100%

50%

0% -

M Nic/Ni (%) Nvc/Nv (%) Nac/Na (%) B Ntc/Nt (%)

Cumprimento do RCCTE

Figura 4.7 - Comparacao entre as necessidades apresentadas por regiao.
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Quadro 4.3 - Indicadores de eficiéncia energética

Indicadores energéticos

% sobre o limite

Aquecimento Arrefecimento | AQS | Energia primaria

Zonas/Regibes _ z © > 2 @ © - s @
- - I Il -0

BeilLit 117 34 83 69 82| -13| 129] 124 85 39

V11 LxLitO 88 27 61 57 63 -6| 129 102 82 20
SO 112 29 82 66 74 -8| 129] 113 83 30

VA2 LitN 112 32 80 66 78| -12| 129] 129 85 44
PinLit 128 40 88 68 83| -15] 129] 141 92 49

V1I3 AlMont 152 451 106 50 59 9| 129 98| 100| 103
LxC 80 24 56 63 63 0| 128] 105 88 18

v2i1 | AlgAlenLit 137 36| 102 59 59 0] 130] 125 83 42
BeiLitTrans | 100 27 73 54 64 -10] 129 121 82 38
TransN 125 40 85 64 76 -12| 129] 145 92 53

V2i2
TransC 134 39 94 62 74 -12] 129] 151 91 60
v2I3 NE 210 58| 152 61 76| -14| 129] 204| 104| 100
Lxint 94 26 68 69 72 3| 129 98 82 17

V31

RibAlenint 162 38| 124 66 67 -1] 129 138 86 52
V3I2 AlTejo 158 431 115 64 67 3| 129] 163 92 71
V3I3 TQuente 149 45| 104 60 62 -2| 130] 181 97 83

Média nacional 129 36 92 62 70 7| 129| 140 89 51

A analise aos racios foi realizada sectorialmente para facilitar a sua
compreensao. Pelo facto de ndo terem sido pensadas medidas para a reabilitagcao
das necessidades em AQS e uma vez que estas se apresentaram relativamente
semelhantes de regido para regido, optou-se por ndo as considerar nesta analise,
apesar de entrarem no calculo da energia primaria.

Ao nivel das necessidades de aquecimento (figura 4.8) verificou-se que todas as
regides a excepgao das regides que correspondem a zona da Grande Lisboa, ndo
cumprem o regulamento, ultrapassando desta forma, as necessidades consideradas
maximas.

Esta situagao torna-se principalmente grave para as regides situadas em zonas

de maior altitude, principalmente na regido Nordeste (NE).
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Isto significa que para responder as necessidades apresentadas pelas tipologias

estudadas, € necessario despender de mais energia do que a que o RCCTE

considera como sendo a maxima efectivamente necessaria.

250%

200%

150%

Racio (%)

100%

50%

m Nic/Ni (%) m Nic reab/Ni (%) —— Cumprimento do RCCTE

Figura 4.8 - Comparagao dos indicadores energéticos para a estagdo de aquecimento com e
sem reabilitagao.

Uma vez que as necessidades de aquecimento se mostraram tao elevadas, foi
considerada a aplicagao de medidas de reabilitagcdo, com o objectivo de as reduzir.

A estratégia de reabilitacdo utilizada compreendeu a aplicagdo de medidas
passivas ao nivel do isolamento e da substituicdo dos envidragados. Ao nivel do
isolamento a estratégia utilizada baseou-se no tratamento das pontes térmicas e no
isolamento de coberturas e superficies em contacto com espagos nao aquecidos.

A escolha das medidas a “implementar’” centrou-se nos bons resultados
apresentados em varios estudos.

Pela observagao da figura anterior € possivel verificar o elevado potencial de
reducdo das necessidades de aquecimento que advém da aplicacdo das medidas
consideradas.

Na realidade, se as medidas fossem aplicadas, as necessidades apresentadas,
a excepgao da regiao Nordeste, estariam abaixo de metade das necessidades
maximas consideradas pelo regulamento, permitindo redugbes médias na ordem dos

95% face aos valores apresentados inicialmente.
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No que se refere as necessidades de arrefecimento (figura 4.9) verificou-se que
todas as regides cumprem o regulamento, apresentando-se abaixo do valor que o

regulamento considera como sendo o valor maximo.

140%

120%

100%

80% -

60% -

Réacio (%)

40%
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Nvc/Nv (%) M Nvc reab/Nv (%) —— Cumprimento do RCCTE

Figura 4.9 - Comparacao dos indicadores energéticos para a estagdo de arrefecimento com e
sem reabilitagao.

Pelo facto destas necessidades se apresentarem relativamente baixas, optou-se
por ndo considerar medidas de reabilitacdo no que se refere ao aquecimento (por
exemplo a colocagdo de sombreamentos, entre outros).

Ao implementar as medidas consideradas na metodologia (favoraveis a situagéo
de aquecimento) verificou-se a ocorréncia de um aumento nas necessidades de
arrefecimento, que se situou em média na ordem dos 7%.

Este facto podera resultar da diminuigdo da transferéncia de calor entre o interior
e o exterior pela aplicagdo dos isolamentos nas fachadas e a mudancga dos
envidragados. Isto vai promover o aquecimento interior que depois se traduz no
aumento das necessidades de arrefecimento.

Uma vez que este aumento nao foi muito pronunciado considerou-se que esta
limitagdo poderia ser colmatada através de uma alteragdo no comportamento dos
habitantes.

A promoc¢ao da ventilacdo natural da habitacdo podera ser a resposta para

garantir as condi¢des de conforto na situagdo de arrefecimento.
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No que se refere as necessidades totais em energia primaria (figura 4.10) estas
acompanham o comportamento apresentado anteriormente para o aquecimento,

com as regides de maior altitude a apresentarem um importante peso.

250%

200%

150%

Réacio (%)

100%

50% -

m Ntc/Nt (%) B Ntc reab/Nt (%) = Cumprimento do RCCTE

Figura 4.10 - Comparacéao dos indicadores energéticos das necessidades totais em energia
primaria com e sem reabilitagao.

Uma vez que nao foram tidas em conta as necessidades em AQS, as
necessidades totais em energia primaria estdo entdo dependentes das
necessidades de aquecimento, tornando-se esta estacao, para a maioria dos casos,
problematica.

Isto significa que, para suprir as necessidades supostas pelo RCTTE como as
necessidades de referéncia para as condigdes de conforto ao nivel da climatizacao
interior de uma habitagao, torna-se necessario ainda despender de mais energia.

Este facto pode ser justificado pelo mau comportamento que o parque
habitacional portugués apresenta.

A perda da identidade regional e local das habitagbes para a construgéo
generalizada, analisada no subcapitulo 4.1, permitiu a construgdo de edificios que
nao tém em consideracao as condicionantes climaticas locais.

Isto resultou num parque edificado excessivamente dependente dos sistemas de
climatizagdo, que vai entdo necessitar de mais energia para suprir as necessidades

que apresenta, de forma a garantir o seu conforto interior.
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4.2.2 Necessidades absolutas

Como foi possivel verificar pela analise realizada anteriormente, o grau de
exigéncia apresentado por cada regido estd intimamente relacionado com as
condic¢Oes climaticas vigentes regionalmente.

No entanto, quando se analisa o peso que cada regido representa para as
necessidades globais do pais, o padrao de ocupagéao revela-se um factor importante.

Existem diferentes padrbées de ocupagdo no continente, mencionados no
capitulo 2 desta dissertacéo, que importa ter em atencéo.

Torna-se desta forma, fundamental caracterizar a relacdo existente entre a
ocupacgao e as necessidades apresentadas.

Esta caracterizagdo foi realizada tendo em conta o numero de alojamentos
presentes em cada regido e a area de cada tipologia estudada.

Os resultados obtidos encontram-se apresentados no quadro 4.4

Quadro 4.4 — Necessidades energéticas totais por regiao

[GWh/ano] [ktep/ano]
Zonas/Regides Aquecimento Arrefecimento AQS Energia primaria
Nio | N | NSOl Ny | Nve | W) Na | Nac [ Nt | Nt | NC
Beilit 137 160 47 35 23 27 51 66 8 12 8
\VZTE! LxLitO 647 571 176 244 143 151 336 437 50 59 42
SO 11 12 3 4 3 3 6 7 1 1 1
LitN 1622 1811 521 320 213 249 485 627 83 107 71
vii2 PinLit 33 42 13 8 4 6 10 13 2 2 2
v1i3| AlMont 26 40 12 3 2 2 5 5 2 2 1
LxC 464 370 112 247 153 159 276 358 41 41 35
V211 | AlgAlenLit 60 81 21 35 21 21 32 41 7 5 5
BeiLitTrans 26 26 8 8 4 6 8 11 2 2 2
TransN 560 692 226 124 78 93 148 194 23 39 23
vaiz TransC 230 307 93 55 33 38 60 77 11 16 11
Vv2i3 NE 392 825 228 59 36 46 100 128 18 36 18
Lxint 13 13 3 8 5 6 10 13 2 2 1
van RibAlenint 234 381 91 122 81 81 96 122 15 20 15
V3I2 AlTejo 146 230 65 46 31 31 38 50 8 12 8
v3i3 | TQuente 53 79 24 13 9 9 9 13 2 4 2
Total nacional 4654 | 5640| 1543| 1331 839 928| 1670 2162 285 360 245
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Como é possivel verificar pela analise do quadro anterior, a estagdo que se
apresenta como a mais problematica € a estagdo do Inverno, ja que as
necessidades apresentadas para o parque habitacional para esta estacao
ultrapassam o valor que o regulamento considera como sendo o valor maximo
admissivel.

Para facilitar a analise regional optou-se por apresentar a informagao presente
no quadro referido num grafico. Uma vez que as necessidades de arrefecimento se
mostraram pouco significantes para esta analise, uma vez que cumprem O
regulamento, estas ndo serdo apresentadas.

Na figura 4.11 encontram-se apresentadas as necessidades absolutas
referentes ao aquecimento.

Pela andlise da figura & possivel verificar a importancia que o padrdo de
ocupacéo regional adquire, juntamente com as condigdes climaticas.

Verifica-se a frequéncia de necessidades elevadas simultaneamente nas regides
correspondentes aos grandes agregados populacionais, mas também nas regides
que apesar de nao se constituirem como grandes nucleos populacionais,
apresentam condicionantes climaticas desfavoraveis.

Tomando como exemplo a regido Litoral Norte (LitN) que apresenta,
simultaneamente condicbes climaticas desfavoraveis e elevada ocupagao
populacional, o seu peso nas necessidades absolutas do pais revelou-se o mais

elevado, pela jungdo dos dois factores anteriormente mencionados.
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Figura 4.11 - Necessidades totais de aquecimento por regiao.
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Pela analise realizada nos subcapitulos anteriores, o parque edificado existente
nesta regido apresenta-se com ma qualidade, com 61% das classes a apresentarem
classificagdo C, e 21% a apresentarem-se com classificacdo D. Dada a grande
densidade que estas tipologias apresentam, o seu contributo para as necessidades
nacionais € entdo maior, comparativamente as restantes regides.

As medidas consideradas apresentam grande potencial de redugéo (quadro 4.5).
Se fossem aplicadas possibilitariam uma reducao nas necessidades de aquecimento

do pais na ordem dos 4 TWh por ano, o que corresponde a uma reducgao de 27%.

Quadro 4.5 — Potencial de redugado estimado nas necessidades absolutas em climatizagao.

Necessidades estimadas
[TWh/ano]

Potencial de Redugao

Aquecimento 5.64 4.10 27%

Assim, é possivel considerar que para avaliar as necessidades de aquecimento,
torna-se fundamental ter em consideragcdo as condi¢cdes climaticas vigentes na
regidao em estudo e o padrdo de ocupacgao verificado na regido. Dos dois factores,
aquele que adquire maior importancia € o que se refere as condi¢gdes climaticas
desfavoraveis, ja que, mesmo zonas que se apresentam como menos ocupadas
apresentam grande valor nas necessidades de aquecimento que apresentam.

As necessidades totais em energia primaria estdo apresentadas na figura 4.12.
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Figura 4.12 — Necessidades totais em energia primaria por regiao.
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As necessidades totais em energia primaria, apresentadas na figura anterior,
referem-se a energia necessaria para o aquecimento e arrefecimento e também a
energia necessaria para AQS.

Apesar de estas ndo serem consideradas na caracterizacdo efectuada, o seu
valor entra no calculo das necessidades em energia primaria.

Assim, ao nivel da analise grafica, os valores apresentados traduzem a
tendéncia verificada para o aquecimento, sendo no entanto, mais elevados,
comparativamente aos apresentados para o aquecimento.

Uma vez que as necessidades de arrefecimento também s&o consideradas, a
sua ocorréncia explica os valores mais elevados encontrados nas regides mais
populosas. Apesar de apresentarem um valor baixo, representam um peso no
calculo.

E possivel considerar que no calculo da energia primaria interessa ter em conta,
por um lado as condigdes climaticas regionais e o padrdo de ocupagao.

O ultimo ganha maior importancia para o calculo da energia primaria, visto que,
mesmo que as necessidades apresentadas regionalmente sejam baixas, ao
reproduzirem-se pela populagédo presente na regido em causa, vao representar um
grande peso para as necessidades do pais.

Este facto podera estar relacionado com a elevada fixagdo da populagdo em
zonas que apresentam menores exigéncias ao nivel climatico.

Esta elevada fixagc&do traduz-se depois num elevado consumo de energia e de
maiores necessidades, pela procura do aumento do conforto.

Por outro lado, as regides mais remotas ou menos ocupadas, apesar de
apresentarem condicdes muito desfavoraveis ao nivel climatico e ao nivel do parque
habitacional nelas inserido (alta percentagem de ineficiéncia energética), uma vez
que nao registam grandes fenbmenos de ocupacao, estas necessidades ao nivel do
pais ndo vao adquirir grande peso.

4.3. Valores calculados versus valores estatisticos

ApoOs a obtencao dos valores referentes as necessidades apresentadas pelo
parque habitacional estudado, interessou perceber em que medida estas
necessidades acompanhavam os consumos efectivamente apresentados em

energia eléctrica.
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Para realizar esta analise optou-se por comparar as necessidades calculadas
com 0S consumos em energia eléctrica para um ano base.

O ano escolhido foi 0 ano de 2007 e os consumos foram recolhidos do Anuario
Estatistico referente ao ano de 2008 do INE.

Para realizar esta comparagao, tornou-se necessario efectuar pressupostos.

Estes encontram-se apresentados no quadro que se segue.

Quadro 4.7 - Pressupostos efectuados para a comparagao das necessidades do parque
habitacional portugués

Pressupostos Fonte
Consumo domeéstico de electricidade para aquecimento: 15% INH, LNEC,
Consumo domeéstico de electricidade para arrefecimento: 2% 2006
Eficiéncia nominal de resisténcia eléctrica: 1 RCCTE
Eficiéncia nominal de maquina frigorifica: 3 RCCTE
Eficiéncia média na transformacao para geragao de electricidade: 40% CCE,
Eficiéncia média no transporte de electricidade: 90% 2006
Satisfagcdo das necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento: 10% RCCTE

Através dos pressupostos efectuados, e considerando os dados presentes no
Anuario Estatistico, foi possivel saber qual a fraccdo da energia eléctrica no sector
domeéstico utilizada para aquecimento e arrefecimento.

Interessou comparar os valores obtidos com os valores referentes as
necessidades calculadas. Para os comparar foi necessario converter a necessidade
em consumo de energia. Este procedimento baseou-se no quociente entre a
necessidade calculada e a eficiéncia nominal do equipamento de climatizacéo
utilizado. Assim tornou-se possivel comparar os dois valores de modo a verificar se
0s consumos em resposta as necessidades observadas acompanhavam os
consumos estatisticos.

Estes consumos foram depois convertidos em energia primaria para posterior
comparacao da ponderacido efectuada pelo RCCTE. Esta conversao foi realizada
calculando o quociente entre os consumos em electricidade e a eficiéncia, na
transformacao e transporte da electricidade. Este procedimento foi realizado para os

dois tipos de consumo em analise.
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De forma a analisar a ponderacao efectuada pelo RCCTE, e uma vez que este
considera que apenas 10% das necessidades sio traduzidas em consumo efectivo
de electricidade, afectou-se o valor referente a energia primaria pela ponderagéo
mencionada.

Os valores em analise sdo apresentados no quadro 4.8 e encontram-se

subdivididos nas componentes do aquecimento e arrefecimento.

Quadro 4.8 — Comparacgao entre os valores calculados e os valores estatisticos.

Valores estatisticos 2007
Valores calculados pela metodologia do RCCTE
(adaptado do INE, 2008)
. Consumo final de Energia 12 para
Necessidades Energia Necessidade | Consumo de Energia 12
electricidade satisfazer
primaria nominal electricidade RCCTE
doméstico necessidades
TWh TWh ktep TWh TWh TWh ktep TWh
Aquecimento 2.00 5.56 478 5.64 5.64 15.67 1347 1.57
Arrefecimento 0.27 0.75 65 0.84 0.28 0.78 67 0.08
Total para
2.27 6.31 543 6.48 5.92 16.44 1414 1.65
climatizacao

Como é possivel verificar pela analise do quadro 4.8, os consumos em energia
eléctrica referentes as necessidades calculadas sdo sempre superiores aos valores
estatisticos do consumo para o ano considerado.

E possivel verificar uma clara aproximacdo nos valores referentes ao
arrefecimento

Este facto permite inferir, que, para estas necessidades, os portugueses
consomem efectivamente a quantidade de energia eléctrica necessaria para garantir
as condicdes de conforto nas suas habitagdes.

E possivel, no entanto, considerar que uma pequena parte ainda ndo consegue
responder as necessidades de arrefecimento apresentadas ja que o suposto
consumo referente as necessidades que as suas habitacbes apresentam apresenta-
se um pouco maior do que o consumo efectivamente realizado.

Ndo sendo esta diferenga significativa, e considerando que as habitacdes
estudadas ndo se mostraram mal dimensionadas para as necessidades em analise,
€ possivel considerar que, para o arrefecimento os consumos traduzem as

necessidades apresentadas.
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Para a estacdo de aquecimento a situacdo é um pouco diferente. Verificou-se
pela analise efectuada nos subcapitulos anteriores que, as necessidades de
aquecimento sio efectivamente as que maior preocupacao causa.

Seria de esperar, uma vez que as necessidades apresentadas ultrapassam o
limite considerado maximo pelo regulamento, que estas se traduzissem num
consumo excessivo em electricidade. Pela analise do quadro 4.8 € possivel verificar
que esta situacao nao se verifica.

Ao comparar os valores de consumo final de electricidade no sector doméstico
para aquecimento de 2007 com o consumo de electricidade referente as
necessidades para aquecimento, verifica-se que os Uultimos sdo na realidade
maiores.

De facto, verificou-se que o0 consumo estatistico de electricidade para
aquecimento € cerca de um terco do consumo da electricidade efectuado para
satisfazer as necessidades apresentadas.

Nesta perspectiva, € possivel referir que as necessidades calculadas nao se
traduzem no consumo em energia. Apesar dos elevados consumos em energia para
climatizagdo, a maioria dos portugueses n&o consegue manter as condi¢cdes de
conforto interior das suas habitagdes, ja que ndo estdo a gastar efectivamente a
energia de que necessitam para garantir o conforto interior das suas habitagdes.

Torna-se necessario ter em atencdo que no decorrer desta analise foi
considerado que o aquecimento (assim como o arrefecimento) seria realizado por
dispositivos eléctricos, estando desta forma a subvalorizar o conforto doméstico, ja
que existem outras formas de o fazer.

No entanto devido a falta de dados ou desactualizacdo dos mesmos, optou-se
por realizar a presente analise tomando como pressuposto que toda climatizacao era
realizada por dispositivos eléctricos.

Tomando como exemplo a utilizagdo de lenha para o aquecimento, esta
apresenta um consumo significativo, situando-se na mesma ordem de grandeza do
que a utilizagao de dispositivos eléctricos.

Pela inexisténcia de dados actuais que exprimam este consumo, nao foi possivel
efectuar esta analise considerando esta forma de aquecimento.

Para analisar a ponderacdao efectuada pelo RCCTE foi entdo necessario
considerar que a climatizacdo é realizada apenas recorrendo a dispositivos

eléctricos.
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O RCCTE considera que da energia necessaria para a climatizagdo de uma
habitacao apenas é efectivamente gasta 10% da mesma energia.

Este factor de ponderacéo surge do pressuposto de que os dispositivos de
climatizagdo nao sao utilizados no decorrer de toda a estagdo (aquecimento e
arrefecimento) e na totalidade dum periodo de 24 horas num dia. Esta ponderagéo
de 10% é segundo o RCCTE o valor aproximado dos consumos para uma habitag&o
tipo.

Afectando os valores encontrados para a energia final referente as necessidades
calculadas, € possivel verificar que este valor é cerca de trés vezes o valor
apresentado para a energia final consumida paro o ano estatistico em estudo. Este
facto remete para uma subvalorizagdo das necessidades pelo regulamento.

Assim, é possivel considerar que a ponderacdo que o RCCTE considera para a
climatizacao esta mal dimensionada, principalmente no que se refere a estacédo de
aquecimento e como tal, € necessario uma clara revisdo do regulamento para que
estudos futuros possam ter em conta, as reais necessidades que o parque
habitacional portugués apresenta.

Apesar da distorgdo nos resultados consequéncia da ma ponderagao efectuada,
o RCCTE mostrou-se essencial para este trabalho, sendo uma mais-valia como

ferramenta de analise sem a qual este estudo nao seria possivel.

4.4 Analise financeira

Apds os estudo das necessidades encontradas no parque habitacional
portugués, interessou perceber em que medida as medidas de reabilitacdo
consideradas mostrariam ou nao potencial em ser aplicadas. Para isto, foi realizada
uma analise financeira as medidas consideras.

Perspectivou-se ainda a sua aplicabilidade por parte das familias portuguesas.

A metodologia utilizada para esta analise baseou-se na atribuicdo de um valor
monetario a cada uma das medidas consideradas.

Este valor (quadro 4.6) baseado num gerador de precos de uma empresa
espanhola, CYPE Ingenieros S.A., é apresentado unitariamente, em euros por metro
quadrado.

Estes montantes estdo a precos base e incluem o material e a mao-de-obra, ndo

estando incluidos encargos financeiros.
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Quadro 4.6 — Custo por unidade de intervengao

Preco por area de intervengao €/m?
ETICS com EPS + revestimento 50
Fachadas
EPS +placa de gesso cartonado 20
Caixilharia em aluminio, vidros simples 300
Envidragados
Caixilharia em PVC, vidros duplos 340
XPS 27
Cobertura
XPS nas vertentes 25
Pisos XPS+tecto falso 20

Fonte: CYPE Ingenieros S.A. — Gerador de pregos

Torna-se importante referir que as medidas consideradas foram escolhidas
tendo em conta os elevados montantes que implicariam.

Desta forma, foram consideradas algumas alteragbes para que O encargo
monetario para as familias fosse o0 menor possivel.

Assim, ao nivel dos edificios prediais com data de constru¢ao posterior a 1986,
optou-se por intervir apenas na cobertura pela aplicagao de isolamento.

Uma vez que a opgao pelo isolamento da fachada exterior implicaria custos
elevados, optou-se por ndo o considerar, ja que nao eram verificadas melhorias
expressivas. Ja ao nivel das vivendas com a mesma época de construgdo, uma vez
que apresentam um reduzido valor para o factor de forma, estas intervengdes vao-se
mostrar importantes. Nestes casos, optou-se por aplicar isolamento com ETICS pelo
exterior.

Ao nivel dos envidragados, também foram consideradas diferentes aplica¢des
pelo facto de estes se constituirem como os maiores investimentos.

Assim, em todos os edificios com época de construgcdo superior a 1986, optou-
se por aplicar janelas de vidro simples no exterior de forma a funcionarem em
conjunto com os envidragados ja existentes. Esta solugdo mostrou-se significativa
na melhoria do comportamento térmico destes edificios implicando no entanto,
menores custos que a opg¢ao de substituir os existentes por vidros duplos.

Nos restantes edificios a opg¢ao foi substituir os envidracados existentes por
outros com vidro duplo.

No quadro 4.7 encontram-se apresentados os indicadores econdmicos utilizados
para realizar a analise financeira as medidas de reabilitacdo consideradas.
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I . Poupanca N? aJoj._ Investimento | Poupangca | Periodo
Zonas/Regides nvestimento por fogo re5|d_enC|a por regiao por regiao | de retorno

porfogo (€) | " iejano) habitual (M€) (Mé€/ano) | (anos)*

(x1000)

BeilL.it 9692 76 171 1 656 17 96
V11 LxLitO 7 396 123 462 3419 68 50
SO 8784 19 48 420 1 283
VA2 LitN 8833 309 676 5968 223 27
PinLit 14 956 51 79 1184 5 247
Vv1I3 AlMont 14 121 77 37 527 5 110
LxC 5873 85 518 3 041 47 65
V2I1 | AlgAlenLit 7768 45 231 1026 9 114
BeiLitTrans 13185 34 86 1134 3 360
Val2 TransN 13 300 213 303 4033 78 51
TransC 15 589 149 161 2505 34 74
Vv2i3 NE 10 946 355 203 2225 109 20
V3l Lxint 5776 15 88 507 2 337
RibAlenint 9 582 154 234 2 237 49 46
V3I2 AlTejo 10 812 168 151 1637 33 49
Vv3I3 TQuente 11937 88 65 778 9 88
Total continente 9195 197 3513 32 267 691 47

*Calculo simplificado: Periodo de retorno=Investimento/Poupanga, sem encargos financeiros

Como é possivel verificar pela analise do quadro anterior, a implementacao das
medidas consideradas implicaria um investimento médio por fogo na ordem dos 9
000 €, com poupancgas anuais na ordem dos 200 €.

Num universo de 3 500 mil alojamentos, efectivamente, como residéncia
habitual, as medidas consideradas significariam um investimento total na ordem dos
32 000 M€ com poupancas na ordem dos 700 € existindo um retorno dos
investimentos na ordem dos 47 anos.

Esta analise mostra que as poupancgas conseguidas pela aplicagao das medidas
sdo numa menor ordem de grandeza do que os investimentos necessarios para as
implementar. Este facto resulta numa fraca aplicabilidade por parte dos habitantes,
ja que séo estes que as terdo que aplicar.

Estes resultados justificam-se pelo facto de apenas ter sido considerada como

fonte de energia para a climatizacéo, a energia eléctrica.
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O baixo pre¢co que a electricidade apresenta condiciona as poupancas e vai
consequentemente aumentar o periodo de retorno dos investimentos.

Verificou-se para algumas regides que o investimento nas medidas consideradas
se mostrava incomportavel, dado os elevados periodos de retorno do investimento
apresentados.

Uma vez que estes resultados se mostraram desfavoraveis, optou-se por
considerar a existéncia de trés cenarios (quadro 4.8).

Os cenarios considerados tiveram como base a existéncia ou ndo de beneficios
fiscais para as actividades de reabilitagdo e também o aumento do preco da
electricidade.

Os beneficios fiscais objectivam incentivar investimentos na reabilitagdo e o
aumento dos precos da electricidade mostrar o potencial de poupanca que a

aplicacdo de medidas de reabilitagdo promove.

Quadro 4.8 — Designagao dos cenarios considerados para a analise financeira

Cenarios Beneficios fiscais Preco da electricidade

0.15 €/kWh
(Fonte: Eurostat, 2009)

Cenario 0 BAU Sem beneficios

. . Reducao de 30% nos
Cenério 1 Voluntarista _ _ Aumento de 30%
investimentos

L. o Reducao de 50% nos
Cenario 2 Optimista . _ Aumento de 50%
investimentos

No cenario zero ou cenario “bussiness as usual” € apresentada a situagao
actual, sem a existéncia de beneficios para a reabilitacdo e com a electricidade ao
preco de 0.15 €/kWh.

No cenario um ou cenario voluntarista ha uma reducdo de 30% nos beneficios
para a reabilitagcdo e um aumento de 30% no preco da electricidade, permitindo que,
de forma voluntaria os habitantes com maior poder de compra possam optar pela
aplicagao das medidas consideradas nas suas habitagdes.

No cenario dois ou cenario optimista, ha uma reducado de 50% nos beneficios
fiscais para as actividades de reabilitagcdo e um aumento de 50% no prego da
electricidade, permitindo este cenario uma aplicagdo expressiva deste tipo de

medidas, sendo no entanto considerado optimista.
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Foi analisada ainda a hipdétese de actuar apenas sobre o parque habitacional
que apresenta maior potencial de rentabilidade. Este potencial foi estimado
considerando que o periodo de retorno para que uma obra de reabilitagdo seja
rentavel é inferior ou igual a 25 anos, metade do tempo de vida util considerado para
um edificio.

Os valores da analise efectuada s&o apresentados no quadro 4.9.

Quadro 4.9 — Potencial de reabilitagado para cada cenario

Investimento Poupancga .
- Periodo de
Parque Representatividade L. para as para as retorno
habitacional Cenarios familias familias
(mil alojamentos) (1000 M€) (1000 M€) (anos)
Cenario 0 32.3 0.69 47
Potencial -
total 3 397 Cenario 1 22.6 0.89 25
Cenario 2 16.2 1.04 16
Cenario RO 154 0.96 16
Potencial
com maior 1524 Cenério R1 10.8 1.25 9
rentabilidade
Cenario R2 7.7 1.45 5

Pela analise do quadro apresentado anteriormente € possivel verificar que os
resultados obtidos pela simulagdo dos trés cenarios considerados s&o muito
favoraveis, ja que permitem simultaneamente uma redugdo no nivel de encargos
para as familias, um aumento nas poupancas e uma redugado significativa nos
periodos de retorno do investimento.

Considerando a aplicacdo das medidas consideradas na totalidade dos
alojamentos estudados, ou seja considerando o potencial total, o cenario optimista
foi 0 que se mostrou mais favoravel permitindo investimentos na ordem dos 16 M€
(cerca de metade do investimento considerado no cenario 0) com periodo de retorno
dos investimentos na ordem dos 16 anos.

Estes resultados demonstram o papel essencial que a existéncia de incentivos
financeiros representa para a promocao e aplicacado de medidas de reabilitacdo no

parque habitacional portugués.
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Considerando apenas actuar sobre o potencial que mostrou maior rentabilidade
(periodo de retorno inferior ou igual a 25 anos), os resultados sdo ainda mais
favoraveis, situando-se os investimentos em menos de metade do valor para o
cenario 0 considerado para o potencial total.

Os restantes cenarios mostraram-se ainda mais favoraveis com o cenario
optimista (cenario R2) a apresentar periodo de retorno na ordem dos 5 anos.

Torna-se, no entanto, necessario referir que, este conjunto de alojamentos
representa menos de metade da totalidade dos alojamentos estudados (cerca de
45%) correspondendo apenas a cerca de 1 500 mil alojamentos.

O facto de nao se considerar a totalidade do parque habitacional, e apenas as
habitacdes que ao nivel financeiro se mostram rentaveis, torna-se limitante, em parte
porque nao sao tidos em conta as tipologias mais problematicas e porque existem
regides que ndo sao consideradas nesta analise, dado o baixo potencial que
apresentam.

As tipologias que apresentaram maior frequéncia no que se refere ao potencial
de rentabilidade foram as vivendas com época de construcido entre 1961 e 1985 e
os prédios com época de construcio entre 1986 e 2001.

No primeiro caso esta situagdo € muito favoravel, ja que pelo reduzido valor de
factor forma que apresentam, vao apresentar mau comportamento térmico. No
segundo caso, esta tipologia, ja apresentam um significativo grau de eficiéncia.

Assim, estao a ser consideradas tipologias que apresentam bom comportamento
térmico, ficando de fora as que apresentam pior, e que interessava reabilitar.

Por este motivo, o potencial de reducdo (figura 4.10) das necessidades de
aquecimento considerando apenas o parque habitacional com maior rentabilidade,
situa-se apenas nos 4%, considerando as necessidades estimadas no parque

habitacional portugués.

Quadro 4.10 — Comparagao entre o potencial de reducéo das necessidades.

L Representatividade Potencial de reducéo das necessidades
Parque habitacional
( mil alojamentos) TWh/ano %
Total 3397 4.10 27
Maior rentabilidade 1524 0.31 4
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Assim é possivel concluir que, apesar de ser mais favoravel economicamente
actuar sobre o parque habitacional que apresenta maior rentabilidade, o potencial de
reducdo que este apresenta, relativamente as necessidades, € muito baixo.

Este facto reforca mais uma vez, a necessidade de incentivos que fomentem
este tipo de actividades.

Para analisar a veracidade dos resultados obtidos, os valores encontrados foram
comparados com os valores presentes no estudo da ITIC de 2008, referido no
capitulo 2.

Este estudo, centrado nas oportunidades de melhoria que resultaram da
aplicacdo do Sistema de Certificagdo Energética no segmento residencial,
considerou a aplicacao de medidas de reabilitacdo semelhantes as consideradas
nesta dissertacdo. No entanto a sua actuagédo abrangeu o parque habitacional
construido até 2006, utilizando como dados base os dados presentes nos Censos de
2001, e realizando ajustes para os edificios construidos ap6s 2001.

A sua aplicagao focou-se em 43% num universo de 5.5 milhdes de alojamentos
familiares classicos. O estudo em causa nao abordou a anélise as necessidades.

Comparando os resultados apresentados no estudo referido, com os resultados
obtidos, & possivel verificar a sua proximidade. Ndo obstante, o parque habitacional
que se apresenta com maior rentabilidade, considerado neste estudo, € no entanto
mais pequeno do que o parque considerado pelo estudo ITIC. Os precos
considerados nas medidas a aplicar, sdo também um pouco mais expressivos do
que os considerados pelo ITIC.

Na generalidade é possivel considerar que a analise efectuada € uma boa
aproximacao ao potencial apresentado pelo sector da reabilitagdo, nao havendo, no

entanto dados que permitam avaliar a analise feita as necessidades encontradas.

4.5 Desempenho ambiental

Um dos objectivos pretendidos com as actividades de reabilitagdo, para além
das poupancgas de energia e dos respectivos custos e da melhoria do conforto
interior das habitacdes é a redugao das emissdes de GEE.

Nesta optica interessa analisar quais os beneficios ao nivel das reducdes de
emissbes de GEE que surgem pela implementagcdo de medidas de reabilitagdo
energeética.

98



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

As emissbes em estudo dizem respeito as emissdes indirectas referentes a
producdo de electricidade utilizada na climatizagdo. Estas emissbes traduzem a
quantidade anual estimada de GEE que pode ser libertada em resultado da
conversdo da energia eléctrica correspondente as necessidades estimadas, para
uma quantidade de energia primaria.

Para calcular as emissdes foi utilizado o factor de convers&o considerando o ano
de 2007:

366 ton CO2eq por GWh (fonte:APA, INERPA, 2009).

Este factor foi utilizado, uma vez que se considerou como pressuposto que a
climatizagao era realizada através de equipamentos eléctricos.

As emissbes estimadas para o pais encontram-se apresentadas por regido na
figura 4.1.3.
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Figura 4.13 - Emiss6es anuais de GEE por regidao em Portugal.

Nao se pretende com esta analise, atribuir um valor real as emissdes que o
parque habitacional portugués apresenta, mas sim dar uma ideia dos potenciais de
poupanca possiveis de obter se as medidas analisadas fossem postas em pratica.

A divisdo por regido permite mostrar quais as regides “mais emissoras’ e

relaciona-las com os padrdes de habitagdo e consumo do pais ao nivel regional.
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Pela analise da figura anterior verifica-se que as emissdes apresentam o mesmo
padrao de distribuigdo que as necessidades de aquecimento.

Aqui vao interessar os padroes de aglomeracdo da populacdo e as
caracteristicas climaticas da regidao em estudo.

Assim a regido que se apresentam como a maior emissora relativamente a
climatizagdo € a regido LitN, que corresponde a zona do Grande Porto. Este facto,
como foi explicado pela anadlise realizada no subcapitulo 4.2.2, surge por um lado
pelas condi¢cdes desfavoraveis ao nivel climatico que esta regidao apresenta, e por
outro lado, pela grande densidade habitacional que apresenta.

A implementagao de medidas de reabilitacdo energética vai possibilitar redug¢des
significativas no peso regional das emissdes de GEE em climatizagao para o pais.

Ao nivel do pais, as emissdes totais referentes a climatizagdo encontram-se

apresentadas no quadro 4.11.

Quadro 4.11 — Potencial de redugao de emissées de GEE pela climatizagdo no pais

Emissoes a nivel nacional

(kton CO; eq. ano™)

Situagéo de referéncia 2167
Com implementagédo de medidas passivas 715
Potencial de redugao de emissdes 33%

As emissdes estimadas para a situagdo de referéncia, ou seja, emissdes
(indirectas) da producdao de electricidade para a climatizagdo, para a amostra
estudada, foram na ordem das 2 000 kton CO, eq. ano™.

Com implementacdo das medidas de reabilitagdo, a redugao estimada situa-se
na ordem dos 33%, sendo estimadas a emissao de apenas 700 kton CO; eq. ano™.

Esta analise, apesar de simplista, permite verificar a existéncia de um importante

potencial de redugdo nas emissdées.
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5.Conclusoes

5.1 Principais resultados

O parque edificado portugués, apesar de considerado recente relativamente a
conjuntura europeia apresenta-se em mau estado relativamente ao seu desempenho
energeético.

A perda das caracteristicas regionais para a generalizagdo da construgéo
permitiu a construgdo de habitagbes que se encontram mal dimensionadas para as
caracteristicas climaticas apresentadas para o pais.

Este mau dimensionamento foi verificado pela frequéncia de classes de
eficiéncia energética ineficientes na amostra do parque habitacional estudado.

De facto, verificou-se que 35% da amostra considerada é constituida por
habitacbes que apresentam classe energética C, 22% com classe B- e D,
apresentando-se as restantes classes (E, F e G) com percentagens vestigiais.

Assim, é possivel concluir que mais de metade do parque habitacional portugués
se apresenta ineficiente.

Esta ineficiéncia torna-se especialmente preocupante para a situagao de Inverno
(aquecimento), em que, apesar dos elevados consumos em climatizagao
apresentados, a maioria dos portugueses ainda ndo consegue manter as condigdes
de conforto interior das suas habitacoes.

Torna-se desta forma, fundamental conhecer os factores que afectam o
desempenho térmico dos edificios para actuar sobre eles e garantir boas condi¢des
térmicas e de salubridade.

A analise regional as necessidades mostrou-se fundamental para estabelecer
relagcdes entre os padroes de ocupacao e as caracteristicas climaticas regionais.

Assim, ao nivel da exigéncia de cada regido importam as condicionantes
climaticas regionais, mostrando-se particularmente exigéncias as regides situadas
em zonas de maior altitude.

Ao nivel do contributo de cada regido para os consumos em energia no pais,
interessa ndo sO, as condigdes climaticas regionais, mas também o padrdo de
ocupacédo. Nesta oOptica, as grandes urbes, tendem a representar maior peso neste

consumo.
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A intervencdo ao nivel da melhoria das necessidades de aquecimento por
implementacdo de medidas de reabilitagdo passivas (colocagdo de isolamento e
substituicdo dos vaos envidragados) torna-se essencial para garantir boas condi¢des
de conforto interior nas habitagdes e reduzir as necessidades em energia.

A escolha das medidas a implementar centrada nos bons resultados que estas
apresentam ao nivel da eficiéncia e baixos custos, comprovados em varios estudos,
revelaram-se interessantes na reducido das necessidades.

Estas medidas permitiriam poupancgas na ordem dos 700 M€/ano, implicando no
entanto um investimento de 32 000 M€, recuperados num periodo de retorno de 47
anos. Porém, as condigbes econdmicas e fiscais vigentes no pais ndo promovem a
implementacao destas medidas.

Estes condicionantes vao limitar as poupangas e aumentar os encargos
suportados pelas familias, que se traduz num desinteresse por este tipo de
actividades.

Para avaliar a aplicabilidade econdmica das medidas considereadas foram
criados cenarios, com base na existéncia ou ndo de beneficios fiscais para as
actividades de reabilitacdo e no aumento do prego da electricidade, permitiram
avaliar esta aplicabilidade.

Como seria de esperar, os dois cenarios que consideraram a existéncia de
beneficios fiscais para as actividades de reabilitagdo, foram os que mostraram os
resultados mais favoraveis, fortalecendo a necessidade de novas politicas e
incentivos para rentabilizar e promover o sector da reabilitagdo energética das
habitagcdes do parque habitacional portugués.

A analise a fraccdo do parque habitacional com maior rentabilidade foi a que se
mostrou economicamente mais favoravel, apesar de corresponder a menos de
metade da amostra estudada, o que se resulta em que tipologias importantes, nao
sejam consideradas, n&o permitindo grandes redugbes nas necessidades
observadas.

Uma das primeiras medidas a considerar seria a revisdo do RCCTE, documento
que regula o comportamento térmico dos edificios, ja que, como foi possivel
verificar, este encontra-se mal dimensionado para as necessidades de aquecimento.

A errada ponderacdo que efectua, subvaloriza estas necessidades,

condicionando desta forma, a anélise a energia primaria efectivamente necessaria.
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Ao estimar as emissdes indirectas da producdo de electricidade para a
climatizacdo, o potencial de reducdo apresentado por aplicagdo das medidas de
reabilitacdo consideradas foi de 33%.

E desta forma, indiscutivel o enorme potencial na poupanca de energia que a
simples aplicacdo de medidas passivas de reabilitagao possibilita.

No entanto, o maior potencial que estas actividades apresentam, para além das
poupancas referidas para o pais e para as familias, € a melhoria efectiva do conforto

interior das habitacées, sem necessitar da utilizacdo de aparelhos de climatizacao.

5.2 Cumprimento dos objectivos

Tento em conta a pouca informagéo existente ao nivel do parque habitacional
portugués pode afirmar-se que os objectivos deste trabalho foram alcangados,
designadamente a caracterizagdo das necessidades ao nivel da climatizagcdo do
parque habitacional de Portugal Continental e a estimativa dos potenciais de
poupanca passiveis de existir por simples aplicacdo de medidas de reabilitacdo
energeética.

A principal limitacdo deste trabalho prendeu-se com o desconhecimento das
técnicas construtivas existentes ao nivel do pais e o modo como estas evoluiram e
ainda a indisponibilidade de dados.

N&o foi objectivo desta dissertagdo realizar um estudo exaustivo do tipo de
materiais utilizado nos edificios e dos principais sistemas construtivos, mas sim,
avaliar a relacdo existente entre estes materiais e as necessidades apresentadas
pelas tipologias em estudo.

Assim, apesar da classificacdo efectuada ao nivel da divisdo por época dos
materiais de construcao se revelar limitante no que respeita a evolugcao dos sistemas
construtivas, esta serviu o objectivo pretendido.

A recolha de dados ao nivel regional e ao nivel dos edificios em estudo revelou-
se dificil quer pela indisponibilidade dos mesmos, quer pela fraca descrigdo que
estes apresentavam.

Houve desta forma, a necessidade de efectuar pressupostos que permitissem
facilitar a analise dos dados disponiveis.

Estes pressupostos, apesar de limitantes para este trabalho, revelaram-se de
extrema importancia para a analise mais célere das 81 tipologias representativas.
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5.3 Recomendacgoes

O RCCTE aquando da sua aplicagao possibilitou grandes avangados ao nivel da
promogao da eficiéncia energética e ao nivel da qualidade interior dos edificios.

No entanto a sua metodologia foi padronizada encontrando-se actualmente
desactualizada no que se refere a ponderagdo que considera para as necessidades
de aquecimento no célculo das necessidades globais em energia primaria.

O regulamento considera que das necessidades em climatizagdo estimadas séo
efectivamente gastos apenas 10%.

Verificou-se que as necessidades em climatizagdo mostraram-se desvalorizadas
por este regulamento, pelo que se supde uma necessaria reformulagdo dos
parametros de ponderagdo para o calculo das necessidades globais em energia

primaria.

5.4 Desenvolvimentos futuros

Dada a dificuldade encontrada na procura de informacao referente as fontes de
energia utilizadas nas habitacbes quer para a climatizacdo quer para os restantes
usos, considera-se importante a realizagdo de um estudo de ambito geral a todo o
parque edificado existente.

Este estudo poderia ser realizado através de inquéritos, aproveitando desta
forma a recolha censitaria a decorrer.

Outros organismos como a DGGE poderiam ser responsaveis por esta recolha e
consequente estudo. Este estudo permitira perceber qual o padrao de distribuigao
dos consumos por regiao, tipo de combustivel e ainda por época de construgéo.

A simulagao das necessidades estudadas com recurso a outras metodologias de
célculo, como o Energyplus, permitiiam uma segunda analise aos resultados
obtidos para a metodologia de calculo do RCCTE.

Para aprofundar a informagao resultante do estudo efectuado, as tipologias néo
consideradas deveriam ser alvo de um estudo complementar. Este estudo iria focar-
se quer nas tipologias nao estudadas assim como nas ndo abrangidas (habitagdes
posteriores a 2001).

Neste estudo seriam avaliadas estas e outras medidas, para verificar todo o

potencial existente no parque habitacional.
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Paralelamente a este estudo seria realizado um estudo ao nivel da influéncia
dos elementos de sombreamento, pontes térmicas e outros pressupostos efectuados
neste trabalho que n&o foram, por questbes de simplificagdo metodoldgica
considerados.

Uma vez que as medidas aplicadas neste estudo apenas se focaram na
melhoria das necessidades para a estacdo de arrefecimento, seria de extrema
importancia realizar um estudo semelhante, porém com a aplicacdo de medidas de
reabilitacdo ao nivel da estagao de aquecimento.

A implementacdo de medidas como o isolamento da envolvente e a substituicdo
dos envidragcados por outros mais eficientes provoca o aumento das necessidades
de arrefecimento. Assim a aplicacdo de sombreamentos, promoc¢ao da ventilagao
natural por aplicacéo de janelas de rede, mudancga de habitos, entre outras medidas,
seriam solugdes que importa analisar, dada a crescente penetracdo que o sector da
climatizagdo de arrefecimento tem vindo a ganhar.

Seria relevante uma avaliagdo dos impactes recorrentes da actividade de
reabilitacdo, nomeadamente uma analise ciclo de vida dos materiais utilizados, ja
que a utilizagdo de novos materiais gera muitas vezes impactes indirectos
importantes.

Muitas vezes, dada a inexisténcia de um organismo de apoio a familias
interessadas em medidas de poupanca de energia, estas acabam por ndo as
efectuar por falta de informacgao e incentivo.

A insuficiente informacao disponivel e a orientacdo especifica para as empresas
deste sector conduzem a um desinteresse por parte das familias.

A criacdo de uma entidade responsavel pela analise e apoio técnico capaz de
orientar as familias interessadas em investir na poupanga energética seria uma
mais-valia. Juntamente com esta medida, a criacdo de incentivos econdmicos para
as familias, como os beneficios fiscais ao nivel das actividades de reabilitagdo, ou o
alargamento de taxas reduzidas de IVA aos materiais incorporados nas obras
constituiriam uma boa ferramenta para a promocido da actividade da reabilitagao

energética das habitac¢des.

105






= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

Referéncias Bibliograficas

ADENE (2009). Sistema de certificacdo energética — Geral. Acedido a 18, Outubro,

2010, de Agéncia para a energia - Lisboa em: http://www.adene.pt

Almeida, M. G.; Silva, S. M. (2003). Avaliagao do impacto energético e econémico de
diferentes solugcdes construtivas. Revista Engenharia Civil n°® 18. Departamento de

Engenharia Civil da Universidade do Minho, Guimarées.

Almeida, M. G.; Silva, S. M. (2006). The optimization of the overall confort in
buildings. Climamed Congres mediterraeén des climaticiens, Lyon, France.

Amador, J. (2010). Energy production and consumption in Portugal: Stylized facts.
Economic Bulletin and Financial Stability Report. Banco de Portugal, Economics and
Research Department, Lisboa. p.p. 69 — 83.

Andeweg, M. T.; Brunoro, S.; Verhoef, L. G. W. (2007). “COST C16 improving the
quality of existing urban building envelopes: state of the art - introduction”.

Amsterdam.

CCE (2006). Plano de Acgéao para a Eficiéncia Energética: Concretizar o Potencial.

Comissao das Comunidades Europeias, Bruxelas.

Censos (2001). Recenseamento da Populagédo e da Habitagdo. Instituto Nacional de

Estatistica, Lisboa.

DECO, (2008). Eficiéncia energética nos edificios residenciais. Associagao

Portuguesa para a Defesa do Consumidor, Lisboa.

DGGE, (2004). Reabilitacdo energética da envolvente de edificios residenciais.

Direccao Geral de Energia e Geologia, Lisboa.

107



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

DGET (2007). 2020 vision: Saving our energy. Directorate-General for Energy and

Transport, European Commission, Luxembourg.

DGET (2008). European energy and Transport Trends to 2030 — Update 2007.

Directorate-General for Energy and Transport, European Commission, Luxembourg.

Eiriz Ferreira, C. (2009). Construgdo Nova, Reabilitagdo de Edificios e Construgéo
Sustentavel. Universidade Fernando Pessoa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Porto.

Eurostat (2009). Energy, transport and environment indicators. Eurostat pocketbook,

European Commission, Luxembourg.

Eurostat (2010a). Combating poverty and social exclusion: A statistical portrait of the

European Union 2010. Statistical books, Eurostat. Luxembourg.

Eurostat (2010b). Energy intensity of economy. Acedido a 21, Outubro, 2010, em:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode

=tsien020&plugin=1

Fernandes, M. (2007). Patriménio de Terra: Universalidade das técnicas. 6° Curso
de Mestrado em Reabilitacdo de Arquitectura e Nucleos Urbanos | Disciplina
Conservacgéo Integrada. Faculdade de Arquitectura, Universidade Técnica de Lisboa,

Lisboa.

Ferreira, M. A. (2009). A eficiéncia energética na reabilitagdo de edificios. Tese de
Mestrado em Engenharia do Ambiente, perfil Gestdo e Sistemas Ambientais.

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Universidade Nova de Lisboa, Lisboa. 160 pp.

Henriques, F. (2007). Reabilitagdo térmica de edificios. Associagao para o estudo e
defesa do ambiente do concelho de Alenquer, Alenquer.

IEA (2007). Electricity/Heat in Portugal in 2007. Acedido a 26, Setembro, 2010 em:
http://www.iea.org/stats/electricitydata.asp?COUNTRY CODE=PT

108



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

IEA (2010). Perspectivas em Tecnologias energéticas: Cenarios e estratégias até

2050 — Portuguese executive summary. Internacional Energy Agency, Franca.

INE (2009a). Anuério Estatistico de Portugal 2008. Instituto Nacional de Estatistica,

Lisboa.

INE (2009b). Estatisticas da Construgdo e Habitacdo 2008. Instituto Nacional de

Estatistica, Lisboa.

INE (2009c). Retrato Territorial de Portugal 2007. Instituto Nacional de Estatistica,

Lisboa.

INE (2010). Familias classicas (Série 1998 — N.°) na populagéo residente por Tipo de
familia classica Anual. Acedido a 20, Outubro, 2010 em:
http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine _indicadores&indOcorrCod=000
0009&contexto=pi&selTab=tab0

INERPA (2009). Factores de Emisséo associados ao Consumo de Energia Eléctrica.
Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas, Agéncia Portuguesa do Ambiente,
Amadora. Acedido a 29, Outubro, 2010, em:
http://www.apambiente.pt/politicasambiente/Ar/InventarioNacional/Paginas/default.as

pXx

IPTS (2008). Environmental Improvement Potentials of Residential Buildings
(IMPRO- Building). European Commission, Institute for Prospective Technological

Studies, European Communities, Luxembourg.

Itard, L.; Meijer, F.; Vrins, E.; Hoiting, H. (2008). Building Renovation and
Modernization in Europe: State of the art review. OTB Research Institute for Housing,
Urban and Mobility Studies. Delft University of Technology, Delft.

ITIC (2008). O Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior dos Edificios - Oportunidades para o sector da Construcdo Segmento

Residencial. Instituto Técnico para a Industria da Construgao, Lisboa.

109



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

LIVRO VERDE sobre eficiéncia energética ou “Fazer mais com menos”. Comissao

das Comunidades Europeias (2005).

Martins, B. (2005), “Housing renovation - August report’, Euroconstruct Portugal,
ITIC, Lisboa. Acedido em 30, Setembro, 2010, em:
http://www.euroconstruct.org/service/cotm/portugal08 05/country otm.php

Mendonga, P. (2005). Habitar sob uma segunda pele: estratégias para a redugdo do
impacto ambiental de construgbes solares passivas em climas temperados. Tese de

Doutoramento em Engenharia Civil. Universidade do Minho, Guimaraes.

Ngowi, A.B. (1997). A hybrid approach to house construction - a case study in
Botswana. Building Research & Information, Vol. 25, Issue 3. p.p. 142-147.

Paiva, J. V.; Aguiar, J.; Paiva, A (2006). Guia técnico de reabilitagdo habitacional -
Volume II. INH & LNEC, Lisboa.

Pinheiro, M. D. (2006). Ambiente e Construgdo Sustentavel. Instituto do Ambiente,

Amadora, Lisboa.

Pinho A.; Aguiar J. (2005). Reabilitacdo em Portugal. A mentira denunciada pela

verdade dos numeros!. Arquitecturas, n° 5, Outubro. Lisboa: Arquitecturas.

Pinho, F. S. (2000). Paredes de edificios antigos em Portugal. Laboratério Nacional

de Engenharia Civil, Lisboa.

Pomba, F. (2007). Comportamento Sismico de Edificios de Pequeno Porte. Tese de
Mestrado em Engenharia Civil. Instituto Superior Técnico — Universidade Técnica de

Lisboa, Lisboa. 85 pp.

Roders, A. P.; Brand, G. J. van den.(2006). Sustaining rehabilitation: A call to
strengthen the bulding rehabilitation knowledge base. Eindhoven University of
Technology, Faculty of Architecture, Building and Planning, Eindhoven, The
Netherlands.

110



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

Rodrigues, D. (2002). Evolugédo do parque habitacional portugués: reflexées para o

futuro. Instituto Nacional de Estatistica, Lisboa.

Rodrigues, R.; Santos, P. (2009). Coeficientes de transmisséo térmica de elementos
opacos da envolvente dos edificios. Solugbes construtivas de edificios
antigos.Solugbes construtivas das Regibes Auténomas - ITE 54 - 32 edicéo.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa.

Silva, Leonor (2007). Analise técnico/financeira de paredes exteriores em panos
simples. Tese de Mestrado em Engenharia Civil. Instituto Superior Técnico,

Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa.

Silva, Pedro C. P. (2006). Analise do comportamento térmico de constru¢gées néao
convencionais através de simulacdo em VisualDOE. Tese de Mestrado em
Engenharia Civil, Ramo de Processos e Gestao da Construgdo. Universidade do
Minho.

Sousa, Hipdlito (1996). “Melhoria do comportamento térmico e mecanico das
alvenarias por actuagcdo na geometria dos elementos. Aplicacdo a blocos de betdo
de argila expandida”. Tese de Doutoramento em Engenharia Civil. Faculdade de

Engenharia da Universidade do Porto, Porto.

Varum, H.; Costa, A.; Pereira, H.; Almeida, J.; Rodrigues, H. (2008). Caracterizagao
do comportamento estrutural de paredes de alvenaria de adobe. Revista da
Associagdo Portuguesa de Analise Experimental de Tensbes - Mecénica
Experimental, Vol 15, Pp. 23-32.

111






= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

Apéndices

113



= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

Apéndice | - Listagem dos concelhos

Zona Regido NUTS llI Concelhos
. Agueda, Albergaria-a-velha, Aveiro, Estarreja, ilhavo,
Baixo Vouga
Murtosa, Oliveira do Bairro, Ovar, Vagos
Beira Litoral Baixo Mondego Cantanhede, Figueira da Foz, Mira, Montemor-o-velho
Pinhal Litoral Marinha Grande
Oeste Nazaré
Bombarral, Caldas da Rainha, Obidos, Peniche, Lourinha,
Vi1 Oeste
Nazaré, Torres Vedras
AML Litoral e
Grande Lisboa Amadora, Cascais, Mafra, Oeiras, Sintra
Oeste
Peninsula de
Almada
Setubal
Alentejo Litoral Odemira, Sines
Sudoeste
Algarve: Aljezur, Lagos, Monchique, Portimao, Vila do Bispo
Zona Regido NUTS llI Concelhos
Minho-Lima Viana do Castelo
Cavado Barcelos, Esposende
Ave Trofa, Vila Nova de Famalicdo
Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, P6évoa do
Grande Porto
Varzim, Valongo, Vila do Conde, Vila Nova de Gaia
Tamega: Castelo de Paiva, Paredes
Litoral Norte
B Entre Douro e Santa Maria da Feira, Sdo Jodo da Madeira, Vale de
Vouga Cambra
Baixo Vouga Sever do Vouga
Oliveira de Frades, Penalva do Castelo Vila Nova de
Dao- Lafdes
Paiva, Vouzela
Serra da Estrela Fornos de Algodres
Pinhal Litoral Batalha, Leiria, Porto de Més
Pinhal Litoral
Oeste Alcobaga, Cadaval
Zona Regiao NUTS Il Concelhos
Minho-Lima Melgaco
Alto Tras-os-Montes Boticas, Montalegre
Alta Montanha
Serra da Estrela Gouveia
Beira Interior Norte Celorico da Beira, Guarda, Manteigas
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Zona Regido NUTS 1l Concelhos
Oeste Alenquer, Arruda dos Vinhos, Sobral de Monte Agrago
Grande Lisboa Lisboa, Loures, Odivelas
AML Central
Peninsula de
Barreiro, Moita, Seixal, Sessimbra, Setubal
Setubal
Alentejo Litoral Grandola, Santiago do Cacém
V211 Algarve e
L Albufeira, Faro, Lagoa, Loulé, Olhdo, S&o Bras de Alportel,
Alentejo Litoral Algarve
Silves, Tavira
Baixo Vouga Anadia, Coimbra, Mealhada
Beira Litoral
L Baixo Mondego Soure
Transigao
Dao-Lafdes Mortagua, Santa Comba D&o
Zona Regiao NUTS Il Concelhos
. . Caminha, Mongéo, Ponte de Lima, Valenga, Vila Nova de
Minho-Lima
Cerveira
Transigdo Cavado Amares, Braga, Vila Verde
Norte Ave Fafe, Guimaraes, Povoa de Lanhoso, Santo Tirso, Vizela
. Celorico de Basto, Amarante, Felgueiras, Lousada, Marco
Tamega
de Canavezes, Pagos de Ferreira, Penafiel
Baixo Mondego Condeixa-a- Nova, Penacova
V212 Ansido, Arganil, Lousa, Miranda do Corvo, Oliveira do
Pinhal Interior Norte
Hospital, Penela, Tabua, Vila Nova de Poiares
. . Carregal do Sal, Mangualde, Nelas, Sao Pedro do Sul,
Tondela
Centro
Pinhal Litoral Pombal, Viseu

Cova da Beira

Belmonte

Médio Tejo

Alcanena, Ourém

Leziria do Tejo

Rio Maior
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Zona Regido NUTS Il Concelhos
Minho-Lima Arcos de Valdevez, Paredes de Coura, Ponte da Barca
Cavado Terras de Bouro
Ave Vieira do Minho
. Cabeceiras de Basto, Cinfaes, Mondim de Basto, Ribeira
Tamega
de Pena
D Carrazeda de Ansiaes, Freixo de Espada a Cinta, Torre de
ouro
Moncorvo, Vila Flor, Vila Nova de Foz Coa, Vila Real
Alfandega da Fé, Braganga, Macedo de Cavaleiros,
Nordeste
Alto Tras-os-Montes | Miranda do Douro, Mogadouro, Vimioso, Vinhais, Chaves,
Murga, Vila Pouca de Aguiar
Dao-Lafées Aguiar da Beira, Castro Daire, Satéo, Vila Nova de Paiva
Serra da Estrela Seia
Almeida, Figueira de Castelo Rodrigo, Meda, Pinhal,
Beira Interior Norte
Sabugal, Trancoso
Cova da Beira Covilha
Pinhal Interior Norte Gois
Zona Regiao NUTS Il Concelhos
Médio Tejo Entroncamento
Grande Lisboa Vila Franca de Xira
AML Interior
Peninsula de
Alcochete, Montijo, Palmela
Setubal
Alentejo Litoral Alcacer do Sal
. Alter do Chao, Arronches, Avis, Campo Maior, Crato,
Alto Alentejo
Elvas, Fronteira, Monforte, Mora, Ponte de Sor
Alandroal, Arraiolos, Borba, Estremoz, Evora, Montemor-
. o-Novo, Mourao, Portel, Redondo, Reguengos de
Alentejo Central
Monsaraz, Sousel, Vendas Novas, Viana do Alentejo, Vila
Alentejo )
Vigosa
Interior

Baixo Alentejo

Aljustrel, AlImodévar, Alvito, Barrancos, Beja, Castro
Verde, Cuba, Ferreira do Alentejo, Mértola, Moura,

Ourique, Serpa, Vidigueira

Leziria do Alentejo

Almeirim, Alpiarca, Azambuja, Benavente, Cartaxo,

Coruche, Golega, Salvaterra de Magos, Santarém

Algarve

Castro Marim, Vila Real de Santo Anténio
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Zona Regiao NUTS Il Concelhos
Meséo Frio, Peso da Régua, Santa Marta
Douro
de Penaguiao
Alvaiazere, Figueird dos Vinhos, Pedrégéo
Pinhal Interior Norte
Grande
Pinhal Interior Sul Magéo, Proenca-a-Nova, Sert4, Vila de Rei
Castelo Branco, Idanha-a-Nova,
Beira Interior Sul
Penamacor, Vila Velha de Rédao
Alto Alentejo
Cova da Beira Fundao
Abrantes, Constancia, Ferreira do Zézere,
Médio Tejo Sardoal, Tomar, Torres Novas, Vila Nova de
Barquinha
. Castelo de Vide, Gavido, Marvao, Nisa,
Alto Tejo
Portalegre
Leziria do Tejo Chamusca
Zona Regiao NUTS Il Concelhos
Tamega Baido, Resende

Terra Quente

Alto Tras-os-Montes

Mirandela, Valpagos

Douro

Alijé, Armamar, Lamego, Moimenta da
Beira, Sabrosa, Sdo Jodo de Pesqueira,

Tabuaco, Tarouca

Pinhal Interior Norte

Pampilhosa da Serra, Castanheira de Péra

Pinhal Interior Sul

Oleiros
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Apéndice Il — Caracteristicas de cada tipologia estudada

BeilL.it1 Representatividade: 7%

Caracteristicas construtivas

Casa urbana construida entre 1919 e 1945, em alvenaria de adobe, contiguo a Oeste e Este.

Tipologia:
Rés-do-chéao ocupado por loja
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de tijolo de adobe (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic: 106.3 Nvc: 6.88 Nac: 29.39 Ntc:  5.67 Classe de eficiéncia energética 1.50 D
BeilLit2 Representatividade: 4%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Oeste e Este.
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m®.ano)]
Nic:  91.56 Nvc: 6.63 Nac: 27.79 Ntc:  5.11 Classe de eficiéncia energética 1.42 (3
BeiLit3 Representatividade: 15%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Idminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic: 51.10 Nvc: 8.91 Nac: 46.31 Ntc: 5.55 Classe de eficiéncia energética 1.00 C-
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BeilLit4 Representatividade: 17%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 36.10 Nvc: 17.87 Nac: 49.03 Nic: 5.44 Classe de eficiéncia energética 0.93 -

BeiLit5 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  80.49 Nvc: 10.22 Nac: 23.88 Ntc:  4.49 Classe de eficiéncia energética 1.38 C

BeilL.it6 Representatividade: 31%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nido habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  98.64 Nvc: 10.54 Nac: 21.23 Ntc:  4.79 Classe de eficiéncia energética 1.61 D
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LxLitO1 Representatividade: 26%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 33,57 Nvc: 11.65 Nac: 25.40 Ntc:  3.27 Classe de eficiéncia energética 0.97 -

LxLitO2 Representatividade: 43%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 37.87 Nvc: 12.30 Nac: 63.68 Ntc:  6.69 Classe de eficiéncia energética 0.91 -

LxLitO3 Representatividade: 3%

Caracteristicas construtivas

Casa urbana construida entre 1919 e 1945, contiguo a Oeste e Este

Tipologia:
Rés-do-chao ocupado por loja
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic: 108.5 Nvc: 11.64 Nac: 14.69 Ntc:  4.52 Classe de eficiéncia energética 2.01 E
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LxLitO4 Representatividade: 14%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda geminada a Norte, com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  83.79 Nvc: 15.74 Nac: 25.19 Ntc:  4.75 Classe de eficiéncia energética 1.41 C
LxLitO5 Representatividade: 8%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  73.57 Nvc: 12.03 Nac: 18.95 Ntc:  3.88 Classe de eficiéncia energética 1.42 C
LxLitO6 Representatividade: 2%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Casa urbana construida antes a 1919 e 1945, contiguo a Oeste e Este.
Rés-do-chao ocupado por loja
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic: 114.8 Nvc: 10.44 Nac: 15.92 Ntc:  4.80 Classe de eficiéncia energética 2.01 E
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SO1 Representatividade: 6%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1919 e 1945, em alvenaria de taipa, contiguo a Norte e Sul.
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de tijolo de adobe (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 153.9 Nvc: 14.47 Nac: 54.58 Ntc:  9.30 Classe de eficiéncia energética 1.44 C

S02 Representatividade: 24%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 3943 | Nvc: 1410 | Nac. 5210 | Ntc: 576 | Classe de eficiéncia energética | 0.94 -

SO3 Representatividade: 21%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construido entre 1961 e 1985, contigua a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento

Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico

Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  77.82 Nvc: 10.24 Nac: 26.05 Ntc:  4.60 Classe de eficiéncia energética 1.34 (o
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S04 Representatividade: 17%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  44.43 Nvc: 21.69 Nac: 48.52 Ntc:  5.67 Classe de eficiéncia energética 0.98 -

SO5 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  70.82 Nvc: 12.27 Nac: 23.88 Ntc:  4.28 Classe de eficiéncia energética 1.31 C
SO6 Representatividade: 4%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  90.35 Nvc: 17.72 Nac: 13.06 Ntc:  3.91 Classe de eficiéncia energética 1.88 D
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LitN1 Representatividade: 21%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  68.38 Nvc: 12.72 Nac: 25.47 Ntc:  4.30 Classe de eficiéncia energética 1.22 C

LitN2 Representatividade: 27%

Caracteristicas construtivas

Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Este e Oeste

Tipologia:
Rés-do-chao ocupado por loja
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  69.27 Nvc: 8.18 Nac: 33.71 Ntc:  4.99 Classe de eficiéncia energética 1.14 C
LitN3 Representatividade: 6%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Casa urbana construida antes a 1919 e 1945, contiguo a Oeste e Este.
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  104.8 Nvc: 8.30 Nac: 26.81 Ntc:  5.42 Classe de eficiéncia energética 1.48 (o
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LitN4 Representatividade: 7%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1945 e 1960, contigua a Norte , Este e Oeste.
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Duplas de alvenaria de pedra (0.40) e tijolo furado (0.11)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 123.4 Nvc: 8.37 Nac: 33.96 Ntc:  6.58 Classe de eficiéncia energética 1.49 (3
LitN5 Representatividade: 21%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construido entre 1961 e 1985, contigua a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic: 1201 Nvc: 12.66 Nac: 31.84 Ntc:  6.34 Classe de eficiéncia energética 1.51 D
PinLit1 Representatividade: 13%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic:  59.60 Nvc: 11.77 Nac: 37.12 Ntc:  5.03 Classe de eficiéncia energética 1.07 (o3
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PinhLit 2 Representatividade: 4%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Oeste e Este
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 147 Nvc: 12.97 Nac: 25.47 Ntc:  6.58 Classe de eficiéncia energética 1.89 D

PinLit3 Representatividade: 16%

Caracteristicas construtivas

Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Este e Oeste

Tipologia:
Rés-do-chao ocupado por loja
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m®.ano)]
Nic:  62.87 Nvc: 8.97 Nac: 39.19 Ntc: 5.28 Classe de eficiéncia energética 1.08 C
PinLit4 Representatividade: 19%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]
Nic: 102.6 Nvc: 6.91 Nac: 18.95 Ntc:  4.67 Classe de eficiéncia energética 1.64 D
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PinLit5 Representatividade: 33%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construido entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento

Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico

Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  126.9 Nvc: 13.50 Nac: 27.79 Ntc:  6.20 Classe de eficiéncia energética 1.65 D

AlMont1 Representatividade: 9%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Norte
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 2848 | Nvc: 250 | Nac: 13.89 | Ntc:. 948 | Classe de eficiéncia energética | 3.64 -

AlMont2 Representatividade: 22%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 114.3 Nvc: 11.53 Nac: 27.29 Ntc:  5.77 Classe de eficiéncia energética 1.44 (o3
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AlMont3 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 140.2 Nvc: 5.27 Nac: 24.75 Ntc: 6.24 Classe de eficiéncia energética 1.67 D

AlMont4 Representatividade: 16%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 150.5 Nvc: 9.94 Nac: 13.83 Ntc:  5.65 Classe de eficiéncia energética 2.17 E

AlMont5 Representatividade: 28%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construido entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento

Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico

Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 2274 Nvc: 7.68 Nac: 23.51 Ntc:  8.69 Classe de eficiéncia energética 2.33 !




= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

LxC1 Representatividade: 39%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 39.41 Nvc: 21.08 Nac: 54.58 Ntc:  6.04 Classe de eficiéncia energética 0.92 -

LxC2 Representatividade: 2%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira

. Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco
Paredes exteriores:

tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  85.81 Nvc: 17.23 Nac: 30.57 Ntc: 5.28 Classe de eficiéncia energética 1.31 (3

LxC3 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Idminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:. 3491 | Nvc: 1820 | Nac:  47.76 | Ntc: 530 | Classe de eficiéncia energética | 0.91 i




= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

LxC4 Representatividade: 11%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1945 e 1960, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas de alvenaria de pedra (0.40) e tijolo furado (0.11)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  51.97 Nvc: 19.48 Nac: 33.96 Ntc:  4.62 Classe de eficiéncia energética 1.05 C

LxC5 Representatividade: 3%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1945 e 1960, contigua a Norte e Este
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Duplas de alvenaria de pedra (0.40) e tijolo furado (0.11)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 90.65 Nvc: 20.44 Nac: 33.96 Ntc:  5.75 Classe de eficiéncia energética 1.31 C

Beira Lit Trans 1 Representatividade: 5%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana, com 1 ou 2 pisos, construida antes de 1919, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira

) Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco
Paredes exteriores:

tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  49.49 Nvc: 6.84 Nac: 16.98 Ntc:  2.96 Classe de eficiéncia energética 1.19 D
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Beira Lit Trans 2 Representatividade: 25%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construido entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  99.55 Nvc: 12.40 Nac: 25.47 Ntc:  5.20 Classe de eficiéncia energética 1.51 D

Beira Lit Trans 3 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 4399 | Nvc: 1045 | Nac: 19.98 | Ntc:  3.09 | Classe de eficiéncia energética | 1.10 -

Beira Lit Trans 4 Representatividade: 13%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  75.87 Nvc: 7.48 Nac: 18.95 Ntc:  3.90 Classe de eficiéncia energética 1.42 (o
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Beira Lit Trans 5 Representatividade: 21%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 38.54 Nvc: 7.71 Nac: 35.10 Ntc: 4.21 Classe de eficiéncia energética 0.96 -

AlgAlenLit 1 Representatividade: 5%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana, com 1 ou 2 pisos, construida antes de 1919, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira

. Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco
Paredes exteriores:

tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  67.38 Nvc: 19.47 Nac: 12.84 Ntc:  3.25 Classe de eficiéncia energética 1.56 D

AlgAlenLit 2 Representatividade: 7%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1919 e 1945, em alvenaria de taipa, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de tijolo de adobe (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 136.6 Nvc: 15.41 Nac: 72.77 Ntc: 10.4 Classe de eficiéncia energética 1.24 (o
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AlgAlenLit 3 Representatividade: 24%

Caracteristicas construtivas

Tipologia:: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 25.03 Nvc: 16.90 Nac: 31.19 Ntc:  3.57 Classe de eficiéncia energética 0.89 -

AlgAlenLit 4 Representatividade: 21%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, geminada a Este, construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 118.7 Nvc: 18.07 Nac: 46.31 Ntc:  7.60 Classe de eficiéncia energética 1.34 C

AlgAlenLit 5 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  73.56 Nvc: 20.75 Nac: 47.76 Ntc: 6.44 Classe de eficiéncia energética 1.12 (o
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AlgAlenLit 6 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic:  64.31 Nvc: 20.00 Nac: 23.88 Ntc: 4.1 Classe de eficiéncia energética 1.25 C
TransN 1 Representatividade: 18%
Caracteristicas construtivas
Tipologia:: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 75.01 Nvc: 20.18 Nac: 44.08 Ntc:  6.16 Classe de eficiéncia energética 1.13 C
TransN 2 Representatividade: 28%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic:  135.8 Nvc: 9.28 Nac: 20.47 Ntc: 5.79 Classe de eficiéncia energética 1.88 D
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TransN3 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  53.49 Nvc: 13.47 Nac: 35.96 Ntc:  4.77 Classe de eficiéncia energética 1.03 C

TransN4 Representatividade: 20%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 105.5 Nvc: 7.48 Nac: 18.95 Ntc:  4.76 Classe de eficiéncia energética 1.65 D

TransN5 Representatividade: 6%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1919 e 1945
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira

) Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco
Paredes exteriores:

tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 1571 Nvc: 3.91 Nac: 26.12 Ntc: 6.84 Classe de eficiéncia energética 1.90 D
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

TransC 1 Representatividade: 17%

Caracteristicas construtivas

Tipologia:: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 83.05 Nvc: 17.12 Nac: 34.73 Ntc:  5.56 Classe de eficiéncia energética 1.25 C
TransC 2 Representatividade: 18%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 79.63 Nvc: 18.29 Nac: 33.59 Ntc:  5.38 Classe de eficiéncia energética 1.24 C
TransC 3 Representatividade: 29%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 1253 Nvc: 6.76 Nac: 20.47 Ntc: 5.46 Classe de eficiéncia energética 1.80 D
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

TransC4 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  97.48 Nvc: 7.48 Nac: 18.95 Ntc:  4.53 Classe de eficiéncia energética 1.59 D

TransC5 Representatividade: 9%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1919 e 1945, contigua a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira

. Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco
Paredes exteriores:

tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 131.3 Nvc: 8.20 Nac: 16.79 Ntc:  5.33 Classe de eficiéncia energética 2.06 E

NE 1 Representatividade: 32%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985, contigua a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Idminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 360 Nvc: 14.82 Nac: 45.85 Ntc:  14.5 Classe de eficiéncia energética 2.35 E
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

NE 2 Representatividade: 8%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra (0.60)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  335.6 Nvc: 5.96 Nac: 39.69 Ntc: 13.2 Classe de eficiéncia energética 2.49 E

NE 3 Representatividade: 14%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 171 Nvc: 8.22 Nac: 32.75 Ntc: 7.85 Classe de eficiéncia energética 1.75 D

NE 4 Representatividade: 18%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  151.9 Nvc: 10.95 Nac: 23.88 Ntc:  6.56 Classe de eficiéncia energética 1.78 D
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

NE 5 Representatividade: 15%

Caracteristicas construtivas

Tipologia:: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 149.4 Nvc: 8.64 Nac: 43.87 Ntc:  8.19 Classe de eficiéncia energética 1.45 C

Lxint 1 Representatividade: 16%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985, geminada a Este
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de ldminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  82.24 Nvc: 28.42 Nac: 54.58 Ntc:  7.35 Classe de eficiéncia energética 1.13 C

Lxint 2 Representatividade: 2%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Norte, Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra (0.60)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic:  76.90 Nvc: 11.59 Nac: 28.30 Ntc:  4.78 Classe de eficiéncia energética 1.28 (3
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

Lxint 3 Representatividade: 35%

Caracteristicas construtivas

Tipologia:: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 31.09 Nvc: 19.80 Nac: 58.78 Ntc:  6.15 Classe de eficiéncia energética 0.89 -

Lxint 4 Representatividade: 31%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 4294 | Nvc: 2240 | Nac. 5038 | Ntc: 579 | Classe de eficiéncia energética | 0.96 -

Lxint 5 Representatividade: 6%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1945 e 1960
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de tijolo macigo, com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 130.2 Nvc: 22.68 Nac: 72.77 Ntc:  10.3 Classe de eficiéncia energética 1.22 (3
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

RibAlenint 1 Representatividade: 10%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1945 e 1960, contigua a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Duplas de alvenaria de pedra (0.40) e tijolo furado (0.11)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  75.78 Nvc: 19.70 Nac: 19.59 Ntc:  4.07 Classe de eficiéncia energética 1.43 (3

RibAlenint 2 Representatividade: 13%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1919 e 1945, em alvenaria de taipa, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratérios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de tijolo de adobe (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 139.4 Nvc: 27.98 Nac: 33.96 Ntc:  7.23 Classe de eficiéncia energética 1.65 D

RibAlenint 3 Representatividade: 11%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida entre 1919 e 1945, em alvenaria de taipa, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de tijolo de adobe (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  77.62 Nvc: 12.91 Nac: 42.45 Ntc:  6.03 Classe de eficiéncia energética 1.15 (o
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

RibAlenint 4 Representatividade: 11%

Caracteristicas construtivas

Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Norte e Sul.

Tipologia:
Rés-do-chao ocupado por loja
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 57.73 Nvc: 27.66 Nac: 43.87 Ntc:  5.71 Classe de eficiéncia energética 1.06 (o3
RibAlenint 5 Representatividade: 20%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, geminada a Oeste, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic:  67.21 Nvc: 16.47 Nac: 23.88 Ntc: 4.16 Classe de eficiéncia energética 1.26 C
RibAlenint 6 Representatividade: 26%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Idminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 140.1 Nvc: 21.88 Nac: 32.75 Ntc:  7.09 Classe de eficiéncia energética 1.64 D
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

AlTejo 1 Representatividade: 13%

Caracteristicas construtivas

Tipologia Casa urbana construida entre 1919 e 1945, contigua a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgédo nocturna: Portadas interiores de madeira

Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional

Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico

Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 140.1 Nvc: 24.76 Nac: 15.92 Ntc:  5.67 Classe de eficiéncia energética 2.21 E

AlTejo 2 Representatividade: 27%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda, com 1 ou 2 pisos construida entre 1961 e 1985
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Idminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m”.ano)]

Nic: 195.8 Nvc: 13.19 Nac: 23.16 Ntc:  7.80 Classe de eficiéncia energética 2.25 E

AlTejo 3 Representatividade: 10%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1986 e 2001, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic:  50.92 Nvc: 22.69 Nac: 40.94 Ntc:  5.22 Classe de eficiéncia energética 1.01 (o3
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

AlTejo 4 Representatividade: 17%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic:  101.3 Nvc: 13.88 Nac: 18.95 Ntc:  4.70 Classe de eficiéncia energética 1.60 D
AlTejo 5 Representatividade: 15%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 77.45 Nvc: 15.12 Nac: 43.66 Ntc:  6.15 Classe de eficiéncia energética 1.12 c
TQuente 1 Representatividade: 31%
Caracteristicas construtivas
Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1961 e 1985, geminada a Este
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de laminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvdo nido habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano
Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]
Nic: 160 Nvc: 13.25 Nac: 28.30 Ntc:  7.20 Classe de eficiéncia energética 1.76 D
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= Potencial de poupanca de energia na climatizacdo de edificios habitacionais =

TQuente 2 Representatividade: 21%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Prédio urbano, entre 3 a 7 pisos construido entre 1961 e 1985, contiguo a Este e Oeste
Tipologia do(s) alojamentos (s): T3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Véos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de Iaminas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.11-0.11) com caixa-de-ar, sem isolamento
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas propano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 99.42 Nvc: 19.81 Nac: 27.29 Ntc: 542 Classe de eficiéncia energética 1.36 C

TQuente 3 Representatividade: 20%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Vivenda com 1 ou 2 pisos, construida entre 1986 e 2001, geminada a Norte
Tipologia do(s) alojamentos (s): V3 Numero de ocupantes por alojamento: 3
Caixilharia: Aluminio, sem quadricula
Vaos envidragados: simples de correr: Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Estore de I&minas externo e cortina opaca
Paredes exteriores: Duplas (0.15-0.11) com caixa-de-ar, isolamento com EPS (40mm) na caixa-de-ar
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao nao habitado, sem isolamento térmico
Ventilagao: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano™)]

Nic: 134.3 Nvc: 18.25 Nac: 20.75 Ntc:  5.85 Classe de eficiéncia energética 1.78 D

TQuente 4 Representatividade: 10%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes de 1919, contiguo a Norte e Sul
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Véaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60)
Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico
Ventilagéo: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas butano

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 1885 | Nvc:  14.18 | Nac: 13.89 | Ntc: 6.80 | Classe de eficiéncia energética | 2.64 !
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TQuente 5 Representatividade: 10%

Caracteristicas construtivas

Tipologia: Casa urbana construida antes a 1919 e 1945, contiguo a Este.
Tipologia do(s) alojamentos (s): T2 Numero de ocupantes por alojamento: 2
Caixilharia: Madeira, com quadricula
Vaos envidragados: simples, giratorios Vidro simples corrente (5 mm), incolor
Dispositivos de protecgéo nocturna: Portadas interiores de madeira
Paredes exteriores: Simples, de alvenaria de pedra e argamassa (0.60), com revestimento exterior com reboco tradicional

Cobertura: Inclinada revestida a telha, desvao ndo habitado, sem isolamento térmico

Ventilag&o: Natural Sistema de AQS: Esquentador a gas natural

Indicadores de necessidades energéticas [kWh/(m*.ano)]

Nic: 1953 Nvc: 11.33 Nac: 21.23 Ntc:  7.60 Classe de eficiéncia energética 2.27 E
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