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1. INTRODUCAQ

Eum factoreconhecido pelos diversos actores
da sector da construgao que a reabilitagédo do
pargue habitacional portugués é necessaria
e que a sua importancia na actividade global
da construgdo de edificios devera crescer,
aproximando-se de valores praticados nos
outros paises da Unido Europeia.

A necessidade de travar o crescimento do
consumo de energia para aquecimento (ou
arrefecimenta) nos edificios e as evidentes
melhorias do conforto de utilizag3o que de-
carrem da “reabilitagdo energética” da enval-
vente fazem destaumaoportunidade aagarrar
aquando deumareabilitagdofuncional ouesté-
tica [note-se que utilizamos aqui a designago
de “reabilitagao energética” por comodidade de
expressao, traduzindo directamente os termos
ingleses utilizados internacionalmente. Aquilo
a que nos referimos é a uma intervengdo nas
paredes exteriores que resulte numa melhoria
docomportamento térmico do edificio e numa
consequente redugdodaenergianecessariaa
abteng3o de condi¢des de conforto]. 0 actual
enquadramento regulamentar, a entrada em
funcionamento do Sistema de Certificagado
Energética e da Qualidade do Ar Interior dos
Edificios (SCE) e as exigéncias globais de
respeito pelo ambiente transformam essa
oportunidade num imperativo,

Ha queidentificar os desafios especificos que
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se colocam aconcepgaode solugdes eficientes
einovadoras para areabilitagdo energéticade
paredesexteriores. Aparticipagao das autoras
nos trabalhos da Agéncia Internacional de
Energia, IEA ECBCS Annex50 - Prefabricated
Systems for Low Energy Renovation of Resi-
dential Buildings mativou areflexdo que agora

se apresenta.

IRAS A REABILI-

Comaentrada em vigor da segunda vers3o do
RCCTEedoSCE, novas exigénciassdoimpostas
a todos os edificios a construir. No entanto,
o processo de certificagdo energética ainda
se encantra numa fase inicial pelo que o seu
impacto ainda ndo € totalmente perceptivel.
Quanto a intervengdo no parque existente a
evolugdo serd mais lenta porque a legislagdo
é vocacionada para novos edificios e apenas
se direcciona para os existentes no casode o
valor daintervengao de reabilitagao no edificio
exceder 25%dovalordoimaével. 0 efeito visivel
do SCE sobre os edificios existentes manifesta-
seatravés daobrigatoriedade destesapresen-
tarem um Certificado Energético aquando da
suavendaou arrendamento, Nao é, no entanto,
obrigatdria qualquer intervengdo que tarne o
edificio energeticamente mais eficiente.

A maior parte dos nossos edificios estao

identificados comotendo fracas condigies de
confortointeriores e as exigéncias em termos
deisolamento térmico da envolvente sdoagora
significativamente maiores para os novos
edificios. 0 mercado imobiliario funcionara e
estabelecera as suas regras, diferenciando,
em termos de valor comercial, os edificios
energeticamente eficientes e os ndo eficien-
tes. Apesar de ndo existir obrigatoriedade
dos proprietdrios procederem a intervengao,
podera existir agora outra motivagdo para
melhorar a classe de eficiéncia energética da
sua habitagao.

0ITIC apresentou, em 2008, um estudo sobre
os potenciais impactos do SCE no sector da
construcao, Este estudo admite a existéncia
de 2,5 milhdes de fogos com potencial de
requalificagdo energética, com um ritmo de
intervengao estimado em cerca de 100.000
fogos/ano, durante um periodo de execugao
de 25 anos. De salientar que foi apenas con-
siderada a colocagdo de janelas eficientes e o
isalamenta térmico de paredes e coberturas.
Recentemente, 0 governo partuguésapresen-
tou o “Portugal Eficiéncia 2015, que prevé o
incentivoaoisolamento térmico da envolvente
de edificios construidos, Este documento
engloba um conjunto alargado de programas
e medidas consideradas fundamentais para
que Partugal possa alcangar e suplantar os
objectives fixados no ambito da Directiva
Europeia n.® 2006/32/CE. De salientar as
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medidas Renove Casa - Sistema de Eficiéncia
Energética nos Edificios. Estas medidas sao
acompanhadas de incentivos fiscais, finan-
ciamento e beneficios.

Est&o assim reunidas, neste momento, algu-
mas vantagens objectivas que podem torpar
mais aliciante a decisaa de reabilitar energe-
ticamente os edificios.

Alguns dos aspectos que funcionam como
barreiraa essaintervengio decorrem da falta
de informag&o esclarecida dos proprietarios
guanto a relagdo custo/beneficio que essa
intervengaoacarreta. Qutrabarreira encontra-
se nos edificios multifamiliares onde a decisao
de reabilitar esta repartida por uma série de
proprietarios, que identificam este passo
comouma grande investimento, com periodos
de retorno do investimento longos.

Por vezes, sdo os préprias profissionais
ligados 4 reabilitagdo que ainda carecem de
informagdo sobre as solugdes maisadequadas
de poupanga energética a aplicar. Muitas das
solugdes aplicadas acabam por se revelar,
posteriormente, muito aquém do esperado.

OSEDIFICIOS PORTUGUE-

CONSERVACAOD

3.ASENVOLVENTES

SESE O SEU EST/

Pretendendo-se desenvolverum sistema para
a reabilitag8o energética de fachadas que
apresente um efectivo potencial de aplicacao,
importa conhecer as condigdes objectivas dos
ediffcios a reabilitar.

Analisando as estatisticas, canstata-se que
os edificios predominantes em Portugal nio
possuem, em geral, fachadas de grande exten-
sao e gue estas ndo s30 muito repetitivas em
termos de tipologia. Porisso, a adaptabilidade
e a flexibilidade dos sistemas construtivos a
aplicarnas fachadas em acgdes de reabilitagio
serdo, necessariamente, aspectos a ter em
conta no desenvolvimento de novas tecnolo-
gias de reabilitagao.

Pode assumir-se que, salvo algumas excep-
goes (Braganga, 200?), a maioria dos edificios
portugueses, apds 1960, adoptauma solugao
deestruturareticuladaem betdoarmado, com
pilares e vigas na fachada e de paredes exte-

riores de tijolo ceramico, simples ou duplas,
sendo estas Gltimas mais predominantes a
partir do final dos anos 80.

Os edificios anteriores a este periodo possuem
paredes de alvenaria resistente de pedra, por
vezes mistas pedra/tijolo cer@mico, cujas
fungdes sdo simultaneamente estruturais e
de compartimentagao.

Quanto ao estado de conservagio dos edifi-
cios, & ainda aos dados do Censos 2001 que
teremos de recarrer. De acordo com estes,
cercade 58% dos edificios existentesem 2001
ndo registavam quaisquer necessidades de
reparagao, enquanto que 38% apresentavam
pequenas, médias ou grandes necessidades
de reparagéao. Os edificios muito degradadas
representavam 3% do parque edificado. De-
corridos quase 10 anos apds o Censos 2001,
ndo se conhecem novos dados estatisticos,
a nivel nacional, sobre o estado actual de
conservagdo do parque edificado. Na entanto,
tendo em contaaritmoinsatisfatério com que
sepracedeuaintervengdes de reabilitagdo du-
rante o periodo decorrido, ndo serd de esperar
uma melhoria significativa da situagdo, em
termos globais. Existe assim, claramente, um
potencial de actuagdo que nao se pode deixar
de ter em conta.

4. LINHAS ORIENTADORAS PARA 0 DESENVODL-
VIMENTD DE NOVOS SISTEMAS PARA REABILI-
TACAD ENERGETICA DE PAREDES EXTERIORES

No que diz respeito a envalvente vertical dos
edificios, verifica-se umacrescente aplicagao
de sistemas de isolamenta térmico pelo exte-
rior. 0s sistemas mais utilizados sdo o sistema
ETICS [figura 1) e as fachadas ventiladas.

As fachadas ventiladas sio particularmente
vantajosas em climas mediterranicos e tempe-
rados, havendo estudos que apontam também
para poupancas significativas em energia
para arrefecimento. Os sistemas disponiveis
diferenciam-se, basicamente, pela tipo de
materiais de revestimento, pelo aspectovisual
e pelotipo de sistema de fixagdo e montagem.
0 mercado n&o oferece sistemas integrados.
A montagem dos componentes dos sistemas

disponiveis € feita em separado e nao existe

a possibilidade de integracdo de instalacdes
técnicas ou funcionalidades adicionais. Veri-
fica-se também que as solugdes disponiveis
estdo mais vocacionadas para a aplicagdo
em edificios novos do que para a reabilitagao.
Relativamente arevestimentosisolantes pre-
fabricados, conhecidos por“véture”,aofertaé
reduzida,aocontrério de outros paises em que
a oferta é mais diversificada.

Ha que definir, entdo, um novo conceito para os
sistemas a desenvolver, que incorpore certas
funcionalidades e que garanta a adaptabilida-
de e a sustentabilidade. E nesta linha que se
estd a desenvolver o trabalho no dmbito do
IEA ECBCS Annex50 - Prefabricated Systems
for Low Energy Renovation of Residential
Buildings.

Arecente procura de formas sustentaveis de
projectar e construir fez ressurgir ainteresse
pela prefabricacdo. Efectivamente, esta traz
diversos beneficios ao processode construgao
e ao desempenho das solugdes construtivas,
Neste sentido, parece certo que areabilitagao
energética recorra a métodos e tecnologias
também sustentaveis.

A pratica corrente tem sido combinar modes-
tamente componentes prefabricados com
elementos produzidos in situ. Sendo assim,

> Figura 1: Fachada em reabilitagdo com o sistema ETICS.
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a utilizagao da prefabricagao parcial na rea-
bilitagao energética de fachadas podera ser
uma aposta com beneficios evidentes porque
a prefabricagdo consegue a optimizagao de
solucdes e um melhor controlo de qualidade.
Com solugdes prefabricadas consegue-sealto
rendimento na montagem e por isso reducao
de prazos de execugdo e custos. De salientar
também os beneficios ambientais, tais como:
umareducao de perdas de material eresiduos,
oreaproveitamentoeareciclagemnaacgaode
desconstrugdo e o menorconsumo energético
durante a aplicagdo. £ importante relembrar
gue o custo da aplicagdo de um sistema inclui
nao sd o custo da aquisicao dos materiais, mas
também o custo de dar um destino as perdas
e aos residuos apds aplicagao. Por issa, con-
ceber para o minimo de perdas é impartante.
Com a utilizag&o de componentes prefabrica-
dos concehidos de forma madular pode tornar-
se mais facil, apés alguns anos, adaptar a
fachadaa novas exigéncias e funcionalidades,
modificanda total ou parcialmente alguns dos
seus componentes. Alids os sistemas poderdo
ser pensados logo a partida para terem esta
funcionalidade, adaptando-se mais facilmente
anovos requisitos. Quanto mais pequenaos 0S
camponentes mais facil e melhor poderaa ser
espacialmente integrados num sistema de
fachada [Knaack et al,, 2007).

A optimizagao do custo deste tipo de solu-
coes deve ser estudada para que compitam
com o custo dos sistemas ja existentes. Este
aspecto € muito importante, tanto mais que
solugdes prefabricadas, e por conseguinte
com caractermodular e repetitivo, prestam-se
particularmente a serutilizadas em conjuntos
habitacionais de alguma dimens#o e com uma
grande homogeneidade de tipologias de edifi-
cios. Estascondigdes poderaoserencontradas
no parque de habitagao social a reabilitar, por
exempla.

Um dos desafios da reabilitagéo energética
é requalificar sem reduzir excessivamente a
area Util ou incrementar em demasia a volu-
metria do edificio. Entao é essencial optimizar
arelagao entre o nivel de isolamenta térmico
e o incremento da espessura da envolvente.

Actualmente, muitos estudos cansideram que
se deve apostar na incorporacao de isolantes
de elevada resisténcia térmica e reduzida
espessuranos sistemas construtivos paraedi-
ficios (Abley, 2008; Fricke, 2008), tornando-o0s
atractivos para a utilizacdo corrente. F o caso
das chamados VIP (Vaccum Insulated Panels).
Existem estudos que apresentam comoideias
preliminares, o desenvolvimento de sistemas
prefabricados modulares que introduzam
maior robustez nos VIP, para maior facilidade
de manuseamento, aplicagdo e durabilidade,
com a possibilidade de manipulacdo da resis-
téncia térmica dos mesmos ao longo do tempo,
jé depois de aplicados.

Encontra-se ainda uma série de outros mate-
riais com propriedades muito interessantes
para aplicacdo em sistemas a desenvalver,
como por exemplo, novos tipos de pinturas
selectivas e os PCM [Phase Change Mate-
rials). Sublinhe-se que estas inovagdes estao
especialmente indicadas para ser integradas
em sistemas e nao para ser objecto de uma
utilizag&o isolada. Constituem assim um de-
safioacriatividade e & ousadia da inddstria de
produtos para a construgao.

5. DESENVOLVIMENTO DE UM PAINEL PARA A

TERID STUDO PRELIMINAR

Aideia base € a de aproveitar as potencialida-
desjareferidas da prefabricagdo, a existéncia
e o desenvelvimento de novos materiais com
propriedades isolantes melhoradas e de
novas tecnologias, a de combinar diversas
tecnologias ja existentes e a deintegrarnovas
funcionalidades, desenvolvendo um sistema
com beneficios e custos vantajosos emrelacdo
aos sistemas existentes.

O conceita de adaptativo ou dinamico aplicada
a elementos construtivas traduz o facto de
o comportamento desses elementos poder
ajustar-se ao longo do tempo e adaptar-se a
diferentes requisitos de conforto dos ocupan-
tes e adiferentes condigdes do clima exterior
e interior. Este serd também um conceito

interessante a considerar.

Recorrendo inicialmente ao principio da fa-
chada ventilada, surge como ideia preliminar
criarum sistema de painéis prefabricados cujo
principio de funcionamento assente no da fa-
chadaventilada (com posteriores adaptagdes
que veremos adiante) mas cujos componentes
tradicionais estejam integrados num UGnico
elemento [figura 2.

Pensa-se desde ja conseguir algumas vanta-
gens adicionais emrelag&o a fachadaventilada
tradicional, taiscomo: a utilizagdo de menarni-
merode componentesindividuais e separados;
uma maior facilidade de montagem; a redugao
do tempo de execugdo e menores custos.
Outrodos principais objectivos € reduziro mais
possivel aespessuratotal dos painéis.Comos
sistemas actuais, 0 incremento de espessura
para conseguir melhorias significativas pode
ser incompativel com o espaco disponivel e
como alinhamentoexistente das fachadas. Ha
que ponderar a utilizagdo de novos isolantes.
Entretanto, como existe a necessidade de
garantir uma ventilagio adequada dos espa-
¢os interiores (a existéncia a partida de uma
ventilacdo deficiente do edificio coloca-se com
frequéncia, em intervengdes de reabilitagéo)
e,ao mesmotempa,anecessidade de reforgar
o0 isolamento térmico, existem actualmente
novos sistemas, os chamadosisolamentos tér-
micas dindmicos [DI] que d3o resposta a am-
bas as necessidades. 0 isolamentao dinamico
significacombinarisolamenta convencional e
trocade calorcomar que atravessa aisolante,
pré-aquecendo o ar utilizado para ventilagao.
A variabilidade sazonal do sistema € uma
aposta que se pretende também ver vertida
neste sistema, adaptando-se ao clima exteriar.
Sera testado o desempenho do sistema com
base num funcionamento de entrada de ar
por mecanismos de convecgaa natural ou por
extracgdo mecanica. As principais fungdes a
integrar no painel sdo de: isolamenta térmico;
ventilagdo; estanquidade aagua e isolamento
actstico (aspectoaterem contarelativamente
aos dispositivos de ventilagio).

0 sistema a desenvolver assentard numa
abordagem simples do principio de pré-aque-
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> Figura 2: Representacao esquematica da adaptacae do conceito de fachada ventilada a um painel.

> Figura 3: squema do principio de funcionamenta de um painel em desenvolvimento com integragdo de dispositivo para ventilagao do edificio.
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cimento do ar que entra na interior do edificia,
recuperando o calor perdido pela envalvente
e tirando partido da radiagdo solar incidente
(Figura 3],

0 principio basico do sistema a conceber
funcionara da seguinte forma, no periodo de
Inverno:

— 0 arfrio entrara na base dos painéis paraa
caixa-de-aronde percorrera, em movimenta
ascendente por efeito do aguecimento, um
canal da altura de um piso gue terd ligagdo
auma entrada para o espaga interior;

- Darentrarapordiferengade press3onatural
ou por aplicagdo em funcionamento conti-
nuo ou periddico de extractores mecanicos
simples;

- 0 ar ganhard calor por convecgao com a
parede que por condug&o perde calar vindo
do interior, funcionando como uma recupe-
ragdo de calor que de outra forma seria per-
dido para o exterior e por outro lado, trocara
também calor com o revestimento exterior
que poderaseraquecido pelaradiaciosolar
incidente.

NoVeréao, o funcionamento do sistema podera
serum dos seguintes:

- Aentrada de ar no espago interior deverd
ser fechada, pelo menos durante o dia, e a
caixa-de-ar do sistema deverd serventilada
para dissipagao do calor em excesso vindo

REFERENCIAS

do exterior [nesta situagdo, a ventilagio do
espago interior devera ser garantida par
outros meios);

— Para além dessa possibilidade, o sentido
do caudal de ventilag&o poderd também ser
invertido, abrindo uma passagem de ar do
interior para a caixa-de-ar,nabase daparede
e uma passagem de ar da caixa-de-ar para
o0 exterior no topo do painel. Deste modo, o
sistema funcionard como extractor do ar
interior.

As duas alternativas acima encontram-se em
estudo, a fim de avaliar as respectivas poten-
cialidades.

Desta forma, a necessidade que os edificios
possuem hoje de caudais minimos de venti-
lagdo interior pode ser aliada aos beneficios
do pré-aquecimento de ar e da recuperagao
passivade calor, reduzindo as necessidades de
agquecimento. No entanto, estudos jé realizados
apontam que os caudais de ventilagdo ndo po-
derdo sermuita reduzidos nem muito elevados.
Serd avaliado se os caudais de ventilagioneces-
sarios paraaventilacdo dos espacos interiores
serdo adequados para o funcionamenta de um
sistema deste tipo.

Por autro lado, para um nivel de isolamento
térmica considerdvel, a guantidade de calorque
atravessa a parede e que podera ser em parte
utilizada para pré-aquecer o ar de ventilagio &,
ja de si, reduzida. 0 funcionamento do sistema
como recuperadar de calor pode ser modesto

se nao for utilizado um isolante poroso a
funcionar como isolante dindmico. Por este
motivo, estdo a ser estudadas, igualmente,
estratégias paraofuncionamento simultaneo
do sistema como colector, tirando partido da
radiacao salarincidente. Tratar-se-a aquitam-
bém de uma hipétese que deverd apresentar
capacidade de adaptagao sazonal.

6.CONCLUSOES

Em conclus&o, existem condigdes propicias
para uma aposta no desenvolvimento de
sistemas inovadores vocacionados para a
reabilitagdo de paredes exteriores de edifi-
cios. 0 desafio estd em concebé-los de forma
a tornarem-se competitivos quer no que diz
respeito ao seu desempenho e a integracao
de novas funcionalidades, quer no que diz
respeito ao seu custo,
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