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Resumo

Este trabalho procura perceber a influéncia da regulamentacdo de eficiéncia energgética e
comportamento térmico dos edificios na pratica da arquitetura, bem como refletir sobre o seu futuro.
O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) surge em 1991,
com um intuito principal de melhorar a qualidade das novas habitacdes. Ja com a revisao em 2006,
foram aumentadas as exigéncias, porém a atualizacdo foi alvo de grande ceticismo. Foi novamente
revisto com entrada em vigor em Dezembro de 2013, entretanto renomeada para o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), apresenta novos requisitos e mais exigéncias
de forma a Portugal atingir as metas 20-20-20 da Unido Europeia.

A presente dissertacao procura contextualizar e sintetizar as principais influéncias do RCCTE na
pratica da arquitetura, através da analise a evolucao do edificado nacional e da diversidade dos sistemas
construtivos existentes.

Pretende-se sobretudo contribuir, de uma forma proativa, para a otimizacao deste regulamento,
estudando a sua relacdao com o sector da construcdao, com a especificidade do parque habitacional
portugués e com os intervenientes na pratica de projeto e classificacao.

Com este trabalho foi possivel identificar a existéncia de uma larga margem de melhoria e evolucao
da legislacao, em especial o RCCTE. Preconiza-se que o aumento dos seus requisitos sera bastante
oportuno, pois este parece ser o principal dinamizador do atual mercado nacional para o sector da
construcao, em que a reabilitacdo tera no futuro um papel mais importante. Para garantir a sua prépria
sustentabilidade e do sector, o regulamento devera cada vez mais ter em conta a sustentabilidade e nao
apenas um foco na eficiéncia energética. Devera ter como objetivo ultimo, uma leitura mais ampla e de
responsabilidade social, que consolide edificios e cidades mais sustentaveis, mas também melhores,
fortalecendo assim todo o pais.

Palavras Chave: Sustentabilidade, Eficiéncia Energética, RCCTE, Construcao
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ABSTRACT

This paper attempts to understand the influence of Characteristics of Thermal Performance of
Buildings Regulation (RCCTE) on practice of architecture as well as to reflect on their future.

With the revision in 2006, the requirements were increased, but there are still many voices of
scepticism. It has been revised again in December 2013, but renamed for the Regulation of Energy
Performance of Buildings Housing (REH), and introduces also new requirements and more demands in
order to achieve the goals of 20-20-20 EU.

This dissertation intends to analyse and synthesize the major influences RCCTE in the practice of
architecture by analysing the evolution of buildings and national diversity of existing building systems.

It is intended primarily contribute pro-actively to the optimization of this Regulation, studying their
relationship with the construction industry, with stakeholders in design practice,classification and also the
specificity of the Portuguese housing.

With this it was possible to show that there is a large margin for improvement and evolution of the
regulation beyond that extending the rehabilitation is very appropriate, as this seems to be the main
driving force of the current national market for the construction industry. To ensure their own sustainability
and sector, the regulation should increasingly take into account sustainability and not just a focus on
energy efficiency. Should aim ultimately a wider reading and social responsibility, which consolidates
more sustainable buildings and cities, but also strengthens the entire country.

Keywords: Sustainability, Energy efficiency,Regulation, Construction
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CapituLo 1. ENQUADRAMENTO






CarituLo 1. ENQUADRAMENTO

A atividade humana tem hoje extremo impacte no planeta, e o sector da construcao néo é excecao:
além de constituir uma das atividades humanas com maior impacte direto no meio ambiente, apresenta
ainda um elevado consumo energético. Com o agravamento do aquecimento global e a antevisao de
esgotamento de varios recursos naturais surgiu uma maior consciencializacao em relacéo as questoes
ambientais e um maior cuidado com os consumos energéticos. Essa preocupacao verificou-se também
a nivel europeu e refletiu-se através de uma diretiva europeia que determina que os paises pertencentes
a EU devem tomar medidas para reduzir os consumos energéticos nos edificios.

Em Portugal verifica-se que este sector consome atualmente aproximadamente 31% da energia
final utilizada e que o sector residencial, é responsavel por cerca de 18% do consumo, contribuindo
significativamente para a emissao de GEE (Gases com Efeitos de Estufa). Em 1991, foi aprovado o
primeiro Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE. Esta
primeira versao pretendia sobretudo limitar potenciais consumos energgéticos, dadas as caréncias
qualitativas térmicas verificadas na altura._a com a revisdo em 2006, foram aumentadas as exigéncias,
porém a atualizacao foi alvo de grande ceticismo. Foi novamente revisto com entrada em vigor em
Dezembro de 2013, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao (REH),
apresenta novos requisitos e mais exigéncias de forma a Portugal atingir as metas 20-20-20 da Uniéo
Europeia.

A presente dissertacao procurara compreender a evolucédo dos sistemas construtivos na adaptacao
as atuais exigéncias, contextualizando e sintetizando as principais influéncias do RCCTE na pratica da
arquitetura e da construcao. Constatando-se que houve uma evolucdo das necessidades do habitar, e
por conseguinte havendo em Portugal uma falta de informacéao sistematiza sobre o assunto resolveu-se
dedicar aos capitulos iniciais desta dissertacao ao desenvolvimento da contextualizacao evolucdo do
Parque Habitacional Portugués.

Procurou-se assim, através desta reflexdo, contribuir, de uma forma ativa, para possiveis
desenvolvimentos futuros da regulamentacdo que atua sobre a eficiéncia energética e comportamento
térmico, na sua relacéo com a pratica da arquitetura.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos (1) analisar a evolugdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel
para, assim, compreender a necessidade de regulamentacéo aplicada a Arquitetura e (2) compreender
as implicacoes da Eficiéncia Energética na concepcao do edificio.

E igualmente objectivo, (3) analisar de forma sistematizada a evolucdo do parque habitacional
portugués, compreendendo a importancia de desenvolvimento de edificios orientados para as expectativas
e necessidades da populacao.

Pretende-se ainda (4) verificar a influéncia do RCCTE na pratica da arquitetura, através do estudo
da evolucao das diferentes solucdes construtivas ao longo das ultimas décadas, nomeadamente no que

refere a envolvente opaca e ndo opaca dos edificios, implantacao e sistemas de climatizacao e AQS.



Por fim, pretende-se (5) propor alternativas que contribuam para o futuro do regulamento com maior
compatibilidade com a realidade nacional, e uma maior abrangéncia a outros aspetos da sustentabilidade
na arquitetura, para além da eficiéncia energética.

1.2 MeTOoDOLOGIA

Compreender as influéncias da regulamentacdo na pratica da construcado implica, antes de mais,
conhecer a necessidade desta regulamentacéo e as suas origens e contextualizacdo, pois a sua relacao
com a arquitetura evoluiu com a concepcao e revisao da mesma.

A evolucao da legislacdo em Portugal esta estreitamente relacionada com o Parque habitacional
construido. Imputar ao RCCTE responsabilidade de determinada linguagem arquitetonica ou evolucéo
do parque habitacional seria falacioso, pois existem muitos outros fatores e regulamentacdes de maior
prevaléncia e importancia na pratica arquitetdnica. Todavia é possivel verificar a influéncia do RCCTE na
pratica da arquitetura através das condicionantes impostas.

Para tal, efetuou-se um levantamento destas condicionantes, classificadas em passivas (internas ou
externas) e ativas, analisando a sua evolucdo desde o primeiro regulamento até a contemporaneidade.

Posteriormente, procedeu-se a um inquérito a arquitetos, engenheiros e intervenientes na construcao,
de modo a confrontar de que forma as condicionantes inventariadas se manifestam na pratica da
arquitetura e compreender expectativas futuras para a construcdo nova ou reabilitacao.

Desta forma foi possivel relacionar as condicionantes impostas pelo RCCTE com o parque edificado
atual e com as dificuldades praticas de técnicos especializados na regulamentacao, fundamentando a
investigacao nao apenas no estudo de outros autores mas também na experiéncia direta.

Por fim, procurou-se estruturar uma proposta alternativa para solucionar algumas dificuldades de
aplicacdo do RCCTE, sobretudo no que diz respeito ao edificado existente, numa perspetiva de maior
sustentabilidade.

1.3 ESTRUTURA

O primeiro capitulo desta dissertacao, Enquadramento, expde de forma sintética a problematica
em estudo, enquadrando-a de forma mais abrangente no tema da Sustentabilidade. Neste capitulo,
sao também apresentados os objetivos desta pesquisa, a metodologia de investigacao e, por ultimo, a
organizacao geral do trabalho.

No segundo capitulo, A Eficiéncia Energética e o seu Contributo para a Sustentabilidade da Construcao,
apresenta-se uma breve analise aos principais eventos e questes que foram construindo o conceito de
desenvolvimento sustentavel, revelando a necessidade da humanidade procurar um equilibrio entre a
sua existéncia e com a Natureza.

No capitulo 3, A Evolucao do Parque Habitacional Portugués, analisa-se o desenvolvimento do parque
habitacional portugués, caracterizando-o, através da sistematizacdo dos Censos de 2011, funcional e
construtivamente.

No capitulo 4, A Influéncia do RCCTE na Pratica da Arquitetura, foi organizado em duas fases: num
primeiro momento, analisam-se as implicacdes da regulamentacdo para a eficiéncia energética nos
edificios do sector residencial, estudando a evolucao das solucdes construtivas de implantacéo, forma
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e orientacao, envolvente opaca, envolvente ndo-opaca e sistemas de climatizacdo e AQS; com base na
revisdo bibliografica numa segunda etapa desenvolveu-se um questionario especifico para arquitetos,
engenheiros e peritos, de forma a complementar e melhor compreender a aplicacao pratica do RCCTE e
quais as areas mais complexas de resolver em projeto.

No capitulo 5, Discussdes e Conclusdes, apontam-se caminhos para uma arquitetura mais
sustentavel, sintetizam-se algumas propostas para uma futura revisdo do RCCTE, suportadas pela
analise dos resultados obtidos no capitulo anterior e apresentam-se algumas linhas de desenvolvimento
para trabalhos futuros.






CarituLo 2. A EFiciENciA ENERGETICA E 0 SEU CONTRIBUTO
PARA A SUSTENTABILIDADE DA CONSTRUCAQ



Aumento Global da Temperatura

Consumo Energético Mundial

Desruralizagao

0.6 600 10% viviam 50% viviam >70% podera viver
0.4 _ 500 Nuclear em cidades  em cidades em cidades
i 02 § 400 H\’dme\etr\ca
= 3 o Gés Natural
502 2 300 . B Petleo
0.4 é 200 B Cando
o - M Biocombustiveis
0.6 100
) ——S 1900 2000 2050
B60 180 1900 1620 1940 1960 1080 2000 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
W16
*13
o 20 us g3
e &
‘o 15
12 7
[ 3 =
g
BEry
N L 108
I
N i i
1y
(e
1y
I I } |
I l
| i o
| | } | }
| 1y
| [
| . [
| 8@ oo } I } |
I I
19 RN
(I} [
| [
| by
| [l } |
| |
| | } | }
| [ } |
- Mega Cidades } } } | }
} } | } ——-0 Irdo
[
- Paises Pertencentes a OPEP ! [ © Kuviait
| | ———-Olraque
SVenezuela & Ardbia Saudita
Publicagdo de Limits to Growth; Conferéncia de Estocolmo Apresentacéo do Relatorio Carta de Aalborg & OMM apresenta relatrio

e inicia-se o Relatrio Brudtland

Brudtland (Oxford)

Definicao de Construgao Sustentivel

? Conferéncia

Q
e 50 do dia da T | Acidente Nuclear em Chernoby! } |
¢ Comemoragao do dia da Terra :
, . o | Descobertado Buraco de Ozono | E\o;e;anelrﬁ |
Fundaco da 12 Conferéncia UNESCO sobre Eco\og\e(i) 7 | Derrame do Petroleifo | afA e:drgrg‘l
ONU & UNESCO Fundacao da CEE 2o Amoco Cadiz | ¢ |
Q Q o i ?
S <] 6 6 S <) 6 b
P bl errrrvreebvorrcrcoabirrr el
LI T e T e T I O A | Frrprrred
1945 1958 1968 1972 1978 1985 1987 1992
1940 1950 60 1970 1980 1990
| 1945 1949 | 1953 1955 | 1964 | 1973 1975 1979 1988
Ll A R | I O O B B | 1 T L L O O B A
frrerrcrrrrprerrerrrrprrrerrrrrprr e el | R B O O
Q Qe e @ ¢ ©° Qe ¢ @o°
é | Guemradas Guerra EUAe Vietnam o D e co
| -
Termina a 2? ! Coreias ! ! G“Ee”lfad‘;;'ao Guerra
Guerra Mundial | | | . do Golfo
I I I
Tratado OTAN & Crise Petrolifera & 4 Crise Petrolifera
Crse Pehio i Urbanizacao do Planeta
aE— Ranking de Cidades mais populosas - Mega Cidades
- $118
“ $125 1| Tokyo Japao 35.682.460 11 New York EUA
o—— 2| Jakarta Indonesia 28.019.545 12 Cairo Egipto
$95 3/ Seoul Coreia do Sul | 25.600.000 13 Los Angeles EUA
mmValor miximo registado por 4/ Shanghai China 25,300,000 14 Beiing China
barril de crude 5 Karachi Paquistao 23,500,000 15 Osaka Japio
6 Ciudad de México  Mexico 23200000 16 Moscouo Rissia
7 Delhi India 23.000.000 17 Dhaka Bangladesh
8 Sao Paulo Brasil 21.100.000 18 Kolkata India
$12 9 Mumbai India 20.800.000 19 Buenos Aires. Argentina
1950 1960 1972 1973 1979 1980 1987 1991 1999 2001 2008 2011 2013 — 1" Flgnas 21000 20 tanbul T
Figura 1. Origem e Reviséo histérica da Sustentabilidade - Infografico

Adaptado de Th. Brinkhoff: The Principal Agglomerations of the World, 2012 & http://www.finacialsense.com

Ratificacéo do
de Quioto  protocolo de Quioto

Derrame do Q
Petroleiro Prestige

|
|
I
i
<]
|
I

sobre Aquecimento Global

Explosdo da Plataforma
Petrolifera Deepwater Horizon

Acidente Nuclear Fukushima

Rio de Janeiro Earth

|
|
|
|
|
|
i Q@ Summit (2012)
) é

1

I
|
S
RN [
trrrprorrerreld [
1997 2002 2005 2008 2012
2000 2010
2003 2008
L R I A A B
rrrrprerrrrrrrprrel
@ Q
é b
Invasao dos EUA no Crise Economica no
Iraque e Afeganistao Mercado Acionista
Crescimento Populacional

19.831.858

19.439.541

16.800.000

16.400.000

16.200.000

15.700.000

14.565.547

14.300.000

14.000.000

13.850.000

1930

WAL

1950 1970 1990 2010




CarituLo 2. A EFICIENCIA ENERGETICA E 0 SEU CONTRIBUTO PARA
A SUSTENTABILIDADE DA CONSTRUCAO

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ORIGEM E REVISAO HISTORICA

Continuamente a civilizacdo tem se desdobrado em respostas conscientes e inovadoras para
ultrapassar alguns problemas, consequéncia do grande desenvolvimento desde a Revolucao Industrial.

Este desenvolvimento, com a sua base econéomica no mercado capitalista, alimenta-se a petroleo
e mantém a cultura do produto descartavel. Esta necessidade incessante de gerar progresso e
consequentemente mais riqueza nao é viavel nem concretizavel exceto através de um crescimento
sustentavel, ou seja, um “desen volvimento que procura satisfazer as necessidades da geracéo atual,
sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades
(...)” (WCED, 1988).

0 ambiente de pos-guerra, a partir de 1945, foi um periodo de expectativa, de fé, de confianca no
futuro da humanidade e de vontade de aprender com os erros do passado. Neste ambiente, varias
nacoes estabeleceram um acordo, conhecido como Carta das Nacdes Unidas e fundaram-se importantes
organizacdes como a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) e A Organizacao das Nacdes Unidas para
a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), ambas em 1945, para manter a paz internacional e
promover a cooperacao internacional na solucdo dos problemas econémicos, sociais € humanitarios.
Estabelecem-se, assim, 0s primeiros passos para o desenvolvimento sustentavel, sem o qual a resolucao
desses problemas nao seria possivel. Neste seguimento, em 1958, a nivel europeu, emerge a CEE,
entretanto renomeada para Uniao Europeia (EU) que sera no futuro a principal origem dos regulamentos
até agora implementados.

Este periodo salientou a importancia da cooperacdo intergovernamental e internacional no
desenvolvimento de uma matriz de organizacao social comum, motivando alguns acontecimentos que,
na segunda metade do século XX (Figura 1), permitiram consolidar o conceito de desenvolvimento
sustentavel:

i 12 Conferencia UNESCO (1968)

Em 1968, realiza-se, a primeira conferéncia intergovernamental de conciliacdo entre o meio
ambiente e o desenvolvimento, organizada pela UNESCO. Foi um conferéncia percursora das
preocupacdes ambientais e na qual emergiu o Programa Biosfera. O objetivo deste programa era
promover o conhecimento, a pratica e os valores humanos para implementar as boas relacdes
entre as populactes e 0 meio ambiente em todo o planeta, constituindo um dos primeiros passos

no caminho para o desenvolvimento sustentavel.

iil. 12 Comemoracao do dia da Terra (1970)

O Dia da Terra destaca-se pela sua autonomia de qualquer entidade ou organismo. Também
esta relacionado com reivindicacdes politicas, nacionais, religiosas ou ideolégicas. Surge apos
o desastre petrolifero de Santa Barbara, na Califérnia, ocorrido em 1969: no dia 22 de Abril
inspirado pelos protestos dos jovens norte-americanos que contestavam a guerra, Gaylord Nelson,

desenvolveu esforcos para conseguir colocar o tema da preservacao da Terra na agenda politica
9
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norte-americana e motivar uma manifestacao com mais de 20 milhdes de pessoas, s6 nos EUA.

iii.  Limits to Growth (1972)

Em 1972 é publicado o livro Limits to Growth — Limites para Crescimento, comissionado pelo Clube
de Roma, representado essencialmente por Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jargen
Randers, e William W. Behrens Ill. Esta publicacédo alerta para as consequéncias do crescimento
exponencial da populacdo mundial e para os recursos naturais finitos. Um aspeto relevante
introduzido foi a simulacdo computacional dos sistemas do planeta com a civilizacdo humana. O
modelo incluia cinco variaveis principais: populacao mundial, industrializacao, poluicao, producao
de alimentos e esgotamento de recursos.

Mais recentemente, em 2008, Graham Turner, comparou a realidade dos ultimos trinta anos
com as previsoes feitas em 1972 (Figura 2). Assim, constatou que as transformacdes na
industrializacdo, producao de alimentos e poluicao sao coerentes com as previsdes do Limits
to Growth, que previam o seu culminar num colapso econémico e social no século XXI (Strauss,
2013).

iv. A guerra Fria e as Crises Petroliferas de 73 e 79

As principais politicas socioecondmicas mundiais que surgiram do pos-guerra estiveram associadas
a duas poténcias mundiais: por um lado os EUA, cuja economia se fundava no capitalismo, e



por outro a URSS, cuja base econdmica socialista foi imposta pela Revolucdo bolchevique de
1917. Foi um periodo de bipolarizacao mundial, com uma ansia de desenvolvimento industrial
a nivel tecnologico e bélico. Inclusivamente as acdes da geopolitica subsequente dos principais
paises industrializados, no Médio Oriente onde existem variadissimas reservas de combustiveis
fosseis, revelam a existéncia de um forte vinculo entre a procura da sua seguranca energética
e o0 seu envolvimento militar na regido (Hobsbawm, 1997). As crises petroliferas dos anos 70
demonstraram o quanto o crescimento econdmico dos paises industrializados era dependente dos

combustiveis fésseis.

A primeira crise emerge como resultado da desvalorizacdo do doélar americano, moeda de
referéncia para negociacao do Petréleo, em 1971 e do consequente aumento dos precos, por
parte dos paises da OPEP, em 1973. A crise petrolifera nao foi apenas motivada pelas crises
economicas, pois a fragilidade ja era notdria na década anterior. Foi também uma tomada de
posicao politico-econémica contra os principais paises consumidores e no elevado lucro de
revenda que detinham. Iniciou-se entao a discussao sobre a necessidade de otimizar o consumo

de energia ou de investigar outras fontes energgéticas (Hobsbawm, 1997).

Ja em 1979, a queda do Xa do Irdo, agravada pela segunda crise do petroleo e pela intervencao
soviética no Afeganistao, gerou na geopolitica norte-americana no Oriente Médio uma percepcao

de fragilidade da sua posicao na regiao (Sudbrack, 2012).

Em meados dos anos 80, assiste-se a um maior crescimento econdmico, com o crescimento do
mercado acionista, mas, consequentemente, também um maior consumismo. Se por um lado o
crescimento econdmico intensificou a acao do homem sobre o planeta, também tornou propicio
0 ambiente cultural e cientifico para o estudo de novas tecnologias: a industria, lentamente,
comecou também a procurar uma concepcao projetual de edificios energeticamente eficientes.

V. Conferéncia de Estocolmo e o relatorio de Brundtland (1987)

Indicada na Conferéncia de Estocolmo, a primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland,
chefiou a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, para estudar o assunto
do Desenvolvimento Sustentavel. Mais conhecido como Relatério Brundtland, o documento final
desses estudos, designado “ O Nosso Futuro Comum”, apesar de nao estar intrinsecamente
relacionado com a construcao, aponta uma série de medidas que devem ser tomadas pelos paises
para promover o desenvolvimento sustentavel. A sua definicado de desenvolvimento sustentavel
envolve dois vetores chave: a preméncia de atender as necessidades basicas das populacées mais
carenciadas; e a criacao de medidas e limitacdes, impostas pelo atual estado de desenvolvimento
tecnoldgico e organizacdo social, de modo a garantir a satisfacdo das necessidades atuais e
futuras. Algumas dessas medidas seriam a limitacdo do crescimento populacional, a reducéo
dos consumos energéticos e o desenvolvimento tecnolédgico tendo em vista as fontes energéticas
renovaveis, o aumento da producao industrial nos paises nao-industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas e o controlo da urbanizacdo desordenada e integracao
entre urbano e rural, de modo a atender as necessidades basicas das populacdes (como salde,
ensino e habitacao), garantindo os recursos basicos (agua, alimentos e energia) a longo prazo e
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preservar a biodiversidade dos ecossistemas.

vi. Rio de Janeiro - Earth Summit (1992)

Em 1992, vinte anos de depois da primeira conferéncia Earth Summit, que tinha como objetivo
refletir sobre o desenvolvimento sustentavel enquanto modelo de crescimento econémico menos
consumista e mais adequado ao equilibrio ecologico, realizou-se a conferéncia Earth Summit -
ECO 92 no Rio de Janeiro. Nesta conferéncia participaram 108 nacdes, bem como um elevado
numero organizacdes intergovernamentais que foram a base para o desenvolvimento da “Agenda
21 - Programa de Acao para o Desenvolvimento Sustentavel ", que incluia a preocupacéo com
0 povoamento e evolucdo demografica sustentavel, com a sustentabilidade da agricultura e do

desenvolvimento rural.

A partir destes documentos pioneiros foram desenvolvidas, a nivel local, nacional e internacional,

diferentes politicas e outras solu¢cbes com o propdsito de estimular a construcao sustentavel.

vii. Carta de Aalborg

Aprovado em 1994, o Documento base da Campanha Europeia das Cidades e Vilas Sustentaveis
(CECVS), denominado “Carta de Aalborg” representa um compromisso politico para com os

objetivos do desenvolvimento sustentavel, destacando-se os seguintes pontos (CECVS, 1994):
1. Participacdo da comunidade local e obtencao de consensos;
2. Economia urbana (conservacao do capital natural);
3. Equidade social através de correto ordenamento do territdrio;
4. Mobilidade urbana;
5

Clima mundial e conservacao da natureza”.

vi. Conferéncia Mundial do CIB (1994)

Em 1994, numa conferéncia mundial organizada pelo CIB (Conselho Internacional de Construcao),
o Professor Charles Kibert sugeriu pela primeira vez o conceito de Construcdo Sustentavel, que
teria como objetivo “a criacdo e manutencao responsaveis de um ambiente construido saudavel,
baseado na utilizacdo eficiente de recursos e em principios ecolégicos”.

Este conceito de construcao sustentavel considera que os recursos da construcdo sao os materiais,

0 solo, a energia e a agua e devera ser tido em conta todo o seu ciclo de vida. A partir destes
recursos,Kibert estabeleceu os cinco principios basicos da construcdo sustentavel (Kibert, 2005):

1. Reduzir o consumo de recursos;

2. Reutilizar os recursos sempre que possivel;

3. Reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;

4. Proteger os sistemas naturais e a sua funcao em todas as atividades;

5. Eliminar os materiais tdxicos e os subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.

vii. Conferéncia de Quioto - ratificacao do Protocolo (1997)

O principal resultado da conferéncia de Quioto, em 1997, foi o Protocolo que estabeleceu uma
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meta de reducao em 20% das emissdes de gases, como o diéxido de carbono (CO2) e o metano
(CH4) que contribuem para o efeito estufa que foram apontados como a principal causa para as

alteracdes climaticas que se comecavam a conjeturar.

A Unido Europeia assinou o Protocolo de Quioto em 1998, obrigando os paises membros a
definirem medidas de acdo que incentivassem a utilizacdo racional dos recursos energéticos
de forma a reduzir a emissao de Gases do Efeito de Estufa (GEE) para a atmosfera. O sector
residencial, é foco de grande atencéo, por ser o responsavel por mais de 40% do consumo final
de energia da UE (Jardim, 2010). No entanto, apenas em 2005 ¢ que este entrou em vigor, com
o incremento dos prazos até 2020, com assinatura de praticamente todos paises, excetuando-se

a notéria falta de ratificacao por parte dos EUA e Australia.

O acordo obriga paises mais emissores de GEE, a reduzir as suas emissoes em 8% até 2012
relativamente aos niveis de emissao estipulados na década de 90, prevendo san¢des em caso de
incumprimento. No ambito do Acordo de Partilha de Responsabilidades da EU ficou estabelecido
que Portugal deveria limitar o crescimento das suas emissdes em 27% em relacdo a 1990 (REA,
2008). Assumiu, assim até 2010 o compromisso de produzir com origem em fontes de energia

renovaveis 39% da sua eletricidade final.

viii. Rio de Janeiro - Earth Summit 2012

Uma década apos a EC0O-92 realizou-se a chamada Rio+10 a fim de rever as metas propostas
pela Agenda 21 e otimizar as areas que necessitam um esforco maior (Figura 4). Havia a
expectativa que se definisse um novo plano internacional de acdo global capaz de compatibilizar
o desenvolvimento econdmico e social de forma a promover a sustentabilidade do planeta para
geracdes futuras. Todavia o evento apresentou um debate mais focado em problemas de cunho
social e uma demonstracéo por alguns paises de defesa exclusiva dos seus interesses, sobretudo
0s principais responsaveis pela emissao de GEE (Jardim, 2010).

ix.  Acidentes Ambientais e Mudancas Climaticas

E de conhecimento geral de que o aquecimento médio da temperatura global tem conduzido
ao aumento da intensidade dos fenomenos atmosféricos a volta do mundo e esta a derreter o
gelo polar. No entanto, é apenas possivel supor a verdadeira gravidade destas alteracdes. Estas
previsdes vao desde o desconfortavel ao catastrofico, pois nas ultimas décadas os acidentes

ambientais tém aumentado progressivamente e sdo cada vez mais lesadores ao planeta (Figura 5).

A temperatura da superficie da Terra aumentou nos ultimos 100 anos cerca de 0.8°C, e 11
dos ultimos 12 anos estdo entre os mais quentes de sempre (Hegger, et al., 2008). Estas
mudancas foram inicialmente consideradas subjetivas, sobretudo através do aumento da
frequéncia de fenomenos climaticos extremos nos ultimos anos. No entanto, em 2007 o Grupo
Intergovernamental das Alteracdes Climaticas (IPCC), num relatdrio afirma que o aguecimento
global é inequivoco e é atribuido a acdo do Homem.

Ja ha alguns anos que se fala da massiva desflorestacdo a escala global, mas um dos piores

exemplos, é o coracdo florestal do mundo, a Amazénia, onde nestes ultimos anos se tem
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registado mais de 20000 km? de area desflorestada por ano. Devido a gravidade da situacao,
varios ambientalistas tém procurado a alertar o Governo Brasileiro, e desde 2005, ano em que se
atingiu o maior numero de desflorestacdo, desde 1988 (Diario de Noticias, 5 de Maio de 2005),
0 que foi significativo para o decréscimo a cada ano de cerca de 10%, em que o ano de 2011,
regista 0 menor numero dos ultimos 23 anos, com 6238 km?2 de desflorestacao.

X. Crescimento Populacional e Urbanizacao do Planeta

Atualmente, cada vez mais pessoas vivem em cidades e menos em zonas rurais, € a populacéo a
viver em zonas urbanas aumenta ao ritmo de 180 000 pessoas por dia (UN, 2013). Talvez o facto
mais alarmante é que os principais aumentos de processos de desruralizacdo acontecem em
paises menos desenvolvidos, como, por exemplo, na india, Nigéria, Somalia ou Uganda (Figura 6).
Este elevado incremento de procura de habitacéo e a falta de capacidade de resposta nos paises
em vias de desenvolvimento faz com que o recurso a habitacdo precaria seja, em grande parte
das vezes, a Unica solucao. Deste modo, apesar de as cidades ocuparem apenas 2% na superficie
do Planeta, a comum pratica de urbanizacao desregrada do solo, leva a perda de solo aravel
com bom potencial agricola, que pode chegar a atingir valores na ordem dos 40.000km? por ano
(Mateus, 2009). Verificou-se paralelamente um aumento do crescimento tecnolégico e aumento
dos padrdes do conforto, que resultam no aumento do consumo de combustiveis fosseis e outros
recursos finitos, geralmente de grande impacte ambiental.

Este crescimento populacional, acompanhado dos processos de desruralizacdo, agravados pelo
crescente padrdo de conforto aumenta exponencialmente os impactes do homem no planeta. E
portanto, necessario repensar e procurar mitigar estes efeitos de forma a atingir valores aceitaveis
para um Desenvolvimento Sustentavel.

Varios autores tém refletido acerca dos diversos problemas globais que podem ser diretamente
relacionadas com a atividade humana - em especial com o aumento de populacdo, o consumo de
energia e recursos naturais e a tecnologia — como a destruicdo da camada de ozono, as alteracoes
climaticas e a perda de biodiversidade (Hunter, et al., 1998). Caso este ritmo de agdes se mantenha, por
volta do ano de 2032 a expansao do meio construido ira destruir ou perturbar os habitats naturais e a
vida selvagem em cerca de 70% da superficie terrestre (UNEP, 2002).

Em suma, pode concluir-se que os sistemas sociais, politicos e econémicos vigentes ainda nao
estao convenientemente posicionados a favor do Desenvolvimento Sustentavel. A sociedade de mercado
consumista, caracteristica de todos os paises industrializados, conta apenas com um quarto da
populacdo mundial, mas consome cerca de 60-80% dos combustiveis fosseis e minerais e é responsavel,
na mesma medida, pelos problemas ambientais resultantes (Jardim, 2010).

Para realmente se conseguir mudar este cenario devera existir um equilibrio entre os sistemas
natural e artificial, de forma a atingir um Desenvolvimento Sustentavel que se deve estruturar sempre

nas suas trés dimensdes: ambiental, social e econémica (Mateus, 2009).
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2.2 A EFiciEncIA ENERGETICA EM PORTUGAL

A adesao de Portugal a Comunidade Europeia abriu portas aos grandes mercados de venda; a banca
generalizou-se e facilitou o acesso ao crédito. Portugal aproximou-se do nivel de vida europeu, mas nos
ultimos anos perdeu terreno. A convergéncia com os padrdes europeus foi menos acentuada na criacéao
de riqueza que sustenta o consumo (Neves, 2013). Esta evolucao levou a grandes as disparidades entre
regides e cidadaos, como se analisara neste subcapitulo.

0 sector da construcao beneficiou também da adesao a CEE, com um financiamento substancial de
grandes projetos, como a Expo '98 ou o conjunto de infraestruturas de comunicacao e transporte. Este
dinamismo, associado a aceleracao da atividade econdmica e a descida das taxas de juro nominais,
incentivaram a construcdo e compra de habitacao nos anos 90 (Baganha, et al., 2002). Nos ultimos anos,
0 sector da construcdo acompanhou a desaceleracao econdémica dos restantes sectores, ressentindo-
se os efeitos da crise numa diminuicao do volume de negdcios e do contributo deste sector para a
economia nacional. Assim, “o sector continuara a ter que enfrentar uma conjuntura desfavoravel — os
grandes ajustamentos eram previsiveis face aos excessos da construcao nova em Portugal nas ultimas
duas décadas, quer de edificios, quer de infraestruturas” (Gil, 2012).

Apesar disso, as estratégias nacionais demonstraram também uma preocupacdo com a
Sustentabilidade. Os varios intervenientes, progressivamente versaram sobre a situacao da construcao
sustentavel do meio edificado, "embora se verifique que existe pouco conhecimento em relacdo a sua
aplicacao a escala nacional, nomeadamente em relacdo a sua efetiva implementacéo e resultados
obtidos (Jardim, 2010)".

2.2.1 EvoLUGAO DA POPULACAO, DAS FAMILIAS E DOS ALOJAMENTOS

Esta seccao é essencial para se compreender ndo sé a evolucao do parque habitacional bem como
da populacdo, as suas caracteristicas, os seus problemas e necessidades. Procurou-se estabelecer
uma sintese entre varios documentos de recenseamento (realizados entre 1970 e 2011, com especial
atencdo as duas ultimas décadas); dados do EuroStat; relatérios sobre o sector da construcéo; e o
relatorio de 2013 sobre o Parque Habitacional e a sua Reabilitacao — Analise e Evolucao.

E portanto crucial olhar a realidade mais recente, compreendé-la para sé depois procurar perceber
quais as eventuais transformacdes e de que forma o regulamento influenciou o mesmo, bem como

podera evoluir.

2.2.1.1 POPULACAO E TERRITORIO

Os dados mais recentes dos Censos 2011 demonstram um pais ainda marcado por grandes
contrastes regionais, principalmente no dualismo litoral e interior, ¢ uma desaceleracdo do
crescimento demografico desde 1990.

A desruralizacao também parece afetar cada vez mais o pais, observando-se que mais de metade
da populacao reside em regides costeiras, mais concretamente na faixa situada entre Minho-Lima e
Peninsula de Setubal e no Algarve (Figura 7).

Os ultimos Censos, de 2011, apontam para um agravamento do envelhecimento da populacado, bem
como a estagnacao da natalidade. Em 1991, Portugal registava um indice de envelhecimento de 68.1

idosos (mais de 65 anos de idade) por cada 100 jovens (0 e 14 anos de idade). Ja em 2011 esta relacéo
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atingiu o valor alarmante de 127,8, um dos mais elevados da UE (Figura 8).

Esta dupla dinamica de envelhecimento demografico adquire extrema importancia ja que contribui
para compreender as condicdes da habitacdo num edificado também ele envelhecido, assim como a
descida da procura de habitacdo por parte dos jovens, cada vez em menor numero.

2.2.1.2  ALOJAMENTOS E FAMILIAS

A distribuicao territorial do parque edificado e da habitacdo acompanhou a evolucao da dinamica
demografica em Portugal e, paralelamente a esta, mais de metade dos edificios e dos alojamentos
concentram-se em regides do litoral. No Algarve e na Madeira observam-se ritmos mais intensos entre
2001 e 2011, o que pode indiciar a aposta na construcdo ao servico do sector turistico, com residéncias
secundarias ou de uso sazonal.

Apesar da diminuicdo continuada de populacdo e de familias (Figura 9), as regides do interior
continuaram a registar taxas de crescimento positivas do numero de alojamentos, numa provavel
tentativa de prolongar o efeito impulsionador da construcdo nas economias locais e, sobretudo, na
manutencao de emprego.

Em 1970, a taxa de alojamentos familiares classicos (i.e. constituidos por uma divisao ou conjunto
de divisdes num edificio de caracter permanente e entrada individual) por familia era de 1,17 (Figura 10).
Nas ultimas trés décadas a taxa de crescimento do numero de alojamentos familiares classicos superou
sempre a taxa de crescimento das familias classicas e atingiu o valor de 1,45 em 2011 (INE, 2012).

Desde a década de 70 que em Portugal as estruturas familiares sdo cada vez mais pequenas e
diversas. De uma dimensdo média de 3,7 pessoas por familia transitou-se para uma meédia de 2,6
pessoas em 2011 (Figura 11). Apesar de o tipo de familia predominante nuclear (pai, mae e filhos),
verifica-se um incremento significativo do peso das familias monoparentais, casais sem filhos ou familias
unipessoais. Os dois Ultimos tipos de familia englobam situacdes muito diversas de autonomizacao da
populacado jovem, que opta por viver s6 ou em conjugalidade, e de situacdes de isolamento de idosos,
muito comuns no interior do Pais e nos municipios de Lishoa e do Porto (Machado, 2007).

2.2.1.3 FORMA DE OCUPAGAO DOS ALOJAMENTOS FAMILIARES CLASSICOS

Os alojamentos de residéncia habitual, de acordo com os Censos de 2011, constituem hoje, mais
de dois tercos (68,1%) do parque habitacional portugués (Figura 12). Este valor tem estado em queda
desde 1991 dado o incremento de alojamentos de residéncia secundaria/uso sazonal e o aumento de
alojamentos vagos. Relativamente aos alojamentos que se encontravam vagos em 2011 (12,6%), mais
de metade (58,7%) eram alojamentos em situacdo expectante (i.e., ndo se encontravam disponiveis
no mercado nem aguardavam demolicao) (INE, 2012). Entre 2001 e 2011, os alojamentos n&o
ocupados pelo proprietario e que eram propriedade de ascendentes ou descendentes registaram um
forte crescimento (58,5%) (INE/LNEC, 2013). Esta evolucdo da forma de ocupacdo dos alojamentos
em Portugal sdo indicadores de casos de vinculo afetivo ao alojamento, de um desconhecimento da
realidade do mercado, com o valor dos alojamentos sobrestimado, ou mesmo do crescimento de uma
classe média com capacidade financeira para um alojamento secundario ou de uso sazonal.

Verifica-se um predominio mais acentuado nas regides do litoral do Pais dos alojamentos de residéncia
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habitual, apenas se destacando a regiao do Algarve que possui uma elevada proporcado de alojamentos
de residéncia secundaria ou sazonal (39,5%). Nesta regido, o total de alojamentos de residéncia habitual
rondou os 47,3% em 2011 e 13,2% encontravam-se vagos. Destes Ultimos, aproximadamente metade
estavam no mercado para venda (27,9%) ou arrendamento (24,3%). Refira-se que foi no Algarve que se
registou um maior aumento, em termos absolutos, de residéncias secundarias entre 2001 e 2011 de 42
946 alojamentos (INE/LNEC, 2013).

2.2.1.4 REGIME DE PROPRIEDADE DOS ALOJAMENTOS

Em Portugal verificava-se em 2011 uma predominancia do ocupante proprietario na ocupacao
residencial de 73%, valor mais elevado mas préximo dos 70% da média da atual UE-27 (Figura 13).

Por outro lado, a proporcdo de alojamentos arrendados situava-se nos 19,9% (Figura 14). Apesar
de ter registado uma taxa de crescimento de 7,3% entre 2001 e 2011, o peso dos alojamentos
arrendados no total de alojamentos manteve-se, em 2011, semelhante ao de 2001. As principais regioes
metropolitanas de Lisboa e Porto foram as que concentraram maior volume de alojamentos arrendados
(INE/LNEC, 2013).

O valor médio mensal das rendas registou um aumento, passando de 123€ em 2001 para 235€
em 2011 (Figura 15). Uma analise a precos correntes de 2011 permite constatar que se verificou
um aumento de 50,6%. Apesar disso, o valor médio dos encargos mensais com a habitacao propria
manteve-se superior, passando de 291€ em 2001 para 395€ em 2011 (a precos correntes de 2011
corresponde a uma variacao de +7,3%)(INE/LNEC, 2013).

2.2.2 INECESSIDADES DE REABILITAGAO DO PARQUE HABITACIONAL

2.2.2.1 CARENCIAS HABITACIONAIS

De acordo com os dados do Recenseamento Geral da Habitacdo, em 2001, Portugal apresentava,
em termos globais, uma necessidade de 170 279 alojamentos para a resolucdo de situacdes de familias
residentes em condicdes precarias - alojamentos ndo classicos (16%), hotéis ou similares (1%) ou em
regime de ocupacao partilhada (40,1%), e para garantir o funcionamento do mercado e a mobilidade da
populacdo (42,9%). O numero de alojamentos considerados suficientes para garantir o funcionamento
do mercado e a mobilidade da populacéo ¢é definido como 2% do numero de familias classicas residentes

Para suprir estas caréncias habitacionais existiam disponiveis no mercado, para arrendar ou para
venda, 185 509 alojamentos vagos, verificando-se assim, um excedente de alojamentos para suprir as
caréncias identificadas, resultando mesmo numa taxa de cobertura de 108,9% (INE/LNEC, 2013).

Nos 10 anos que se seguiram verificou-se uma reducao de 22,1% das caréncias habitacionais
quantitativas, que podem hoje ser consideradas residuais em Portugal devido ao numero de alojamentos
vagos disponiveis no mercado exceder o numero de alojamentos necessarios para a solucionar. Contudo,
devido as caracteristicas particulares do mercado da habitacao, cujos bens sao imoveis e, por esse
motivo, impedidos de ser deslocados para os locais necessarios, tal facto podera nao corresponder
a realidade. Acrescente-se ainda que 17 municipios portugueses apresentavam menos alojamentos
vagos disponiveis no mercado que o numero de alojamentos identificados como caréncias habitacionais
(Figura 16). A maior reducdo ocorreu nos alojamentos nao classicos (alojamento que nao satisfaz
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inteiramente as condicdes do alojamento familiar classico), atingindo 75,8% (Figura 17). A diminuicdo da
habitacao partilhada foi 38,5% (INE/LNEC, 2013).

O numero de alojamentos sublotados aumentou 28,2% entre 2001 e 2011, verificando-se um
aumento de 60,7% de alojamentos com um excedente de 3 ou mais divisdes em relacdo a dimensao
da familia que ai habitava. A taxa de sobrelotacdo diminuiu de uma forma geral em todo o Pais. No
entanto, em 2011 subsistiam 450 729 alojamentos familiares classicos sobrelotados, dos quais 77,6%
correspondiam a alojamentos carenciados de uma divisao (Figura 18) (INE/LNEC, 2013).

Entre 2001 e 2011, verificou-se a uma diminuicao substancial do nimero de alojamentos familiares
classicos, ocupados como residéncia habitual, situados em edificios muito degradados. Em 2011,
existiam 18 297 alojamentos nessas condicdes, aproximadamente menos 67,8% que em 2001.

Em 2011, dos cerca de 4 milhdes de alojamentos familiares classicos, apenas 76 581 (1,9% do
total) apresentavam caréncia de uma ou mais infraestruturas basicas (INE/LNEC, 2013).

2.2.2.2 [ESTADO DE CONSERVAGAO

Cercade umterco (32,7%) dos edificios com necessidade de grandes reparacdes ou muito degradados,
em 2011, estavam concentrados em cinco regides: Grande Porto, Tamega, Grande Lisboa, Douro e
Algarve (Figura 19). Mais de metade (58,1%) dos edificios com necessidade de grandes reparacdes ou
muito degradados tinham sido construidos até 1945 (Figura 20). No parque edificado posterior a 1990
os edificios com necessidade de grandes reparacdes ou muito degradados sdo praticamente inexistentes,
pelo que se pode considerar que a possibilidade reabilitacdo de edificios com mais de 70 anos é maior.

A quase totalidade (94,6%) dos edificios com necessidade de grandes reparacdes ou que estavam
muito degradados tem um ou dois pisos. Cerca de 68,0% dos edificios com necessidade de grandes
reparacdes ou que estdo muito degradados tém estrutura em paredes de alvenaria sem placa, de
alvenaria de pedra solta ou de adobe, o que sugere que maioria destes edificios sera anterior a 1940
(Figura 21) (INE/LNEC, 2013).

A quase totalidade (90,8%) dos alojamentos familiares de residéncia habitual, situados em edificios
classicos muito degradados e com necessidade de grandes reparacoes, sao propriedade dos ocupantes
ou de privados, 46,2% e 42,3%, respetivamente (Figura 23). Esta situacéo pode ser resultado de limitacdes
financeiras por parte proprietarios ocupantes, ou arrendatarios com rendas baixas e consequente falta
de vontade ou possibilidade em realizar obras por parte dos senhorios (INE/LNEC, 2013).

2.2.2.3 A REABILITAGAO DE EDIFiCIOS E 0 SECTOR DA CONSTRUGAO CIVIL

O Sector da Construcao e do Imobiliario tem um papel fundamental para o crescimento do pais,
designadamente pelo peso que representa na atividade econdmica, no emprego e no investimento. Este
sector é responsavel por 18,2% do PIB e cerca 610 mil postos de trabalho, agregando atividades que vao
desde a construcao e manutencao de infraestruturas e edificios, até areas tao distintas como a producao
e comercializacdo de materiais de construcdo, a promocao e mediacao imobiliaria e os servicos de
engenharia e arquitetura (MEE, 2013).

0 segmento da reabilitacao de edificios representou cerca de 26% (Figura 24) da produtividade (valor

de todos os gastos que concorrem para a realizacdo de obras) do sector da construcdo em Portugal,
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no ano 2011, e a reabilitacdo de edificios residenciais representou 20% da produtividade do sector da
construcdo, sendo o segmento com menor significado a nivel nacional. Estes valores sdo claramente
inferiores a média europeia, na ordem dos 34,9% em 2011. Em 2011, o segmento da reabilitacdo
representava ja 15,6% das obras concluidas em alojamentos, um aumento, que se tem verificado desde
2002. No entanto este valor nao resultou do aumento do nimero de obras de reabilitacdo, mas da
diminuicdo do numero de construcdes novas concluidas (Figura 25)(INE/LNEC, 2013).

As regides com maior nimero de fogos concluidos em obras de reabilitacao, na ultima década, foram
o Grande Porto, Algarve e, em especial, a Grande Lisboa. A reabilitacdo tem consistido maioritariamente
em obras de «ampliacdo», logo seguidas de obras de «alteracdo» (Figura 26). De uma forma geral
a reabilitacado tem sido promovida por pessoas singulares ou empresas privadas, sendo o peso de
outras entidades, nomeadamente publicas, ainda bastante reduzida. As obras de «reconstrucdo» tém
apresentado uma expressdo menor que as obras supracitadas. Os municipios com ARU constituidas
mas sem SRU apresentaram uma diminuicao das obras de reabilitacdo nos ultimos anos. Ao contrario
da criacdo de ARU, os municipios com SRU constituidas revelaram uma maior dinamica de reabilitacdo
quando comparados com os restantes municipios, que apresentaram um decréscimo desse tipo de
obras entre 2006 e 2011 (INE/LNEC, 2013).

Apesar da produtividade do sector ter aumentado nos ultimos anos, a partir de 2004 e até 2011
houve uma reducao drastica de cerca de 30 000 empresas ligadas A construcdo, passando-se de um total
de 128 832 empresas para apenas 99 179 empresas, em 2011. Preocupante é também a diminuicado
de mais de 120 000 empregos, baixando de um valor de 527 330 para 405 928 entre 2008 e 2011.

Estima-se que, nos proximos anos, a diminuicao de produtividade nos diversos segmentos do sector
da construcao em Portugal seja superior a média europeia € que a sua recuperacao seja mais lenta
(INE/LNEC, 2013).

Em suma, percebe-se que tém havido uma retracado significativa do sector, com perspetivas de
agravamento quer da procura, quer do financiamento (INE/LNEC, 2013).

2.2.2.4 REeABILITAGAO ENERGETICA NO SECTOR RESIDENCIAL - INCENTIVOS E PROGRAMAS

0 Governo entendeu oportuno consagrar um conjunto de beneficios fiscais como forma de estimular
as operacdes de requalificacdo urbana, incentivando os particulares a uma intervencdo mais ativa
no processo e ao estabelecimento de parcerias com as entidades publicas. Nesse sentido, foram
introduzidos um conjunto de incentivos a reabilitacdo urbana de obras iniciadas entre Janeiro de 2008
e concluidas até Dezembro de 2020 para prédios arrendados com rendas antigas que sejam objeto de
acoes de reabilitacao e Prédios urbanos localizados em ARU que sejam objeto de acdes de reabilitacao.

Os principais beneficios fiscais verificam-se em impostos de IRS, IMI e IMT, além de outras mais-
valias.

A criacao de areas de reabilitacao urbana (ARU) encontra-se prevista no Decreto-Lei n® 307/2009 de
23 de Outubro, que associa igualmente alguns beneficios fiscais. Paralelamente foi também criado um
conjunto de beneficios para Fundos de Investimento Imobiliario em reabilitacao urbana.

Em 2008, foi apresentado pelo Governo a época, o Programa de apoio a Reabilitacdo (ProReabilita)
sobre a gestao e responsabilidade do Instituto de Habitacdo e Reabilitacao Urbana (IHRU) que pretende
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concentrar num Unico, 0s programas até entdo existentes (Dias, 2012):

e RECRIA - Regime Especial de Comparticipacdo na Recuperacdo de Imoveis Arrendados
criado pelo Decreto-Lei n® 4/88, de 14 de Janeiro, que visava apoiar a execucdo de obras que
permitissem a recuperacdo de fogos e imoveis arrendados em estado de degradacdo, mediante
a concessdo de apoios e de incentivos pelo Estado e Municipios. Os apoios consistiam numa
comparticipacao a fundo perdido e num empréstimo a oito anos para a parte ndo comparticipada,
sendo ainda possivel a sua articulacdo com as medidas previstas no programa SOLARH, no
respeitante aos fogos devolutos. Acrescia que, os proprietarios que fizessem obras de apoio ao
abrigo do programa RECRIA pudessem ainda requerer uma comparticipacao adicional de 10% ao
programa REHABITA, caso os imoveis objetos de intervencao se encontrassem localizados em
zonas historicas ou fizeram parte integrante de uma atuacdo municipal de recuperacao.

« REHABITA - Regime de Apoio & Recuperacao Habitacional em Areas Urbanas, instituido pelo
Decreto-Lei n® 105/96, de 31 de Julho, que consistia numa extensao do Programa Recria e visava
apoiar a execucao de obras de conservacdo, de beneficiacdo ou de reconstrucao de edificios

habitacionais e acdes de realojamento provisério ou definitivo dai decorrentes;

¢ RECRIPH - Regime Especial de Comparticipacao e Financiamento na Recuperacao de Prédios
Urbanos em Regime de Propriedade Horizontal, regulado pelo Decreto-Lei n® 106/96, de 31 de
Julho que estabelecia um regime especifico de comparticipacao e financiamento a fundo perdido,
com um limite de 20% do seu custo na realizacao de obras de conservacao e beneficiacao nas
partes comuns dos prédios, levadas a cabo pelas administracdes de condominios de prédios cuja
licenca tivesse sido emitida antes de 1970 e as obras tivessem sido realizadas pelos condéminos

nas suas respetivas fracoes;

» SOLARH - Programa de Solidariedade e Apoio a Recuperacdo de Habitacao Prépria permanente
foi criado pelo Decreto-Lei n® 7/99, de 8 de Janeiro. Este regime visava financiar, sob a forma
de empréstimo sem juros, até 11.970,00 euros e por um prazo que pode ir até aos 30 anos, 0s
agregados familiares de baixos rendimentos que realizem obras de conservacao e beneficiacao
em habitacao propria permanente.

O programa ProReabilita permite, entre outros, certificar as obras de recuperacao de imoveis,
conferindo o acesso a atualizacdo de rendas, no ambito do Novo Regime de Arrendamento Urbano
(NRAU), a todos os senhorios que as tenham realizado com o apoio deste programa. Este programa
substitui/aglutina todos os programas de apoio a reabilitacdo urbana (RECRIA, RECRIPH, REHABITA
e SOLARH) e gere subsidios a fundo perdido e empréstimos sob a tutela do Instituto da Habitacéo e
Reabilitacdo Urbana (IHRU).

Acresce que, sobre a responsabilidade do IHRU foi também implementado o Plano Estratégico
de Habitacdo 2008/2013 que permite as autarquias locais participarem na regulacdo do mercado de
habitacao, através dos programas locais incluidos. Este programa penaliza a nivel fiscal os proprietarios
de casas devolutas e edificios degradados (Dias, 2012) .

Mais recentemente surgiu a iniciativa comunitaria, sobre o nome de JESSICA, que permite aos

Estados Membros utilizarem as verbas atribuidas no ambito dos Fundos Estruturais, designadamente
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FEDER, para a criacdo de Fundos de Desenvolvimento Urbano (FDU), destinados a apoiar investimentos
em projetos de Reabilitacdo Urbana e planos integrados de desenvolvimento urbano sustentavel. Este
plano de uma forma geral ndo é abrangente suficiente, uma vez que apenas diz respeito a reabilitacdo
urbana,e ndo especificamente a operacdes de melhoria ou reabilitacdo energética.

Apesar destas iniciativas & necessario reconhecer que uma boa parte dos agregados familiares nao
tera meios para efetuar as reparacdes ou as melhorias necessarias para a reabilitacdo energética das
suas habitacdes, mas também sera importante reconhecer que a falta de informacéao, ou o desinteresse
por parte dos consumidores, mesmo nos agregados com maior disponibilidade econémica, sao com
frequéncia os principais motivos de inacao.

Assim pode-se afirmar que a producdo de reducdo energética, a partir de acdes de conservacao
ou reabilitacdo, depende da motivacdo e decisao dos consumidores pelo que a sua realizacdo esta
ancorada a intervencéo do Estado e outras entidades que deverao atuar no sentido de alterar as atitudes
comportamentais de todos os agentes econdmicos para 0s quais, em grande parte, a conservacao de
energia é uma atividade secundaria ou inexistente (Jardim, 2010).
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2.2.3 DocumENTOS LEGAIS DE SUPORTE

Desde a entrada de Portugal na UE, que se tem verificado um crescente niumero de documentos
legais com vista a alcancar metas de eficiéncia energética (Figura 27).

A primeira legislacao a incidir sobre a Térmica de Edificios foi aprovada em 1990, pelo DL n®40/90
de 6 de Fevereiro. Entrou em vigor em 1991 e teve a designacdo de Regulamento das Caracteristicas
Térmicas dos Edificios — RCCTE. Esta primeira versao, pretendia sobretudo limitar potenciais consumos
energéticos, dadas as caréncias qualitativas térmicas verificadas na altura (Silva, 2009). Estabeleceram-
se 0s requisitos para projeto de novos edificios e de grandes remodelacoes, isto &, intervencdes na
envolvente ou nas instalacdes com um custo superior a 25% do valor do edificio calculado com base num
valor de referéncia (Cref) por metro quadrado e tipologia de edificio.

Estes requisitos tinham como objetivo melhorar o comportamento térmico da construcao e garantir
a satisfacao das condicdes de conforto térmico nos edificios sem gastos excessivos de energia quer no
Inverno quer no Verao, mas também garantir a nao ocorréncia de condensacdes superficiais e internas
de modo a minimizar os efeitos patologicos por elas provocados. Estes requisitos contribuiram para
uma melhoria da qualidade de construcdo em Portugal, conduzindo a uma utilizacdo mais corrente de
isolamento térmico na construcao, até nas zonas com climas mais amenos (Coelho, 2011).

Ja em 2002, a EU elaborou uma diretiva - Diretiva 2002/40/CE - que, com o intuito de reducao do
consumo de energia pelos sectores residenciais e de servicos, obrigava a que o desempenho energético
dos edificios nos estados membros fosse alvo de legislacao e regulamentacao. Esta diretiva deveria ser
transposta até Janeiro de 2006, com o propdsito de minorar a dependéncia energética externa da EU,
bem como a reducao de GEE, harmonizando a disparidade de emissdes verificadas neste sector.

Estabelece, também, os requisitos minimos para os novos edificios, bem como para a reabilitacao
dos existentes com menos de 1000 m? ou reabilitacdes 25% superiores ao valor do imével. Esta Diretiva
introduz ainda a certificacdo obrigatéria dos edificios, das caldeiras e sistemas de aquecimento com
mais de 15 kW e dos sistemas de ar condicionado com mais de 12 kW instalados, exigindo qualificacéo
profissional adequada por parte dos técnicos de certificacdo e auditorias (Jardim, 2010). Esta Diretiva
também identifica varias medidas ja aqui referidas, como a potenciacdo das propriedades locais,
acessibilidade, flexibilidade e conforto ambiental interior segundo Mapas de Zonas Climaticas para o
Inverno e o Verao (Figura 28).

Em suma, a promocao de maior eficiéncia energética por parte dos edificios, devera ser conseguida
por metodologias de calculo que tm em conta a tipologia do edificio e a sua durabilidade, e sejam
energeticamente certificadas por técnicos perito qualificados para o efeito.

O RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacao dos Edificios - foi aprovado
apenas 7 anos depois, em 1998 pelo DL n®119/98, de 7 de Maio. Este veio definir um conjunto de
requisitos aplicaveis a edificios de servicos e de habitacao dotados sistemas de climatizacéo, os quais,
para além dos aspetos relacionados com a envolvente e da limitacdo dos consumos energéticos,
abrange também a eficiéncia e manutencdo dos sistemas de climatizacao dos edificios, impondo a
realizacdo de auditorias energeéticas periodicas aos edificios de servicos (DL N*79/2006). Tendo sido
também, posteriormente, revisto em 2005, pela Resolucdo do Conselho de Ministros n® 169/2005
(RCM 169/2005) de 24 de Outubro, visa o incremento de energias renovaveis, a reducao de emissdes
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de CO, e 0 aumento da eficiéncia energeética, definindo-se a Estratégia Nacional para a Energia (Jardim,
2010)

Ainda nesta Resolucdo, RCM n®169/2005, foi assumida a transposicdo para Portugal da Diretiva
Comunitaria 2002/91/CE sobre a eficiéncia energética dos edificios. Esta Diretiva viria a ser transposta
a nivel nacional com a revisao do primeiro RCCTE de 1990 e a implementacdo do Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar nos Edificios (SCE).

0 aumento de 40% da eficiéncia energética dos edificios foi estipulado pelo Governo com um pacote
de legislativo que reforcou a obrigatoriedade da sua implementacado através da maior exigéncia dos seus
requisitos. O pacote legislativo dividiu-se em trés partes:

1. O Decreto-Lei n.2 78/2006, de 4 de Abril, que aprova o SCE - Sistema Nacional de Certificacao
Energética e da Qualidade do Ar - que tem por objetivo assegurar a aplicacdo regulamentar,
nomeadamente no que respeita as questdes de eficiéncia energética, a utilizacdo de energias
renovaveis e a certificacdo do desempenho energético. Deve responder as condicdes de garantia
de qualidade do ar interior, de acordo com as exigéncias e disposicdes contidas no RCCTE e no
RSECE.

A certificacdo classifica-se através de classes de desempenho energético, que varia desde o A+
ao G (valor de eficiéncia mais baixo). Exige a identificacao de medidas de melhoria ou correcdo do
desempenho, com estimativas de custos de execucdo e uma estimativa to tempo de retorno do

investimento; bem como o nivel de emissdes de CO2.

2. O Decreto-Lei n.2 79/2006, de 4 de Abril, que aprova o RSECE - Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacao em Edificios, em substituicdo do DL 119/98 procurou definir as
condicoes de conforto térmico e de higiene que devem ser requeridas (requisitos exigéncias) nos
diferentes espacos dos edificios, em consonancia com as respetivas funcdes. Definiu as melhorias
para a eficiéncia energética global dos edificios, ndo s6 nos consumos para climatizacdo mas
em todos os tipos de consumos de energia que neles tém lugar, promovendo a sua limitacao
efetiva para padrdes aceitaveis, quer nos edificios existentes, quer nos edificios a construir ou nas
grandes intervencdes de reabilitacao de edificios existentes. Imp6s ainda as regras de eficiéncia
aos sistemas de climatizacdo que permitam melhorar o seu desempenho energético efetivo e
garantir os meios para a manutencéo de uma boa qualidade do ar interior, quer a nivel do projeto,
quer a nivel da sua instalacao, quer durante o seu funcionamento, através de uma manutencao
adequada. Por fim determinou também a monitorizacdo com regularidade das praticas da
manutencao dos sistemas de climatizacdo como garantia da continua condicdo da eficiéncia

energética e da qualidade do ar interior dos edificios.

3. 0 Decreto-Lei n.280/2006, de 4 de Abril, que aprova o RCCTE - Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios - em substituicdo do DL 40/90, e que indica as regras
a observar no projeto de todos os edificios de habitacao e servicos sem sistemas de climatizacao
centralizados para que as necessidades energéticas de um edificio possam vir a ser satisfeitas
sem dispéndio excessivo de energia, sendo estimadas por calculo a partida, considerando as
necessidades de energia para aquecimento e para arrefecimento do espaco, a necessidade
de energia para a producao AQS e as necessidades de energia primaria, para equipamentos
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e iluminacado. Definiu igualmente a obrigatoriedade da instalacdo de coletores solares para a
producdo AQS com um potencial energético a ser definido conforme o seu aproveitamento solar
segundo a envolvente préxima e localizacdo geografica. O RCCTE para sua metodologia de calculo
divide geograficamente diferentes necessidades de consumo energético para o Inverno ou o Verao.
Fundamentalmente, em cada estacao subdivide-se em trés zonas geograficas que contabiliza um
intervalo de graus-dia de aquecimento, a sua duracdo e a radiacdo solar local (Jardim, 2010).

Em 2009 a Presidéncia do Conselho de Ministros desenvolveu um documento com o novo Regime
Juridico de Reabilitacdo Urbana (RJRU) apoiado em 3 principios: o desenvolvimento de novos instrumentos
de financiamento e de fiscalidade favoraveis a regeneracdo urbana; a instauracao de parcerias locais
de entidades publicas, associativas e privadas para maior acao de reabilitacdo urbana; e por ultimo a
criacdo de um quadro legal com a imposicao legal de reabilitacao de edificios pelos particulares e pelos
municipios (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2008). Esta abordagem teria o intuito de aumentar o
mercado de obras de reabilitacao de edificios, sobretudo, nos grandes centros urbanos com necessidade
clara de serem regenerados.

Em 2010, a Diretiva Comunitaria 2002/91/CE foi revista e atualizada pela Diretiva Comunitaria
2010/31/EU, e que previa por lado uma maior exigéncia relativa ao desempenho energético dos edificios
e por outro a obrigatoriedade dos edificios novos passarem a ter um desempenho energético proximo ao
de um edificio com necessidade quase nulas de energia. Pretende-se portanto que as necessidades de
um edificio novo “deverado ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis,
incluindo energia provenientes de fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades”. (Coelho,
2011) A transposicao da Diretiva 2010/31/UE deveria ser até ao 9 de Julho de 2012, o que nao
se verificou e apenas aconteceu a 14 de Junho de 2013, ja com base na Diretiva de 2012/31/UE,

entrando em vigor em Dezembro de 2013.

2.2.4 0s Consumos ENERGETICOS EM PORTUGAL

Com as crescentes preocupacdes ambientais e de desenvolvimento sustentavel, torna-se fulcral
entender e identificar causas e responsabilidades para o crescente aumento de consumo de energia
verificado. Nos ultimos 15 anos tem-se verificado em Portugal uma transformacdo dos habitos de
consumo de energia das familias, de acordo com os resultados do Inquérito ao Consumo de Energia no
Sector Domeéstico realizado em 2010 (INE/DGEG, 2011).

De uma forma geral, o consumo de energia dos alojamentos sempre foi superior ao consumo de
energia nos veiculos utilizados no transporte individual dos residentes no mesmo alojamento. Mas em
2009, pela primeira vez, a parcela de consumo dos veiculos utilizados no transporte individual dos
residentes no mesmo alojamento foi superior (50,6%) ao consumo de energia no alojamento com cerca
de 49,4% (Figura 29). Todavia, a proporcdo € nao apenas resultado do direto crescimento do uso de
transporte individual, mas sim de um crescimento de ambos, em que o uso de transporte individual teve
um crescimento significativamente maior.

No que diz respeito as fontes energéticas para o consumo de energia no alojamento, verifica-se que,

no periodo de referéncia, surge como principal fonte de energia consumida a Eletricidade, representando
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42,6% do consumo total de energia no sector doméstico (INE/DGEG, 2011). Esta fonte de energia
aumentou expressivamente desde os ultimos inquéritos (15,8% em 1989 para 27,5% em 1996). Ja a
Lenha é segunda principal fonte de energia, com um peso de 24,2% no consumo total de energia nas
habitacdes. Porém é de destacar a sua perda de importancia nos ultimos anos (60,3% em 1989 e 41,9%
em 1996) (INE/DGEG, 2011).

O consumo de energia elétrica assume um papel muito relevante no sector residencial, uma vez
gue a generalidade e maioria dos equipamentos de uso doméstico exige este tipo de fonte de energia, o
gue demonstra uma dbvia dependéncia desta fonte na sociedade atual. O crescimento do consumo de
eletricidade estara diretamente associado ao aumento do conforto térmico e ao crescimento do numero
de equipamentos elétricos disponiveis nas habitacoes.

A cozinha representa a maior parcela de consumo de energia, 40%, face aos restantes tipos de
utilizacdo no alojamento (Figura 30). A utilizacdo de energia para o aquecimento de aguas surge logo a
seguir, com 23%. Contudo, consoante o tipo de uso, a fonte de energia dominante difere dado que na
cozinha domina a utilizacao de Eletricidade, enquanto no aquecimento de aguas é predominantemente
utilizado o GPL em garrafa (INE/DGEG, 2011).

Entre 2000 e 2007, o consumo de energia em Portugal teve um crescimento médio anual de3.2%
no consumo de energia final devido a alguns fatores como o aumento de conforto, 0 aumento da area
média e da taxa de posse de equipamentos consumidores de energia.

Verifica-se que o sector dos edificios consome atualmente aproximadamente 31% da energia final
utilizada em Portugal. Quanto ao sector residencial, é responsavel por cerca de 18% do consumo,
contribuindo significativamente para a emissao de GEE. Apesar deste crescimento do consumo dos
alojamentos, a proporcao de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis representou, pela primeira
vez no ano de 2011, mais de metade da energia produzida (Figura 31).

Assim, compreende-se entdo a ainda grande dependéncia do pais ao nivel da importacao de recursos
energéticos e a necessidade de cada vez mais sensibilizar os mais variados técnicos envolvidos na

construcao bem como a populacao em geral.
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Figura 29. Consumo do Sector Doméstico e do Sector dos Transportes
Fonte: Fonte: DGEG (2012)
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2.3 A SUSTENTABILIDADE NA ARQUITETURA - PRINCiPIOS

Nas ultimas décadas, a sociedade contemporanea comecou a desvalorizar a arquitetura vernacula,
abandonando muitas das suas solucdes tradicionais de controlo de recursos, forma arquitetonica de
minimo consumo, construcao com materiais abundantes e préximos do local, optando por formas
pensadas e adaptadas ao préprio clima, minimizando o consumo de energia.

Torna-se fundamental repensar a importancia que foi atribuida a orientacédo, contexto, vegetacao,
ventilacao, iluminacao natural, ou materiais, para se conseguir uma arquitetura capaz de satisfazer as
necessidades humanas e ambientais, utilizando racionalmente os recursos deste planeta, focada na
reducao de poluicdo e do consumo de energia, preterindo sempre uma integracao e interacdo com o
ecossistema do planeta (Figura 32).

Continua a observar-se uma arquitetura que, cada vez mais, se desenlaca da historia, da experiéncia
do passado, do funcional e racional, em ordem da beleza do objeto ou da forma, negando toda a sua
envolvente natural, e o seu papel como agente social. No entanto, desde sempre, o0 ser humano vive
num ciclo dependente da manutencao do equilibrio entre os recursos naturais e o meio ambiente.

De todas as atividades humanas, o sector da construcao (juntamente com a industria associada) é
0 maior consumidor de recursos naturais, gerando ao mesmo tempo grandes quantidades de residuos.
Os impactes ambientais dos edificios refletem-se ao longo do seu ciclo de vida, desde a concepcéo a
operacao e desativacdo ou desconstrucao (Pinheiro, 2006).

Atualmente verifica-se a necessidade de projetar tendo em conta todo o ciclo de vida, e nesta 6tica,
é possivel apresentar uma lista de prioridades que podem ser consideradas os pilares da construcao
sustentavel (Mateus, et al., 2006):

* Economizar energia e agua, em todo o ciclo de vida dos edificios.

* Assegurar a salubridade dos edificios, pois 0 conforto ambiental interior dos edificios é
essencial para a saude do homem e a garantia de longevidade e eficiéncia energética do edificio
através da iluminacao e ventilacao natural.

¢ Maximizar a durabilidade dos edificios, ndo so garantindo a longevidade dos edificios,
mas também a flexibilidade de uso dos mesmos, de forma a ampliar o clico de vida dos edificios.
* Planear a conservacao e a manutencao dos edificios. Ha necessidade de sensibilizar
proprietarios para necessidade realizar manutencoes periddicas para nao comprometer gravemente
os edificios. Estas se realizadas permitem um aumento do ciclo de vida das construcoes, para
além de salvaguardar eventuais problemas de saude aos ocupantes.

¢ Utilizar materiais ecoeficientes. Os materiais ecologicos ou eco eficientes sao todos
aqueles que desde a fase de extracao até a devolucdo ao meio ambiente, apresentam baixo
impacte ambiental.

Sado considerados materiais ecoeficientes os materiais que nao contenham quimicos nocivos
a camada de ozono, sejam duraveis e resistentes no tempo com reduzidas operacbes de
manutencao, de disponibilidade local, de reduzida energia primaria incorporada e se possivel de
elaborados a partir de matérias recicladas e/ou que apresentem grandes potencialidades de ser
recicladas ou reutilizadas.

* Apresentar baixa massa de construcdo. Quanto menor for a massa total do edificio,
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menor sera a quantidade incorporada de recursos naturais, ou seja as solucbes que podem
substancialmente contribuir para uma construcado mais racional sera a introducao de tecnologias
construtivas que permitam reduzir o peso das construcées a um limite aceitavel que permita tirar
partido das qualidades de massa térmica.

* Minimizar a producao de residuos. Deverd ter-se o cuidado de reduzir a producéo de
residuos durante todas as fases, e portanto a utilizacao de sistemas pré-fabricados pode ser muito
benéfica neste ponto.

¢ Ser econémica. A economia construtiva ¢ mais facilmente conseguida se confirmados os
pontos anteriores, todavia esta nao sera competitiva se o seu custo for significativamente superior.
Mais uma vez se verifica que a sistematizacdo construtiva e consequente inferior necessidade
de méo de obra podem ajudar na economia de construcdo. Caso a se consiga a concepcao de
sistemas que podem ser mais facilmente reabilitados, reutilizados, ou mesmo reciclados, maior
sera o valor desses sistemas.

Em suma, é de referir, que atualmente que o conceito de construcdo econdmica ainda esta
algo distante de construcao barata, pelo que urge a continuidade de estudos em sistemas mais
otimizados.

* Garantir condicoes dignas de higiene e seguranca nos trabalhos de construcao. Esta
situacdo devera ser garantida nas varias fases do ciclo de vida de uma construcao, melhorando as
condicdes dos trabalhadores e reduzindo eventuais riscos de acidente.
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2.4 ImprLICAGOES DA EFICIENCIA ENERGETICA

A analise do passado permite compreender que é possivel tirar partido das propriedades intrinsecas
da Natureza e, assim, aproveitar as suas potencialidades para maximizar o conforto e ao mesmo tempo
garantir maior eficiéncia energética. E, portanto, necessario perceber e compreender quais as formas de
manter o equilibrio do construido com o sitio e 0s recursos naturais autoctones. De modo a contextualizar
este trabalho, que se centra nas implicacdes do RCCTE na pratica da arquitetura e a sua aplicacéo
nas operacOes de reabilitacao de edificios, torna-se necessario apresentar e caracterizar os fatores que
interferem no comportamento térmico e energético a nivel passivo ou ativo.

Os edificios residenciais serdo energeticamente eficientes quando implantados num determinado
ambiente que reduza as tensbes desfavoraveis e aproveite todos os recursos naturais para atingir a
maxima eficacia de projeto e, consequentemente, o conforto e bem-estar dos ocupantes. A este respeito
devem ser analisadas as principais praticas de Arquitetura Solar Passiva e Ativa, bem como quais as
condicionantes ou implicacoes que estas impde aos edificios.

2.4.1 ConbICIONANTES Passivas EXTERNAS

2.4.1.1 IMPLANTACAO

As condicdes climaticas sdo sempre consequéncia da localizacao geografica. A longitude a latitude
sao determinantes na definicdo de condicdes macroclimaticas e microclimaticas. O microclima é
também afetado por outros fatores determinantes na implantacdo do edificio, como: a pendente do
terreno; a orientacdo predominante da habitacado; a existéncia préxima de elevacdes, que podem incidir
como barreira frente ao vento ou frente a radiacao solar; a existéncia de linhas de agua, que reduzem
as variacdes bruscas de temperatura e incrementam a humidade ambiente ou a existéncia de zonas
arborizadas e de edificios préximos, como é possivel perceber na Figura 33.

Os dados climaticos de uma determinada regiao devem ser analisados segundo as caracteristicas
anuais dos seus elementos constituintes. Assim, deve-se ter em conta os efeitos modificados pelas
condicoes microclimaticas de cada lugar.

2.4.1.2 ORIENTACAO E FOorRmA

A orientacao e forma do edificio sao extremamente relevantes para a eficiéncia energética. Quanto A
forma uma reduzida relacédo superficie/volume é um fator importante para a eficiéncia energética como
se pode perceber pelo esquema da Figura 34. Ja a orientacao é sobretudo essencial para a captacao ou
protecao de radiacao solar, no Inverno e Verao respetivamente.

Na estacdo de Arrefecimento torna-se muito dificil proteger as superficies a Este e Oeste, pois a
radiacao incide quase perpendicularmente aos envidracados. De uma forma geral,no hemisfério Norte
, interessa reduzir o numero de superficies opacas ou naoc-opacas a Norte, de forma a potenciar as
superficies a Sul. Porém, a opcéo tera que prever a bipolaridade da situacao, para que no Inverno se
obtenha ganhos térmicos e no Verao seja possivel a sua protecao.

Assim, um edificio estara mais bem preparado para as possiveis oscilacdes térmicas sazonais, sem
a necessidade de sistemas ativos de climatizacao, sendo energeticamente mais eficiente.

A orientacao do edificio influencia diretamente o comportamento dos movimentos de ar circundantes.
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Compreende-se portanto a necessidade de projetar de forma adequada em relacdo as direcées dos
ventos predominantes para aproveitamento no interior.

Segundo Hegger, et al. (2008) a orientacao e colocacdo dos compartimentos no volume da envolvente
podem ser organizadas de acordo com a temperatura, requisitos de luz natural, ou até mesmo as
preferéncias dos usuarios ou ocupantes. Para a maior eficiéncia energética deve usar zoneamento
térmico, isto €, os principais compartimentos sdo isolados termicamente por espacos tampao adjacentes
ou espacos de piso auxiliares (Figura 35).

A solucéo deve prever o seu comportamento ao longo das estacdes, isto &, interessa encontrar uma
solucédo de minoracao de infiltracdes na estacdo de aquecimento e incremento de ventilacao na estacéo
de arrefecimento conforme a utilizacdo dos compartimentos em questao (Figura 36).

2.4.2 ConbpicloNANTES Passivas INTERNAS

2.4.2.1 INERcIA TERMICA

A Inércia Térmica é muito importante nos edificios, particularmente em climas temperados. O efeito
da inércia térmica na temperatura ambiente interior relaciona-se com o tipo de envolvente exterior,
considerando apenas a massa térmica interior ao isolamento, bem como as massas térmicas de todos os
elementos interiores de compartimentacao e lajes de pavimento e teto, sempre que nao haja isolamento
(Mendonca, 2005). Este fendmeno é determinante para reduzir a oscilacdo térmica no interior, e assim
proporcionar o conforto dos seus ocupantes, porém esta sempre dependente da quantidade de massa
térmica existente, o que pode ser menos sustentavel, uma vez que “quanto menor for a massa total do
edificio, menor sera a quantidade incorporada de recursos naturais” (Mateus, 2009). Para tal deve-se
realizar uma analise de custo/beneficio de todas as medidas.

Compreende-se entdo que a inércia térmica interfere objetivamente sobre o comportamento do
edificio tanto no Inverno ao determinar a capacidade de utilizacdo dos ganhos solares, como no Verdo ao
influenciar a capacidade do edificio absorver os picos de temperatura, ou de preservar a temperatura no
interior no Inverno como se pode perceber na Figura 37.

2.4.2.2 lIsoLAMENTO TERMICO

0 isolamento térmico reduz significativamente a passagem de calor, por conducao, entre o interior e
o0 exterior. A introducao do mesmo permite, entdo, manter uma temperatura constante mais facilmente,
diminuindo as perdas de calor e aproveitando os ganhos. Para além disso, a colocacao do isolamento
térmico previne as condensacdes em superficies com a temperatura inferior ao ponto de orvalho
(ASHRAE, 1997). No entanto, estes beneficios dependem da continuidade do isolamento, de modo a
gue ndo resultem pontes térmicas, isto €, zonas localizadas na envolvente do edificio onde existe maior
perda de calor em relacao as restantes areas da envolvente exterior (Figura 38). Estes pontos frageis na
envolvente levam a um aumento do consumo de energia para aquecimento, podendo mesmo originar
patologias como infiltracdes e condensacdes, reduzindo a sua durabilidade (Jardim, 2010).

De modo a evitar estas fragilidades, a utilizacdo do isolamento térmico sera melhor se colocada
a face exterior da massa térmica, para assim garantir a capacidade inércia térmica dos elementos

interiores e consequentemente proteger das variacoes térmicas do exterior.
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2.4.2.3 ENvVIDRACADOS E ILumINAGAO NATURAL

A utilizacdo excessiva de envidracados pode colocar em causa o conforto dos edificios e obrigar
a utilizacao de sistemas de climatizacao, para corrigir perdas e ganhos de calor que ocorrem através
dos mesmos. O isolamento térmico de um vdo envidracado depende da qualidade do vidro e do tipo
de caixilharia utilizada, que desempenha um papel importante na dissipacdo de calor (Figura 39).
Igualmente importante é a orientacao solar dos mesmos, a sua posicdo, dimensao, e protecdo solar
(Figura 40). E, portanto, essencial projetar para captacdo de ganhos solares no Inverno e para protecéo
no Verdo. A ventilacdo natural pode também ser pensada de forma a reduzir custos.

2.4.2.4 VentiLacAo NATURAL

E essencial garantir a qualidade do ar, vital para a vida dos seres humanos, de forma a prevenir uma
grande variedade de doencas e problemas, de olhos, nariz, respiracéao, ocasionalmente também irritacdes
na pele, dores de cabeca, cansaco, sentimentos gerais de mal-estar, vertigem e inclusive problemas de
concentracdo. Para edificios muito herméticos, como edificios eficientes ou casas passivas, devido a
exigéncias mais baixas para aquecimento e arrefecimento, o projeto devera ser realmente cuidadoso e
nao suportado em valores meramente empiricos.

De uma forma geral o reforco da ventilagdo dos ambientes é o método mais eficaz e mais econémico
de secagem de paredes, evitando problemas de humidade. A simples abertura de janelas, de modo a
criar correntes de ar, permite que ar relativamente seco esteja sempre em contacto com as paredes
humedecidas, favorecendo-se desta forma o processo de secagem. Este procedimento sé é possivel
em condicdes climaticas favoraveis, no que se refere ao binémio humidade relativa/temperatura do
ar exterior. Assim, poderao prevenir-se ndo sé problemas de utilizacdo, bem como de patologias de
construcao.

A ventilacao dos edificios & uma necessidade muitas vezes desvalorizada, em especial nas condicdes
em que € mais necessaria, ou seja no periodo de Inverno. Causa alguma preocupacao aos utentes
dos espacos permitir que o ar frio e, por vezes, muito himido do exterior, possa penetrar nos espacos
ocupados, por troca com o ar interior. Este receio é infundado, pois o ar frio e humido do exterior é
aquecido em contacto com o ar interior, provocando esse acréscimo de temperatura uma consequente
diminuicdo da sua humidade relativa e, por extensado, da humidade relativa da massa de ar que preenche
os edificios (Silva, 2010). Em suma, a maioria das medidas que visam melhorar a qualidade do ar

interior de uma forma passiva reduzem também as necessidades energéticas durante a vida do edificio.

2.4.3 CoNDICIONANTES ATIVAS - SISTEMAS E INSTALAGOES
Atualmente existem diversos sistemas tecnolégicos que se implementam nos edificios que podem
permitir uma significativa melhoria de conforto dos ocupantes.
Apesar de ser sempre preferivel utilizar uma abordagem projetual fundamentada em sistemas
passivos.

2.4.3.1 CLMATIZACAO
Atualmente, ha varios sistemas disponiveis para manter o interior dos edificios a uma temperatura

e nivel de humidade determinados, aumentando significativamente o conforto ambiente dos seus
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ocupantes. Todavia, sdo igualmente responsaveis por parte da fatura energética da habitacdo. Como
anteriormente referido, o uso de sistemas passivos deve ser complementado por estes e ndo o contrario.

Segundo Aguiar e Santos (2007), a climatizacdo é a categoria de usos de energia com maior
crescimento, dada a conhecida situacdo de desconforto térmico em grande parte das residéncias
portuguesas. Isto é revelador da evolucao da espessura das paredes e pavimentos em Portugal, reduzidas
significativamente, dando supremacia a utilizacdo de sistemas de climatizacdo, com repercussoes
na fatura energética mas também num aumento exponencial das emissdes de Diéxido de Carbono e
consequente aquecimento global. A poténcia do sistema devera sempre ter em conta as especificidades
previstas para o seu ciclo de vida util, e nao ser inferior nem superior na resposta as necessidades

previstas, uma vez que agravaria os encargos de modo desnecessario.

2.4.3.2 Acuas QUENTES SANITARIAS

Em Portugal verifica-se uma supremacia de sistemas de aquecimento como esquentadores a gas ou
termoacumuladores elétricos (Jardim, 2010). Portugal é dos paises da Europa com mais potencial para
sistemas de aproveitamento solar e, atualmente, a introducao de coletores solares para integracao num
sistema de AQS é uma obrigatoriedade prevista na legislacao.

O dimensionamento e instalacdo, devidamente qualificada e certificada, de um sistema de
aproveitamento de energia solar, pode reduzir em cerca de 70% os custos em energia necessarios para
a producao de AQS nas habitacdes (Nunes, et al., 2008).

2.4.3.3 ILumINACAO ARTIFICIAL

O consumo em iluminacédo artificial &€ mais significativo quando existem caréncias por mau
aproveitamento de iluminacdo natural. Agrava-se ainda mais quando os sistemas de iluminacao sao
de baixa eficiéncia ou ndo estdo bem posicionados ou projetados para a funcdo dos espacos em
que se inserem. A utilizacdo de lampadas de baixa eficiéncia, como lampadas incandescentes, pode
inclusivamente ser responsavel por aumentos de temperatura indesejaveis e, consequentemente,
incremento de gastos em sistemas de arrefecimento (Jardim, 2010). As lampadas de halogéneo sao um
pouco mais eficientes (Figura 41) e ja possuem um maior indice de cor com maior semelhanca a luz
natural, porém sempre que possivel deverdo ser utilizada lampadas com tecnologia superior, como por

exemplo as lampadas LED (com uma eficacia luminosa entre 60 a 130 Im/W).
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Figura 42. Exemplo de edificio com envolvente ajardinada - CR Land Guanganmen Green Technology (Vector Architects)
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Figura 43. Esquema de utilizagao e beneficios de utilizagdo de vegetacao
Adaptado de Hegger, et al. (2008) por Loureiro&Mendes ©
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2.4.4 Benericios DA VEGETACAO NA EFICIENCIA ENERGETICA DA ARQUITETURA

Como muitos recursos naturais sao limitados, atualmente procuram-se ideias inovadoras que tentem
resolver estes problemas de escassez de bens naturais, necessarios a vida do Homem neste planeta.
E recuperando e devolvendo a antiga forca & Natureza, que se evita o colapso ambiental, procurando
inserir desta maneira a importancia da reflorestacao, ainda que a pequenas e micro escalas, como a
insercao de uma planta no interior de um edificio. Assim, procura-se, mostrar a necessidade urgente de
criar espacos verdes, de criar novos dinamismos espaciais, novas técnicas construtivas, que incluam
vegetacao como tema principal de desenvolvimento.

Segundo Wines (1998) ¢ possivel distinguir dois tipos de uso de vegetacao na arquitetura — o uso
integrado na construcao e o uso complementar, que se divide em exterior e interior.

O uso integrado na propria construcao pretende evidenciar-se como um uso mais técnico, onde
a vegetacao cresce intrinsecamente relacionada com o material utilizado, aparecendo como parte do
sistema construtivo. Exemplos deste tipo de uso sao as coberturas ajardinadas, ou os jardins verticais.

0 uso complementar salienta a necessidade de criacdo de espacos verdes urbanos, ou a escalas
mais pequenas, como possiveis jardins em apartamentos, para significativa melhoria da qualidade do
ar exterior. Quanto ao interior, refere-se a que colocacdo de pequena vegetacdo, pode melhorar os
ambientes interiores, contribuindo para boa qualidade de vida.

2.4.4.1 Uso De VeGeTacAo INTEGRADA NA CoNSTRUGAO

0 aumento da biodiversidade e o melhoramento do ar atmosférico interior e exterior podem beneficiar
do uso de vegetacdo na envolvente opaca dos edificios (Figura 42), além de esta ter uma componente
estética atrativa e promover o convivio com a natureza.

A cobertura ajardinada contribui para a manutencdo da humidade relativa do ar e forma um
microecossistema. O controlo da drenagem de aguas pluviais € outra mais-valia: a retencao das aguas
beneficia a drenagem urbana e evita, assim, a poluicdo de rios e cheias (Costa, 2010).

A cobertura ajardinada contribui ainda para o conforto térmico com a evaporacao e a transpiracao
das plantas. O calor estas libertam, proporciona o arrefecimento da envolvente préxima como é possivel
perceber no esquema da Figura 43. Com esta reducdo da temperatura ambiente pode-se reduzir o
consumo de energia, através da menor necessidade de utilizacdo de ar condicionado. O fator acustico é
igualmente beneficiado com a diminuicao da reverberacao dos sons.

Para que nao haja consequéncias como infiltracdes e perda de plantas e terra por erosao, a
implantacao de cobertura ajardinada requer infraestrutura adequada e méao de obra especializada. Caso
seja para um edificio preexistente, é necessaria uma avaliacao prévia da estrutura, que deve levar em
conta sua capacidade de carga. A laje plana é mais indicada do que o telhado inclinado, até para lazer
ou manutencao, no entanto, ha sistemas que podem ser colocados sobre telhado inclinado como por
exemplo na Figura 44.

Os problemas de infiltracdo sdo prevenidos com uma protecdo impermeabilizante. Podem ser
colocadas desde a telha de fibrocimento, metalica a uma manta asfaltica de lajes preexistentes, entre
outros. A utilizacdo de coberturas ajardinadas deve ter especial atencéo a irrigacao e drenagem para nao
prejudicar o conforto termoacustico. Este tipo de projeto paisagistico se bem realizado e bem aplicado
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Figura 44.

Figura 45.

Exemplos de aplicacéo de coberturas ajardinadas com inclinagao

www.neoturf.pt

Exemplos de aplicacdo de vegetacao integrada no interior
www.plants-for-people.org



pode mesmo tornar-se mais barato que um telhado convencional (Wines, 1998). O tipo de vegetacéo
deve ser adaptado ao clima regional. Devem ser utilizadas plantas nativas ou adaptadas, nos arranjos
ecoldgicos, e de baixa manutencao. Para um melhor efeito estético e térmico recomendam-se coberturas

densas com relvados que permitem aproveitamento da area como local de lazer e estar.

2.4.4.2 Uso InTERIOR DE VEGETAGAO, CoMPLEMENTAR A CONSTRUGAO

Também o uso de vegetacdo no interior dos edificios os pode tornar mais eficientes. No limite,
as plantas interiores representam a base de um sistema conhecido como “Green Solar Architecture”,
dirigido na Alemanha por Dieter Schempp. Neste sistema, a qualidade do ar do interior do edificio é
regulado por plantas, que sao escolhidas pela sua sobrevivéncia ao ambiente interior e que garantem
boa qualidade do ar e regulacéo de humidade.

Desta forma, conseguem-se menores amplitudes térmicas, uma vez que no Inverno, ao perderem
as folhas, as plantas deixam entrar radiacdo solar, mas no Verdo oferecem sombreamento e
evapotranspiracdo para arrefecimento. A evapotranspiracdo define-se como um processo natural em que
a agua, através da planta, se move do solo para a atmosfera por evaporacao e transpiracdo. Quase toda
a agua que a planta absorve ¢ transladada para o ar e todo este processo depende da quantidade de luz
disponivel, humidade relativa do ar, ventilacao, espécie de planta e também do seu tamanho.

Colocando plantas no interior dos edificios como por exemplo na Figura 45, consegue-se também
reduzir significativamente a quantidade de po e acaros no ambiente, por atracdo e aderéncia a superficie
das folhas, reduzindo assim riscos de alergias e protecao de equipamentos eletronicos sensiveis. Tudo
isto dependera, obviamente, da quantidade de vegetacao existente, proporcionalmente a quantidade de
espaco em questao.

Altas concentracoes de dioxido de carbono sdo conhecidas por induzirem estados de sonoléncia
e consequente reducdo de concentracdo e produtividade, o que se torna frequente em edificios
contemporaneos, por existéncia de grande isolamento e fraca ventilacdo. Para contrariar este efeito, o
uso de vegetacado ajuda na troca entre diéxido de carbono por oxigénio durante o dia. Para edificios ativos
durante a noite, a melhor solucao seria a utilizacdo de plantas como catos, que produzem a fotossintese
durante a noite. O trabalho de Bill Wolverton na NASA, um dos mais cotados acerca de beneficios
provenientes do uso de vegetacao, conclui que as plantas conseguem absorver gases poluentes como
formaldeido, benzina e tricloroetano que sdo libertados em pequenas quantidades por um grande
numero de atividades humanas (Wolverton, 2005).

Trabalhos como o de Roon Wood e Margaret Burchett, concluem que varias espécies comuns de
plantas tém a habilidade de removerem compostos quimicos da atmosfera, como benzina e hexano em
cerca de 50% até 75% de reducao total de Compostos Organicos Volateis. Assim, os autores concluem
que para garantir a sustentabilidade do ambiente urbano, suportada pelas suas bases ambiental, social
e economica, espera-se que a utilizacao de plantas no interior se torne uma tecnologia padrao para
melhorar significativamente a qualidade ambiental interior.

Outro importante beneficio deste tipo de utilizacdo da vegetacdo é a reducédo de ruido, pois a
vegetacao no interior é capaz de absorver e desfragmentar o som, podendo contribuir para equilibrar
custos de obra, no que refere a isolamentos acusticos. Quanto mais pequenas forem as folhas mais
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difundem o som, quanto maiores, melhor o absorvem, e para uma melhor eficiéncia em absorcao, sera
conveniente usar grandes vasos, com grande quantidade de terra; misturar varias espécies de plantas
com diferentes tamanhos; coloca-las em limites e cantos, e a poucos centimetros de afastamento da
parede, para puderem absorver o som refletido também (OA, 2001).

2.4.4.3 Uso Exterior De VEGETAGAO, CoMPLEMENTAR A CONSTRUGAO

Com a proliferacdo do transporte privado em detrimento do uso do espaco publico, que devora a
cidade mal pensada e que cresce exageradamente sem limite aparente, com o desenvolvimento dos
meios de comunicacdo que diminuiram a importancia do espaco publico como lugar de encontro e
comunicacao e somando a tudo isto a crescente poluicdo atmosférica por contaminacdo de varias
atividades humanas, e por crescente desrespeito pela Natureza, chega-se a um ponto crucial, em que
€ urgente reabilitar as cidades contemporaneas, através de pequenas ou grandes intervencdes no
tecido urbano. Para contrariar todos estes fatores de empobrecimento das cidades contemporaneas, a
vegetacao corporiza uma ferramenta de grande importancia, ajudando a devolver caracter e identidade a
espacos destruturados e pobres, impondo-se assim como elemento claramente funcional, sem se tornar
apenas decorativo, enfatizando também o seu papel fundamental na crise ambiental que o planeta vive.

Revela-se também como o melhor elemento regulador da malha urbana, proporcionando uma série
de beneficios ambientais, estéticos e psicoldgicos, interferindo diretamente na vida do individuo, a nivel
fisico, psicoldgico e social. Uma outra razao para a importancia do uso de vegetacao exterior explica-se
pela dependéncia do Homem a terra para sua subsisténcia, quer das cidades ao meio rural, uma vez
gue nao conseguem ser autossuficientes.

O clima urbano pode-se definir como uma ilha térmica onde se cria uma inversao térmica: a cidade
funciona como um acumulador de calor gerado por ela mesma, mais concretamente pelas suas atividades
como automoveis ou industria. Os edificios e o asfalto possuem uma capacidade térmica superior a
da agua e da vegetacao, refletindo calor constantemente. Por outro lado, os efeitos de refrigeracao
sao nulos quando nao ha vegetacdo perto, uma vez que nao existe evapotranspiracao, criando-se um
ambiente seco e contaminado. No Verao as temperaturas nos espacos verdes urbanos podem ser cerca
de 10% inferiores as que se verificam nas areas densamente edificadas, e mais amenas pelo Inverno,
uma vez que protegem ventos dominantes.

Por oposicao a este mecanismo térmico, existe 0 mecanismo proprio da vegetacao, cujo metabolismo
gera oxigénio e vapor de agua, devolvendo 98% da agua que consomem. O proprio processo de
fotossintese provoca a libertacao de oxigénio e consome dioxido de carbono (que atualmente consiste
num dos maiores problemas ambientais) para produzir energia.

Outro beneficio consiste na filtragem que a vegetacdo produz relativamente aos gases poluentes,
fixando nos seus tecidos metais pesados que podem provocar problemas de saude, como problemas de
crescimento.

As vantagens derivadas da existéncia de vegetacéo urbana, nao se prendem somente & melhoria da
contaminacao atmosférica, mas também se estendem a prevencdo da erosdo dos solos. O crescimento
radical das plantas fixa o terreno evitando a erosao superficial e os destacamentos, constituindo uma
preciosa ajuda em taludes artificiais de vias urbanas, ou qualquer outro tipo de construcao, evitando o
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seu consequente derrubamento.

Toda a atividade urbana produz ruido e atualmente este representa um dos problemas piores
a combater, uma vez que existem muitas atividades necessarias ao funcionamento da cidade
contemporanea que excedem os 50 dB, representando este o valor maximo de conforto sonoro,
considerado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2010). Os efeitos de excesso de ruido no ser
humano ndo sdo apenas fisiologicos como a perda de audicdo, ou o aumento de tensao arterial, mas
também psicolégicos como excessiva irritabilidade, estando uns e outros relacionados. A utilizacao
de um denso conjunto de arvoredo e plantas como barreira acustica, representa uma das melhores
solucdes para este problema, desde que nao sejam em folhas de agulha.

Um outro efeito benéfico significativo do uso de vegetacao exterior, é o psicolégico. Mais conhecido
como efeito Ulbrich, este efeito consiste na diminuicdo de stress e na inducdo de um estado de
relaxamento lucido, refletido na maior amplitude das ondas alfa do electrencefalograma do individuo

submetido a experiéncia.
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CapituLo 3. EvoLucAo po PArRQUE HaBITACIONAL PORTUGUES
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Figura 46. Numero de alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, segundo o numero de divisées | 2011
Fonte: INE, Censos 2011

T 16,5% II'I 15,0% I’II'I 199% I’II'I 17,3% I’I

793883
688015
599075 571298
371178
308961
263692
202659
114 405

77 946
Menosde 30m2-39m2  40m?-49m?2 50m?-59m2 60m?2-79m? 80m? - 99m? 100m? - 119m?2 120m?2 - 150m?2 - 200m? ou

30m? 149m?2 199m? mais
Figura 47. Numero de alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, segundo o escalao de area Util

Fonte: INE, Censos 2011

5,06 5,05 515
478 475 474 479 494 I I [

Antes de 1919 1919-1945 1945 - 1960 1961-1970 1971-1980 1981 -1990 1991 -2001 2001-2011

Figura 48. Numero médio de divisoes dos alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, segundo a época de construcéo do edificio 2011
Fonte: INE, Censos 2011
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Carituro 3. EvoLucAo po PArRQUE HaBITACIONAL PORTUGUES

3.1 CARACTERIZACAO FUNCIONAL DO PARQUE HABITACIONAL

3.1.1 Tiro pe ImpLANTACAO E NUMERO DE Pisos

Os edificios construidos ap6s a década de 70 constituem 63,1% dos edificios classicos do parque
habitacional portugués existente em 2011 (INE/LNEC, 2013).

Em 2011, o parque edificado habitacional portugués era constituido mais de 85% por edificios com
apenas um alojamento, sendo a proporcao deste tipo de edificios independente da época de construcéo.
Consequentemente percebe-se que 84,9% dos edificios do parque habitacional portugués tém entre um
ou dois pisos. A proporcao de edificios com um ou dois pisos diminuiu progressivamente nos edificios
com época de construcdo mais recente, mas manteve-se acima dos 75%. Mais umas vez, as principais
regides da Grande Lisboa e do Grande Porto destacam-se por possuirem quase metade (47,7%) dos
edificios com quatro ou mais pisos. Apesar da proporcao dos edificios isolados e em banda variar
substancialmente nas diferentes regides do Pais, 60,5% tinham implantacdo isolada e possuem apenas
1 ou 2 alojamentos (INE/LNEC, 2013).

Em 2011 mais de 70% dos edificios do parque habitacional portugués nao apresentava necessidade
de reparacao. Entre 2001 e 2011, verificou-se uma melhoria generalizada do estado de conservacao dos
edificios, destacando-se a diminuicdo de 40,4% nos edificios com necessidade de grandes reparacdes
e de 36,0% nos edificios muito degradados. Apesar da melhoria do estado de conservacdo, em 2011
subsistiam cerca de 1 milhdo de edificios do parque habitacional que necessitavam de intervencéo,
valor distribuido uniformemente nas diferentes regiées do pais. Este valor diminuia de forma gradual e
acentuada nos edificios cuja época de construcao era mais recente (INE/LNEC, 2013).

3.1.2 Numero pe Divisoes £ Area UTiL

Em 2011, o numero médio de divisdes por alojamento familiar classico, ocupado como residéncia
habitual, era cerca de 5 divisdes. Mais de metade (62,1%) do total de alojamentos familiares classicos
ocupados como residéncia habitual tinha quatro ou cinco divisdes (Figura 46). Portugal era o quinto
Estado-membro da Unido Europeia com o maior numero médio de divisdes por alojamento (INE, 2013).

Cerca de metade (52,2%) dos alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual,
possuia uma area util entre 60 m2 e 119 m?2 (Figura 47). A area média util dos alojamentos familiares
classicos, ocupados como residéncia habitual, foi aproximadamente de 109,1 m2. A area média util dos
alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, aumentou nos edificios com época
de construcao mais recente. Portugal era o terceiro Estado-membro da Unidao Europeia com a maior area
média util dos alojamentos (Figura 48) (INE/LNEC, 2013).

3.1.3 Tiro DE AQUECIMENTO
Em 2011, cerca de 48,7% dos alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual,
tinha aquecimento proporcionado através de aparelhos moveis ou fixos (Figura 49). As lareiras e o0s
recuperadores de calor sao o tipo de aquecimento disponivel em 26,6% dos alojamentos; 10,7% dos
alojamentos tinha aquecimento central e apenas 14,0% dos alojamentos nao tem qualquer tipo de
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Fonte: INE, Censos 2011
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aquecimento disponivel (INE/LNEC, 2013).

Na quase totalidade das regides, mais de 84% dos alojamentos familiares classicos ocupados como
residéncia habitual, tem algum tipo de aquecimento disponivel (Figura 50 e Figura 51). Em algumas
regides do interior, nomeadamente Alto Tras-os-Montes, Beira Interior Norte, Cova da Beira e Pinhal
Interior Sul verificou-se que mais de 98% dos alojamentos tem algum tipo de aguecimento, por outro
lado no Algarve, Acores e Madeira verificaram-se valores mais baixos, respetivamente de 75,2%, 40,4%
e 22,0% (INE/LNEC, 2013).0 tipo de aquecimento disponivel nos alojamentos familiares classicos,
ocupados como residéncia habitual, variou substancialmente nas diferentes regides do Pais (Figura 52).

A proporcao de alojamentos com aparelhos fixos, aquecimento central e recuperadores de calor é
relativamente reduzida na generalidade das regides, contudo tém aumentado progressivamente nos
edificios com época de construcao mais recente (Figura 53) (INE/LNEC, 2013).

Verificou-se também uma contracdo da proporcédo de alojamentos com aparelhos moveis e lareira
aberta nos edificios com época de construcdo mais recente. Averiguou-se igualmente que a proporcao
de alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, sem aquecimento era menor
nos edificios com época de construcdo mais recente (INE/LNEC, 2013), facto que pode revelar no futuro
a necessidade de reabilitacao energética.

Em 2011, pouco mais de metade (53,4%) dos alojamentos classicos, ocupados como residéncia
habitual, e que dispunham de aquecimento, utilizavam a eletricidade como principal fonte de energia
para aquecimento. Cerca de um terco (34,1%) dos alojamentos ainda utilizavam a madeira, carvao
ou outros combustiveis solidos para o mesmo fim. A relevancia do valor da Lenha por um lado pode
ser explicado pelo menor custo unitario, bem como o facto de mais de um terco ser apanhada nas
proximidades (INE/DGEG, 2011).

3.1.4 As FonTes ENERGETICAS PARA AQUECIMENTO

As principais fontes de energia utilizadas variaram sempre em funcdo do tipo de aquecimento
predominante. A madeira, carvdo ou outros combustiveis sélidos foram a principal fonte de energia
para aquecimento nos alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, com lareira
aberta ou recuperador de calor. Por outro lado, a eletricidade foi a principal fonte de energia para
aguecimento nos alojamentos com aparelhos de aquecimento moveis (92,7%) (INE/LNEC, 2013).

A eletricidade e a madeira, carvdo e outros combustiveis solidos como fontes de energia tiveram
parcelas de representatividade idéntica nos aparelhos de aquecimento fixos. Apesar de um predominio
dos combustiveis gasosos (39,7 %) nos alojamentos com aquecimento central no alojamento, outras as
fontes de energia sao bastante variadas. (INE/LNEC, 2013)

A proporcao de alojamentos em que a eletricidade constituia a principal fonte de energia para
aguecimento registou uma reducdo progressiva nos alojamentos integrados em edificios mais
recentes. Em contrapartida, a proporcao de alojamentos que utilizavam o gas e outros combustiveis
gas0sos aumentou, particularmente nos edificios posteriores a 1991. A proporcao de alojamentos que
utilizavam a madeira como principal fonte de energia para o aquecimento manteve-se estavel ao longo
das varias épocas de construcéo. A proporcao de alojamentos que utilizavam combustiveis liquidos
para aquecimento aumentou nos edificios construidos mais recentemente, mantendo contudo uma
representatividade reduzida (INE/LNEC, 2013). Em suma a grande maioria (86,0%) dos alojamentos
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familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, tem algum tipo de aquecimento disponivel e
apenas em regides de climas mais quentes (Algarve, Acores e Madeira) a proporcao de alojamentos com
algum tipo de aquecimento era bastante inferior a média nacional. Nas diversas regides do Pais os dois
tipos de aguecimento dominantes eram as lareiras abertas e os aparelhos moveis; consequentemente
a eletricidade e os combustiveis solidos eram as fontes de energia mais utilizadas para aquecimento.

A fonte menos representativa como principal fonte de energia para o aquecimento foram os
combustiveis gasosos, que se verificou em apenas 8,6% dos alojamentos (INE/LNEC, 2013).

3.1.5 AR ConbpicioNADO

Em 2001 apenas 10,2% dos alojamentos classicos, ocupados como residéncia habitual, dispunha
de ar condicionado. Esta proporcdo variou significativamente nas diferentes regides do Pais, sobretudo
nas regides do Algarve e do Alentejo registaram-se proporcdes de alojamentos com ar condicionado
entre os 20% e 0s 30% (INE/LNEC, 2013).

A proporcao de alojamentos familiares classicos, ocupados como residéncia habitual, com ar
condicionado aumentou progressivamente nos edificios com época de construcdo mais recente. Nos
alojamentos situados em edificios anteriores a 1919, 3,7% tinham ar condicionado (Figura 54). Esta
proporcao aumentou para 18,9% nos alojamentos situados em edificios construidos entre 2001 e 2011.
Pouco mais de metade (52,8%) dos alojamentos com ar condicionado estavam situados em edificios
construidos entre 1991 e 2011 (INE/LNEC, 2013).
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3.2 CARACTERIZAGAO CONSTRUTIVA DO PARQUE HABITACIONAL

3.2.1 ESTRUTURA

Praticamente metade dos edificios em 2011 tinham estrutura de betdo armado (48,6%) e
sensivelmente um terco dos edificios tinha estrutura constituida por paredes de alvenaria com laje em
betdo armado (31,7%). Os edificios remanescentes possuiam tipos de estrutura menos representativos
como paredes de alvenaria sem laje em betdo armado, paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe
e outros tipos de estrutura, respetivamente 13,6%, 5,3%, 0,8% (Figura 55) (INE/LNEC, 2013).

Entre 2001 e 2011 verificou-se um aumento substancial, de mais 753 132, (um aumento de 77,8%)
de edificios com estrutura de betdo armado, um crescimento que tém sido continuo desde a introducao
deste tipo de estrutura (Figura 56). Na zona Sul e no interior Centro do Pais verificou-se uma proporcao
de edificios com estrutura de betdo armado menor. A regido do Algarve era excepcdo a esta tendéncia
com os edificios com estrutura de betdo armado a atingirem os 57,4% em 2011 (Figura 57). No litoral
de Portugal continental, em particular em torno das regides da Grande Lisboa e do Grande Porto, a
proporcao de edificios com estrutura de betdo armado era maior. Ainda que regiao da Madeira registou
uma maior proporcao de edificios com estrutura de betdo armado, atingindo os 75,8%. Por outro lado,
no que diz respeito a estrutura em paredes de alvenaria de pedra solta ou de adobe, a maior proporcao
de edificios verificou-se no Baixo Alentejo (17,7%) e o Alentejo Litoral (13,6%) (INE/LNEC, 2013).

3.2.2 RevesTIMENTO EXTERIOR DE PAREDES
No que respeita ao revestimento exterior das paredes identificam-se algumas especificidades

regionais, porém € notoria a predominancia de rebocos tradicionais e marmorites, com uma proporcao
de 84,0% (Figura 58). Entre 2001 e 2011 verificou-se um aumento de mais de um milhdo de edificios
com revestimento exterior das paredes em reboco tradicional ou marmorite. E importante referir que
esta categoria passou a incluir os edificios com revestimento em betdo a vista, que nos Censos de 2001
estava individualizada e em 2011, “foi excluida a categoria «Betdo a vista (com ou sem pintura)» uma
vez que a proporcao de edificios habitacionais em que este material prevalece nas partes opacas das
fachadas nao era relevante” (Figura 59). A proporcdo dos restantes tipos de revestimento exterior era
reduzida: 11,6% em pedra, 3,8% em ladrilho ceramico ou mosaico e 0,6% em outros revestimentos (INE/
LNEC, 2013).

Nas zonas Sul e Interior do Pais verifica-se uma maior predominancia

Entre 1981 e 2011 manteve-se sensivelmente constante a proporcao dos diferentes tipos de
revestimento exterior das paredes nos edificios construidos entre: os edificios com revestimento em
reboco tradicional ou marmorite representavam quase 90% (com tendéncia para diminuir) e os edificios
com revestimento em pedra representavam cerca de 6% (com tendéncia para aumentar) (Figura 60)
(INE/LNEC, 2013).

3.2.3 CoOBERTURA
Em 2011, a quase totalidade (93,1%) dos edificios do Pais tinha cobertura inclinada revestida
a telhas ceramicas ou de betdo (Figura 61). A cobertura dos restantes edificios dividia-se de forma
aproximadamente equilibrada entre cobertura inclinada revestida a outros materiais (1,8%), cobertura
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mista (inclinada e terraco) (2,1%) e cobertura em terraco (3,0%) (INE/LNEC, 2013).
A taxa de variacdo do numero de edificios por tipo de cobertura, nessa década, foi a seguinte: mais

13,0% (ou seja, mais 379.247) de edificios com cobertura inclinada revestida a telhas ceramicas ou
de betao, mais 21,4% (18.645) de edificios com cobertura em terraco, mais 10,5% (6.167) de edificios
com cobertura inclinada revestida a outros materiais e menos 21,1% (menos 19.713) de edificios com
cobertura mista (INE/LNEC, 2013).

Em sintese, a grande maioria dos edificios apesar de com algumas especificidades regionais e

alguma flexibilidade a outros tipos de revestimento, possuem cobertura inclinada revestida a telhas. Este

valor ndo se alterou significativamente na ultima década (Figura 62).
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Caprituro 4. INFLUENCIA Do RCCTE nNA ARQUITETURA

4.1 ANALISE E OBSERVACOES DA INFLUENCIA DO RCCTE NA PRATICA DA CONSTRUCAO

4.1.1 ImpLANTAGAO, FORMA E ORIENTAGAO

Questdes como, implantacdo, orientacdo e forma poderdo ser de grande importancia para os
resultados na aplicacdo da metodologia do RCCTE. Por exemplo, Afonso (2010) refere que na estacéo
de aquecimento, a obtencao da limitacdo energética depende do fator de forma (FF) habitacional, o
gue aumenta significativamente o grau de exigéncia do regulamento. Assim, deixa de fazer sentido a
preocupacao arquitetdnica de procura de formas habitacionais que apresentem o maior volume com a
menor area envolvente possivel.

Apesar da importancia destes fatores para uma arquitetura mais sustentavel, a sua correta
aplicacao esta muitas vezes restrita por condicionantes como preexisténcias, regulamentacao ou mesmo

parcelamento urbano.

4.1.2 EnvoLvenTe OPACA

4.1.2.1 PAREDES

No que respeita a envolvente opaca dos edificios, a introducao no regulamento de limites maximos de
coeficiente de transmissdo térmica é uma das medidas mais revelantes, na medida em que transformou
significativamente os diversos sistemas construtivos, levando nado sé & evolucdo dos mesmos, mas
também a multiplicacdo de solucdes. Para melhor compreender estas transformacdes, preconizadas ou
motivadas pelo RCCTE, deve-se compreender também a sua evolucdo nas Ultimas décadas, ainda que
muitas vezes nao lineares, e com excecdes regionais (Figura 63 e Figura 64).

Por volta de 1930 com o processo de industrializacdo das grandes cidades e o aumento da
concentracao da populacao nas mesmas, com a consequente necessidade de mais alojamentos, comeca
a generalizar-se a utilizacdo do betado na construcéao.

Com esta construcao mais rapida e econémica, comecam a ser construidos grandes bairros e vilas
operarias, cujos exemplos ainda hoje podem ser vistos ao longo de grandes faixas da cidade de Lisboa.

Esta técnica comecou por ser, inicialmente, utilizada de forma pontual, com a substituicdo dos
pavimentos de madeira na cozinha, casas de banho e varandas, por lajes macicas de betao. Mais tarde,
esta substituicdo estendeu-se a todo o pavimento. No rés-do-chdo, comecam-se a utilizar vigas de betdo
armado, para dar maior estabilidade e abertura ao espaco do edificio, até que se alargou a sua utilizacdo
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 (Lopes, 2010).

A partir da década de 40, o betdo armado surge como solucdo estrutural, perdendo, assim, as
alvenarias as caracteristicas resistentes que até ai possuiam.

Para preencher esta estrutura em betdo, recorreu-se inicialmente, a utilizacdo de pedra e tijolo,
sendo estas construcoes caracterizadas pelo aspeto robusto e pequena quantidade de janelas que
apresentavam, caracteristicos dos edificios dos anos 50. As paredes deixam entdo de desempenhar um
papel de suporte e passam a ser consideradas como um simples enchimento da estrutura em betéo,
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resultando em alvenarias de fraco desempenho térmico (Silva, 2007).

A partir dos anos 60, da-se uma grande expansao edificatoria que coloca em desuso as paredes
de alvenaria simples. Este processo permitiu uma grande simplificacdo das técnicas construtivas,
conseguindo custos muito baixos. A solucdo dominante era, de forma geral, a construcao de porticos de
betdo armado com lajes aligeiradas, paredes de tijolo vazado rebocadas e pintadas, com caixilharia de
aluminio anodizado e cobertura de telhas sobre laje de esteira.

Os anos 70, sdo também marcados pela rutura com o0s processos producdo, com a rapida
diminuicdo de mao de obra especializada e o abandono de técnicas artesanais, para outras de maior
rapidez de execucdo, como a utilizacdo de paredes simples de alvenaria de tijolo de 22 cm. Como
refere Silva (2006), o conforto térmico neste periodo baseava-se, essencialmente, em sistemas ativos de
aguecimento e arrefecimento.

Ja no final da década de 70, com uma melhoria econdmica no horizonte, resultante da maior
abertura do mercado europeu, e uma maior diversidade material e de opcdes construtivas foi a base
para uma construcdo mais equilibrada. Para dar resposta ao mau desempenho higrotérmico das paredes
simples de tijolo, surge a parede dupla com tijolo de 11 cm em ambos os planos. Este tipo de paredes
apresenta-se como uma inovacao, relativamente as anteriores, pela introducdo de um corte hidrico,
vulgarmente chamada “caixa de ar”. Pelas melhorias que apresentou na época, este tipo de solucéo foi
largamente aplicado na construcao, constituindo atualmente, grande parte das paredes existentes no
parque edificado portugués.

Ja no decorrer da década de 80, as “paredes duplas de tijolo de 11" comecaram a incorporar um
isolante leve que deveria ser fixado em placas ao pano interior devido ao aumento das exigéncias de
conforto, nomeadamente térmico (Silva, 2007).

Todavia, a necessidade de maior rapidez de execucao, a par da maxima economia, resultou numa
construcdo de muita baixa qualidade térmica, baixo conforto e fraca durabilidade, e que ndo tinha em
consideracdo os condicionalismos climaticos da zona na qual estavam inseridos. Este facto, aliado a um
aumento da qualidade de vida e exigéncia de conforto no interior das habitacdes, levou a uma utilizacdo
generalizada de equipamentos de climatizacao e, consequentemente, a um aumento insustentavel do
consumo energético dos edificios.

Nos anos 90, a exigéncia aumentou, com varias regulamentacdes europeias a serem publicadas, em
Portugal mais especificamente o RCCTE, bem como a obrigatoriedade de normalizacao, certificacao e
homologacao dos materiais, e um incremento das exigéncias do mercado.

Com o desenvolvimento, em 1990, do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE), 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). O aumento da espessura do
pano interior proporcionou uma maior inércia térmica.

0 pano exterior, normalmente de dimensdes mais reduzidas, apresentava fraca resisténcia mecanica
e era comum o aparecimento de fissuras, permitindo, desta forma, a entrada de humidade. Assim,
optou-se por inverter a espessura dos planos, aparecendo o tijolo de 15 cm no exterior do pano, mas
perdendo os beneficios relativos a inércia térmica.

A introducao de isolamento, entdo efetuada no interior da caixa de ar, revelou-se ineficaz, pela
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inexisténcia de uma continuidade em toda a envolvente opaca, criando zonas de ponte térmica, muitas
vezes responsaveis pela formacao de condensacdes superficiais, e em situacdes extremas pode levar
ao aparecimento de patologias. Foram necessarias varias transformacdes construtivas para evitar a
disparidade de coeficientes de transmissdo térmica superficiais entre a envolvente normal e as zonas
de ponte térmica, sobretudo ao nivel das ligacoes entre paredes exteriores com vigas e pilares, ou
entre lajes de pavimento ou cobertura. Outras zonas igualmente importantes sdo zonas de paredes,
pavimentos enterrados, e zonas de vao (caixa de estore ou padieira).

0 crescente conhecimento cientifico, bem como um maior nivel de exigéncia resultou na revisdo do
primeiro RCCTE para a regulamentacdo em vigor, entre 2006 e 2013. A evolucao do parque habitacional
demonstra que as solucdes de paredes de betdo armado a vista foram praticamente abandonadas, em
virtude do seu elevado coeficiente de transmissao térmica.

Com a revisdo do RCCTE em 2006, a correcdo das pontes térmicas obrigava a que estas nado
tivessem um coeficiente de transmissao térmica duas vezes superior ao menos coeficiente da envolvente.

Simultaneamente, constata-se um aumento significativo da aplicacao de isolamento pelo exterior, de
modo a minimizar os problemas causados pelas diversas pontes térmicas (Figura 65) e respondendo da
forma mais eficiente a obrigatoriedade acima mencionada.

As solucdes mais utilizadas para o exterior, de forma geral sdo a mimetizacdo de rebocos tradicionais
através de sistemas de ETICS e a ocultacdo dos componentes em sistemas de fachada ventilada
(Barbosa, 2011).

4.1.2.2 LaJEs E PAVIMENTOS

0 RCCTE confere também especial atencdo aos pavimentos, sobre espacos exteriores; sobre espacos
interiores nao aquecidos, tais como varandas, zonas de arrumos ou garagens; e sobre espacos nao
ventilados e nao aquecidos, como caixas de ar sobre o terreno; e sobre pisos térreos. A todos estes se
aplicam as mesmas restricoes de coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos admissiveis
no RCCTE, resultando geralmente em corregdes térmicas pontuais (Jardim, 2010).

Com a revisdo em 2006, verifica-se ocasionalmente a utilizacdo de pisos sobre desvao sanitario
(isolados termicamente), uma vez que podem favorecer a verificacdo dos requisitos de comportamento

térmico.

4.1.2.3 COBERTURAS

A cobertura é um elemento da envolvente opaca bastante influente no desempenho térmico de um
edificio, e que geralmente apresenta o maior potencial de melhoria. Se, por um lado, no Verao deve
suportar o sobreaquecimento, no Inverno é a principal barreira as fugas de calor para o exterior. E,
portanto, essencial assegurar a cobertura uma capacidade de neutralizar as flutuacoes térmicas do
exterior. A maioria dos edificios em Portugal ainda opta por cobertura inclinada com telha, apesar do
aumento de cobertura plana. Independentemente da cobertura utilizada, verificam-se dificuldades de
compatibilidade a nivel construtivo na aplicacdo do isolamento térmico, sobretudo nas zonas de ponte
térmica.

Nas coberturas inclinadas a zona de desvao pode ser habitavel ou ndo (Figura 66). E portanto da
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mesma forma que na restante envolvente opaca, ha uma necessidade de isolar termicamente. Quando
um desvao ou sotdo € habitado, devera ser isolado para permanecer a temperatura ambiente dos
espacos habitados confinantes. Uma das formas mais eficientes atualmente para isolar estes espacos é
isolar termicamente pelo exterior como na Figura 67 e Figura 68.

Quando o desvao ndo ¢ habitado o isolamento térmico é geralmente colocado na face superior do
teto dos espacos habitados confinantes (Figura 69). A solucdo pode igualmente ser aplicada pelo interior
como na Figura 70, porém perde-se neste caso ha uma perda da Inércia Térmica da cobertura.

Quando o desvao util tém uma cobertura inclinada com estrutura em madeira normalmente verifica-
se duas possibilidades de isolar termicamente - continua e descontinua entre as varas - como se pode
verificar na Figura 71.

As coberturas planas ainda tém pouca representatividade no Parque Habitacional Portugués, porém,
como refere Afonso (2010), a adocdo de coberturas horizontais e a escolha de construcdes verticais,
privilegiando a execucdo de varios pisos, ¢ de forma geral energeticamente mais benéfica, pelo que ¢
expectavel que esta aumente significativamente. Para além de mais eficientes, as cobertura planas,
permitem a sua utilizacdo como terraco ou cobertura ajardinada.

4.1.2.4 PonTes TERMICAS

Segundo o estudo de Abreu (2003),0s sistemas construtivos descritos conduzem a uma envolvente
termicamente heterogénea, uma vez que se verificam elementos com diferentes coeficientes de
transmissdo térmica em toda a envolvente vertical. Os problemas mais frequentes no parque edificado
portugués prendem-se normalmente com as estruturas de betao armado; as paredes duplas de material
ceramico e as caixas de estore.

Com entrada em vigor do RCCTE, novas exigéncias surgiram no ambito do isolamento térmico da
envolvente, e foi dada maior atencdo a problematica das pontes térmicas na envolvente nas solucdes
construtivas até entao utilizadas. Numa fase inicial, as heterogeneidades ja existentes com o sistema
tradicional foram agravadas pelo facto de a aplicacdo pratica dos principios do RCCTE se ter limitado a
colocacao de um isolante térmico na caixa de ar da zona corrente, sem contudo ser realizada qualquer

atuacdo nas zonas menos resistentes termicamente. Esta tendéncia aumentou significativamente a

Isolamento continuo entre varas Isolamento descontinuo entre varas

el el el 3

1 2 3

1-Telha 4 - Isolamento Térmico
2 -Vara 5 - Impermeabilizagao
3 - Contra-ripado 6 - Forro

Figura 71. Aplicacéo de Isolamento Térmico continuo ou descontinuo entre varas em Estrutura Madeira

Adaptado de Silva (2013)

73



Figura 72. Exemplos das patologias decorrentes da existéncia de Pontes Térmicas
Correia (2011)

Figura 73. Manchas na superficie interior, usualmente denominadas de “fantasmas”
Correia (2011)

O d/—\./“r-/_b O B Tecto Falso 0
.

Figura 74. Corregao de Ponte Térmica pelo interior em zona de pilar & Zona corrente de alvenaria e na ligacéo entre a parede e laje de piso intermédio como isolamento
Adaptado de Abreu(2003)
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discrepancia entre as resisténcias térmicas dos varios elementos da envolvente e até agravou o fenémeno
de ponte térmica, mantendo-se ainda hoje nos habitos construtivos (Lopes, 2006).

Nem todas as pontes térmicas tém o mesmo comportamento e dao origem a uma maior
heterogeneidade das temperaturas superficiais relativamente & zona corrente. E nestas zonas que se
verificam fendmenos patoldgicos mais acentuados. Questdes como auséncia de luz solar incidente e
fraca ventilacdo dos espacos exacerbam estas patologias. A Figura 72 mostra os efeitos de pontes
térmicas em diversas zonas do interior da envolvente.

Outras consequéncias negativas do fenomeno de ponte térmica surgem, tal como ja referido, devido
a heterogeneidade das temperaturas superficiais interiores entre zona de ponte térmica e zona corrente,
podendo resultar em manchas de deposicdo de pd, usualmente denominadas “fantasmas”, nas zonas
de temperatura mais baixa; alteracdes em tintas e revestimentos ou mesmo fissuracédo dos revestimentos
interiores (Figura 73).

A tentativa de minimizacdo destas pontes térmicas ¢ sem duvida um dos pontos de maior dificuldade
de resolucao na pratica da arquitetura e tem sofrido a influéncia da implementacdo do RCCTE. Na sua
primeira versdo o RCCTE denomina estas correcoes, através da introducdo de uma resisténcia térmica
adicional, como correcédo simples - 0,06 m2°C/W; e correcdo dupla - 0,12 m2°C/W.

Amplamente influenciadas pelo regulamento, varias medidas foram sendo adotadas, quer na
construcao nova quer na reabilitacao de edificios, tendo em vista as melhorias nas solucdes construtivas,
como, por exemplo, a realizacdo de forras cerdmicas, de pequena espessura, a envolver as faces
exteriores ou interiores dos elementos estruturais em betdo armado.

Ainda que, preferencialmente, a correcao deva ser efetuada pelo exterior, muitas vezes isso nao foi
possivel, conduzindo as solucdes apresentadas na Figura 74, que incorporam o isolamento pelo interior.

Na primeira solucao, garante-se a correcao pela continuidade do isolante, porém esta revela-se no
interior pela saliéncia provocada pela correcao. Na segunda, o principio de correcéo assenta na garantia
de que o atravessamento, pelas linhas de fluxo, de uma distancia suficientemente longa ao longo da laje
para que se crie uma resisténcia térmica semelhante a resisténcia térmica na zona préxima da ligacéo,
que por um lado leva varias vezes a colocacado de tecto falso De referir que a reabilitacdo na parte
superior da laje nao é suficientemente pormenorizada, sendo necessario pensar no tratamento desta
zona, seja pela colocacao de revestimento para o piso ou mesmo para o rodapé.

Porém, embora evitando patologias no interior da habitacéo, estas solucdes de correcdo sao, muitas
vezes, elas proprias geradoras de problemas no exterior. Em zona de ligacao entre laje de cobertura e
fachada verifica-se, por vezes, a fissuracao horizontal do revestimento e dos elementos da alvenaria ao
longo da ligacdo ou um destacamento e desprendimento dos revestimentos e o desfasamento para o
exterior da zona superior a fissuracéo (Figura 75).

Ja em fachadas com forras ceramicas pelo exterior ou em sistemas de fachada tijolo de face a vista
surgem outro tipo de anomalias, como o esmagamento e destacamento das forras ceramicas (Figura 76),
com criacdo de “barrigas”ou o desprendimento dos elementos da forra ceramica (Figura 77).

Como resposta a estes problemas comecam, entdo, a surgir as solucdes de isolamento pelo exterior,
que, normalmente, resultam em alteracdes ao aspecto exterior da fachada (Figura 78 e Figura 79).

As platibandas ou muretes de cobertura também sdo revestidas com as forras cerdmicas pelo
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Figura 75.

Fissuracéo horizontal e desprendimento do revestimento junto a laje de cobertura
Correia (2011)

diminuicao de |
apoio de pano

% ‘q‘ | v
1
de parede

Figura 76.

Fissuracéo horizontal e desprendimento do revestimento junto a laje & Fissuracéo horizontal e desprendimento das forras ceramicas de correcéo térmica
Adaptado de Abreu (2003)

Figura 77.

Fissuracéo horizontal e desprendimento das forras ceramicas de correcéo térmica
Correia (2011)



exterior (Figura 80).

A Figura 81 mostra alguns exemplos de correcdo térmica em edificios com execucao da forra ao
mesmo tempo que é executado o pano corrente. Para realizar este tipo de correcao tera que se recorrer
a sistemas de isolamento térmico pelo exterior. E importante que o isolante de correcdo envolva toda
a platibanda e se ligue ao isolante térmico da laje, para que, desta forma, ndo permaneca uma ponte
térmica (Figura 82).Pode-se visualizar igualmente um possivel aspecto de uma fachada com realizacao
desta solucao. Para a correcdo pelo exterior € necessario pensar na solucao térmica mas também na
solucao construtiva. A correcéo pelo exterior pode ser resolvida com os sistemas disponiveis no mercado
para isolamento pelo exterior, aplicados pontualmente na zona afetada pela ponte térmica.

Na Figura 83 apresentam-se dois tipos de sistemas: o sistema com placas prefabricadas revestimento/
isolante térmico e o sistema de revestimento descontinuo e independente. E também possivel visualizar-
se um eventual aspecto de uma correcao térmica ou intervencéao de reabilitacdo térmica pontual pelo
exterior nesta zona de ponte térmica.

A Figura 84 mostra um pormenor de reabilitacdo da ponte térmica com revestimento descontinuo
e independente sobre o isolante térmico, fixado mecanicamente ao suporte. A mesma figura apresenta
também um possivel aspecto da correcdo numa fachada.

Este processo permitiu evoluir até solucdes de isolamento continuo pelo exterior, como por exemplo
(ETICS), geralmente mais eficientes.

Umas das mais claras influéncias do RCCTE na pratica da arquitetura, nomeadamente em obra,
foram as caixas de estore onde existem pontes térmicas planas que tém de verificar as mesmas
condicdes de vigas e pilares. Para construcdes novas ou reabilitacdes profundas de paredes, comecou a
aplicar-se caixas de estore pré-fabricadas em betdo ou em material ceramico, devidamente isoladas, ou
caixas compostas inteiramente por material isolante (Figura 85).

Na Figura 86 podem-se visualizar de uma forma simples o efeito visual da conjugacéo das varias
intervencdes de reabilitacdo possiveis em ombreiras, parapeitos e caixas de estore.

Estas solucdes ao nivel do interior também podem implicar alteracdes. Pode implicar por exemplo a
uma reestruturacao da sanca existente ao longo do rebordo do tecto. Uma solucao sera a realizacao de
um tecto falso que envolva a correcdo, ndo sendo necessario pensar em medidas estéticas engenhosas
e muito complicadas.

A Figura 87 apresenta uma solucdo, simples com a colocacao de tecto falso e simples rebordo lateral.
Certas solucoes permitem o disfarce de parte da correcao térmica. A realizacdo de sancas de grandes
dimensdes e tecto falso também se executam. As sancas podem servir por exemplo para iluminacéo
indireta de espacos (Figura 88).

4.1.3 EnvoLvente NAo Opaca

A envolvente nado opaca de um edificio ¢ fundamental para o equilibrio entre perdas e ganhos
térmicos. Para reduzir ou eliminar a necessidade de dispositivos de climatizacao mecénica, segundo
0 RCCTE, tera de haver um equilibrio no aproveitamento de ganhos solares no Inverno e uma reducéo

excessiva radiacao solar no Verao.
Associados a esta incorporacao, comecam-se a substituir as caixilharias em madeira por caixilharias
metalicas em aluminio ou em PVC. Estas, sendo mais estanques, vdo provocar uma diminuicdo da
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capeamento capeamento
revestimento revestimento em
descontinuo e placas prefabricadas
independente
junta entre painéis
coincidentes com
intersecao com
laje/parede
>40cm
>40cm
ligacao total entre o isolante
da correcao e da laje
Figura 82. Pormenor do isolamento térmico pontual da zona de ponte térmica com dois sistemas de revestimento pelo exterior

Imagens de Abreu(2003))
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independente em
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junta na interface
parede / laje

placas prefabricadas
com isolante térmico
e revestimento

ligacao total entre o isolante
da correcéo e da laje

Figura 83. Pormenor de corregao térmica com isolamento térmico com revestimento descontinuo e independente ou com placas prefabricadas e

Imagens de Abreu(2003)
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Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.

Figura 81.

Aspecto visual possivel pelo exterior numa zona de ponte térmica em cunhal
Imagens de Abreu(2003)

Correcao Térmica pelo exterior em zona de pilar
Abreu(2003)

Pormenor de execucéo da forra ceramica na platibanda

Abreu(2003)

Exemplo de execucao de forras ceramicas simples e duplas pelo
exterior, executadas na continuidade de cada pano corrente
Imagens de Abreu(2003)

-
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Figura 84.

Figura 85.

revestimento descontinuo e

>20cm independente em placas

Pormenor de zona de pilar e respectiva correcao térmica
Abreu (2003)

Exemplos de caixas de estore com ou totalmente em isolamento térmico
http:/ /fcproteccaosolar.pai.pt
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Figura 86.
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Exemplo e Pormenor de Correcéo térmica em zona de ombreira
Adaptado de Correia (2011)
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Figura 87.

Figura 88.
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Pormenor de Correcao em tecto falso com isolamento térmico pelo interior na zona de ligacéo parede exterior e laje pontual
Adaptado de Abreu (2003)
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Pormenor de Correcao em sanca com iluminagao oculta na zona de ligacéo parede exterior e laje com isolamento térmico pontual

Abreu( 2003)
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Figura 89. | Esquema Sintese da Evolucéo das caixilharias

>
.

Madeira Aluminio Aluminio

Vidro Simples Vidro Duplo

PVC

Vidro Triplo
—
: N
1 1
]
—
Corte €rmico Vidro reflectante Vidro com preenchimento Caixilharia Aumento de seccdo Novos Materiais
£as0so Composta

Figura 90. Exemplos de sistemas ou grelhas de ventilagdo em caixilharia ou parede para garantir a boa qualidade ambiental interior

Correia (2011) & Silva (2013)
Figura 91. Exemplo de caixilharia desenvolvida pela empresa Sapa e o arquiteto Eduardo Souto de Moura

www.sapa.pt
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ventilacao interior, 0 que pode provocar graves patologias ao nivel das pontes térmicas.

4.1.3.1 CAIXILHARIAS

Até a introducdo do RCCTE, a generalidade das caixilharias, em madeira ou aluminio, usava apenas
vidro simples. O RCCTE foi certamente influente para a introducao de vidros duplos. Este nao sé permite
melhor desempenho térmico dos vaos, como melhora o desempenho acustico dos mesmos.

Esta inovacdo foi apenas o inicio para o surgimento de novas solucdes, como a utilizacdo de
diferentes espessuras de vidros e de caixas de ar. Atualmente, verificam solucdes no mercado com
capacidade de reduzirem a absorcdo da radiacdo solar, através de peliculas ou caixas de ar que
dificultam a passagem da radiacao, por exemplo com argon ou azoto. Ainda assim, de uma forma geral,
estes tém transmitancias luminosas mais baixas, reduzindo assim os indices de iluminacao natural, e
consequentemente aumentando o energético por via do uso de iluminacao artificial.

Surgiram igualmente no mercado solucdes de caixilharia em PVC, que geralmente possuem um
coeficiente de transmissao térmico bastante baixo, quando comparado com solucdes em madeira ou
aluminio.

De forma geral as caixilharias tornaram-se mais estanques, provocando assim uma diminuicdo da
ventilacdo interior, o que pode causar graves patologias ao nivel das pontes térmicas. E possivel também
verificar um aumento substancial da sua seccao, com a inclusao de corte térmico reduzindo ainda mais
os coeficientes de transmissao destas caixilharias(Figura 89).

De forma a garantir a qualidade do ar interior, sobretudo, no caso de caixilharias muito estanques
tém-se verificado a introducéo de grelhas de admissao de ar autorregulaveis. Estas também se podem
encontrar nas paredes, na zona de caixa de estore (Figura 90).

Atualmente, a certificacao de caixilharias em Portugal quase ainda n&o existe de forma generalizada,
encontrando-se atualmente um numero bastante reduzido de empresas certificadas no sector a
trabalhar no nosso pais (Lopes, 2006). O RCCTE atual prevé o uso de caixilharias certificadas através da
classificacao de classes de caixilharia segundo o fator solar dos vidros, a sua estanquidade e os fatores
de sombreamento.

Existem ja atualmente casos de associacao de arquitetos com empresas certificadas para o desenho
dos caixilhos que tao relevantes podem ser na imagem arquitetdnica de um projeto. Na Figura 91, pode-
se verificar um exemplo como é o caso do arquiteto Eduardo Souto de Moura, que associado com a
Sapa®, projetou varios tipos de caixilhos em aluminio.

4.1.3.2 PROTECOES SOLARES
Para as solucdes, ao nivel da envolvente nao-opaca, conseguirem um bom desempenho térmico
foram, muitas vezes, utilizados dispositivos de protecdo solar, que podem ser colocados no exterior
(Figura 92) ou no interior. Estes podem influenciar bastante a estética exterior dos edificios, e o seu
objetivo é o de controlar a radiacao solar direta nas estacdes de aquecimento e arrefecimento. O tipo e
o0 grau de sombreamento a assegurar, depende de varios fatores, tais como a orientacao e a geometria
dos vaos.
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Pala horizontal com elementos verticais
basculantes ou deslizantes

Pala horizontal simples

Palas verticais Portada

Estore de correr

Pala horizontal e ldminas horizontais descontinuas Estore de correr e basculante

Palas horizontal e vertical o Painel deslizante

Pala horizontal basculante Estore de laminas horizontais orientaveis

0 Pala horizontal de laminas verticais descontinuas

Figura 92. Exemplos de Protecoes Solares exteriores
Adaptado Paiva, et al. (2006) por Loureiro&Mendes (2013)
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4.1.4 Sistemas bDE AQS E pe CLimATIZAGAO

Com a revisao do RCCTE em 2006, a instalacao de sistemas solares para AQS, em edificios novos
ou para grandes reabilitacdes, tornou-se obrigatoria sempre se verifique possibilidade de um rendimento
minimo, isto é, sempre que haja terracos ou coberturas inclinadas orientadas entre os quadrantes
sudeste e sudoeste. A regulamentacao prevé que deva existir 1m? de painel solar por morador, para que
este tenha um rendimento satisfatério. Para satisfazer as necessidades de consumo noturno de Aguas
Quentes, o sistema deve ser complementado com um reservatério isolado termicamente. No caso da
area de cobertura exposta a radiacao solar ser insuficiente para cumprir a regra de 1m? de painel por
habitante, pode ser usada apenas 50% da area de telhado disponivel. Esta regra aplica-se, sobretudo,
em edificios de apartamentos, onde a dificuldade de integrar um grande nimero de painéis solares na
cobertura é evidente.

Esta obrigatoriedade tornou-se uma das medidas com mais visibilidade do RCCTE de 2006, por
exigir uma integracao cuidada desde as fases de projeto ou correndo o risco de resultar numa ma
integracao no conjunto (Figura 93 e Figura 94).

Verifica-se igualmente a possibilidade de este sistema de AQS estar associado ao aquecimento
central. Tudo isto exigiu, cada vez mais, uma grande atencao, em projeto e em obra, com previsao de
mais zonas de coretes mas também para a colocacdo dos painéis e respetivo reservatorio integrado na
cobertura (Figura 95), que tanto podem estar no exterior como no interior do edificio (Figura 96).

A nivel de impacto estético, pode-se verificar por vezes a opcao por cobertura horizontal com uma
platibanda mais elevada (Figura 97) que oculte em parte o sistema como na Figura 98, mas que, se mal
dimensionada, pode sombrear os painéis, conduzindo a ineficiéncia do sistema.

Verifica-se que atualmente ja existem alguns ensaios de integracéo dos sistemas de aproveitamento
de energia solar sobretudo em edificios de que nao habitacionais (Figura 99), porém o custo e a sua
dificil integracao estética séo grandes entraves a utilizacao de painéis.

Quanto aos sistemas de climatizacéo, assistiu-se a um aumento acentuado, sobretudo nas duas
ultimas décadas, da introducao dos mesmos no interior dos edificios.

Na Figura 100 pode-se ver alguns exemplos da colocacao de sistemas de ar condicionado a posteriori
que transformam largamente o aspecto da sua fachada. Ao nivel do interior os sistemas de climatizacéo
também podem ter implicacdes estéticas no espaco em que sao inseridos, cabe ao arquitecto pensar na
melhor forma de o integrar com o mesmo (Figura 101).

4.1.5 AnNAuse Custo vs BENEFicio

Do ponto de vista econémico, a principal implicacdo que o RCCTE traz €, sem duvida, um acréscimo
do investimento inicial, em virtude das melhorias construtivas a que obriga. Todavia, este incremento
do custo inicial, geralmente tem um periodo de retorno inferior a 10 anos, uma vez que a eficiéncia
energética permite a amortizacao num periodo inferior ao de vida util ( Guerreiro, 2012).

Igualmente importante é o custo de exploracdo de determinados sistemas, sobretudo os sistemas de
climatizacado. Recentemente, tem-se verificado um aumento da utilizacao de sistemas de arrefecimento
e aquecimento, o que pode ser benéfico para o conforto interior. Por um lado, quanto maior o custo
de exploracdo, menor sera o tempo de retorno do investimento; por outro lado, atingir determinados

niveis de conforto através de sistemas climatizacao, sé pode ser conseguido a custa de um aumento do
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Figura 93. Exemplo de painéis solares ndo integrados Figura 94. Exemplo de painéis solares e sistemas

em cobertura inclinada solares em cobertura plana
www.impala.pt www.inovafiel.pt
Figura 95. Integracao de colectores solares com deposito em cobertura inclinada
Verao

O\ \ Inverno

} }

Figura 96. Esquema de integracao de painéis solares em cobertura inclinada  Figura 97. Esquema de aumento de platibanda que oculta
o sistema sem afeta o desempenho

Figura 98. Simulagéo de ocultagéo & posteriori com um aumento da platibanda para melhor integracao arquitetonica

Adaptado de www.inovafiel.pt
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consumo de energia, o que € contraproducente (Teixeira, 2009).
Outra questao economica levantada pelo RCCTE, é o aumento dos custos de manutencao, sobretudo
de sistemas ativos, para garantir o bom funcionamento e evitar que estes prejudiquem a qualidade

ambiental interior.

Em suma, é possivel concluir que o RCCTE influencia a Arquitetura em dois vetores primordiais - 0
fisico e 0 econémico.
Quanto as implicacdes de caracter Fisico na arquitetura estas podem influenciar de forma decisiva
0s seguintes aspetos:
e Implantacdo, Forma e Orientacao
e Sistema Construtivo, através da introducdo generalizada de isolamento e resolucao de
pontes térmicas.
e Envidracados - Protecdo Solar e Caixilharia
e QObrigatoriedade de sistemas AQS
Ja as implicacoes de caracter Economico afetam a arquitetura nos seguintes pontos:
e (Custo Inicial de Investimento
e (Custo de Exploracao

e (Custo de Manutencao.

Inverno Primavera

Figura 99. Fachada fotovoltaica do Edificio Solar XXI - INETI

www.ffsolar.com

Figura 100. Fachada de Edificio em Lisboa com varios sistemas de A.C. ~ Figura 101. Exemplo de integracao de Ar Condicionado no interior

www.p3.publico.pt
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4.2 InqQuERriTO SOBRE 0 RCCTE NA PRATICA DA CONSTRUGAO

No capitulo anterior, observou-se a realidade do parque habitacional, bem como algumas principais
caracteristicas do edificado. Para melhor perceber a influéncia do RCCTE na Arquitetura Portuguesa foi
realizado um inquérito aos técnicos envolvidos no processo.

As questdes colocadas dividem-se em seis blocos diferentes. No tema Sustentabilidade, procura
compreender-se o nivel de divulgacdo e conhecimento das Diretivas europeias, metas 20-20-20
ou programas de incentivo para a eficiéncia energgética do edificado; o segundo bloco de questoes A
eficiéncia energética em Portugal tenta perceber o posicionamento geral dos inquiridos face ao RCCTE,
no que refere a sua abrangéncia, interpretacao e sistema de classificacao; nos blocos 3 e 4, focados
na construcdo de edificios novos pretendem identificar os principais desajustes de regulamentacéo
face a nova construcdo mas também reconhecer os sistemas construtivos mais utilizados, avancando
perspetivas ao futuro; por fim os temas 5 e 6 tém as mesma preocupacdes que os temas anteriores
sobre edificios existentes, alvo de maior exigéncia na mais recente revisdo do regulamento.

0 inquérito desenvolvido procura compreender de que forma a experiéncia enquanto técnico perito
do RCCTE, afeta a percecao sobre 0 mesmo e quais as suas implicacdes na pratica da construcéo. De
uma amostra de 81 peritos qualificados, quase a totalidade atravessou a fase transitoria de revisao do
primeiro RCCTE para a atual revisao em 2006, e mais de metade trabalha no sector desde a introducéo
da primeira Regulamentacao das Caracteristicas Térmicas dos Edificios (Figura 102).

A amostra apresenta uma boa distribuicdo regional, com uma cobertura de quase todo o pais, com
peritos que atuam simultaneamente em varias regides, permitindo assim um entendimento maior da
regulamentacdo em toda a sua extensao territorial de acao.

4.2,.1 SUSTENTABILIDADE

Mais de 62% dos inquiridos admitem a necessidade clara da existéncia do regulamento, porém
acreditam que as medidas ainda sao superficiais ou insuficientes. Por outro lado, cerca de 21% acredita
haver algum aproveitamento econdmico relacionado com a tematica da construcédo sustentavel, apesar
de acreditarem que esta no bom caminho.

A generalidade dos inquiridos tinha conhecimento das metas 20-20-20- da EU (74%), porém cerca
58% nao acredita que estas serdo possiveis de atingir em Portugal. Os resultados também revelam
que, para 68% dos inquiridos, a transposicdo das diretivas europeias em eficiéncia energética para o
panorama nacional deveria articular mais equilibradamente preocupacdes econémicas e ambientais.

Cerca de 70% dos profissionais inquiridos tinha conhecimento de algum tipo de incentivo para a
eficiéncia energética em Portugal, sendo os mais conhecidos o Sistema de Eficiéncia Energética e o
Programa de Renovdveis na Hora, com as percentagens de 38% e 21% respetivamente. E praticamente
consensual (mais de 64%) que os certificados energéticos deveriam ser alvo de uma beneficiacao fiscal
como forma de atingir uma maior adesao e implementacao no sector. Por outro lado, esta questao foi
alvo de varias respostas mais especificas, por exemplo alguns dos peritos demonstram ainda alguma
reticéncia quanto a necessidade de aplicacdo da certificacdo energética em casos para além da compra
de edificios novos.

Mais de 48% dos inquiridos revela dificuldades na aplicacdo do Regulamento em Edificios Novos.

Para além disso, cerca de 42% admitiu também dificuldades em aplicar o RCCTE em edificios existentes.
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4.2.2 A EFriciENcIA ENERGETICA EM PORTUGAL

Cerca de 79% dos inquiridos considera que o RCCTE néao esta escrito de forma clara, o que pode
levar a mas interpretacdes. Notavelmente, 84% dos inquiridos acreditam que o regulamento deveria ser
mais abrangente a outros principios de sustentabilidade, para além da eficiéncia energética (Figura 103).
Por outro lado, aproximadamente 62% acredita que o eventual incremento das medidas nao agravariam
necessariamente o sector da construcao.

Cerca de dois tercos (67%) dos inquiridos nao consideram que o indice Nt - necessidades globais
de energia primarias - seja suficientemente adequado para a caracterizacdo térmica. Aproximadamente
75% peritos inquiridos defendem que a certificacao térmica deveria incluir a classificacao para cada uma
das necessidades energéticas - aquecimento, arrefecimento e AQS - permitindo uma melhor avaliacédo
energética dos edificios.

4.2.3 A Ericiencia ENergETicA EM EDIFicios Novos
Sensivelmente 81% da amostra acredita que o regulamento atualmente em vigor valoriza
excessivamente medidas ativas em detrimento de medidas passivas, acentuando a sua maior propensao
para a construcéo nova.

Cerca de dois tercos (63%) dos inquiridos admite ou demonstra incerteza sobre uma possivel relacao
entre a area de envidracados e area util do edificio maxima de 20% possa ser limitadora em termos
arquitetonicos.

Uma grande maioria dos técnicos considera que existem varias disposicdes desadequadas no
RCCTE para calculo em Edificios Novos: aproximadamente 26% considera que é atribuida excessiva
valorizacdo aos sistemas de climatizacdo, 18% que existe uma excessiva valorizacdo de AQS, e 17%
assinalavam a pouca valorizacdo da melhoria da envolvente térmica com a presenca do isolamento
térmico. Outras disposicdes desajustadas que também assinaladas foram a excessiva valorizacdo da
ventilacdo mecanica, baixo valor atribuido a inércia térmica, bem como os valores do fator de conversao

de energia primaria em util.

4.2.4 A PraTica pA ConstrucAo Em Epiricios Novos

De modo geral, o fator Econédmico é considerado o principal critério na selecdo dos sistemas
construtivos, seguido por uma relacao econdomica e qualidade ou estética. Nao obstante, cerca de
40% define que a para decisdo de escolha dos sistemas construtivos procura otimizar a relacdo entre
economia, qualidade e estética (Figura 104).

Quase metade (48%) dos inquiridos tem preferéncia por paredes de exterior isolamento em sistema
de ETICS. Ja a parede dupla de tijolo com isolamento térmico foi a segunda opcdo mais preferida,
com cerca de 23%. No que diz respeito ao revestimento em paredes exteriores, o reboco tradicional ou
marmorite & ainda o principal revestimento utilizado, com uma percentagem de 60%. A nivel de paredes
interiores, a quase totalidade dos inquiridos (86%) tem clara preferéncia por um sistema a base de
parede de tijolo furado.

Ao nivel do sistema construtivo de lajes a preferéncia divide-se sobretudo entre lajes macicas de
betdo, com 43%, e lajes de vigotas pré-esforcadas com abobadilha cerdmica, com cerca de 40%. A
cobertura inclinada com desvao ventilado é a mais elegida, com 46%, seguida pela cobertura Plana
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Invertida (ndo acessivel, com 16% e acessivel com 17%).

4.2.5 A EFiciEnciA ENERGETICA EM EbIFicios EXISTENTES
O RCCTE prevé que para edificios existentes onde as obras de alteracéo e reconstrucao excedam 25%
do valor edificio seja obrigatério o cumprimento integral do regulamento. Mais de 66% dos inquiridos
concorda deste valor, todavia cerca de 15% da amostra ja teve algum tipo de dificuldade em lidar com
esta questdo (Figura 105). Nao obstante, uma larga maioria, 70%, admitiu dificuldades de cumprimento
de RCCTE com a utilizacdo de solucdes tradicionais ou nao industrializadas (Figura 106).

No que diz respeito as disposicdes mais desajustadas do RCCTE para calculo em Edificios Existentes,
os resultados sdo semelhantes aos de calculo para Edificios Novos. Assim, a excessiva valorizacdo aos
sistemas de climatizacdo, excessiva valorizacdo de AQS e a pouca valorizacdo da melhoria da envolvente
térmica com a presenca do isolamento térmico, registaram valores de 24%, 23% e 15%, respetivamente.
Mais de metade (54%) acredita que & dificil cumprir as exigéncias regulamentares em reabilitacéo.

4.2.6 A Pratica DA ConsTRUGAO EM REABILITAGAO

A analise dos resultados do inquérito permite compreender que o fator econéomico € o principal
motivo de selecdo dos sistemas construtivos, ainda que, tal como nos edificios novos, possa surgir de
forma balanceada com a qualidade e a estética. Mais de metade da amostra (52%) afirma que, quando
chamada a intervir em paredes interiores, opta por realizar a manutencéo das paredes tradicionais
existentes; o peso das restantes opcoes reparte-se de forma quase igual, entre paredes de tijolo ou de
estrutura metalica revestida em gesso cartonado. Cerca de um terco (36%) optaria pela hipotese de
reabilitar paredes exteriores com um revestimento em sistema ETICS quando possivel (Figura 107).
Quando ao sistema construtivo de laje ha uma predominancia da estrutura de betao (46%), seguida por
uma laje de estrutura metalica com cerca de 25% e uma laje em estrutura de madeira com 16%.

No caso de uma reabilitacdo de parede interior ou exterior, optam maioritariamente (52%) pela
solucdo compativel ou semelhante mas com atencdo ao seu custo. Verificou-se que as questoes
economicas , a falta de vontade por parte dos proprietarios e a restritiva sao apontados como os
principais entraves a Reabilitacdo, com parcelas de 44%, 20% e 18% respetivamente. Mais de dois tercos
(69%) consideram existir dificuldades de cumprimento do RCCTE e de realizacao em obra de solucdes
construtivas satisfatorias.

Uma larga maioria (81%) admite que adocao de uma regulamentacdo com requisitos baseados no
desempenho, em vez dos habituais requisitos prescritivos poderia ser benéfica, para possibilitar o estudo
e definicao de solucdes mais adaptadas a reabilitacao. Verificou-se, com cerca de 73% dos inquiridos,
que de uma forma geral consideram existir alguma caréncia de formacéao e técnicos especializados.
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Capituro 5. Discussio E ConNSIDERACOES FiINAIS

Neste Capitulo analisar-se-do inicialmente quais as barreiras para o futuro, bem como algumas
propostas alternativas com o intuito de otimizar esta relacdo entre a arquitetura e a regulamentacao para
a eficiéncia energética.

5.1 BARREIRAS E IMPEDIMENTOS
Atualmente, verificam-se varias barreiras que limitam a pratica da Arquitetura em Portugal. Seja em
edificios novos ou existentes, o mercado precisa de se dinamizado, e para tal devem compreender-se as
limitacoes atuais. Por outo lado, é necessario demonstrar aos utilizadores finais quais os beneficios, bem
como o0s custos associados, e qual a necessidade de implementacéo de medidas que visem uma maior
sustentabilidade do edificado.
Assim, dificuldades que se podem prever, para um futuro préximo, poderdo ser dispostas em trés
niveis:
 Barreiras comportamentais — Do ponto de vista cultural e social, verifica-se que quem projeta e
constroi os edificios, mas também os compradores e utilizadores, estdo ainda pouco sensibilizados
para a eficiéncia energética;
* Barreiras econdmicas — Do ponto de vista econdmico, existe ainda a percecao geral de que os

edificios eficientes sao edificios de luxo, com grandes custos de investimento inicial;

¢ Barreiras técnico construtivas — Ao nivel fisico construtivo, a diversidade construtiva em
Portugal, condiciona determinadas opcdes e medidas de reabilitacao. Verifica-se, igualmente,
alguma caréncia de mao de obra especializada em determinadas técnicas.

Em sintese, é possivel afirmar que as principais barreiras para a pratica da Arquitetura e projeto
de edificios mais eficientes serdo a de viabilidade econémica e do desconhecimento ou falta de

vontade socialcultural, dos mais variados intervenientes.

Os paises serdo mais competitivos a medida que aumentarem a sua eficiéncia energgética,
consumindo menos energia por unidade de produto realizado ou de servico prestado. Este é o cenario
atual dos paises desenvolvidos, particularmente no sector industrial. No entanto, nos sectores dos
transportes e dos edificios, incluindo as habitacdes, a situacdo ¢ diferente, pois a eficiéncia energética
nao esta a evoluir como seria desejavel (ADENE, 2012). Torna-se, entao, fundamental procurar algumas
possibilidades de melhoria na regulamentacéo do sector.

5.2 PERSPETIVAS PARA 0 FuTurO

Atualmente, verifica-se um indice de envelhecimento populacional em alta, que conjugado com o
reforco da litoralizacédo do Pais, apresenta um grande desafio ao mercado da habitacdo em transformacéao.
0 mercado tem sido inundado com mais alojamentos do que o nimero de familias, resultado de um
crescimento de residéncias secundarias ou sazonais e também de alojamentos vagos.

Apesar do aumento de alojamentos sublotados, ainda subsistem 450 mil alojamentos sobrelotados,
isto independentemente de um aumento da area média util dos alojamentos conforme a época de
construcao, bem como numero de divisdes, que se situa em média entre 4 e 5 divisbes. Isto pode ser

indicador de que, por um lado, ha uma necessidade de requalificacdo funcional e até espacial, mas
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também, por outro lado, alerta para a possibilidade de que reabilitar energeticamente devera refletir as
necessidades especificas das familias.

O parque habitacional portugués é predominantemente de proprietarios ocupantes, exceto nas
principais zonas metropolitanas da Grande Lisboa e do Grande Porto, onde se verifica uma maior
expressdao dos arrendatarios. Ha uma predominancia de edificios construidos apds 1970, de baixa
altura, com apenas um alojamento e de implantacao isolada com algumas especificidades regionais.
Uma caracteristica importante é o facto dos edificios mais velhos se concentrarem nas principais zonas
metropolitanas e os restantes se encontrarem em zonas menos densas, o que demonstra a necessidade
de adaptacao.

Existem cerca de 1 milhao de edificios que carecem de intervencao, apesar da reducao das caréncias
guantitativas, sobretudo de alojamentos nao classicos e da ocupacao partilhada. Com maior urgéncia de
reabilitacdo, encontram-se claramente os edificios construidos até 1945, com maximo de 4 pisos e sem
estrutura de betdo armado, que apresentam o pior estado de conservacao.

A necessidade de repensar a legislacdo térmica tendo em conta a realidade é crucial por um lado
para a sua implementacao e aceitacao em geral, mas também para garantir a sua constante adaptacéo
e evolucao.

O préximo RCCTE estenda a sua aplicacdo a praticamente a todos os edificios, novos ou existentes,
e sera bastante influente no futuro da reabilitacdo. O estudo de Balaras, et al., (2007) considera a
imposicao de uma area minima de 1000m? para os edificios existentes ainda um valor muito elevado,
por excluir grande parte do edificado. Este valor devera ser revisto na nova regulamentacao, e portanto,
ha a necessidade de maior compatibilizacéo entre o regulamento e a reabilitacdo. A aplicacdo do RCCTE
deve atender mais as especificidades regionais, na sua capacidade de aproveitamento solar e adequacao
ao clima, e procurar valorizar outras medidas para uma maior sustentabilidade, para além da eficiéncia
energgtica.

Mateus (2004) refere que existe a necessidade de caminhar no sentido da construcdo sustentavel,
através de materiais e tecnologias construtivas mais avancadas, como por exemplo as estruturas leves,
nomeadamente em LGSF. Porém, como se verificou no inquérito realizado, a aceitacdo destes sistemas
em Portugal é ainda reduzida. Prevé-se, assim, que as solu¢des construtivas nos proximos anos passem,
sobretudo, por uma estrutura de betdo armado a confinar paredes exteriores em alvenaria de tijolo
furado ou em blocos de betdo leve, com isolamento pelo exterior, predominantemente o sistema ETICS.

A utilizacdo de coberturas verdes é amplamente recomendavel, como ja referido anteriormente, pelo
que deveriam ser estudadas quantitativamente as qualidades de implementacao da mesma.

Atualmente em Portugal é ja possivel encontrar alguns casos de estudo que trabalham o projeto
arquitetonico sob a perspectiva da sustentabilidade, apontando caminhos para o futuro. Um bom
exemplo, & o projeto da “casa dos trés patios” do arquiteto Miguel Marcelino, em Santo Estévao -
Benavente (Figura 108).

Neste projeto é evidente a preocupacao com o desenho solar passivo, a integracao da vegetacao,tirando
partido da mesma como protecdo solar, e dos coletores solares térmicos para AQS, como se pode
verificar no esquema da Figura 109. E também possivel perceber a estratégia de aproveitamento de
aguas pluviais para operacfes em que nao € necessaria a utilizacdo da agua potavel - rega, lavagens
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diversas ou utilizacao de autoclismos.

O RCCTE atual debruca-se sobretudo sobre as necessidades energéticas existentes na habitacéo.
Este regulamento, ou outro complementar, deveria abranger outros principios para a sustentabilidade,
desde a construcao ou reabilitacado de um edificio até ao fim do seu ciclo de vida util. Sobretudo as
construcdes novas deverado preencher requisitos mais exigentes. Com incentivo para uma maior adocao
de medidas para a construcao sustentavel, a introducao destas poderiam ser alvo de ajudas de custo
no investimento inicial ou dar direito a beneficios fiscais de forma a fomentar o mercado com enorme
potencial.

A certificacdo energética deveria incluir a classificacao individual de cada uma das necessidades
energéticas - aquecimento, arrefecimento e AQS - permitindo uma melhor compreensdo e avaliacdo
energética dos edificios para o seu utilizador final. E, também, fundamental que a eficiéncia energética
tenha mais consideracao pelas solucdes de arquitetura solar passiva do que por sistemas ativos.

Para além disso, a regulamentacdo devera demonstrar, de forma que a sua implementacao é
benéfica ndo so6 a curto prazo, como a longo prazo, demonstrando ser economicamente viavel com
retorno num prazo Uutil inferior a 10 anos. A aplicacao do regulamento ndo deve servir de principal
entrave a construcdo ou reabilitacdo de um edificio, ajudando a desconstruir a ideia de que um edificio
mais eficiente sera, sempre, no final, mais caro.

Recentemente, os beneficios fiscais para casas classificadas com A ou A+ em reducdo de fatura
por IRS foram retirados. A reintroducdo destes beneficios, como reducéo de taxas de IMI, de deducdes
fiscais em IRS, ou de outro género devem ser pensados, estudados e implementados de forma a motivar
todo o sector e mercado.

A aplicacdo do RCCTE em edificios existentes deve ter em especial atencao a idade dos edificios, a
sua localizacdo e implantacéo, sobretudo em edificios construidos antes da primeira versdo do RCCTE.
Uma maioria dos edificios no Parque Edificado apenas possuem um ou dois alojamentos no maximo,
pelo que se deveria fomentar um parque habitacional de maior densidade, de forma a aumentar a sua
sustentabilidade. Através da promocdo e ajuda na criacdo de sociedades ou associacdes a nivel mais
regional ou local de sistemas de geracdo ou microgeracdo de energia através de fontes renovaveis
permitiria reduzir os custos da energia, e promover o uso de energia de fontes renovaveis. Neste caso,
torna-se imperativo que o regulamento estabeleca a clara distincédo entre eletricidade de origem renovavel
ou ndo renovavel os consumos energéticos dos edificios. Deveria, no que respeita aos equipamentos,
quer de preparacdo de AQS, quer de climatizacdo na estacdo de aquecimento, privilegiar equipamentos
e energia produzida em Portugal, no sentido de fomentar a industria nacional e evitar importacdes,
nomeadamente a energia proveniente de biomassa, e elétrica.

A qualidade ambiental interior atualmente so6 se refere, essencialmente, a térmica e a qualidade do
ar. A qualidade luminica dos edificios deveria ser igualmente considerada e pensada a sua integracao
nos regulamentos.

E ainda usual ndo projetar uma area especifica de secagem de roupa, de forma protegida. A auséncia
deste espaco incentiva o recurso a maquinas de secar a roupa, um dos principais consumidores
domésticos de energia eléctrica, para além de prejudicar o comportamento higrotérmico do edificio. Esta
medida beneficia, ainda, o edificio do ponto de vista estético.

101



Figura 108. Casa Trés Patios em Santo Estévao, Benavente - Autoria de Miguel Marcelino

Figura 109. Esquema - Miguel Marcelino

A imposicédo de limites de coeficiente de transmissdo térmica é talvez a medida mais influente do
RCCTE que é possivel demonstrar na pratica de arquitetura, no entanto, Coelho (2011) ao comparar o
RCCTE e o CTE (Cddigo Técnico dos Edificios - Espanha) identificou que este ultimo é mais exigente,
sobretudo nos valores bastante inferiores dos coeficientes de transmissao térmica, e na obrigatoriedade
de utilizacao de isolamento térmico.

Ja Faria (2012) refere que a implementacdo da melhoria da envolvente conjugada com equipamentos
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ativos de climatizacao em termos de rentabilidade e periodo de retorno, é 6tima, uma vez que se garante
uma maior capacidade de manutencdo da temperatura de conforto conferida pela reducdo das trocas
energéticas pela envolvente. Este refere ainda que as suas vantagens ndo sdo apenas economicamente
viaveis, uma vez que a melhoria da envolvente nédo esta sujeita a avarias como 0s equipamentos, nem de
fornecimento energético para funcionar, contribuindo permanentemente para o conforto da habitacéo.

Na reabilitacado, e segundo o estudo de Faria (2012), a melhoria de envolvente e a melhoria de
caixilharias deve ser muito bem equacionada, sob pena de reduzida rentabilidade em termos de retorno
em tempo de vida util. Segundo o estudo de Jardim (2010), mantendo a caixilharia existente, reforcando
apenas termicamente a parte envidracada sera possivel reduzir o consumo energético entre 24 a 35% do
consumo anual das perdas, e no que no caso dessa troca ser completa podera alcancar uma melhoria
de 34 a 41 % sobre os valores iniciais. De forma geral, os resultados do estudo demonstram que a
substituicdo de caixilharias, so6 se justifica se as caixilharias existentes se encontrarem em péssimo
estado de conservacao (Jardim, 2010).

De uma forma geral, os coeficientes de transmisséo térmica deverao ser reduzidos sobretudo em
solucdes que ndo as tradicionais e facam uso de materiais pouco sustentaveis, distinguindo claramente
a reabilitacéo e a nova construcao, que devera ser alvo de maior exigéncia. Existem hoje variadas bases
de dados e sistemas de avaliacdo de sustentabilidade, onde a integracédo destes principios pode ser
prevista e estudada desde fases preliminares do projeto (Goncalves, et al., 2010).

Para motivar a manutencdo e maior reabilitacdo dos edificios, dever-se-a sensibilizar para a
necessidade de uma calendarizacao de um plano de manutencao para garantir um ciclo de vida mais
prolongado. A quantificacdo e monitorizacdo de um edificio poderia ser benéfica para a melhoria do
regulamento, bem como a sua aplicacao.

Por fim, o regulamento devera refletir a diversidade do parque habitacional portugués, com suficiente
flexibilidade para assegurar a valorizacao das especificidades locais e garantir o seu acesso.

5.3 ConcLusOES

0 desenvolvimento sustentavel é de grande importancia, mas também o é conhecer os efeitos reais
e potenciais do ambiente construido, sobretudo num sector tdo importante como o da habitacdo. O
principal desafio atual € o encontrar o equilibrio para as necessidades do homem e as possibilidades que
o0 planeta oferece.

Tal como escreveu Burtynsky (2005) “(...) o movimento ambiental falhou. E utilizado em demasia.
Utiliza-se um tom demasiado apocaliptico. Nao conseguiu demonstrar os aspetos positivos de haver
preocupacao ambiental e de realmente ser a solucdo”. Também o RCCTE tem sido aceite com alguma
relutancia, talvez pela incapacidade de provar as suas mais-valias junto do utilizador final.

A introducdo deste mostrou-se determinante para um aumento efetivo de maior qualidade ambiental
interior dos edificios, sobretudo para edificios novos. Nao é possivel atestar uma influéncia absoluta
do RCCTE, no entanto, & possivel supor que algumas das transformacdes reconhecidas no parque
habitacional terao tido influéncia das suas exigéncias, bem como preocupacdes levantadas desde a
primeira versao do regulamento. Apesar de existirem dificuldades, como refere Tainha (2000) “(...) Cada
um deve procurar encontrar as suas proprias regras e, com a liberdade que s¢ as regras proporcionam,
construir os mundos possiveis”. E proprio do ser arquiteto, como do ser poeta, carpinteiro, musico ou
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qualquer outro oficio, possuir as regras pelas quais se regula o seu trabalho, e assim poder falar sobre
ele”.

De forma geral o parque habitacional foi construido rapidamente e de forma intensa, por vezes com
qualidade inferior aos padrdes aceitaveis com vista a reducéo de custos, penalizando assim o conforto
térmico, acustico e visual (Jardim, 2010). Existe a possibilidade de varios edificios serem reabilitados
tendo em vista a maior eficiéncia energética, dinamizando o sector da construcdo que tem registado
uma grande quebra tanto a nivel de empresas como ao nivel de empregados.

Definir uma diretriz e apontar solucdes ou melhorias ao regulamento é fundamental conhecer a
realidade do parque habitacional ja construido, s6 assim se conseguira realmente reduzir ou ultrapassar
as dificuldades entre a regulamentacéo e a pratica da arquitetura.

Com este trabalho demonstrou-se que existe uma larga margem para melhoria e evolucdo
do regulamento, bem como necessidade de adaptar mais para a reabilitacdo é bastante oportuno.
Para a sua propria sustentabilidade e do sector o regulamento devera cada vez mais ter em conta a
sustentabilidade e nao apenas um foco na eficiéncia energética.

Percebe-se que um grande entrave a evolucdo e melhoria na pratica da Arquitetura sera o
fator economico, pelo que cabe ao governo central e local, a competéncia de incentivar, informar
convenientemente e proporcionar as bases para que esta melhoria aconteca.

Ha que definir uma estratégia energética que, ndo sé aumente o conforto do utilizador, mas
também possa ser mais sustentavel. Devera ter como objetivo ultimo, uma leitura mais ampla e de
responsabilidade social, que consolide edificios e cidades mais sustentaveis, mas também melhores
fortalecendo assim todo o pais. E fundamental que Portugal na Sustentabilidade como ponto comum,
estabeleca objetivos para as trajetorias ambiental, social e econdmica.

Por fim, como relembra Steffen (2010) “As pessoas ndo mudam pogue se critica o que fazem {...)
Nenhum de nés muda apenas porque nos dizem que o que fazemos esta errado ou incorreto. Apenas
mudamos quando vemos a possibilidade de um sistema melhor, de outra alternativa que queremos
mais .

O objetivo central deste trabalho foi refletir sobre a evolucdo da Regulamentacdo para a eficiéncia
energetica em Portugal, compreendendo as suas implicacées na arquitetura atual, mas também os
pontos que importa otimizar e ajustar para a realidade existente.

Esta investigacdo podera ser aprofundada e complementada futuramente, através das seguintes
linhas de pesquisa:
¢ Desenvolvimento de algumas das propostas aqui enunciadas;
e Ampliar o raio de estudo para além do RCCTE e procurar associar a outras regulamentacoes;
e Desenvolvimento de estudos quantitativos que comprovem a validade das medidas previstas
pela regulamentacao, de modo a sensibilizar os intervenientes no processo:
* Andlise e ponderacdo da mais recente revisdo do RCCTE, ainda a aguardar publicacdo em

portaria, para entrar em vigor.
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