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Avaliacao do custo vs beneficio na introducao
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de edificios antigos — estudo de caso
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RESUMO

Tendo por base os novos desafios com
gue o sector da construgcdo, nomeadamente
o cluster da reabilitacdo dos edificios, se con-
fronta, este artigo tem como objetivo a avalia-
cdo dos custos econdmicos e dos beneficios
em termos energéticos e de sustentabilida-
de decorrentes da implementacao de trés
cenarios de reabilitacao (basica, energética e
sustentavel) num edificio unifamiliar situado
no centro histérico de Viana do Castelo.

INTRODUCAO

Para minimizar o problema dos impac-
tes ambientais resultantes da utilizacéao de
energias renovaveis e o deficit energético
da UE foi publicada em 2010 uma nova di-
retiva europeia, a EPBD recast, que estabe-
lece a meta de todos os edificios novos e
grandes reabilitacdes serem caracterizados,
a partir de 2020, por um balanco energéti-
co quase nulo. Em Portugal, a transposicao
desta diretiva deu-se através do Decreto-
-Lei n.2 118/201. Atendendo a interligacdo da
construcdo com as diferentes dimensodes
do Desenvolvimento Sustentavel, vérias or
ganizagbes encontram-se a discutir um con-
junto de parametros mais abrangentes do
que as questdes energéticas, na avaliagao
do desempenho do edificios. Esta situagdo
estd a alterar tanto a natureza do ambiente
construido como o atual modo de conceber
e implementar uma construcao [1]. Em Por
tugal, a maior parte dos impactes do am-
biente construido no Desenvolvimento Sus-
tentavel resultam do sector residencial [2].
Tendo por base esta realidade é necessaério
reabilitar os edificios residenciais existen-
tes de forma sustentavel de modo a que o
resultado permita satisfazer as perspetivas
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de conforto e requisitos de salde dos seus
utilizadores, a um nivel minimo de custos de
utilizagao e de impactes ambientais.

Objetivos
Este trabalho enquadra-se num projeto
de investigacdo da Universidade do Minho
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onde se pretendem identificar medidas e
solucdes construtivas para a reabilitacao de
edificios antigos (construidos até 1951), que
conduzam a edificios de balanco energético
quase nulo (nZEB) e a niveis de sustentabi-
lidade elevados, tendo em conta a melhor
relacdo custo/beneficio. Neste artigo apre-
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TABELA 1 )
MEDIDAS CONSIDERADAS NOS CENARIOS DE RE E RS

Elemento construtivo/
sistema

Aplicacdo de isolamento térmico colocado pelo interior
em |3 de rocha com 5 cm de espessura e painel de gesso
cartonado.

Parede em gesso cartonado com 5 cm de |d de rocha no
interior

Aplicagdo de isolamento térmico colocado pelo interior
em |a de rocha com 5 cm de espessura e painel de gesso
cartonado.

La de Rocha com 5 cm de espessura sobre teto em painel de

gesso cartonado;

Substituicdo dos envidragados simples por duplos.

Resisténcia elétrica (n = 1)

Bomba de calor (COP = 3)

Painéis solares com apoio a esquentador a gas com rendi-

mento 0.75.

Igual a energética

Igual a energética

Igual a energética

Igual a energética

Substituicdo da caixilharia de madeira por uma de classe 3, introducao
de um vidro duplo com 16 mm de ldmina de ar. Substituicdo dos siste-
mas de oclusao interiores por exteriores.

Recuperador a Pellets com rendimento 0.91 e poténcia 14kW

Bomba de calor (COP=3), fornecida a 100% por energia proveniente de
telhas fotovoltaicas;

Painéis solares com apoio a caldeira a gas com rendimento 1.01. A ener-
gia consumida pela caldeira é compensada pelas telhas fotovoltaicas.

Utilizagdo de madeiras certificadas. Colocagdo de contentores de re-
siduos reciclaveis. Introdugao de redutores de caudal nos dispositivos de
utilizagdo de agua, maquinas de baixo consumo e autoclismos com dupla

descarga de 4/2 |. Aplicagdo de materiais com baixo teor em compostos
organicos volateis. Desenvolvimento do Manual do Utilizador do Edificio.

sentam-se os resultados obtidos na anélise
de um caso de estudo situado em Viana do
Castelo.

Na avaliagao do comportamento térmico
dos casos de estudo é utilizada a metodo-
logia do REH (DL 118/201). O SBTool"-H
[2] é utilizado na avaliagcao da sustentabi-
lidade.

Para a andlise de diferentes medidas, fo-
ram definidos trés niveis de Reabilitacéo:
Reabilitacédo Basica (RB), Reabilitagao Ener
gética (RE) e Reabilitacdo Sustentéavel (RS).
O primeiro assegura apenas a estabilidade
estrutural e salubridade do edificio. A RE
tem como objetivo a introducao de medidas
de modo a que se satisfagam os requisitos

regulamentares impostos pelo REH. O ul-
timo resulta da introducao de medidas de
melhoria de modo a que o edificio se torne
num edificio nZEB e que obtenha um bom
nivel de sustentabilidade (B ou superior na
escala do SBTool™ - H).

CARACTERIZACAO
DO CASO DE ESTUDO

O edificio em andlise foi construido no sé-
culo XIX e localiza-se no Centro Histoérico de
Viana do Castelo.

O edificio tem dois pisos e & uma habi-
tacdo de tipologia T2 (Figura 2). Trata-se
de um edificio que apresenta um sistema

construtivo tradicional de paredes em al-
venaria de granito autoportantes, estrutura
de madeira na laje de piso e cobertura incli-
nada revestida a telha cerdmica e teto for
rado a madeira. As paredes interiores sao
constituidas por taipa de fasquio. Os vaos
envidracados sao constituidos por caixilha-
rias em madeira, vidros simples e portadas
opacas em madeira.

Cenarios de reabilitacao
Na Reabilitacdo Bésica (RB) ndo foi con-
siderado qualquer isolamento térmico e
foram considerados os equipamentos (cli-
matizacdo e AQS) definidos por defeito no
REH. Em relacdo aos outros cenérios de
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Reabilitacao, as medidas encontram-se re-
sumidas na Tabela 1.

RESULTADOS

Comportamento energético

Na Tabela 2 apresentam-se as melhorias
no consumo de energia resultantes da apli-
cacdo de cada cenario de reabilitacdo. E
de salientar que sé sao contabilizados os
consumos correspondentes a climatizacao
e preparacao das aguas quentes sanitarias
(AQS).

Através dos resultados obtidos verifica-
-se que na RS as necessidades globais de
energia primaria sdo nulas. Isto deve-se so-
bretudo a utilizagdo de equipamentos que
produzem energia através de fontes reno-
vaveis. As necessidades de energia para
aquecimento sao colmatadas pelo recupe-
rador a pellets, enquanto que as necessida-
des de energia para arrefecimento e para a
preparacao de aguas quentes sanitarias sao
colmatadas pela energia fornecida pelas
telhas fotovoltaicas.

Avaliacao do nivel
de sustentabilidade
A metodologia de avaliacdo da sustenta-
bilidade SBTool"-H permite caracterizar o
nivel de sustentabilidade dos projetos em
seis patamares, de A+ (mais sustentavel)
a E (menos sustentavel). Nas Tabelas 3 e
4 apresentam-se, para cada nivel de rea-
bilitacao, os resultados obtidos em cada
categoria (NC) e dimensao (ND) e o nivel
sustentabilidade (NS) global do projeto.
Pela analise das Tabelas 3 e 4 é possivel
constatar que, a excecdo da Categoria C1,
os niveis de RE e RS apresentam uma sus-
tentabilidade superior a da RB. O pior com-
portamento na Categoria C1 deve-se a intro-

TABELA 2

MELHORIAS NO CONSUMO DE ENERGIA RESULTANTES DE CADA CENARIO DE REABILITAGAO

Nivel de reabilitacao aquecimento

(kWh/m>.ano)

Melhoria (%) da RE em
relacdao a RB

Melhoria (%) da RS em
relacao a RE

Necessidades de | Necessidades de
arrefecimento
(kWh/m>.ano)

Necessidades |Consumo total de
para AQS energia primaria
(kWh/m3.ano) | (kgep/m*ano)

TABELA 3 - DESEMPENHO (NC) DE CADA CENARIO DE INTERVENGAO AO NIVEL

DE CADA CATEGORIA DE SUSTENTABILIDADE

Dimensdo

Dimensdo

C1 - Alteracdes climaticas e qualidade do ar exterior
C2- Uso do solo e biodiversidade
Ambiental

C9- Custos de ciclo de vida

A+ A A

A A

E C A+
C C B
E E B
C B B
B B B
E E A+
B B B

TABELA 4 - DESEMPENHO (NC) DE CADA CENARIO DE INTERVENGAO AO NIVEL

DE CADA CATEGORIA DE SUSTENTABILIDADE

Ambiental
C
B B

(@)

ducao de novos materiais (p.e. isolamentos
térmicos) e equipamentos que agravam o
impacte ambiental incorporado no edificio.
Os resultados mostram que as solugbes

C B A

B C B A
B

adotadas na RE permitem alcancar um ni-
vel de sustentabilidade B, enquanto que as
solucdes da RS permitem alcancar um nivel
de sustentabilidade A (nivel de melhor pra-
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TABELA 5 )
ESTUDO ECONOMICO

Nivel de reabilitacao

59878
65257 9%
73506 23%

tica em Portugal). Os resultados mostram
ainda que o nivel de sustentabilidade da RB
ja é elevado, uma vez que a metodologia
utilizada favorece as operacoes de reabilita-
cao em relagao a construgao nova e o bom
enquadramento dos imoéveis em relacao as
amenidades urbanas.

Andlise econémica

Na Tabela 5 sao apresentados os custos
de investimento estimados e a respetiva
variagao do investimento em relagao a RB.
Também séao apresentados na mesma ta-
bela os resultados dos custos de utilizagao
referentes aos consumos de energia e de
agua na fase de utilizacdo do edificio. Nes-
ta andlise desprezou-se o efeito das taxas
de juro e inflagéo.

Constata-se assim que as medidas
implementadas na RS representam um
agravamento no investimento de 23% em
relacéao a RB. No entanto, as mesmas re-
sultam numa reducao dos custos anuais de
utilizacdo em 89%. O periodo de retorno do
investimento na RS em relagdo ao investi-
mento na RB é de 16 anos. Verifica-se ainda
que a RE apresenta um retorno do investi-
mento mais curto, cerca de 11 anos. Desta
forma pode-se concluir que tendo em conta
o cenarios considerados, a RE é aquela que
permite obter um periodo de retorno mais

786 154
291 -63% 154
35 -96% 67

curto. Por sua vez, a RS apresenta um peri-
odo de retorno maior uma vez que também
apresenta um valor superior em termos de
investimento inicial.

CONCLUSOES

A maioria dos edificios antigos localizados
nos centros histoéricos ndo se adequam as
exigéncias contemporaneas, devido a baixa
qualidade do ambiente interior, principal-
mente em termos de conforto térmico. No
entanto, a conservacao do patrimonio e a
reabilitacdo urbana sao setores estratégicos
para o futuro das cidades.

Tendo por base os resultados obtidos na
anélise energética, constata-se que a es-
colha dos equipamentos de climatizacao e
de AQS ¢é a que mais influencia o valor das
necessidades globais de energia. A este
nivel conclui-se ainda que a obtencao de
edificios de balango energético nulo impli-
ca a opcao por sistemas que permitam o
aproveitamento de energia renovavel.

Na avaliagdo da sustentabilidade con-
cluiu-se que, em termos ambientais, a
reabilitacdo e a reutilizacdo e escolha cri-
teriosa de materiais garantem um bom
desempenho nesta dimensdo. Adicio-
nalmente, verifica-se que a reducdo das
necessidades energéticas faz aumentar a

940
444 -53%
-56% 101 -89%

sustentabilidade do edificio, devido a re-
ducao do custo de ciclo de vida e a redu-
cao do consumo de energia primaria nao
renovavel.

Em termos gerais verifica-se que apesar
da Reabilitacdo Sustentavel resultar num
acréscimo do investimento inicial, a reducao
substancial dos custos de utilizacdo fazem
com que se obtenha um retorno do investi-
mento a médio prazo.
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