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RESUMO: Este trabalho pretende analisar as condi¢oes de compatibilidade das
condicionantes administrativas e regulamentares para obras de reabilitacdo em edificios de
habitacdo tradicionais localizados nos centros historicos da zona da Beira Interior, com a
regulamentagdo térmica e de certificacdo energética. Nesse sentido, foi feita uma analise da
legislagdo administrativa e demais disposicoes regulamentares em vigor e foram
caracterizadas do ponto de vista arquitectonico e construtivo as tipologias dos edificios
escolhidos. Partindo da defini¢cdo de um edificio-tipo e da sua caracteriza¢do térmica e
energética, fez-se uma avaliagdo das suas necessidades energéticas globais e definiram-se
prioridades de intervengdo nos elementos construtivos menos eficientes. A partir da
implementa¢do de medidas de melhoria energética nesses elementos, foram tiradas
conclusoes sobre as melhorias energéticas alcangadas. Este estudo foi ainda alargado para
os restantes centros historicos em estudo, sendo avaliado o desempenho energético do
edificio-tipo em fungdo da localizagdo territorial e o potencial de redugdo das necessidades
energeticas.

1. INTRODUCAO

A reabilitacdo de edificios, através da aplicacdo de medidas de melhoria sustentaveis na
reconstru¢do de um edificio, permite ndo so6 reutilizar e qualificar um espago, como também
representa um menor consumo de materiais e energia incorporada, comparativamente a
construcdo de raiz, pelo que a reabilitagdo, sempre que possivel, é a opcdo mais acertada. A
reabilitagdo dos edificios existentes contribui ainda para a preservagdo de marcos
arquitectonicos importantes para a historia das cidades, resultando em beneficios culturais e
sociais.

Os projectistas tém grande responsabilidade na seleccdo, aplicacdo e desenvolvimento de
solucdes construtivas que apresentem maior desempenho ambiental, funcional e econémico,
tendo como objectivo uma construgdo cada vez mais sustentavel e energeticamente eficiente.
Neste sentido tém de ter em consideracao as politicas especificas relativas a eficiéncia
energética dos edificios, nomeadamente o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE [RCCTE, 2006]. Contudo, constata-se que
as politicas energéticas estdo de certa forma orientadas para o edificado recente, pelo que se
colocam constantes desafios as obras de reabilitagdo a levar a cabo, motivadas pela
complexidade que envolve a reabilitagdo energética habitacional [Cruz, 2009].

A reabilitacdo e regeneracdo dos centros historicos ¢ imprescindivel para evitar o seu
abandono e degradacdo. Tém sido realizados estudos em varias zonas histdricas de Portugal
que necessitam de uma intervencdo para a recuperacdo dos seus edificios, alguns em estado



avancado de degradacdo, devido a deterioragcdo dos materiais pelo tempo e a falta de
manuten¢do, muitas vezes aliada 4 populagdo residente ser maioritariamente idosa [Luso,
2009]. Dos projectos de edificios habitacionais situados em zonas historicas, em processo
inicial de requalificagdo, que foram objecto de analise a luz do RCCTE, verificou-se que
algumas das intervengdes ndo demonstravam qualquer preocupacdo no cumprimento do

regulamento, e reconhecendo-se a partida pontos de conflito entre os edificios e o
regulamento [Craveiro, 2008].

Nos aglomerados populacionais da Beira Interior onde existem centros historicos, alguns até
denominados de “Aldeias Historicas”, existem edificios de valor arquitectonico por qualificar,
ainda que sejam de arquitectura tradicional. Foram alguns destes edificios que se estudaram
com vista a sua reabilitagdo, aliando-lhe as vantagens da melhoria da eficiéncia energética.

Neste trabalho (Martins, 2010) estudaram-se as condigdes de compatibilidade das
condicionantes administrativas e regulamentares para obras de reabilitacdo em edificios de
habitagdo tradicionais, de cada municipio com centro histérico da zona em estudo, com a
regulamentacao térmica e de certificacdo energética, isto ¢, do RCCTE.

Nesse sentido, foi feita uma andlise da legislagdo administrativa em vigor e demais
disposi¢des regulamentares, tanto a nivel nacional como municipal, no que se refere ao
regime da edificagdo e intervengdo nos centros historicos em estudo. Com o objectivo de
definir um edificio-tipo, foram caracterizadas do ponto de vista arquitectonico € construtivo
as tipologias dos edificios tradicionais de habitagdo localizados nos centros historicos da
regido da Beira Interior.

Partindo da defini¢do do edificio-tipo localizado no centro histérico da Covilha, fez-se a sua
caracterizagdo térmica e energética. Fez-se uma avaliagdo das necessidades energéticas
globais do edificio-tipo, com base em indicadores da qualidade térmica da envolvente dos
edificios (Santos, 2009), e definiram-se prioridades de intervencdo que permitissem uma
diminuicdo dos consumos energéticos nos elementos construtivos menos eficientes. A partir
da implementacdo de medidas de melhoria energética, introduzidas apenas ao nivel da
envolvente exterior do edificio-tipo, foram tiradas conclusdes sobre as melhorias energéticas
conseguidas com a implementagdo daquelas medidas. No final, este estudo foi alargado para
as varias localizagdes dos restantes centros historicos em estudo, para avaliar o desempenho
energético do edificio-tipo em funcdo da localizagdo territorial e o potencial de reducdo das
necessidades energéticas.

Pretendeu-se demonstrar que com algumas medidas de melhoria energéticas nas solugdes
construtivas tradicionais da envolvente se pode proporcionar uma melhoria significativa na
eficiéncia energética do edificio e assegurar um nivel superior de conforto no interior dos
edificios tradicionais/existentes, € naturalmente melhorar a qualidade de vida dos seus
ocupantes. Este trabalho pretende ainda sensibilizar para a necessidade de reabilitar em vez de
construir de novo, ainda que ndo seja a op¢do mais econdmica a curto prazo, € a0 mesmo
tempo contrariar a tendéncia de crescimento urbano excessivo, tdo caracteristico dos centros
urbanos.

2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO: CENTROS HISTORICOS DA BEIRA
INTERIOR - PORTUGAL

O ambito deste trabalho integrou-se nos estudos do Observatorio da Construgdo e da
Reabilitagdo de Edificios da Beira Interior (a seguir designado por OCREubi), sedeado no
Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura da Universidade da Beira Interior (UBI), no
qual a autora prestou colaboragao.



A éarea de estudo do presente trabalho coincide com a area territorial definida para o OCREubi
[Lanzinha, 2009], localizada na zona interior da regido Centro de Portugal Continental e
englobando as seguintes 4 N.U.T.’s de nivel III, 2 distritos e 19 concelhos (Figura 1):

- COVA DA BEIRA - 3 Concelhos: Covilha, Fundao, Belmonte

- SERRA DA ESTRELA - 3 Concelhos: Seia, Gouveia, Fornos de Algodres

- BEIRA INTERIOR NORTE - 9 Concelhos: Manteigas, Guarda, Sabugal, Almeida,
Pinhel, Celorico da Beira, Trancoso, Méda, Figueira de Castelo Rodrigo

- BEIRA INTERIOR SUL - 4 Concelhos: Penamacor, Idanha-a-Nova, Castelo Branco,
Vila Velha de Rodao

)
Figura 1 — Regido Centro de Portugal Continental e area territorial OCREUbi com os concelhos
considerados

3. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS E CONSTRUTIVAS MAIS
RELEVANTES DOS EDIFiCIOS TRADICIONAIS DA BEIRA INTERIOR

3.1 Levantamento das solucées construtivas dos edificios tradicionais de habitacdo em
estudo

Numa fase inicial foi realizado em toda a regido em estudo um levantamento fotografico
exaustivo dos edificios de habitacao tradicionais nas zonas urbanas consolidadas da cada sede
de concelho, mais precisamente nos Centros/Nucleos Histéricos, dependendo da sua
existéncia ou ndo conforme as disposi¢des dos respectivos Planos Directores Municipais. De
seguida partiu-se para um levantamento que se verificou importante na regido, isto ¢, o
levantamento dos edificios tradicionais das Aldeias Historicas e das Aldeias de Xisto, para
assim se caracterizar com uma maior abrangéncia o tipo de constru¢do tradicional dos
edificios de habitacao da Beira Interior.

Em todos estes nucleos historicos foi possivel encontrar edificios de grande valor
arquitectonico por qualificar, particularmente os de arquitectura tradicional, mais antigos e
portanto muitos deles em avancado estado de degradacdo. Muitos desses edificios exigem
intervengoes de fundo que visam melhorar as suas caracteristicas de habitabilidade, e tendo



todos eles sido construidos antes da existéncia de regulamentacdo térmica de edificios
(referente a0 desempenho térmico da sua envolvente), apresentam uma deficiente qualidade
térmica e energética.

Nos edificios tradicionais de habita¢do observados, nomeadamente nos Centros Historicos das
sedes de concelho e aglomerados, nas Aldeias Historicas e nas Aldeias de Xisto, o nlimero de
pisos dos edificios mais frequente ¢ de 2 pisos, podendo verificar-se a existéncia de 3 pisos
nas zonas centrais de certos centros urbanos mais densamente povoados, por vezes com
varanda recuada no piso superior, algumas a abranger toda a largura da fachada (Foto 1 a 5).

Foto 1 — Tipos de escadarias e alpendres de habitagdes tradicionais: Linhares, Celorico da Beira e Trancoso

Foto 2 — Pormenores das habitac¢des tradicionais no Paul: em calhau rolado, 3 pisos e varanda alpendrada

Predominam os telhados de duas aguas, de média inclinagdo, e as coberturas em telha de aba e
canudo (Foto 1 a 5). As fachadas sdo maioritariamente em alvenaria de granito a vista, ou
xisto e calhau rolado de grandes dimensdes dependendo das zonas, surgindo com menos
frequéncia rebocadas (Foto 1, 2 e 3). As molduras dos vaos sdo em pedras de grandes
dimensdes de granito, a vista ou caiadas (Foto 3 e 4).



Foto 3 — Habitagoes tradicionais em xisto, com reforco de vaos em granito, no Sabugal

Foto 4 — Habitag0es tradicionais com banco a entrada: Marialva, Sortelha e Castelo Mendo

Foto 5 — BalcGes das habitagdes tradicionais em Marialva, Castelo Mendo e Sortelha

Sdo constantes as escadarias exteriores de acesso a habitagdo com balcdes em granito, com ou
sem guardas, no mesmo material, em ferro ou madeira. Em alguns casos os balcdes sdo
cobertos por alpendres em madeira e telha de canudo (Foto 1, 3 ¢ 5).



Do levantamento das solu¢des construtivas nos edificios tradicionais de habitagdo observados
resultou um conjunto de caracteristicas arquitectonicas e construtivas mais relevantes e
frequentes, nomeadamente em termos de elementos e materiais construtivos:

» Paredes exteriores em alvenaria de pedra de granito ordindria e de pedra seca,
existindo em algumas zonas um misto de solugdes, com as paredes de alvenaria
ordinaria no rés-do-chao e os pisos superiores em tabique;

* Paredes divisoérias interiores por vezes em alvenaria de pedra no rés-do-chdo, e de
madeira ou tabique nos pisos superiores;

* Coberturas de telha de canudo, com estrutura de suporte em madeira;

» Pavimentos de madeira com e sem forro de tecto, separando dois pisos de habitagao
ou a loja da habitagao;

* Janelas com caixilharia em madeira, com quadricula e vidros simples, de guilhotina
ou 2 folhas de abrir, ¢ portadas interiores em madeira;

* Portas em madeira, com ou sem postigo, menos frequente em ferro.

Foi de entre os edificios observados que se seleccionou um edificio-tipo que pudesse
representar o edificio de habitacao tradicional da Beira Interior e se estudou com vista a sua
reabilitagdo, privilegiando a preservagdo das caracteristicas da constru¢do da regido e aliando-
lhe as vantagens da eficiéncia energética.

3.2 Definicao do edificio-tipo

O edificio-tipo alvo de estudo é uma habitacao tradicional situada numa banda de edificios no
centro histérico da Covilha (Figura 2), a uma altitude média de 681 m. O edificio, ladeado por
edificios contiguos de ambos os lados, excepto na fachada SE do 1° piso, localiza-se no
concelho da Covilha, no distrito de Castelo Branco, na Cova da Beira (NUT III), na Regido
Centro (NUT II) de Portugal Continental.
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Figura 2 — Edificio-tipo alvo de estudo, no centro historico da Covilha

As suas paredes exteriores sao em alvenaria de pedra ordinaria de granito, funcionando como
estrutura autoportante, com espessura aproximada de 62 ¢cm no rés-do-chdao ¢ 37 cm no piso
superior, rebocadas e pintadas em ambas as faces. O edificio é constituido por dois pisos,



separados por um pavimento em “soalho” de madeira, sobre vigas de madeira, tabicado pelo
lado inferior, sendo que o acesso ao piso superior feito através de uma escadaria de madeira.
As paredes interiores sao de ripado de madeira e tabique, com espessuras aproximadas de 12
cm, rebocadas e pintadas em ambas as faces. A sua cobertura ¢ de duas aguas, revestida com
telha canudo assente sobre ripado e estrutura de suporte de madeira. As aberturas de vaos para
as janelas sdo delimitadas por molduras de madeira, ¢ para a porta por ombreira e padieira de
pedras de granito. As portas e janelas sdo em madeira, apresentando uma das janelas mais
comuns da regido - de guilhotina com duas folhas, com quadricula e vidros simples, tendo
apenas cortinas de cor clara como dispositivo de sombreamento. A porta também tem um
desenho tradicional de duas folhas, com um pequeno postigo na folha principal, com
espessura aproximada de 3cm.

4. LEGISLACAO NACIONAL E REGULAMENTACAO MUNICIPAL REFERENTE
A CENTROS HISTORICOS, REABILITACAO E CERTIFICACAO ENERGETICA

Os centros historicos correspondem de modo geral aos nucleos consolidados dos
aglomerados, coincidindo com o pdlo de origem desses aglomerados, de onde se irradiaram
outras areas sedimentadas pelo tempo, conferindo assim a esta zona uma personalidade
propria cuja delimitagdo deve implicar todo um conjunto de regras tendentes a sua
conservagao ¢ valorizagdo [Alvarez, 1994].

Para permitir determinar as condicionantes regulamentares as intervengdes nos edificios
tradicionais em estudo, inicialmente foi analisada a legislacdo nacional referente a centros
historicos e reabilitagdo em vigor, nomeadamente:

« Areas Criticas de Recuperagio e Reconversdo Urbanistica (ACRRU) (1976)
* Programa das Aldeias Historicas (1995)
* Regime Juridico da Urbanizagdo e Edificacdo (RJUE) (1999)

* Lei de Bases da Politica e do Regime de Proteccdo e Valorizagdo do Patrimoénio
Cultural (2001)

* Sociedades de Reabilitagdo Urbana (SRU) (2004)

* Programa de Recuperagdo do Patrimonio Classificado (2009)

» Novo Regime Juridico da Reabilitagdo Urbana (RJRU) (2009)

* Regulamentos Municipais de Urbanizagdo e ou de Edificagdo (RMUE)

Foi também analisada a regulamentacdo urbanistica municipal existente a nivel nacional,
nomeadamente os Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT):

* Plano Director Municipal (PDM)
* Plano de Urbanizagdo (PU)
* Plano de Pormenor (PP)

Sendo o PP o plano de maior escala, ¢ o Regulamento deste plano que tem maior detalhe ao
nivel das disposi¢cdes urbanisticas e arquitectonicas, estabelecendo as condicionantes as
intervengdes de reabilitagdo nos edificios existentes. Pode adoptar varias modalidades
especificas, de acordo com a finalidade de intervengao prevista na deliberacao que determinou
a sua elaboracdo, de entre as quais se destacam as de ambito deste trabalho:



* Plano de Pormenor de Salvaguarda (PPS):

» disciplina urbanistica e arquitectonicamente ndo apenas as areas classificadas mas
também as envolventes onde se localiza o patriménio construido;

» podem corresponder a centros urbanos antigos com forte densidade de valores
patrimoniais, alguns denominados de centros historicos, onde se incluem varias zonas
de proteccao de imoveis classificados ou em vias de classificagao.

* Plano de Pormenor de Reabilitacio Urbana (PPRU):

* estabelece a estratégia integrada de actuagdo e as regras de uso e ocupagdo de uma
area do territorio municipal, e dos edificios, para promover a valorizacao do tecido
urbano ¢ a revitalizagdo econdmica, social ¢ cultural na sua area de intervengao;

* pode abranger um centro historico delimitado em PDM ou PU, uma ACCRU, uma
Area de Reabilitagdo Urbana (ARU) constituida nos termos do RJRU, podendo ainda
delimitar areas a sujeitar a aplicacdo do mesmo regime;

» sempre que a area de intervencdo do PPRU contenha ou coincida com patrimoénio
cultural imoével classificado ou em vias de classificagdo, e respectivas zonas de
protec¢do, que determine a elaboragdo de um PPS do patriménio cultural, cabe ao
PPRU a prossecugdo dos seus objectivos e fins de proteccdo, dispensando a elaboracao
daquele.

Particularizando para os centros historicos da area em estudo, foi ainda analisada a respectiva
regulamentagdo urbanistica municipal, designadamente:

» 0s PDM e RMUE dos municipios da regido OCREubi;

* 0s PU das sedes de concelho da regido OCREubi;

* 0s PP de zonas das cidades, vilas ou aglomerados da regido OCREubi;
* 0s PPS de alguns centros historicos da regido OCREubi.

O regime de edificabilidade, definido concretamente nos regulamentos dos PP e RMUE,
incide no tipo de especificagdes e condicionantes a que as construcdes deverdo obedecer na
respectiva area de intervencdo. Sintetizando a informagdo recolhida na analise anterior,
resultou um conjunto de regras a seguir no que diz respeito a intervengdo no edificado
localizado nos centros historicos da regido em estudo, nomeadamente no que diz respeito:

* as construgdes de raiz, as reconstrugdes, recuperacdes, € demoli¢des de edificios;
* a substituicao de paredes exteriores e tratamento exterior da edificagdo;

* a forma e dimensdes dos vaos e guarnigdes;

» a substituicdo de caixilharias de portas e janelas, ou mesmo caixas de estores;

* a proteccdo exterior e sistema de obscurecimento das janelas;

* 0 tipo e forma das coberturas;

* a instalagdo de equipamentos especiais no exterior dos edificios como: aparelhos de
ar condicionado, painéis colectores solares, exaustores.

Em geral, os projectos deverdo recorrer a solu¢des arquitectonicas e estéticas harmoniosas,
adequadas a uma correcta integracdo no meio ambiente em que se VA0 inserir,
compatibilizando os valores de ordem cultural e tradicional, proprios da regido.



5. CONDICIONANTES A IMPLEMENTACAO DO RCCTE NOS CENTROS
HISTORICOS DA BEIRA INTERIOR

5.1 Sistema Nacional de Certificacio Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios - SCE

A transposi¢do para a legislagdo portuguesa da Directiva Comunitaria 2002/91/CE relativa ao
desempenho energético dos edificios (EPBD — Energy Performance Buildings Directive), deu
origem a trés diplomas legais: Decreto-Lei 78/ 2006 - onde ¢ definido o SCE - Sistema
Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios; Decreto-Lei
79/ 2006 - onde ¢ definido o RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizag¢do em Edificios; Decreto-Lei 80/ 2006 - onde ¢ definido o RCCTE - Regulamento
das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios.

Esta directiva tem como grande objectivo limitar o consumo de energia no sector dos
edificios, ou seja, que o consumo seja feito de forma racional e eficiente, evitando os
consumos desnecessarios. Introduz também a necessidade de existir um Certificado de
Desempenho Energético onde sdo contabilizadas as necessidades de energia da fracgdo e a
necessidade de inspecgdo regular dos sistemas de aquecimento e de ar condicionado de
médias e grandes dimensdes, quando aplicavel.

O Certificado Energético contém diversas informagdes tais como, a identificagdo do imével e
do Perito Qualificado, etiqueta de desempenho energético, validade do certificado, descri¢ao
sucinta do imodvel, descri¢do das solu¢des adoptadas, valores de referéncia regulamentares
(para que os consumidores possam comparar € avaliar o desempenho energético do edificio),
entre outros campos que sdo especificos do edificio considerado. Nos edificios existentes, o
certificado energético proporciona informagdo sobre as medidas de melhoria de desempenho
energético e da qualidade do ar interior que o proprietario pode implementar (estas medidas
ndo sdo de implementagdo obrigatoria).

Figura 3 — Modelo de etiqueta de desempenho energético

A classificag¢do do edificio segue uma escala pré-definida de 7+2 classes (A+, A, B, B-, C, D,
E, F e G), em que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor desempenho energético,
e a classe G corresponde a um edificio de pior desempenho energético (Figura 3). Nos
edificios novos (com pedido de licenca de construcdo apds entrada em vigor do SCE), as



classes energéticas variam apenas entre as classes A+ e B-. Os edificios existentes poderdo ter
qualquer classe (de A a G).

5.2 Exigéncias da regulamentacdo térmica e certificacio energética nos edificios de
habitacio - RCCTE

Em Portugal, o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) veio estabelecer requisitos de qualidade para os novos edificios de habitagdo, ou
existentes sujeitos a grandes remodelagdes, ¢ de pequenos servigos sem sistemas de
climatizacdo, nomeadamente ao nivel das caracteristicas da envolvente (paredes,
envidragados, pavimentos e coberturas), limitando as perdas térmicas e controlando os ganhos
solares excessivos.

O RCCTE estipula que, para o seu cumprimento, aqueles edificios devem respeitar:

* Requisitos minimos para a qualidade térmica da sua envolvente, impondo limites
maximos para os coeficientes de transmissdo térmica da envolvente opaca e factores
solares dos envidragados;

» Necessidades energéticas nominais anuais de aquecimento - Nic, arrefecimento -
Nvc, para producdo de aguas quentes sanitdrias - Nac e de energia primaria - Ntc,
devem ser inferiores aos quatro indices fundamentais, Ni, Nv, Na, Nt, os seus valores
maximos admissiveis, num claro incentivo a utilizacdo de sistemas eficientes ¢ de
fontes energéticas com menor impacte em termos de consumo de energia primaria.

Este regulamento determina também a obrigatoriedade da instalagdo de colectores solares
(1m* por ocupante convencional) e valoriza a utilizagdo de outras fontes de energia renovéavel
na determinacdo do desempenho energético do edificio.

Para os edificios existentes, a determinagdo do valor de Ntc podera ser efectuada de acordo
com as simplificagcdes estabelecidas na Nota Técnica NT-SCE-01, publicada pela ADENE —
Agéncia para a Energia, a entidade portuguesa gestora do SCE.

Se se tratar de um edificio situado em zonas historicas ou de um edificio classificado, sempre
que se verifiquem incompatibilidades com as exigéncias do RCCTE, devidamente
justificadas, as intervengdes de remodelagdo, recuperacdo e ampliacdo nesse edificio estdo
isentas da aplicacdo deste regulamento. Compete a entidade licenciadora, normalmente as
Céamaras Municipais, aceitar a verificacdo de incompatibilidades para o efeito da ndo
aplicag¢ao do regulamento.

Uma das chaves de sucesso para a sustentabilidade reside na aplicacdo do RCCTE na fase de
licenciamento, pelo que se torna vital ndo s6 a formacdo e informacdo de projectistas mas
também das entidades licenciadoras, nem sempre tdo despertas para as nuances do
regulamento [Craveiro, 2008], que devem fazer cumprir o RCCTE sempre que aplicavel e,
quando em situacdo de isengdo verificar as alegadas incompatibilidades, sobretudo nas
intervencoes nas zonas historicas.

5.3 Principais condicionantes ao cumprimento do RCCTE nos edificios tradicionais em
estudo

A viabilizagdo das intervencdes nas construcdes em centros histéricos esta condicionada a
verificagdo de uma quantidade de regras e pareceres a nivel arquitectonico, devendo respeitar
ainda as caracteristicas urbanisticas da area envolvente, de acordo com os regulamentos dos
PMOT em vigor na respectiva area, em particular o PP. Este regime impossibilita algumas das



estratégias de melhoria do desempenho térmico dos edificios tradicionais em estudo,
nomeadamente:

+ Constrangimento arquitectonico que obriga a preservacdo integral da imagem
preexistente do edificio, ao nivel dos materiais, desenho, forma, cores e volumetria, da
fachada, vdos e cobertura;

* Impedimento da correc¢do térmica pelo exterior, pela colocacdo do isolamento
térmico pelo exterior das paredes exteriores, obriga que este seja aplicado pelo
interior, menos eficiente;

* Proibigcdo de instalagdo de dispositivos adequados de sombreamento e de oclusao
nocturna pelo exterior, nomeadamente os estores exteriores e respectivas caixas de
estore, obriga a sua instalag¢do pelo interior, menos eficiente;

* Obrigatoriedade de preservacdo do material e geometria originais das caixilharias,
pela manutengdo da madeira e da quadricula das caixilharias, impede a melhoria de
desempenho térmico com introducdo de materiais mais eficientes, com corte térmico;

 Impacte visual provocado pela instalagdo de equipamentos no exterior dos edificios,
como colectores solares térmicos ¢ AC, impede a sua instalacdo para alcangar um
desempenho energético exemplar.

6. AVALIACAO DAS NECESSIDADES TERMICAS DAS SOLUCOES
CONSTRUTIVAS DO EDIFICIO TRADICIONAL SELECCIONADO COM BASE
EM INDICADORES DE QUALIDADE

Com o objectivo de avaliar energeticamente as solugdes construtivas do edificio-tipo
seleccionado, recorreu-se a uma nova metodologia de diagnodstico de edificios (Lanzinha,
2007), a avaliagao exigencial da qualidade térmica dos elementos construtivos, que assenta na
atribuicao de niveis de qualidade térmica (N1 a N5) aos elementos construtivos da envolvente
com base em valores de referéncia das suas exigéncias técnicas de funcionamento. Esta
metodologia tem como objectivo final caracterizar a eficiéncia dos elementos construtivos da
envolvente, identificando os que menos contribuem para eficiéncia térmica do mesmo,
possibilitando assim definir as prioridades de intervengao numa possivel reabilitagdo. No
entanto esta metodologia abrange apenas os edificios construidos a partir da entrada em vigor
de determinados regulamentos, ndo abrangendo portanto os edificios edificados
anteriormente. Esta metodologia foi posteriormente adaptada, surgindo uma nova escala de
niveis de qualidade térmica para abranger os edificios existentes (N-1 a N5), sendo NO o nivel
minimamente aceitdvel (Santos, 2009). Foi com base nesta metodologia adaptada aos
edificios existentes que se fez a avaliacdo das necessidades energéticas globais do edificio-
tipo, atribuindo a cada um dos elementos da sua envolvente indicadores de qualidade térmica,
correspondentes aos respectivos coeficientes de transmissdo térmica, obtidos em fun¢do da
sua composi¢ao/localizagao (Tabela 1).

Analisando a Tabela 1, pode verificar-se que todos os elementos da envolvente exterior t€ém
niveis de qualidade térmica abaixo do nivel minimo NO. Verifica-se portanto a necessidade de
aplicar medidas de melhoria energética em todos os elementos da envolvente de modo a obter
um nivel de qualidade no minimo superior a NO. Acompanhada por uma reabilitacdo geral do
edificio, interessa encontrar solu¢des para a reabilitacao térmica de toda a sua envolvente para
assim satisfazer os requisitos de eficiéncia energética exigidos no RCCTE e ter uma
classificagdo energética aceitavel.



Tabela 1 — Niveis de Qualidade Térmica dos elementos da envolvente do edificio-tipo

ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA U Nivel de Qualidade
EXTERIOR [W/(m>.°C)] Térmica
Paredes exteriores

Parede de pedra de granito, espessura média 62cm

Rebocada em ambas as faces 2.08 N-5
Parede de pedra de granito, espessura média 37cm
2.82 N -5
Rebocada em ambas as faces
ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA U Nivel de Qualidade
INTERIOR [W/(mz."C)] Térmica

Paredes de separacio com edificios contiguos

Parede de pedra de granito, espessura média 62cm

Rebocada 1.74 N-2

Parede de pedra de granito, espessura média 37cm

Rebocada e N-5

Cobertura interior sob desvao (laje de esteira horizontal)

Estrutura de suporte de madeira tabicada

e . . ) 3.8
1nfer10rmerzte glz.ije de esteira horl.zontal) Quadro 1117 N-5
Espaco ndo util fortemente ventilado
ITE 50
(f. ascendente)
- U Nivel de Qualidade
VAOS ENVIDRACADOS [W/(m2°C)] Térmica
Vidro simples incolor corrente 4.3
Caixilharia simples de madeira com quadricula Quadro I11.1 N-1
Cortina opaca de cor branca ITE 50

7. ANALISE DA EFICIENCIA ENERGETICA DAS SOLUCOES CONSTRUTIVAS
DO EDIFiCIO-TIPO TRADICIONAL EM ESTUDO

Para a avaliagdo do desempenho térmico do edificio-tipo seleccionado foi aplicada a
metodologia de calculo estipulada pelo RCCTE, com recurso a uma Folha de Célculo de
Desempenho Energético de Edificios Existentes no ambito do RCCTE, a ferramenta de
calculo que possibilita a adopcao das regras de simplificagdo em edificios existentes, previstas
na Nota Técnica NT-SCE-01, emitida pela ADENE. Esta metodologia tem como objectivo a
determinagdo dos indicadores de eficiéncia energética: necessidades nominais de energia ttil
de aquecimento - Nic, necessidades nominais de energia util de arrefecimento - Nvc,
necessidades nominais de energia util para produg¢do de 4guas quentes sanitdrias — Nac, e
necessidades globais de energia primaria — Ntc. A caracterizacdo dos elementos da envolvente
em termos térmicos, isto €, o calculo dos coeficientes de transmissdo térmica, foi baseada nas
publicagdes técnicas ITE 50 e ITE 54 do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

O edificio-tipo, localizado no centro historico da Covilha, distrito de Castelo Branco, NUT III
da Cova da Beira, NUT II da Regido Centro de Portugal Continental, enquadra-se na zona
climatica de Inverno I3 e na zona climatica de Verdo V2N, nos termos do Anexo III do
RCCTE. Como sistema de producdo de AQS tem um esquentador a gas (de botija) na
cozinha, e para aquecimento ambiente ¢ utilizado um aquecedor eléctrico, de resisténcia.
Como nao existem meios mecanicos de insuflagdo ou extrac¢ao de ar, a excepcao do exaustor
da cozinha, considera-se que o edificio tem ventilagao natural.



7.1 Requisitos minimos

De acordo com a descricdo apresentada anteriormente para o edificio-tipo, e para a
determinagdo dos requisitos minimos de qualidade térmica da envolvente, quanto a
envolvente opaca (coeficientes de transmissdo térmica superficial) e aos vaos envidragados
(factor solar), previamente foram calculados alguns parametros dos quais depende o céalculo
dos requisitos minimos:

* Coeficientes de redugdo das perdas térmicas para locais ndo aquecidos/ateis: T =
0.75, de acordo com o Quadro II da NT-SCE-01;

* Inércia Térmica: depois de analisado um conjunto de consideragdes definidas na
Nota técnica, optou-se pela inércia térmica interior Média para o edificio-tipo, uma
vez que havia duvida entre a forte e a média;

* Com a determinacdo da inércia térmica, determinou-se o valor do factor solar
maximo admissivel dos vaos envidracados, resultando num valor de 0,56, tendo em
conta a inércia térmica Média e a zona de Verao V2N para o edificio-tipo.

Assim, os coeficientes de transmissdo térmica da envolvente para os elementos da envolvente
do edificio-tipo, conforme valores apresentados na Tabela 1, foram comparados com os
respectivos valores maximos admissiveis na tabela seguinte (Tabela 2).

Tabela 2 — Coeficientes de transmissdo térmica da envolvente do edificio-tipo na situagdo actual

ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA

20 20
EXTERIOR U [W/(m™.*C)] Unix [W/(m®.°C)]

Paredes exteriores

Parede de pedra de granito, espessura média 62cm,

rebocada em ambas as faces 2.08 1.45
Parede de pedra de granito, espessura média 37cm,
2.82 1.45
rebocada em ambas as faces
ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA U [W/(mz."C)] Upie [W/(mz."C)]

INTERIOR
Paredes de separacio com edificios contiguos (t =0.75, valor simplificado)

Parede de pedra de granito, espessura média 62cm,

rebocada 1.74 1.45

Parede de pedra de granito, espessura média 37cm,

rebocada 2.22 1.45

Cobertura interior sob desvao (laje de esteira horizontal) (t =0.75, valor simplificado)

Estrutura de suporte de madeira tabicada

inferiormente (laje de esteira horizontal) 3.8 0.90
Espago nao ttil fortemente ventilado Quadro I1.17 ITE 50 :
(f. ascendente)
VAOS ENVIDRACADOS U [W/(m*.°C)] Uper [W/(m2.°C)]
Vidro simples incolor corrente 43
Caixilharia simples de madeira com quadricula : 33

Quadro III.1 ITE 50

Cortina opaca de cor branca

Da observacao da tabela anterior, pode concluir-se que os coeficientes de transmissao térmica
maximos admissiveis sao excedidos por todos os elementos da envolvente, confirmando os



resultados obtidos para os niveis de qualidade térmica, onde nenhum dos elementos da
envolvente exterior tinha uma qualidade térmica aceitavel, isto é, acima de NO.

7.2 Requisitos energéticos

De acordo com a descrigdo apresentada anteriormente para o edificio-tipo, € para que o
edificio-tipo cumpra o RCCTE, ¢ necessario que as suas necessidades nominais anuais de
energia (Nic, Nvc, Nac e Ntc) ndo excedam os valores maximos admissiveis Ni, Nv, Na e Nt,
respectivamente. Previamente foram calculados alguns parametros dos quais depende o
calculo dos requisitos energéticos:

* Pontes térmicas planas e lineares: Sendo a envolvente do edificio-tipo em pedra de
granito, e ndo existindo pilares ou taldes de vigas, nem caixas de estores, ¢ de salientar
a ndo existéncia de pontes térmicas planas, pelo que apenas se tém pontes térmicas
lineares, e sendo um edificio existente, foram utilizadas as regras de simplifica¢do da
Nota Técnica, ¥ = 0.75 [W/(m.°C)], conforme o Quadro III da NT-SCE-01;

* Factores solares dos vaos envidracados: o factor solar dos envidracados do edificio-
tipo de vidro simples com proteccdo interior de cortinas opacas brancas, nao
orientados a norte, ¢ de 0,33, o que nao excede o valor do factor solar admissivel para
a inércia média;

* Taxas de renovacgao de ar do espago interior: resultou o valor de 1.00 h-1 para a taxa

de renovacdo de ar utilizado para calculo das caracteristicas e comportamentos
térmicos.

Tendo em conta os valores referidos anteriormente, foi analisado o edificio-tipo através da
quantificagdo dos requisitos energéticos Nic, Nve, Nac e Ntc apresentados de seguida
(Tabelas 3 a 6), com base nos resultados da Folha de Célculo do ITeCons, para verificar se
satisfaz os respectivos valores méaximos, e posteriormente o cumprimento do RCCTE e
Classificacdo Energética do edificio-tipo.

Tabela 3 — Necessidades nominais de energia util para aquecimento, Nic, para o Edifico-tipo - Situa¢do Actual

Nic [kWh/(m*.ano)]

Ni [kWh/(m.ano)]

Nic / Ni (%)

Nic / Ni <100%

439.19

127.07

346 %

NAO VERIFICA

Tabela 4 — Necessidades nominais de energia util para arrefecimento, Nvc, para o Edifico-tipo - Situacdo Actual

Nvc [kWh/(m’.ano)]

Nv [KWh/(m?.ano)]

Nve / Nv (%)

Nve / Nv <100%

4.83

18

26 %

VERIFICA

Tabela 5 — Necessidades nominais de energia para preparagao de aguas quentes sanitarias, Nac, para o Edifico-

tipo - Situagdo Actual

Nac [kWh/(m’.ano)]

Na [KWh/(m?.ano)]

Nac / Na (%)

Nac /Na <100%

86.50

52.21

166 %

NAO VERIFICA

Tabela 6 — Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc, para o Edifico-tipo - Situagdo Actual

Nte [kWh/(m?.ano)]

Nt [KWh/(m’.ano)]

Ntc / Nt (%)

Ntc / Nt < 100%

20.20

8.40

240 % => Classe E

NAO VERIFICA




Temos assim que na situacao actual, tendo em conta as solu¢des construtivas existentes, o
edificio-tipo apenas satisfaz as necessidades de arrefecimento, sendo que lhe é atribuida a
Classe Energética E, muito abaixo do aceitavel.

8. MEDIDAS DE MELHORIA ENERGETICA APLICADAS NA ENVOLVENTE DO
EDIFICIO-TIPO SELECCIONADO

As intervencdes de reabilitacdo energética num edificio de habitacdo tradicional existente
podem ser realizadas através do refor¢o da sua proteccdo térmica, controlo das infiltracdes de
ar e o recurso a tecnologias solares passivas (Anselmo, 2004). A melhoria do desempenho
térmico de um edificio existente ndo implica a sua renovacao total, podendo limitar-se a
substituicdo dos componentes mais relevantes para o aumentar. E portanto fundamental
encontrar solugdes que satisfagam o nivel de melhoria da qualidade térmica pretendido que
deve ficar associado a intervencdo, ¢ qual o tipo de investimento que proprietario esta
disposto a fazer (Henriques, 2007).

A aplicagdo dos indicadores de qualidade térmica da envolvente ao edificio-tipo seleccionado
teve como consequéncia a classificagdo da situag@o actual no que diz respeito a avaliacdo da
qualidade térmica dos elementos da sua envolvente, permitindo portanto estudar os melhores
cendrios para uma possivel reabilitagdo térmica, uma vez que facilita a identificacdo dos
pontos criticos que carecem de intervencdo. Tendo em conta os valores apresentados
anteriormente, verifica-se que o edificio tipo ndo cumpre os requisitos minimos,
nomeadamente os coeficientes de transmissao térmica maximos admissiveis para a envolvente
opaca exterior vertical e horizontal, assim como alguns elementos da envolvente interior. Tera
entdo que haver uma intervengao de reabilitagdo térmica em todos os elementos da envolvente
exterior, através da introducao de medidas de melhoria de eficiéncia térmica/energética, sendo
que em termos de prioridade de intervencdo devera intervir-se no refor¢o da protecgao térmica
conferida pela envolvente opaca (paredes, cobertura, pavimentos) através da introducdo de
isolamento térmico, ¢ melhoria do desempenho térmico dos vaos envidragados e porta
exterior (Anselmo, 2004).

Assim, e tendo em conta o Regulamento Municipal de Urbaniza¢do e de Edificacdo da
Covilhda, que ndo permite admissiveis alteragdes que adulterem as caracteristicas
arquitectonicas das fachadas em edificios antigos, foram sugeridas as seguintes medidas de
melhoria energética para alcancar maiores poupangas energéticas e melhorar os niveis de
qualidade térmica da envolvente do edificio tradicional seleccionado:

* introdugdo de isolamento térmico nos elementos da envolvente, paredes
exteriores e cobertura;

* melhoria do desempenho e classe das caixilharias;
* introdugdo de portadas interiores nos vaos envidragados;
+ alteracdo para portas com vedacao de frinchas.

Pela analise da Tabela 7, verifica-se que todos os elementos da envolvente conseguem
satisfazer os requisitos minimos para a qualidade térmica da envolvente do edificio no
respeitante aos coeficientes de transmissdo térmica, apds a implementacdo das medidas de
melhoria de eficiéncia energética sugeridas.



Tabela 7 — Coeficientes de transmissdo térmica dos elementos construtivos com a implementacdo das medidas de
melhoria energética

ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA

2o 20
EXTERIOR U [W/(m*.°C)] Unix [W/(m”.°C)]

Paredes exteriores

Parede de pedra de granito, 62cm, rebocada em
ambas as faces

Isolamento XPS - 6cm 0.464 1.45
Placas gesso cartonado - 1.3cm
Parede de pedra de granito, 37cm, rebocada em
ambas as faces 0.493 1.45

Isolamento XPS - 6cm
Placas gesso cartonado - 1.3cm
ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA
INTERIOR

Paredes de separacio com edificios contiguos (t =0.75, valor simplificado)

U [W/(m2°C)] Unix [W/(m*.°C)]

Parede de pedra de granito,62cm, rebocada
Isolamento XPS - 6cm 0.445 1.45
Placas gesso cartonado - 1.3cm

Parede de pedra de granito, 37cm, rebocada
Isolamento XPS - 6cm 0.471 1.45
Placas gesso cartonado - 1.3cm

Cobertura interior sob desvao (laje de esteira horizontal) (t =0.75, valor simplificado)

Estrutura de suporte de madeira tabicada
inferiormente (laje de esteira horizontal)

Espaco ndo util fortemente ventilado 0.44 0.90
Isolamento XPS - 10cm na esteira leve horizontal
VAOS ENVIDRACADOS U [W/(m%.°C)] Uper [W/(m2.°C)]
Vidro duplo incolor (I&mina de ar de 16mm)
Caixilharia de madeira com quadricula (Classe 3) 2.2 33

Portadas interiores de madeira pintadas de branco

De seguida verificaram-se as alteracdes resultantes da introdu¢do das medidas de melhoria
energética referidas para os restantes requisitos energéticos prescritos no RCCTE do edificio-
tipo localizado na Covilha (Tabela 8).

Tabela 8 — Requisitos Energéticos com a introdug@o das medidas de melhoria energética

Nic Ni e e o o
[KWh/(m>.ano)] [kWh/(m>.ano)] Nie /Ni (%) Nic /Ni = 100% 1
145.25 127.07 114% NAO VERIFICA
Nve Nv o 9
[KWh/(m%ano)] [KWh/(m’.ano)] Nve/Nv Nve/Nv<100%*
9.56 18 53% VERIFICA
Nac Na o/ o
[KWh/(m*.ano)] [KWh/(m’.ano)] Nac/Na Nac/Na =100% ?
86.50 52.21 166% NAO VERIFICA
Ntc Nt o/ 9
[KWh/(m*.ano)] [KWh/(m’.ano)] Nte /Nt Ntc /Nt = 100% 2
11.70 8.40 139% => Classe C NAO VERIFICA




Analisados os resultados da tabela anterior, continua a verificar-se o incumprimento das
necessidades de energia para aquecimento, para preparacdo de AQS e também as
necessidades globais de energia primadria, ainda assim conseguindo-se uma clara melhoria
nesses mesmos valores, sendo que com esta medida de melhoria se consegue subir para uma
“quase positiva” Classe Energética C. Salienta-se o facto de ndo terem sido alterados os
sistemas de aquecimento, arrefecimento ou de preparagdo de 4guas quentes sanitarias
existentes, sendo a intervengdo apenas a nivel dos elementos passivos, isto ¢, da envolvente
do edificio.

9. ANALISE DO IMPACTO DAS MELHORIAS IMPLEMENTADAS NA
EFICIENCIA ENERGETICA DO EDIFIiCIO-TIPO DE HABITACAO
TRADICIONAL LOCALIZADO NOS CENTROS HISTORICOS EM ESTUDO

Com a intervencdo de reabilitacdo energética anterior, verificou-se o incumprimento de
alguns requisitos energéticos, mas como o objectivo deste trabalho ¢ o de estudar a introducao
de medidas de melhoria energética apenas na envolvente, ndo muito dispendiosas, estudou-se
a implementacdo desta medida no edificio-tipo inicialmente localizado na Covilhda e
posteriormente nos restantes centros histéricos da area de estudo.

9.1 Edificio-tipo localizado no centro historico da Covilha

Analisadas as melhorias energéticas globais com a introdu¢do das medidas de melhoria do
edificio-tipo localizado na Covilha, resultaram os valores apresentados da Tabela 9, e
verificando-se:

* Incremento no desempenho energético no que respeita as necessidades de energia
para aquecimento de 67%;

» Melhoria em termos de necessidades globais de energia primaria de 42%;

* Evolugdo da Classe Energética E para Classe C.

Tabela 9 — Melhorias energéticas globais com a introdug@o das medidas de melhoria do edificio-tipo, na Covilha

Nic Actual Nic Melhoria % Melhoria
[kWh/(m’.an0)] [KWh/(m’.an0)]  (Nic actuat - Ni€ methoria) / Ni€ Actuai
439.69 145.25 67%
Nve Actual Nve Melhoria % Melhoria
[KWh/(m’.an0)]  [KWh/(m’.an0)]  (NVC actuat - NVC meinoria) / NV pctual
4.83 9.56 -98%
Nac Actual Nac Melhoria % Melhoria
[KWh/(m’.an0)]  [KWh/(m’.an0)]  (Nac actuat - NAC meinoria) / NAC Actual
86.50 86.50 0%
Ntc Actual Ntc Melhoria % Melhoria
[KWh/(m’.an0)] [KWh/(m’.an0)]  (NtC xctuat = Nt€ methoria) / Nt€ actual
20.20 11.70 42%
Classe E Classe C Classe E => Classe C




Também para se perceber o impacto das medidas de melhoria nos niveis de qualidade térmica
da envolvente do edificio-tipo, comparam-se os respectivos valores nas situagdes actual e pos
melhoria (Tabela 10).

Tabela 10 — Melhoria nos niveis de qualidade térmica dos elementos da envolvente do edificio-tipo, Covilha

ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA
EXTERIOR

Paredes exteriores

Nivel de Qualidade Térmica

Parede de pedra de granito, 62cm, rebocada em ambas as
faces N2
Isolamento XPS - 6cm (N-5)
Placas gesso cartonado - 1.3cm
Parede de pedra de granito, 37cm, rebocada em ambas as
faces N2
Isolamento XPS - 6cm (N-5)
Placas gesso cartonado - 1.3cm
ELEMENTOS DA ENVOLVENTE OPACA
INTERIOR

Paredes de separacido com edificios contiguos

Nivel de Qualidade Térmica

Parede de pedra de granito,62cm, rebocada

Isolamento XPS - 6cm (1\1\32)
Placas gesso cartonado - 1.3cm
Parede de pedra de granito, 37cm, rebocada
Isolamento XPS - 6cm N2
(N-5)

Placas gesso cartonado - 1.3cm

Cobertura interior sob desvao (laje de esteira horizontal)

Estrutura de suporte de madeira tabicada inferiormente (laje

de esteira horizontal) N4
Espago ndo util fortemente ventilado (N-5)
Isolamento XPS - 10cm na esteira leve horizontal
VAOS ENVIDRACADOS Nivel de Qualidade Térmica

Vidro duplo incolor (Iamina de ar de 16mm)
Caixilharia de madeira com quadricula (Classe 3)
Portadas interiores de madeira pintadas de branco

N5
(N-1)

Como se pode observar na tabela anterior, os resultados obtidos com a implementagdo das
medidas de melhoria foram deveras satisfatorios, uma vez que todos os elementos passaram a
ter um nivel de qualidade térmica acima do NO, minimo aceitavel, chegando os envidragados
ao nivel maximo NS5.

9.2 Edificio-tipo localizado nos restantes centros histéricos da area de estudo

De seguida fez-se a andlise do desempenho do edificio-tipo para as varias localizagdes,
utilizando o mesmo processo, na situagao actual, para os diferentes centros historicos da area
de estudo, sendo esta acompanhada pelas alteragdes que isso acarreta, isto ¢, a altitude e a
zona climatica em funcdo da sua localizacdo territorial. Analisadas as melhorias energéticas
globais com a introdu¢do das medidas de melhoria energética ao edificio-tipo localizado em
cada um dos centros historicos estudados, resultaram os valores apresentados na Tabela 11:



Tabela 11 — Melhorias energéticas globais com a introdugdo das medidas de melhoria energetica do edificio-tipo,

na Regido OCREubi

Nic Actual Nic Melhoria % Melhoria
[kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (Nic Actual - Nic melhoria) / Nic Actual
459.93 152.18 67%
Nvc Actual Nvc Melhoria % Melhoria
[kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (Nve Actual - Nve melhoria) / Nve Actual
4.92 9.56 -94%
Nac Actual Nac Melhoria % Melhoria
[kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (Nac Actual - Nac melhoria) / Nac Actual
86.50 86.50 0%
Ntc Actual Ntc Melhoria % Melhoria

[kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (Ntc Actual - Ntc melhoria) / Nte Actual
20.80 11.90 42%

Classe E Classe C Classe E => Classe C

Em termos de necessidades energéticas do edificio-tipo, na Regido OCREubi, comparando a
situacdo Actual com a pds-Melhoria, verifica-se que a implementagdo das medidas de
melhoria energéticas se traduziu num incremento ao nivel do desempenho energético do
edificio-tipo nas classes energéticas, conseguindo-se progredir das Classes D a F para a
Classe C, em quase toda a regido, a excep¢do de Manteigas e Guarda, que apenas conseguem
atingir a Classe D, conforme se pode visualizar graficamente na Figura 4.

s

1 Classe Energética D
= Classe Energética E
mm Classe Energética F

[ Classe Energética C
1 Classe Energética D

Figura 4 — Necessidades Energéticas do edificio-tipo, na Regido OCREubi: Actual vs Melhoria

10. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

No final do trabalho, conclui-se que a introdu¢do das medidas de melhoria energética no
edificio-tipo localizado nos varios centros historicos da regido OCREubi, traduziu-se em:



* Incremento de desempenho energético — necessidades de energia para aquecimento -
67% em média;

* Decréscimo de desempenho das necessidades de arrefecimento, ainda assim nao
excedendo o seu valor maximo admissivel;

* Melhoria energética - necessidades globais de energia primaria de 43% em média;

* Clara melhoria no desempenho energético do edificio-tipo passando duma maioria de
Classes Energéticas F iniciais para uma quase “positiva” Classe C em praticamente
toda a regido, com excep¢ao de Manteigas e Guarda que ficam pela Classe Energética
D.

Fica demonstrado que com algumas medidas de melhoria energética apenas nos elementos
construtivos da envolvente pode-se proporcionar uma melhoria significativa na eficiéncia
energética e na qualidade térmica dos edificios tradicionais/existentes, assegurando um nivel
superior de conforto no seu interior e consequentemente melhorar a qualidade de vida dos
seus ocupantes. De salientar ainda que, como nao houve intervengdo ao nivel dos sistemas de
aquecimento, arrefecimento ou de preparacdo de dguas quentes sanitdrias existentes, em
nenhum dos edificios foi possivel obter Classes Energéticas A ou B, o que de certa forma
penaliza as situagdes em que apenas se podem realizar intervengdes mais simples.

Estas simples medidas de melhoria energética permitem melhorar o desempenho energético
em reabilitagdes de edificios existentes, contribuindo para a melhoria na qualidade da
construcao nos centros historicos da Beira Interior, em particular a qualidade térmica, sem
negligenciar o estabelecido na legislacdo e regulamentagdo em vigor a nivel urbanistico e
arquitectonico, tanto no ambito nacional como municipal.

Com a elaboragdo deste trabalho espera-se também chamar a atencdo dos projectistas para a
necessidade de regeneracdo dos centros historicos, importante tarefa para evitar o seu
abandono e degradacdo cada vez mais caracteristico do centro de algumas cidades
portuguesas, ¢ simultancamente preservar o patriménio arquitecténico tradicional,
fundamental para a manutencao da identidade cultural da Beira Interior.

Como propostas para desenvolvimento futuro, sugere-se:

* A aplicagdo dos resultados do presente trabalho no ambito dos estudos do
Observatorio da Construcdo e Reabilitacdo de Edificios da Beira Interior (OCREubi)
em termos de certificacdo energética dos edificios da area de intervengao;

* O alargamento do estudo a outros edificios-tipo, baseados nas varias tipologias
observadas nos centros histéricos visitados;

* O alargamento do estudo a medidas de melhoria energética diferenciadas em fungado
da localizagao territorial do edificio-tipo;

* A introdugdo de medidas bioclimaticas ao nivel dos sistemas passivos:

* como sistemas de aquecimento passivo: as duplas janelas ventiladas, os
espacos estufa, as colunas de 4gua ou ainda as paredes de Trombe,

* como sistemas de arrefecimento passivo: o arrefecimento pelo solo ou
simplesmente a ventilagdo natural dos edificios.

* A criagdo de um “guido de apoio a reabilitacdo de edificios tradicionais da Beira
Interior”, com base nas medidas de melhoria energética apresentadas neste trabalho e
nas propostas de desenvolvimento futuro, nomeadamente com a introdugao de um



capitulo dedicado exclusivamente a instalacdo de painéis solares e outros
equipamentos solares, e¢ assim dar orientagdes na instalacdo/localizacdo destes
equipamentos nos centros historicos;

* As centrais solares podem ser uma solugcdo para fornecer energia aos centros
histéricos, € podem ser de dois tipos:

* centrais fotovoltaicas - para producdo de energia eléctrica;

* centrais térmicas de colectores solares - para fornecimento de dguas quentes
sanitarias;

» Numa intervencdo de regeneragdo urbana dos centros histdricos, as centrais solares
poderiam ser instaladas:

* centralizadas na area de intervencdo do centro historico para maximizar o
rendimento e fornecer mais facilmente a energia produzida na sua area
envolvente

* em areas relativamente proximas dos centros historicos, com exposic¢ao solar
adequada e onde a paisagem/imagem ndo fosse comprometida
paisagem/imagem;

* em zonas industriais urbanas, ndo completamente aproveitadas.

O desafio da introducdo das energias renovaveis nos centros historicos, em particular a
energia solar considera-se essencial para alcangar desempenhos energéticos superiores no
edificado das areas abrangidas. Sobretudo para mostrar que nos centros historicos também se
podem ter politicas ambientais e energeticamente eficientes, e simultaneamente alcancar um
equilibrio entre a preservagdo do patrimdnio e conservagdo/redugdo da energia.
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