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Guitherme Valle Loures Brandao
Clatidia dos Reis Paiva

Wilian Danfel Henrigues do Amaral
Jéssica de Fatima Rososne Alves

mingira que completa os seus 167
ancs chegando prowima a atingir
565.000.00 habitantes. Teve sua fundago ligada
& mineracgéo, porem fol a industializacdo que a
colecou no patamar de Manchester Mingla. O
eben central da cidade, formado pelo tridngulo
das primeiras vias abertas (atualmente, Avenida
Bardo do Rie Branco, Avenida lamar Franc &
Avenida Getllio Yargas), & até hoje referdncia
em comémio e genvigos, Nessa Amag que se
estsbeleceu grande ndmero de imig rantes e ainda
gue se desenvolveu a caracterisfica das galenas
que tomar & ddade Lim shopping & ceU abefto.
Porém, antes mesmo e ewisir o
estabelecimento de wma matha usbana regular
em Juiz de Fara, fol no Bairm Alto dos Passos que
se deu um dos primeiros ndcleos de habitacae de
determinadas caractersticas sochoculturals, que
segunde Genovez (1998), bem distintas daquelas
que ge encontravam no tridngulo central da
cidade, as habitactes eram erguidas & poveadas
por familias que Ja possuiam profundas raizes na
lozafidade. Primairo, fazendas, chacaras até que
viessem os palacetes em meio & urbanizagdo
Crescente.

Juiz de Fora & ums jovem cidade

A ldgiea: de oecupagdo urbana na drea
do Alto dos Passos se dew entre fins do século
KX, e se estende até atualmente com radicals
transformacoes, que agofa aconrtecem influldas
pelo mercade imoblligno. A Implantac@o da
edificacio em foco & a partir Bardo da Ria Branco,
avenida de 3350 metros de extensdo em linha
reta que & a primedra estrada de rodagem de Juiz
de Fora, antes da resalugha 672 de 1912 era
denominada Rua Direita,

A PAvenida  fol ecomparada, desde
seus primérdios, sos bulevares de Paris. Em
sua extensdo eram significativos o3 ndmerms
de profissionais lberais, templos religiosos,
entidades e de famiias sbastardas. Para
Genovez (1998) a Rua Direita “era o lugar
simbdlico do poder, do empreemdimenta, da
ousadia e do luxo. Era, e ainda ¢, simbalo puro
de atatus. Morar 8 significava receber todas
eslas alrfbuiches; significava ser poderoso, bem-
nascido, empreendedor e pusado”.

O reconhecimentc & profecio de
determinados  bens malerials &  imaterials
efetivados  através dos exercicios legsis de
tombamento ou registro, que acontecem por
aches legais  paseiveiz de distinfor  nivels
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SOFTWARE DE APOIO A REABILITACAO
TERMICA DE EDIFiCIOS
UTILIZANDO CORTICA

Atualmenl& abserarmos um mundo
tecnoldgico, inovador, em que &
tada dia nos s8o apresentadas
noves descoberles e formas simplificadas
de resoclver a3 nossas necessidades elou
problemas do dis-s-dia. Cada dia estamos mais
informados & consciencialtzados de fudo aguilo
gue nos rodeda, e gue & era digital relna Ao
farnecimenta dessa infarmacéo Tudo & pensado
de forma mais econdmica e eficiente possivel
sem descurar os padries e regulamentos
exstentes. S@0 desenvolvidas novas técnicas,
melharadas outras, permifinds inovagBes nos
miais variados ramos, todos estas com o objetive
de acompanhar a& necessidades popukiacionais
a cada dia mals exigentes. Na mesma linha de
exigénoia esta o conforto termbco dentro das
habitagbes.

Presentemenle passames grande parte
do fempo dentro dos edificios, seja para habitar
ou para frabalhar, exiginda padrdes de conforto
gue economicamente serdo a ssu fempo
incomportavels, uma vaz que para garantit esta
comodidade recoremos a elevados consumos
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Carlos Filipe Ferraira de Oliveira
Jodo Garlos Gongalves Lanzinha

de energia. Este elevado cansumo & em parte
provocad o pela facto dos edificias, pineipalmente
a5 antenores & 1090, data da criggio do primeir
regulament témice {RCCTE) em Porlugal.
apresentarem Um comportamento dissipativo
devido & ndo ulilizagio de solughes eficlentes de
isolamenio termico.

Objetivando esta redugiio de custos
estabeleceu-se como principal foco de alencio
do presente estudo o isolamento térmico de
fachadas, pavimenios e coberturss, uma ver
que & afravés destes elementos que ocore
malar dissipacds de energia. Tendo come base
0 Regulaments do Desempenho Energetico de
Edificios de Habitacao (REH), stualmente em
wigor em Portugal, promove-se a aplicacdo de
aglomerado negro de cortiga devido as suas
propriedades: matertal 100% natural; reciclavel;
cantribui para a reducéo das emissdes de CO,;
suporta temperaturas entre -180°C & + 120°C;
resiste 2 roedores; permedvel ao vapar da agus;
grande disponibiidade em temitdrio nacional
(Partugal & lider destacado na aua producdo &
enportagEo mundial).



Fol com esta linha de pensamento que surgiu a necessidade de clar  por  alvenaria de pedra, tabique,
um protdtipo da aplicacio movel "Pockel Engineer™ (1), com o objetivo de bloco nomal e tiicls normal, & tenda
informariconsciencializar os diferentes participantes na aliid ade de construgio  como base as boas priticas da REH,
e utilizagao dos edificios, a implementarem medidas que melhorem o conforto & passivel  delerminar a3 perdas
o que @ mantenham sem gue para isso acatem cusios elevades, bem coma  térmicas provacadas por:

sensthilizar para a temética da evolugio tecnaldglea e Inowagdo no rama de
Engenharia Ciwii,

Alraies da aplicacao propostas & possivel delefminar & espessiifa
tima de cortiga com vista & garantia do nivel de qualidade térmica pretendido
peto utilizador consoante a zona climatics em gue se encontra & habitagio.
Permile, entdo, o auments dos padries de conforto para as trés diferentes
zonas dimaticas de Invemo (11, 12, 13) estabelecidas pelo REH para Portugal
consoante 85 necessidades nominals de ensfgia. Numa inlerligaco entre
sustentabilidade, reabiltacdo t€rmica e evolugao tecnolbgica, pretende-se
conadenclalizar as enfidades responsdvels para 4 pratfiea de metodalogias que
vEo ao encontro das exkgénclas populacionals aliando a cortica como material
natural & sustentdvel. Como objetive ultimo, alertasse para a necessidade de
adaptagao, misdanéa & acompanhamenta tecnologioe pelo setor de Engenharia
Civll, permitindo servigos mais eficientes e, nesle caso, a redugdo do use de
energias ndo renovawels para obtengio de conforto térmico.

Edificios e sustentabilidade
Idade do parque edificado

Observando os dados constalados na Tebela 1, relativamente a0
ndmero de edificios de acorda corn a epoca de construgao, constataese que a
maiof parte do pamue habitacional porhugués (+ de S0%:) fol construido antes
da publicagio do RCCTE de 1900, que marcou na regulamentagio tenica o
surgimento da preccupagio com a reducio das perdas termicas ao nivel da
envolverite opaca dos edificios.

Enoca da Conerugsn
mﬂ? M;:"‘;‘Edﬂ‘ 1545 - 1850 | 1961 - 1870 | 1970- 188D | 1881 - 2000 Dﬁﬁ-ﬂﬁ Ttad
SILIGR. 3§70 408831 BEE A5E 1837318 | S10.008 | 3584350
Perznlag em | | |
donkensrm da | {445 1083 11,53 1881 32,08 14,38 100,00
adificios %)

Tabelz 1: Mimen de edilicios ax istenkss, por BOOCE da Consinicao,
i acordo com o Censos de 2011 (2).

Desta fonma, 580 esles os edificlos que mals requerem aténcdo ao
nivel da sua reabllitacdo, uma vez que 580 os principals contribuintss para os
edevados consumas Eneméiicm no sefor habitacional. Sabendo a mmﬁh:icﬁo
dos elermentos da envolvenle destes edifidos, malontadamente constituldos

Isolamenty  térmico  insuficiente
mos elermentos opacos;

Presenga de humidade;
Existéncia de pontes térmicas na
envolvents dos edificios:

Balxo desempenho termico da
viEa envidracados & porias, ste.

0 REH faz & divisda
do temitdrio portugués de forma
& prever a4 necessidades de
aquecimentalarrefecimento &
respetivo dimensionamento  dos
sistemas  de  climalizacgho. O
regulamento  divide o pals em
3 zomas de invemo (11, 12, 13) &
3 7onas de werfio (V1 V2, V3),
como sa pode ver na figura 1, de:
foima a identificar o tips de elima
para aplicagio de requisitos des
gualidade témica, em que 11-\1
representa um clima mals ameno
& 133 representa um clima mais.
agreste (3).

Sabendo o zonamente
climaties  do municipio  em
estuda, o REH apresenta valores
maximos e de referéncia para
os coeficientes de transrilasan
fermica dos slementos opaces.
Utilizanda esles eosficientzs como
referéncia, & possivel garantic
0 cumprimento das exigéncias.
minimas & determinar  opedes:
de reabiifagBo mals favoraveis
atraves de Uma comparacia com
os coeficlentes de transmiss&o
térmica da envalvente dos edificios
existentes, erianda para tal, nivels
de gualidade tarmica.
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Miveis de qualidade térmica

0 tabalho desenvolvido na tese ‘Reablitacia
de Edificios - Melodokogia de Diagnostico & Intsrencis’
(4) apoin este conceit atrsvés da definicio de nivels de
qualidade térmica com uma escala “positiva” (desde N1
até W), & gue podemos scoplar uma escala ‘negativa’
(Besde M-1 at& N-5). Esla escala "negativa’ & obtida pela
multipficagdo do Umix por uma percentagem. enguanto
& eacals “posiive’ & caraterzada por valores semprs
Inferfiores ao valor do cosficients de transmissde temica

_ {Umdx — Uref)

4
N1 = Lmdx — K
NZ=NT—K
N3=NZ—K
Nd = [dref
NS = Ulef x 0.9
&M que:

Figuira 1: Zisias
climalticas da
Irvesmio & Verao
gegundo o REH {3)

(Umax} regulamentar. Os procedimentos de caleubo para
obtencio dos nivels de qualidade sofrem alferactes na
aual proposta (1) uma wez que a atualizagio perdddica
dos regulamentos apresenta valbores de U cada wez
mais exigentas Congiderou-se que o valor maximo de
MO comesponde aos valores de Umdx para os diferentes
elementos, garaniindo assim o cumprimento dos minimos
regulamentares. Como forma de melhorda da qualidade
térmica considerow-se que o valor maximo ds N4
cortesponds 308 valores de Uref & o8 nivels N1, N2, N3 &
NS sdp oblidos através da sequints relagis [1);

(2.1)
{2.2)
{23
{24)
{2:5)
(2.6)

Uméax - Coeficients de tranamisséio térmica méxdimo, em WiimEC).
Uref - Coeficients de fransmissio tmmica de referéncia, em Wiim®.°C).
K = Fator K obfido através da subtracio de Umax = Uref a dividir por 4 que camespande a0 nimera de intervalos de NO

a N4, em Wit 3C).
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Com o Infulta de methor compreender estes nivels
foi aldbulda uma classficacdo, para & escala posifva,

eonfoime ilustra & Tabela 2.

Tabala 2
Classificacso
dae nivaiz de
qualidade {1}

Niveis
NS
N4
N3

o

M1

Requista & Gitérios de avaliagao

Solugdo com um nivel de qualidade Excelente
Sulugdo com um nivel ce quakidade Muito Bom
Solugdo com um nivel de qualidade Bom

Salugio com um nivel de quaidade Médio Bom

Solugao com um nivel de qualidads Médio
‘Salugao com um nivel de qualidade Minimo Regulamentar

Ma equagao (2.1) 0 valor obtido atraves da sublrago de (Umdax - Uref) & dividida
por 4, que camesponde g nimera de Intervalos de MO a M4, O valor maximo de NS @
cbtido afravés da multiplicacio de Uref por uma percentagem (2 8}, com abjetivo de
reduzir o valor de U abaixo do nivel de referéncia. A escala negativa tem como objethio
consdendializar o quanto o walor de U das tipologlas extstentes esls afsstado dos valores
minimos regulamentares. Efetuados os calculos para os diferentes elementos obliveram-
& 05 saguintes valores de U & seus nivais de qualidads correspondentas {1).

Hweis de qualidade

r
i
i
5|
!
=

Figura 2-8 8 Figura 2-b:
Valores da L [Wm2 %))
em uncdn dos nivals de
tualidada (1}
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Tados os restantes nivels de qualidade negativa
{M=1a N-5) traduzem grandes deficiéncias de isolamento
temico, ndo garanfindo o cumpriments dos minimos
regulamentares e exiginde o recurse provavel a sistemas
de climatizacBio para garantc os niveis de conforto
considerados aceltdvsis.

A cortiga como material deé construgas

Mumg sociedade em que procura o
desenvolvimento susientavel afravés da  aplicagdo
de materiais ecoldgicos ma construglo, e se verifica
urm exponencial crescimenta na procura de tecnicas
¢ malerials de Isolamente térmico com vista &
diminuictio dog cusios das necessidades energeticas e,
consequentemente, o cumprimento da regulamentagso
em vigor, a cortiga apresenta-se como um forte aliado
o combale & redigao de GEE - gases de eleito de
eslufa, com caraleristicas ideals € Unicas para integrar o
desenvolvimento de sistemas construfives.

Propriedades da cortiga

& composiglo quimica da cortiga confere-
[ne carateristicas dfimas para 3 criagio de isolantes
termicos, actisticos e antivibratorios. & subering confere
& cortica & sua elasticidade e compressibilidade, sendo
8 componente com Maior presenss na compiosicis das
paredes das celulas (45%) (5). Esta componente permite
& cottica ter & propriedade de ser o dnico sdlido que
ao sofrer compressdo de um dos lados ndo sumenta o
volume do outro (B). A segunda components com maior
presenca nas cflulas da cortica £ & lenhina (27%),
corespondendo & estrutura das paredes celutares assim
como os polissacaridos (12%), conferindo-the rigidez (5),

().

05 ceroides [6%) repelem a dgua & contribuem
para 2 impemeatilidade a liguidos & & gases, enquants
os taninos (8%) confierem a cortica a cor & sua protecso. A
sua resisténcia & humidade permite-lhe zgsim envelhecer
sem se delerarar ().

Estas propriedades quimicas, quando em
eonjunto, tornam & corica mum material com propriedades
fisicas & mecanicas de exceléncia ndo s6 para a producio
de rolhas, mas também para a produgdo do aglomerado
negra que se revela dime para a aplicagio no sefor da
construglo, uma vez que (3) a) suporia temperaturas
entre -180°C & +120°C; b) permite o izolamento tarmico
e aclsfico em simulténeo, coeficients de condutividade
termica de 0.040 wimk; c} apresenta uma durabllidade
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limitada, mantendo as carateristicas tcnicas (45 a 50
anog); d) & resistente & agua; e} & permeavel ao vapor
de &gua, deixando a3 paredes ‘respirar’; f) cofrige as
pontes térmicas das fachadas; g) em caso de incéndio
nan liberta gases, classe de fogo: Euroclasse E; h) &
resistents aos roedores; ) & benéfico para pessoas que
sofrem de alergia & de asma, uma vez que nommalments
nan tem elasticidade estatica, ndo alrainde poéiras, palen
au fibras pequenas; J) & resistente ao desgaste (cortica:
-0.09g, madeira: -0 2g e mamaore: -0.93g); k) toda a sug
produgho & natural, ndo havenda emissdes de 0, )
100% reciclavel; m) absorcao de agua s 130 kaim*;

Estas caralerishioas fazem com que a cortica
sgfa cada vez mals reconhecida enquante matedal de
revestimentolsolamento nas habitagies. Indmergs s8o
as empresas que promovem a ulllizagio deste maledal
quando aliado a outros maledais & tenicas inovadoras,
desenvalvende compositos para 4 sua ulilizagds na
canslrugao civil

Modelo da aplicagao mavel
“Pocket Engineer”

A etiacdo do protétipo da aplicacio mével
‘Focke! Enginesr” tem com objetivo facililar o trabatha
gos Intervenlentes na acio de reshiltacio térmica
dos elementos opacos da envolvente dos edificios de
habitagao, evitanda-s a implementagaa de solugoes ndo
fundamentadas no calcubo.

Seguindo um conjunio de opedes inferativas,
serd fomecida ao utilizador & solugio de espessura
ideal proposta para o reforgo de isclamento térmico com
coitica, consoante o ivel de qualidade pretendida. Para
o efeito, o utiizader terd de seguir o5 procedimentos
descrifos (complementados por imagens da aplicagio
mével em funcionamenta) {1):

1. Escolha do munigipio onde estd implementads o
edificio a reabilitar de forma a obter o zonamento
climatico corraspondents;

2. Escolha do elemento da envolvente opaca a reabilitar
termicamente Iparede, pavimenta efou cobertura);

3. Escolha da opeéo do elements construtivo existents
que permitica obter o coeficlente de transmiss&o
tesmica (U) de forma automdtica, essencial para a
classfficacio do nivel de qualidade termics;

4. Escolha do nivel de gualidade prefendido pelo
utllizador, disponibilizanda & apliescdo & selugia
construtiva  aconselhada com a  indicagBo da
espessura de isolamento termico a aplicar.
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Estes procedimentos podem ser repetidos para todos os restantes slementos da envolvente opaca do edificice
a reabliitar. No final & possivel a extracio de um ficheiro POF do gual consta a desericdo e pormenores construtives da

solugo a implementar.
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Conclustes e propostas de trabalhos futures

0 preasnte irabalha acompanha & interfiga toda a
redlidade atual onde a consciencializagio e intervencao de
todos conatiul um fator chawe na corstrugdo de um Planets
capaz de suportar as nossas necessidades & evolugde,
contribuinda para tal com praticas e medidas swstentavels.
O fenomeno das alteragoss dimaticas ha muita que &
colocado em oima da mesa e os clentistas abertam para
a mudanga de habitas de forma & alenuar as emisstes
de GEE - gases de efello de estufa. Mais do que nunca
estamos informados sobre o impacto que a ulilzacao
de combustivels foeseis tem nmo bam funcionaments
ecaldgico do nosse Plansta, onde a redugao dests tipo de
combustiveis contribuira n&a so para minimizar o fenomeno
do aquedmento global, mas também para a redugiio da
depandéncia & nergética dos palses.

Ma dltima déscada, porém, a evolicao tecnalagica
g melhoria de vida das populagbes, aliada a um maior
grau de exigéncia de conforto, levou 8 um erescimento da
procura de slslemas de dimatizaggo em Portugal. Diesta
forma, o setor dos edificios passou a apresentar a mais
elevada taxa de consuima enefgético de entie os satores
da economia nacional.

Atraves da caraclerizagio do pamue habitacional
poriguds realizeda com base na lterstura exdslente,
pide conclui=s¢ que o elevado consumo energeticn
provacadn pela utilizacio dos edifficios &, em grande pare,
resultado da ausénca de linhas de atuagio de qualidade,
nomesdamente temica, uma vez que todos os edificios
construlidos antes da regulamentagio tmica de 1940 &

que n&o tenham sido sujeilos a obras de requalificacio
apresentam um deéfice significative ao nivel do isolamento
térmica.

Anecessidade de reabifitagio temica dos edificies
fiea agaim justificada como um tema da maios atualidade e
& compreendida pelos especialistas da drea como um fator
essencial para o impulsionamento da economda construtiva
& efiziéneis energética A confiniacds da aplieacio e
estudo da tematica serd um fatar decisivo para a redugio
dos consumos enefgéticos e contribuicio para a redugio
dos GEE - gases de efeito de eshufa.

Pelas razdes apontadas sugeremese algumas
propoetas para o deservalvimanto da nassa proposta (1):

+  |mplementagio pratica da aplicacao mdwel “Focker
Ergineer” e valldaggo da sua aplicabilidade;

+  Inclusdo na aplicacdo dos custos aprovimados de
intervencio & periode estimade pam o retermo do
Investimento;

+ Complementa da aplicacio com a consideragio de
outros  elementos da enwalvente, nomeadamente
pontes t&micas planas & linearss:

+  Relationar as inletvencies de reforgo dio laolaments
termico  utiizande corfica com a melhoria do
desempenho témico.

= Inchir no catélogo e aplicaggo mivel a ulilizagio de
outras materiais naturais de isolamento térmico, de
preferéneia disponiveis no local & com emissdes
reduzidas na sua exiracio, producio, transpore e

aplicacan.
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