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4.1. - APLICACAO DO SCE, EM ESPECIAL O RCCTE

4.1.1. - CONTEXTUALIZACAO HISTORICA, EUROPEIA E PORTUGUESA

As crises petroliferas registadas na Europa durante a década de 70 levaram a
criagdo de um conjunto de medidas com vista a reducdo da dependéncia da energia
féssil, baseada numa reducdo dos consumos energéticos. De entre estas medidas
destacam-se as Resolugdes do Conselho de 9 de Julho de 1980 e de 15 de Janeiro de
1985, com o objectivo de aumentar os esforcos para economizar energia e reduzir o
consumo e as importacGes de petroleo na Comunidade Europeia, para além de
recomendar aos estados membros, um conjunto de principios de um programa de base

para economizar energia, que teve materializagdo nos seguintes diplomas:

- A Recomendacdo da CE, de 29 de Julho de 1980 relativa a Utilizacdo Racional da
Energia nas empresas industriais;

- A Recomendacdo do Conselho, de 28 de Julho de 1982, relativa ao estimulo aos
investimentos, no ambito da utilizacdo racional de energia;

- A Resolucédo do Conselho, de 15 de Setembro de 1986, relativa a melhoria da eficacia

energeética das empresas industriais.

O crescente aumento do efeito de estufa, associado ao aumento das emissdes de
CO,, levaram ao continuo aparecer de novas medidas e resolu¢Ges com vista a combater
estes aumentos, nomeadamente a Directiva Europeia 93/76/CE de 13 de Setembro de
1993, e a Directiva Europeia 94/3093 de 15 de Setembro de 1994.

Como forma de continuar a consciencializagdo relativa as problematicas
ambientais, surge no final de 1997 o Protocolo de Quioto, documento assinado por
varios paises, com o objectivo de reduzir as emissdes totais de gases causadores do
efeito de estufa nos paises industrializados, no periodo de 2008 - 2012. No seguimento
deste protocolo a Unido Europeia langa em 2002 a directiva 2002/91/CE, aprovada a 16
de Dezembro de 2002, com o objectivo de aumentar a eficiéncia energética dos
edificios, diminuir a emissdo de gases com efeito de estufa e a dependéncia energética

externa da Unido Europeia.
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De um modo simplificado a Directiva 2002/91/CE prop0e:

- Enquadramento geral para uma metodologia de célculo do desempenho energético dos
edificios a definir por cada pais;

- Estabelecimento de um indice de Eficiéncia Energética (IEE) minimo para 0s novos
edificios;

- Estabelecimento de um IEE minimo para a reabilitacdo de edificios com &rea superior
21000 m?;

- Certificacdo obrigatdria em edificios;

- Auditoria obrigatdria a caldeiras e sistemas de aquecimento com mais de 1 KW, e a
sistemas de ar condicionado com poténcia superior a 12 KW;

- Qualificacdo de técnicos para execucao de certificacdo e auditoria.

Vérias tém sido as iniciativas tomadas pela Unido Europeia até a data, com o intuito
de proporcionar a todos um ambiente mais seguro e sustentavel, havendo muita pressdo

e coimas para os paises ndo cumpridores da legislacdo ambiental.

Em Portugal a crise petrolifera da década de 70, tornou bastante visivel a sua
dependéncia externa do petréleo, o que fez com que, em 1982, surgisse o Regulamento
de Gestdo do Consumo de Energia (RGCE), ainda hoje em vigor, e que obriga 0s
grandes consumidores de energia a realizar auditorias energéticas e a cumprir planos de
racionalizacdo energética.

Em 1990, surge em Portugal a primeira legislagdo com imposi¢do de cumprimento
de requisitos térmicos em edificios, através do Decreto — Lei 40/90, de 6 de Fevereiro,
que implementou o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE).

Com a aprovacéo da Directiva Europeia 2002/91/CE surge a necessidade de reviséo
do RCCTE, apoiada na necessidade de melhorar a metodologia de calculo e verificacao,
com o objectivo de uma maior eficiéncia energética e menores consumos dos sistemas
de climatizacdo. A revisdo do RCCTE surge publicada a 4 de Abril de 2006 pelo
Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril, em simultaneo com o novo Regulamento dos
Sistemas Energeéticos e Climatizacdo dos Edificios (RSECE), publicado pelo Decreto-
Lei 79/2006 de 4 de Abril, e o Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior (SCE), publicado pelo Decreto-Lei 78/2006 de 4 de Abril.
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O novo RCCTE apresenta maiores exigéncias de qualidade térmica para a
envolvente dos edificios, estabelecendo niveis limites para as necessidades nominais de
energia de aquecimento e arrefecimento, impondo deste modo, limites aos consumos
dos sistemas de aquecimento e de arrefecimento. Outras exigéncias prendem-se com a
necessidade de assegurar a renovacdo adequada do ar interior, a limitagdo das
necessidades de energia para aquecimento de aguas quentes sanitarias, pela instalacdo
obrigatdria de sistemas colectores solares e a limitacdo das necessidades anuais totais de
energia primaria, que tem por referéncia o “mix” energético nacional.

A entrada em vigor dos regulamentos apresentados foi feita de forma progressiva,
em funcdo da tipologia dos edificios e sua utilizag&o.

De acordo com a ADENE — Agencia para a Energia, no periodo decorrido entre o
dia 1 de Julho de 2007 e o dia 30 de Abril de 2010, foram emitidos em Portugal 269 996
certificados energéticos, divididos entre DCR - Declaracdo de Conformidade
Regulamentar, CE — Certificado Energético e de Qualidade do Ar Interior, e CE ap06s
DCR - Certificado Energético e de Qualidade do Ar Interior ap6s Declaragdo de

Conformidade Regulamentar.

J L

—— 3 Julho 2006 = |nicio da aplicagdo dos novos regulamentos
(RCCTE e RSECE)

1 Julho 2007 = Inicio da aplicacdo do SCE a novos grandes
edfificios (> 1000 m?) que pegam licenga ou
autorizagao de construgdo apés esta data

= 1 Julho 2008 = |nicio da aplicagdo do SCE a novos pequenos
edificios (< 1000 m-) que pegam licenca ou
autorizagao de construcdo apos esta data

— 1 Janeiro 2009 = |Inicio da aplicagdo do SCE a todos 0s
L restantes edificios, incluindo os existentes

Fig. 4.1.1.1. — Esquema da implementacdo do SCE em Portugal. [14]

O RCCTE aplica-se a:
- Edificios de habitacéo;

- Edificios de servicos com &rea (til inferior a 1000 m? e sem sistemas mecanicos de

climatizacao, ou com sistemas de climatizacdo de poténcia inferior a 25 Kw;
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- Grandes intervencdes de remodelacéo ou alteracdo da envolvente, ou nas instalacdes
de aguas quentes sanitérias;

- Ampliagdes de edificios existentes, exclusivamente na nova area construida.

E aplicado a cada fraccdo do edificio que:

- Seja dotada de contador individual de consumo de energia;
- Esteja separada do resto do edificio por uma barreira fisica continua e cujo direito de

propriedade ou uso seja transmissivel autonomamente.

As exigéncias regulamentares aplicam-se aos espacos Uteis dos edificios, fraccao
autonoma ou ampliacdo, para os quais sdo exigidas condi¢cdes de conforto interior,

sendo estes espacos delimitados por elementos construtivos que definem:

- Envolvente exterior, quando definem a fronteira entre espaco interior Util e ambiente
exterior;
- Envolvente interior, quando definem a fronteira entre espaco interior Gtil e outros

espacos interiores que ndo sao climatizados.

A aplicacdo do RCCTE é feita em duas fases:

- Licenciamento — necessidade de cumprimento do RCCTE, termo de responsabilidade
do projectista e Declaracdo de Conformidade Regulamentar realizada por um perito
qualificado no ambito do SCE;

- Conclusédo da obra — termo de responsabilidade do director técnico em relacdo a
conformidade com o projecto e Declaracdo de Conformidade Regulamentar realizada
por um perito qualificado no &mbito do SCE.

O regulamento tem a seguinte constituicao:

| — Objecto e ambito de aplicacéo
I1 — Defini¢des e parametros de caracterizagdo
Il — Requisitos energéticos

IV — Licenciamento

40



V — Definic0es finais e transitorias
Anexos:
| — Espagos com requisitos de conforto térmico
Il — Definicdes
Il — Zonamento climatico
IV — Método de célculo das necessidades de aquecimento
V — Método de calculo das necessidades de arrefecimento
VI — Método de célculo das necessidades de energia para preparacdo de agua
guente sanitaria
VII — Quantificacdo dos parametros térmicos
VIl — Fichas para licenciamento ou autorizagéo

IX — Requisitos minimos de qualidade térmica para a envolvente dos edificios

O RCCTE apresenta uma classificacdo de eficiéncia energética quantitativa, numa
escala de classes energéticas que vai de G até A+.

Para os edificios novos a classificagdo minima exigida € B, enquanto para oS
existentes ndo existe uma classificagdo minima regulamentada.

No caso dos edificios existentes a certificacdo energética s6 é exigida aquando da
realizacdo de contratos de venda ou arrendamento do edificio ou frac¢do. O processo de
certificacdo dos edificios existentes, apesar de mais simples, visto ndo necessitar de
projecto, somente de certificado, € por vezes bastante ingrato para os peritos, dada a
escassez de dados sobre constituintes da envolvente dos edificios a certificar, que na
maioria das vezes nem projecto possuem. Para tentar minimizar estes problemas a
ADENE desenvolveu, através da Nota Técnica SCE-01, uma metodologia que permite

uma mais fécil e expedita anélise das situagdes existentes.

CLASSE ENERGETICA

Fig. 4.1.1.2. — Classes de eficiéncia energética. [20]
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4.1.2. - APLICACAO AO ARQUIPELAGO DOS ACORES

Como ja referido, a transposicdo da Directiva n.° 2002/91/CE do Parlamento do
Conselho de 16 de Dezembro, foi levada a cabo através de trés diplomas, o Decreto-Lei
n.°78/2006 de 4 de Abril, no que respeita a certificacdo energética, o Decreto-Lei
79/2006 de 4 de Abril, relativamente aos sistemas energéticos de climatizagdo em
edificios e o Decreto-Lei n.°80/2006 de 4 de Abril, quanto as regras de conservagdo de
edificios a observar no projecto de todos os edificios de habitacdo e dos edificios de
servicos, sem sistemas de climatizacdo centralizados. Estes diplomas sdo nacionais e
aplicam-se a todo o territorio nacional, prevendo a partida, particularidades na sua
aplicacdo as regides auténomas, em funcdo do seu clima e tipologias construtivas
caracteristicas. No entanto, e referindo em concreto o caso dos Acores, apercebeu-se
que o arquipélago ndo estava preparado para a implementacdo destas medidas de acordo
com os prazos definidos pelo sistema de certificagdo energética nacional,
nomeadamente, devido a elevada escassez de peritos qualificados para efectuarem a
certificacdo no ambito do SCE. Esta situacdo foi contornada, com a suspensdo das datas
de aplicacdo do sistema de certificacdo energética nacional a regido dos Acores, de
modo a dar mais tempo ao Governo Regional para promover ac¢fes de formagéo, no
sentido de dotar a regido de técnicos certificados suficientes.

A calendarizacdo da aplicacdo do sistema de certificacdo energética nacional na
Regido Autonoma dos Acores foi definida pela Portaria 14/2009 de 2 de Marco, que
estabelece que estdo abrangidos pelo Sistema de Certificacdo Energética e da Qualidade
do Ar Interior (SCE) os seguintes edificios, nos seguintes prazos:

a) Todos os edificios novos, independentemente da sua area ou fim, cujos pedidos
de licenciamento ou autorizacdo de edificacdo sejam apresentados a entidade
competente a partir de 1 de Janeiro de 2010;

b) Os edificios existentes, para habitacdo e para servigos, nos casos previstos nas

alineas b) e ¢) do n.° 1 do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de Abril, a
partir de 1 de Julho de 2010.
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Apesar da propria legislacdo nacional ja fazer distincdo entre a aplicacdo ao
territorio continental e aos arquipélagos, entendeu-se por bem, de modo a simplificar, e
rever algumas caracteristicas dessa aplicagdo, criar um documento regional que
resumisse a aplicacdo do SCE ao Arquipélago dos Agores.

O Decreto Legislativo Regional n.°16/2009/A de 13 de Outubro, estabelece as
normas relativas ao desempenho energético dos edificios e a qualidade do ar interior, na
Regido Auténoma dos Acores, transpondo deste modo para o ordenamento juridico
regional a Directiva n.° 2002/91/CE Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro.

Desde o dia 1 de Janeiro de 2010 e até ao més de Abril, foram emitidos nos Acores
68 certificados energéticos, dos quais, 51 sdo de edificios de Sdo Miguel, 5 da Terceira,
3 do Faial, 2 em S&o Jorge e no Pico, e 2 na Graciosa. [21]

Existem actualmente 23 peritos certificados nos Acores. [21]

A aplicacdo do SCE aos Agores contempla, como ja referido, algumas adaptacdes,
principalmente de caracter técnico, fruto das particularidades do arquipélago, das quais

se destacam:

- eliminacdo da obrigatoriedade da existéncia de instalacfes de géas, regulando, no
entanto, que a existir, terd que haver obrigatoriamente comprovacédo da conformidade

dos projectos e inspeccdes as instalacdes de gas;

- as isencdes de aplicacdo contemplam adegas e edificios residenciais destinados a

serem utilizados por periodos inferiores a 4 meses por ano;

- 0 zonamento climético é feito em funcdo da altitude de implantacdo do edificio,
ndo sendo apresentada uma tabela com o zonamento em fungdo da localidade. Para
locais situados acima de 600 m — Zona 11, dos 600 a 1000 m — Zona 12 e acima dos
1000 m — Zona I3;

- 0 nimero médio de graus-dias de aquecimento é calculado em funcéao da altitude,

tendo por base a seguinte formula: GD20 = 1,5 z + 650;
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- a duracdo média da estacdo convencional de aquecimento € também ela definida
em funcéo da altitude:
z <100 m — 4 meses
100<z<500m-3+0,1z

Z > 500 m — 8 meses;

- a temperatura exterior de projecto de Verao é definida do seguinte modo:
z<600m-25°C
Zz>600m-—24°C,

- a amplitude térmica diaria do més mais quente é dada por:
z<600m-6°C
z>600m-9°C;

- 0 valor de referéncia da energia solar média mensal incidente numa superficie
vertical orientada a sul na estacdo de aquecimento é dado por:
z <600 m (zona I1) — 70 kwh/m2.més
z > 600 m (zona 12) — 50 kWh/m2.més;

- 0 valor de referéncia da temperatura do ar exterior durante a estagéo convencional
de arrefecimento (Junho a Setembro) é de 21 °C, considerando-se todo o territdrio

regional como integrado na zona climatica de Verédo V1,

- 0s valores médios de referéncia da intensidade média da radiacdo solar durante a
estacdo convencional de arrefecimento (Junho a Setembro), em funcéo da orientagédo
das fachadas, séo os seguintes:

N. — 190 kWh/m?

N.E. e N.W. — 270 kWh/m?

E. e W. — 360 kWh/m?

S.E. e S.W. — 370 kWh/m?

S. — 340 kWh/m?

Exposicdo a todo o horizonte — 640 kWh/m?;
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- nenhum elemento da envolvente exterior, de qualquer edificio, pode ter um
coeficiente de transmissdo térmica em zona corrente (U) superior a 1,6 W/m?C em

zonas opacas verticais e 1 W/m?C em zonas opacas horizontais;

- nenhum elemento da envolvente interior confinante com outro edificio ou com
ambientes normalmente ndo climatizados, incluindo com zonas anexas ndo Uteis, pode
ter um coeficiente de transmissdo térmica em zona corrente (U) superior a 2 W/m%C

em zonas opacas Verticais e 1,3 W/m?C em zonas opacas horizontais;

- 0s novos edificios de habitacdo com area (til inferior a 50 m? apesar de
dispensados do cumprimento dos requisitos gerais, devem demonstrar, por declaragcdo
do técnico responsavel pela respectiva arquitectura, mesmo que nao seja qualificado no

ambito do SCE, que satisfazem as seguintes caracteristicas:

- 0s coeficientes de transmissdo térmica em zona corrente (U) dos elementos da
envolvente ndo podem exceder 1,6 W/m?*C em zonas opacas Verticais e 1
W/m?C em zonas opacas horizontais, ndo podendo apresentar zonas de ponte
térmica plana com coeficiente de transmissdo térmica calculado de forma

unidireccional na direccéo normal & envolvente que exceda 2 W/m®C;
- a inércia térmica do edificio tem de ser média ou forte;
- 0s vao envidracados com mais de 5 % de area Util de espaco que servem e nédo

orientados nos quadrantes nordeste a noroeste devem ter factores solares que néo

excedam 0,20.
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4.2. - DEFINICAO DOS INDICADORES DE QUALIDADE TERMICA DA
ENVOLVENTE DOS EDIFICIOS DE HABITACAO LOCALIZADOS NA
ILHA DO PICO

4.2.1. - CONCEITO DE AVALIACAO EXIGENCIAL

A ideia inicial associada a um edificio € a de que este é capaz de servir como local
de abrigo e proteccdo aos elementos exteriores, como a chuva, o vento, o frio, o calor,
entre outros, ou seja, a partida, e de uma forma quase geral, antes de se considerar
aspectos estéticos, ou de funcionalidade interior. Procura-se acima de tudo que o
edificio seja capaz de permitir um conforto interior, independentemente das condicdes
climatéricas existentes no exterior. Esta caracteristica dos edificios é assegurada
especialmente pela envolvente exterior dos mesmos, que funciona como elemento de
separagdo entre os dois ambientes, interior e exterior, sendo deste modo o principal e
fundamental interveniente para a existéncia de conforto no interior do edificio.

O facto de ser a primeira componente do edificio a ter contacto com os elementos
agressivos exteriores, faz com que se torne a0 mesmo tempo, aquela que esta mais
sujeita a perder as suas caracteristicas iniciais, ndo s6 a nivel visual, como também a
nivel funcional, sendo assim uma componente do edificio que devera ser alvo de uma
atencdo muito especial, de modo a assegurar o correcto desempenho das suas funcdes.

Este grau de importancia reconhecido a envolvente exterior dos edificios, foi ja
anteriormente atribuido por varios autores, assim como o conceito de avaliagdo
exigencial. No documento “Reabilitagdo de Edificios — Metodologia de Diagnostico e
Interveng@o” [15] 0 autor propds a atribuicdo de niveis de qualidade para as Vvérias
exigéncias, de forma a satisfazer o conceito de avaliacdo exigencial dos elementos que
constituem a envolvente exterior. Esta proposta baseava-se numa apreciacdo dos
elementos construtivos que tem por base o comprimento dos valores de referéncia dos
valores regulamentares, excluindo a partida a possivel classificacdo dos elementos
construtivos de edificios construidos anteriormente e que ndo podem cumprir 0S
requisitos regulamentares de referéncia, que tém vindo a ser actualizados
periodicamente. Por esta razdo, o autor entendeu como necessario estabelecer uma
proposta de avaliacdo exigencial de qualidade, mais concretamente, de qualidade

térmica, que permita classificar, ndo so os edificios novos, como também os edificios
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mais antigos, e a partida, “ndo cumpridores” da regulamentacdo mais recente. Esta nova
proposta ¢ apresentada no documento “Proposta de Indicadores de Avaliacdo da
Qualidade Térmica da Envolvente de Edificios de Habitagao™ [16].

Neste trabalho, a avalizacéo a realizar prende-se com o cumprimento das exigéncias

de eficiéncia térmica da envolvente de edificios de habitagéo.

4.2.2. - ATRIBUICAO DE NIVEIS DE QUALIDADE AOS ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS

A atribuicdo de niveis de qualidade aos elementos construtivos, de uma forma
geral, e de niveis de qualidade térmica de uma forma mais especifica, foi algo ja
proposto por varios autores. No que respeita a atribuicdo de niveis de qualidade térmica
e consequente atribuicdo de uma escala de classificacdo qualitativa de caracterizagéo
dos varios elementos construtivos da envolvente, esta tem vindo a ser proposta em
varios documentos, nomeadamente,

- “Apreciagdo da Qualidade Térmica de Projectos de Habitagao” [17]

- “O Isolamento Térmico da Envolvente dos Edificios Face ao Novo Regulamento”
[18]

- “Metodologia para a Defini¢cao Exigencial de Isolantes Térmicos” [19]

e ,mais recentemente,

- “Proposta de Indicadores de Avaliacdo da Qualidade Térmica da Envolvente de

Edificios de Habitagdo” [16]

Esta qualificagdo permite optimizar o processo de reabilitagdo dos edificios, uma
vez que permite uma identificagdo do contributo em termos de eficiéncia térmica de
cada um dos elementos da envolvente, de uma forma especifica, permitindo actuar, mais
precisamente, nos elementos mais débeis.

Nesta proposta, 0s autores apresentam uma analise de todos os elementos da
envolvente exterior do edificio, nomeadamente, paredes exteriores, paredes interiores,

zona opaca horizontal, zona opaca horizontal interior e envidracados.
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Tabela.4.2.2.1. — Niveis de Qualidade Térmica para cada elemento da envolvente. [16]

ELEMENTOS EXTERIORES ELEMENTOS INTERIORES
EM ZONA CORRENTE EM ZONA CORRENTE ENVIDRAGADOS
Paredes Zona Opaca Horizontal Paredes Zona Opaca Horizontal
11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13

N5
0,35 0,30 0,25 0,25 0,23 0,20 0,70 0,60 0,50 0,50 0,45 0,40 3,01 2,31 | 3,31

0,35 | 0,30 | 0,25 0,25 0,23 0,20 0,70 | 0,60 | 0,50 0,50 0,45 0,40 3,01 | 231 | 331
0,49 | 0,42 | 0,35 0,35 0,32 0,28 0,98 | 0,84 0,7 0,7 0,63 0,56 366 | 281 | 281
0,49 | 0,42 | 0,35 0,35 0,32 0,28 0,98 | 0,84 0,7 0,7 0,63 0,56 366 | 281 | 281
0,63 | 0,54 | 0,45 0,45 0,41 0,36 1,26 1,08 0,9 0,9 0,81 0,72 4,09 | 3,14 | 3,14
0,63 | 0,54 | 0,45 0,45 0,41 0,36 1,26 1,08 0,9 0,9 0,81 0,72 4,09 | 3,14 | 3,14
0,70 | 0,60 | 0,50 0,50 0,45 0,40 1,40 1,20 1,00 1,00 0,90 0,80 4,30 | 3,30 | 3,30
0,70 | 0,60 | 0,50 0,50 0,45 0,40 1,40 1,20 1,00 1,00 0,90 0,80 4,30 | 3,30 [ 3,30
1,25 1,10 | 0,98 0,88 0,73 0,65 1,70 1,60 1,45 1,33 1,10 1,00 4,25 | 3,75 | 3,75
1,25 1,10 | 0,98 0,88 0,73 0,65 1,70 1,60 1,45 1,33 1,10 1,00 4,25 | 3,75 | 3,75
1,80 1,60 1,45 1,25 1,00 0,90 2,00 | 2,00 1,90 1,65 1,30 1,10 4,20 | 4,20 | 4,20
1,80 1,60 1,45 1,25 1,00 0,90 2,00 [ 2,00 1,90 1,65 1,30 1,10 4,20 | 420 | 420
1,98 1,76 1,60 1,38 1,10 0,99 2,20 | 2,20 | 2,09 1,82 1,43 1,32 4,41 | 441 | 4,41
1,98 1,76 1,60 1,38 1,10 0,99 2,20 | 2,20 | 2,09 1,82 1,43 1,32 4,41 | 441 | 441
2,16 1,92 1,74 1,50 1,20 1,08 2,40 | 2,40 | 2,28 1,98 1,56 1,44 4,83 | 546 | 546
2,16 1,92 1,74 1,50 1,20 1,08 2,40 | 2,40 | 2,28 1,98 1,56 1,44 4,83 | 546 | 546
2,34 | 2,08 1,89 1,63 1,30 1,17 2,60 | 2,60 | 2,47 2,15 1,69 1,56 4,83 | 546 | 546
2,34 | 2,08 1,89 1,63 1,30 1,17 2,60 | 260 | 247 2,15 1,69 1,56 4,83 | 546 | 546
252 | 2,24 | 2,03 1,75 1,40 1,26 2,80 | 2,80 | 266 | 2,31 1,82 1,68 5,04 | 504 | 504
252 | 2,24 | 2,03 1,75 1,40 1,26 2,80 | 2,80 | 2,66 | 2,31 1,82 1,68 5,04 | 504 | 504

N 4

N3

z
N

z
[iN

z
o
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A definicéo dos intervalos dos niveis de qualidade térmica é feita tendo em conta o0s
valores caracteristicos propostos no RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico de Edificios, D.L. 80/2006 de 4 de Abril, mais concretamente,
o Coeficiente de Transmissdo Térmica de Referéncia (Uref — W/m?.°C) e o Coeficiente
de Transmissdo Térmica Méaximo Admissivel (Umax — W/m%°C). No caso dos
envidracados, os valores de Umax tiveram por base os valores definidos no RCCTE de
1990, visto o regulamento actual, ndo apresentar valores de Umax para os elementos
envidragcados. Comegaram pela definicio de um nivel NO (nivel considerado
minimamente aceitavel), com valor minimo igual a média entre Uméax e Uref, e valor
maximo igual a Umax. Os restantes niveis foram obtidos por decréscimos ou
acréscimos sucessivos dos limites de cada um dos intervalos, sendo esses acréscimos,
ou decréscimos de 10% para o caso dos elementos opacos e de 5% para o caso dos
envidragados.

Pretende-se com este trabalho criar novos niveis de qualidade, desta vez, aplicados
e adaptados a Regido Autdnoma dos Acores, tendo em conta o conteudo do Decreto
Legislativo Regional n.° 16/2009/A de 13 de Outubro.
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4.2.3. - PROPOSTA DE AVALIACAO EXIGENCIAL DA QUALIDADE
TERMICA

A proposta agora apresentada (Tabela 4.2.3.1.) refere-se apenas as exigéncias de
eficiéncia térmica dos elementos constituintes da envolvente exterior do edificio, mais
especificamente os edificios de habitacdo tradicional da Ilha do Pico, se bem que, se
podera considerar a sua aplicacdo valida a todos os restantes edificios pré-existentes da

Regido Auténoma dos Acores.

Tabela.4.2.3.1. — Proposta de Niveis de Qualidade Térmica para cada elemento da envolvente.

ELEMENTOS EXTERIORES EM ELEMENTOS INTERIORES EM
ZONA CORRENTE ZONA CORRENTE ENVIDRACADOS
Zona Opaca Zona Opaca
Paredes Horizontal Paredes Horizontal
N
5 0,73 0,42 0,89 0,65 3,42
N 0,73 0,42 0,89 0,65 3,42
4 0,86 0,49 1,04 0,77 3,60
N 0,86 0,49 1,04 0,77 3,60
3 1,01 0,58 1,23 0,90 3,79

A definicdo dos niveis de qualidade, foi feita tendo por base a proposta de Santos e

Lanzinha intitulada “Proposta de Indicadores de Avaliagdo da Qualidade Térmica da
Envolvente de Edificios de Habitagao” [16], e descrita de forma resumida
anteriormente.

No caso da llha do Pico, a definicdo dos valores minimos e maximos de cada nivel
ndo pode ser tdo linear quanto a apresentada anteriormente, fruto das particularidades
climatéricas e construtivas das ilhas dos Acores, que levaram a que a legislacdo que
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regulamenta as exigéncias térmicas na regido tivessem bastantes diferencas em relacdo a
legislacdo nacional.

No caso dos Acores, ndo ha a necessidade de divisdo em zonas, uma vez que 0S
valores apresentados como maximos para Umax séo unicos e ndo variam em funcédo das
zonas. Comecou-se entdo por definir o nivel NO (nivel considerado minimamente
aceitavel). Para o caso dos elementos exteriores em zonas correntes, temos as paredes e
os elementos em zona opaca horizontal. Para as paredes adoptou-se como limite
méaximo para o intervalo NO o valor de 1,6 (valor definido pelo Dec. Leg. Reg.
16/2009/A como Umax para zonas opacas verticais em zonas correntes exteriores) e
como limite minimo o valor de 1,4 (valor definido pelo Dec. Lei 80/2006 para Uref para
zonas opacas verticais em zonas correntes exteriores para a Regido Autonoma dos
Acores).

Para os elementos em zona opaca horizontal, tomou-se como limite superior o valor
de 1 (valor definido pelo Dec. Leg. Reg. 16/2009/A como Uméx para zonas opacas
horizontais em zonas correntes exteriores) e como limite inferior o valor de 0,8 (valor
definido pelo Dec. Lei 80/2006 para Uref para zonas opacas horizontais em zonas
correntes exteriores para a Regido Auténoma dos Acores).

Para o caso dos elementos interiores em zona corrente, temos as paredes e 0s
elementos em zona opaca horizontal. Para as paredes, adoptou-se um valor limite
méaximo para o intervalo NO de 2 (valor definido pelo Dec. Leg. Reg. 16/2009/A como
Umax para zonas opacas verticais em zonas correntes interiores) e um valor limite
minimo de 1,7, pois uma vez que o valor estabelecido como Uref no Dec. Lei 80/2006
para paredes em zonas correntes interiores também € de 2, optou-se por adoptar um
valor inferior a este em 15%, de modo a dar alguma amplitude ao intervalo. Para os
elementos em zona opaca horizontal tomou-se como limite maximo do intervalo NO o
valor de 1,3 (valor definido pelo Dec. Leg. Reg. 16/2009/A como Uméax para zonas
opacas horizontais em zonas correntes interiores) e como limite minimo o valor de 1,25
(valor definido pelo Dec. Lei 80/2006 para Uref para zonas opacas horizontais em zonas
correntes interiores para a Regido Auténoma dos Acores).

Seguidamente definiu-se uma “escala positiva”, entre N1 a N5, aumentando
progressivamente a exigéncia de eficiéncia térmica das solucbes utilizadas, sendo a
melhor solugédo aquela compreendida no nivel N5 e uma “escala negativa”, que vai de
N-1 a N-5, diminuindo progressivamente a exigéncia de eficiéncia térmica, até a pior

classificacdo de N-5. Os niveis sdo definidos em acréscimos ou decréscimos de 15%
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entre si, quer se trate da “escala positiva” ou da “escala negativa”. A existéncia de uma
escala negativa serve para se poder classificar os edificios ndo cumpridores dos valores
minimos recomendados por lei.

Para o caso dos véo envidracados, o valor limite maximo do intervalo NO € de 4,3,
valor considerado como Uref no Dec. Lei 80/2006 para envidracados e para a Regido
Auténoma dos Agores, enquanto que o valor limite minimo do intervalo € de 4,2,
correspondente ao valor proposto pelo RCCTE de 1990, uma vez que o actualmente em
vigor ndo apresenta valores de Umax para vados envidracados. Para o caso dos
envidracados, o acréscimo ou decréscimo de nivel para nivel, faz-se em intervalos de
5%, devido a resisténcia térmica dos elementos que constituem os vao envidragados

variar de forma mais evidente comparativamente com a dos elementos opacos.

4.3. — APLICACAO DOS INDICADORES A UM CONJUNTO DE
EDIFICIOS DE CONSTRUCAO TRADICIONAL E SUA
CLASSIFICACAO

Com o intuito de verificar a adequacao e aplicabilidade préatica dos valores obtidos
na definicdo dos diferentes niveis de qualidade, procedeu-se a sua aplicacdo a um
conjunto de edificios tradicionais de habitacdo, localizados na Ilha do Pico.

O critério principal na escolha desses edificios foi a existéncia de alvenaria de
pedra como constituinte da envolvente exterior do edificio, sendo que todos o0s
apresentados tém as paredes exteriores de alvenaria de pedra.

Em termos de idade do edificio, o objectivo era apresentar um edificio com época
de construcdo correspondente a cada intervalo apresentado anteriormente na Tabela
2.3.2., de caracterizacdo do parque habitacional da ilha. Dai ter resultado um conjunto 5

edificios, cuja reconstrucdo remonta a 5 épocas diferentes:

- anterior a 1919,
- de 1919 a 1945,
- de 1946 a 1970,
-de 197121990 e
- de 1991 a 2001.
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Este enquadramento néo foi, no entanto, de facil execucdo, dada a falta de registo
de construgdes mais antigas, tendo-se recorrido a testemunhos de habitantes mais
antigos para tentar enquadrar cada um dos edificios nas respectivas épocas de
construcdo. Apesar da época de construcdo em gue se enquadram, trata-se de edificios
que foram, quase todos eles, alvo de intervencdes de melhoramentos e até ampliacdes,
ao longo dos anos.

A nivel de enquadramento geogréfico, os edificios apresentados localizam-se todos
eles na Freguesia de Criacdo Velha, uma freguesia do Concelho de Madalena. A
localizacdo dos edificios deve-se exclusivamente a maior facilidade de obtencdo de
dados da minha parte, uma vez que sou natural dessa freguesia e, como tal, tive maior
facilidade na obtencdo dos dados apresentados. A restri¢do dos edificios apresentados a
uma sé freguesia ndo foi encarada como sendo limitativa da representatividade dos
resultados apresentados, uma vez que a diversidade construtiva registada na ilha é
sobretudo a nivel arquitecténico, sendo o objecto principal de estudo as envolventes, de
constituicdo semelhante, independente da localizacao dos edificios.

Os edificios sdo entdo apresentados seguidamente, descritos como casos de estudo.
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CASO DE ESTUDO 1:

Moradia unifamiliar, de construcdo anterior a 1919, tendo sofrido ao longo dos anos
alguns melhoramentos, como a introducdo de portadas de aluminio, o reboco com

cimento, a substituicdo do forro da cobertura e 0os acabamentos interiores.

Fig. 4.3.1. — Caso de estudo 1.

Fig. 4.3.2. — A esquerda — cobertura, a direita — Janela.

Localizacdo: Rua Direita — Freguesia de Criagdo Velha — Concelho de Madalena
Altitude: 125 metros

Latitude: 38°30° 35’ N

Longitude: 28° 30’ 55 W

Ano de Construcgéo: anterior a 1919

Tipologia: Moradia Unifamiliar
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DESCRICAO DO PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

i)

Fig. 4.3.3. — Constituicdo da parede exterior do caso de estudo 1.

Paredes exteriores com espessura total de 70cm, com 2 panos, e reboco por

ambos os lados, apresentando:

1 — Pedra de basalto, formando aproximadamente 66¢cm de espessura;

2 — Entulho — pedras de pequena dimensao, para preenchimento de espaco entre
panos;

3 — Camada regularizadora de espessura aproximada de 1,5cm, com argamassa
de traco 3:1:1 de areia, barro e cimento, levando ainda uma “aguada de cal”;

4 — Acabamento interior de espessura 0,5cm em gesso estucado;

5 — Acabamento exterior de espessura 1cm, com argamassa de traco 4:1 de areia

e cimento, levando ainda uma “aguada de cal”.

Cobertura de 4 aguas, com estrutura de madeira e telha tipo “canudo” de barro,
assente sobre um ripado de Y2 polegada de espessura.

Elemento de separacdo entre piso superior e cobertura em placas de gesso
cartonado de 1cm de espessura.

A divisdo entre os pisos é feita por um soalho de 2/3 polegada, e vigas de madeira,
tabicadas pela face inferior com tabuas de % polegada, sendo o piso inferior utilizado
para loja e arrumos.

As janelas sao do tipo “guilhotina” de madeira e vidro simples, havendo neste caso

em algumas das janelas a presenca de portadas de aluminio.
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As divisdes interiores sao compostas por barrotes de madeira, com ripas de ambos
os lados, e rebocadas a argamassa de areia, barro, cimento e cal, tendo
aproximadamente 10cm de espessura.

CASO DE ESTUDO 2:

Moradia unifamiliar de 2 pisos, o rés-do-chdo destinado a loja e apoio a actividade

agricola, e o 1° andar destinado a habita¢do. Encontra-se de momento inabitada.

Fig. 4.3.5. — A esquerda — cobertura, & direita — janela.
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Localizacdo: Rua Direita — Freguesia de Criacdo Velha — Concelho de Madalena
Altitude: 45 metros

Latitude: 38°30” 43’ N

Longitude: 28° 31’ 28 W

Ano de Construcdo: 1919 a 1945

Tipologia: Moradia Unifamiliar

DESCRICAO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Fig. 4.3.6. — Constituicdo da parede exterior do caso de estudo 2.

Paredes exteriores com espessura total de 62cm, com 2 panos, e reboco pelo lado

interior, apresentando:

1 — Pedra de basalto, formando aproximadamente 60cm de espessura;

2 — Entulho — pedras de pequena dimenséo, para preenchimento de espaco entre
panos;

3 — Camada regularizadora de espessura aproximada de 1,5cm, com argamassa de
traco 3:1:1 de areia, barro e cimento, levando ainda uma “aguada de cal”;

4 — Acabamento interior de espessura 0,5cm, com argamassa de trago 3:1:1 de

areia, barro e cimento, levando ainda uma “aguada de cal”;

Cobertura de 2 aguas, com estrutura de madeira e telha tipo “canudo” de barro,

assente sobre um ripado de %2 polegada de espessura.
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A separacdo entre os pisos € feita por um soalho de 2/3 polegada, e vigas de
madeira, sendo o piso inferior utilizado para loja.

As janelas séo do tipo “guilhotina” de madeira e vidro simples.

As divisdes interiores sao compostas por barrotes de madeira, com ripas de ambos
os lados, e rebocadas a argamassa de areia, barro, cimento e cal tendo aproximadamente

10cm de espessura.

CASO DE ESTUDO 3:

Moradia unifamiliar, adquirida recentemente por associacdo local, com vista a
utilizacdo para sede. Construcdo de pedra parcialmente descoberta, com apenas as

juntas cobertas e pintadas de cor branca.

T

Fig. 4.3.7. — Caso de estudo 3.
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Fig. 4.3.8. — A esquerda — cobertura, a direita — janela.

Localizacdo: Canada do Monte — Freguesia de Criacdo Velha — Concelho de
Madalena

Altitude: 21 metros

Latitude: 38° 30’ 50’ N

Longitude: 28°31° 52 W

Ano de Construcgdo: 1946 a 1970

Tipologia: Moradia Unifamiliar

DESCRICAO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Fig. 4.3.9. — Constituicdo da parede exterior do caso de estudo 3.

Paredes exteriores com espessura total de 62cm, com 2 panos, e reboco pelo lado

interior, apresentando:

58



1 — Pedra de basalto, formando aproximadamente 60cm de espessura;

2 — Entulho — pedras de pequena dimenséo, para preenchimento de espago entre panos;
3 — Reenchimento das juntas com argamassa de areia e cimento, ao traco de 3:1,
prolongando-se 1,5cm para o interior;

4 — Acabamento interior a gesso, com uma camada de 0,5 cm de gesso estucado.

Cobertura de 2 dguas, com estrutura de madeira, e telha tipo “canudo” de
argamassa de cimento, assente sobre um ripado de ¥z polegada de espessura.

A separacdo entre os pisos € feita por um soalho de 2/3 polegada, e vigas de
madeira, sendo o piso inferior utilizado para loja e producéo vinicola.

As janelas s3o do tipo “guilhotina” de madeira e vidro simples.

As divisdes interiores sdo em blocos de betdo de 10 cm de espessura, rebocadas e

estucadas pelas duas faces.

CASO DE ESTUDO 4:

Moradia unifamiliar, que foi sofrendo ao longo dos anos varias intervencgdes, de
reabilitacdo e de crescimento, nomeadamente atraves da constru¢do de uma casa de
banho anexa a estrutura inicial do edificio, sendo que a ornamentacdo exterior das

fachadas remonta a construcdo da mesma.

Fig. 4.3.10. — Caso de estudo 4.
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Fig. 4.3.11. — A esquerda — cobertura, & direita — janela.

Localizacdo: Caminho do Rosario — Freguesia de Criacdo Velha — Concelho de
Madalena

Altitude: 19 metros

Latitude: 38° 30’ 53’ N

Longitude: 28°31° 54 W

Ano de Construcgdo: 1971 a 1990

Tipologia: Moradia Unifamiliar

DESCRICAO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Fig. 4.3.12. — Constituicdo da parede exterior do caso de estudo 4.

Paredes exteriores com espessura total de 70cm, com 2 panos, e reboco por ambos

os lados, apresentando:
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1 — Pedra de basalto, formando aproximadamente 66¢cm de espessura;

2 — Entulho — pedras de pequena dimenséo, para preenchimento de espago entre panos;
3 — Reenchimento das juntas com argamassa de areia e cimento, ao traco de 3:1,
prolongando-se 1,5cm, de modo a conseguir a regularizacdo da parede;

4 — Acabamento interior e exterior a argamassa de areia e cimento, ao traco de 3:1 e

com espessura média de 0,5cm.

Cobertura complexa, de vérias aguas, com estrutura de madeira e telha tipo
“canudo” de barro, assente sobre um ripado de 2 polegada de espessura.

Diviséo entre piso e cobertura, em forro de madeira, de 1 cm de espessura.

O soalho é em madeira, em tabuas de 2/3 de polegada, havendo uma caixa-de-ar
inferior ao soalho, & excepcdo da zona da cozinha, onde temos massame de betdo e
acabamento em mosaico ceramico.

As janelas s3o do tipo “guilhotina” de madeira e vidro simples.

As divisBes interiores sdo em madeira, sendo constituidas por uma estrutura de

barrotes de madeira, forradas por placas de platex de 0,5cm de espessura.

CASO DE ESTUDO 5:

Moradia unifamiliar de construcdo antiga, mas que foi alvo de grande operacéo de
reabilitagdo posteriormente ao sismo de 1998, apresentando como tal, profundas
alteracOes de revestimentos, cobertura e da propria estrutura resistente da casa, tendo
deste modo sido considerada como de construgéo entre 1991 e 2001, uma vez que da

sua configuracdo inicial so restam as paredes de alvenaria de pedra de basalto.
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Fig. 4.3.14. — A esquerda — cobertura, & direita — janela.

Localizacdo: Canada da Costa — Freguesia de Criacdo Velha — Concelho de
Madalena

Altitude: 105 metros

Latitude: 38° 30’ 39" N

Longitude: 28° 30 55>° W

Ano de Construgédo: 1991 a 2001

Tipologia: Moradia Unifamiliar
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DESCRICAO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Fig. 4.3.15. — Constituicio da parede exterior do caso de estudo 5.

Paredes exteriores com espessura total de 76cm, com 2 panos, e reboco por ambos

os lados, apresentando:

1 — Pedra de basalto, formando aproximadamente 66¢cm de espessura;

2 — Entulho — pedras de pequena dimenséo, para preenchimento de espago entre panos;
3 — Reenchimento das juntas com argamassa de areia e cimento, ao traco de 3:1;

4 — Acabamento exterior e interior de 5¢cm de espessura, executado, em argamassa de

areia e cimento ao trago de 3:1.

Esta € a constituicdo base utilizada na reconstrucdo de edificios em alvenaria de
pedra aquando da reconstrucdo levada a cabo posteriormente ao sismo de 1998. No
reboco foi incorporada uma rede metalica de aco galvanizado, de modo a conferir maior
resisténcia estrutural a parede, tendo a mesma sido fixada através de perfis metalicos,
colocados transversalmente a parede e escorados ao reboco por meio de ganchos ou
cotovelos. Os perfis utilizados foram vardes de 8 mm de diametro, tendo sido colocados

com um espacamento entre si de 0,8 a 1 metros, na vertical e na horizontal.
Cobertura de 2 aguas, com estrutura de madeira e telha tipo “lusa” de ceramica,

assente sobre um ripado de 1 polegada de espessura.

Divisdo entre piso e cobertura, em forro de madeira, de 1cm de espessura.
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A separacdo entre os pisos é feita por uma laje de betdo armado de
aproximadamente 15cm de espessura, sendo o piso inferior utilizado para loja e
arrumos.

As janelas sao do tipo “guilhotina” de madeira e vidro simples.

As divisdes interiores sdo em blocos de betdo de 10 cm de espessura pelas duas

faces.

Escolhidos os casos de estudo, partiu-se para a sua caracterizagdo em termos
térmicos, mais concretamente o calculo do seu Coeficiente de Transmissdo Térmica —
U, de modo a mais facilmente identificar os constituintes da envolvente com menor
eficiéncia térmica, e assim melhor diagnosticar as necessidades de intervencdo, do
ponto de vista da reabilitacdo a nivel térmico.

As espessuras, principalmente no que respeita a revestimento de paredes e partes
ndo visiveis da estrutura, foram apresentadas de acordo com testemunho de alguns
donos das respectivas casas alvo de estudo, assim como de alguns construtores locais de
idade mais avancada, e que, por conhecimento na fase de construcdo ou por posterior
trabalho de reabilitacdo ou demolicdo, caracterizaram as envolventes mais
frequentemente utilizadas.

Caracterizados termicamente os elementos constituintes da envolvente, partiu-se
para a aplicacdo aos valores obtidos da proposta de niveis de qualidade térmica
apresentada, de modo a mais facilmente identificar quais os elementos que mais
contribuem para a ineficiéncia térmica do edificio e, deste modo, mais necessitam de ser
intervencionados. A justificacdo/calculo dos valores apresentados, assim como uma
descricdo mais pormenorizada dos constituintes da envolvente sdo apresentados no

Anexo 1.
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Tab. 4.3.1. — Coeficientes de transmissao térmica dos elementos da envolvente dos edificios estudados e

sua classificacdo segundo os niveis de qualidade estabelecidos — situacdo actual.

ELEMENTOS EXTERIORESEM | ELEMENTOS INTERIORES EM

FONA CORRENTE FONA CORRENTE )
Envidra
fona fona cados
Paredes Opaca Paredes Opaca
Horizontal Horizontal

Caso de estudo 1 154 | NO 3,70 NS| 216 N-1 2,01 N-4| 430 | NO
Caso de estudo 2 174 | N1 3,70 NS| 216 N-1 3,40 N-5| 510 |N4
Casode estudo 3 170 | N1 3,70 NS| 223 N-1 3,40 N-5| 510 |N4
Casode estudo 4 162 | N1 3,70 N&| 222 N-1 3,40 N-5| 390 | N2
Casode estudo 5 1,50 NO 3,70 NS5| 226 N-1 3,54 N-5| 430 | NO

Pela andlise do quadro acima, conclui-se que existem grandes necessidades de
intervencdo ao nivel da reabilitacdo térmica dos edificios estudados, apresentando todos
eles classificacOes baixas, nomeadamente nas classificacbes dos elementos construtivos
das zonas opacas horizontais e de alguns envidragados.

E entdo necessario intervir em todos eles, de modo a obter uma classificacdo de
nivel de qualidade térmica superior ao nivel N1, considerado como minimo aceitavel de
satisfacdo da exigéncia de eficiéncia energética, sendo esta necessidade mais evidente
nas zonas de mais baixa classificacdo e em consequéncia mais frageis do ponto de vista

do comportamento térmico.
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