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La Mineral Natural® con ECOSE® Technology

Eficiéncia energética e sustentabilidade

A ECOSE® Technology ¢ uma tecnologia revoluciondria de resina sem
formaldeido fabricada com materiais orgénicos facilmente renovaveis,
evitando assim a utilizagdo de derivados do petréleo. Esta tecnologia reduz

a utilizagdo de energia no processo de fabrico, oferecendo uma maior
sustentabilidade ambiental.

Apresentamos a nova geracdo de La Mineral Natural*:

* Nivel superior de sustentabilidade
* Sem corantes nem tintas artificiais
* Reduz as emissées contaminantes durante o seu fabrico

* Prestacoes ensaiadas e comprovadas
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térmico energética acustico  contra incéndio

* . . . 2
Tecnologia de resina sem formaldeidos nem fenéis




Indice

1. INTrodUGAO ..cureeiininninncinnccneccnccseccsecssccsecsseccsscsscssesssesssessesssnses

I C S O Rl E e S Ly O R e pag 5

2.1. Enquadramento Regulamentar .............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiniinin. pég 5
2.1.1. Zonas climMBHCas ....cc.ovvniiniiniiiiiieieeeeeeeee e pég 6
2.71.2. Critérios TErMICOS .....ouinininiiieeee e eeeeeeeeeneenen pag 6

2.2. Andlises € Objetivos ......cc.oeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e pég 8

2.3. Metodologia .....couiiiniiii e pég 8

2.4. Resultados ......cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii pag 8

2.5. Observagoes ...........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiii pdg 9

3. Caracteristicas do edificio .....cccceecercrncinecincnecireccnecnecreccaeccnnes pag 10

3.1, DESCrIGAO «.ceneiniiiieiie ettt ettt ettt e et e e e eaaeeeneeaae s pég 10

3.2. Caracteristicas dos elementos construtivos ...........c.ccevnevnenee.. pag 12

3.3. Solucoes KNAUF INSULATION .......coooiiiiiiiiniiiiinieiiieeeeiieeene. pég 13
3.3.1. MANTA KRAFT (TI 2T2) .eeeiiiieieeiiiee e, pdg 13
3.3.2. PAINEL ETICS FKD-S-C1 ...oiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiiiee e pag 14
3.3.3. PAINEL PLUS (TP 138) ..uuiiiiiiiiiiieeeiiieeeiie e eenaneen pag 15
3.3.4. SUPAFIL 034 ....ouiiiiiiieieiiiieeeeeeee ettt e pég 16

3.4. Coeficientes de transmisséo térmica da moradia .................. pag 17

3.5. INtEIVENGOES ....vniiiiiiiiiii e pGg 18

4. Andlise energeética .....ccccerucerecrnccreccnecsaenseccsecssessecssesssnsssssssssses pag 19

4.1. Avaliagéo individual da contribuicéo das diferentes envolventes
para a poupanga €NErgeética ......c..uvvevuuveruineeiiieeeiineerieeernanens pag 19
A4.7.7. ANGLISe T cooeiiiiiiii e pag 19
4.17.2. ANGLISE 2 oo pag 20
4.1.3. ANGLISE 3 ..o pég 21
A4.7.4. ANQLISE 4 ...ooeoenieii e pag 22

4.2. Integragéo de todas as medidas de Reabilitacéo Energética ...... pag 23

5. Exemplo de reducdo de custos e periodo de retorno do
INVESHMENTO .ccucuieiecececececececerececececececececesesssecesesssesscssssssssssssase pdg 26

6. CONCIUSOES ..ceurerenierenrencescesessesessessesessesossessessssessesossessesessessssens



A procura energética de um edificio corresponde a necessidade que o edificio
tem em usar energia para aquecer ou arrefecer os espagos interiores. O nivel
de procura de energia do edificio é determinado pelas suas caracteristicas de
localizacéo, orientacéo e caracteristicas de construgé@o de paredes, coberturas
e janelas. Em zonas onde o clima é frio, a utilizacGo de isolamento
térmico nas paredes pode reduzir a perda de calor e manter as areas
quentes durante mais tempo com uma menor utilizacGo de sistemas de
aquecimento. Portanto, a procura de energia pode ser entendida como a
necessidade de consumir energia no edjficio.

Face & legislagGo em vigor, no ato de venda / arrendamento de imoveis,
é obrigatéria a apresentagéo do respetivo certificado energético. Todos os
imoveis novos estGo obrigados a ser certificados energeticamente desde
2006, tal como o D.L80/2006 o impunha.

A necessidade de melhorar a qualidade dos edificios mais antigos,
nomeadamente o seu comportamento térmico, faz com que a reabilitagéio
térmica da envolvente se assuma como uma das principais medidas
da reabilitacdio energética em edificios. Dependendo da performance
da envolvente, podem ser obtidas significativas economias de energia, ao
mesmo tempo que sdo melhoradas as condigdes de conforto térmico.

As medidas de melhoria de desempenho energético, para os edificios
existentes, tém de ter em linha de conta que o parque edificado portugués,
no que concerne ao setor residencial é genericamente um parque
envelhecido. Uma parte significativa encontra-se bastante degradada,
exigindo intervencées que visem melhorar as suas carateristicas de
habitabilidade, sendo que muitos deles por terem sido construidos antes da
existéncia de qualquer regulamentacéo térmica, apresentam uma deficiente
qualidade térmica e energética, que se traduz, fundamentalmente, em
envolventes com um isolamento térmico insatisfatério ou inexistente.

A reabilitag@o térmica e energética de edificios constitui uma importante via
para a corregdo de situagdes de inadequacéo funcional, proporcionando uma
melhoria na qualidade térmica e nas condigdes de conforto dos ocupantes,
permitindo reduzir o consumo de energia para aquecimento, arrefecimento
e ventilagéo, possibilitando ainda em muitos casos, a corregéo de patologias
ligadas & presenca de humidade e a degradagéo do aspeto nos edificios.

As medidas apresentadas neste estudo tém enquadramento para novas
construcgdes, reabilitacdes ou meramente como medidas de melhoria.



2. Caso de estudo

Avalia-se o desempenho energético de uma moradia unifamiliar, de
construgéo corrente em Portugal, para as diferentes zonas climaticas, anterior
a legislag@o térmica em Portugal. Estudam-se as potencialidades existentes de
uma reabilitacGo energética.

De entre os diversos fatores que afetam o comportamento térmico dos edificios,
destacam-se sobretudo, os materiais e os sistemas construtivos utilizados
na definicgdo da envolvente, enquanto influéncia direta nas condigdes de
conforto no interior. Para criar ambientes interiores salubres e confortaveis,
é necessdrio que exista interacdo entre o edificio e o clima em que esté
inserido. Na esséncia, a qualidade de um edificio depende das caracteristicas
dos elementos que fazem a fronteira entre a casa e o ambiente exterior, ou
seja, da capacidade adequada para acumular, absorver ou evitar ganhos e
perdas de calor no veréo e no inverno.

As caracteristicas principais a ter em conta, no que diz respeito aos ganhos
de energia, e que afetam o comportamento térmica do edificio, sGo a inércia
térmica do material e o seu poder isolante, as pontes térmicas, os envidracados
e a ventilagao.

2.1. Enquadramento regulamentar

A nivel nacional, deve referir-se que anteriormente a 1990 ndo existiam
requisitos térmicos de edificacgo em Portugal. No entanto, em 1990 foi
publicado o Decreto-Lei n° 40/90, de 6 de Fevereiro — que aprova o
Regulaomento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE).

A reducdo do consumo de energia pelos sectores residencial e de servigos
foi uma das dreas estratégicas de atuagdo da Unido Europeia, que elaborou,
em 2002, uma Diretiva relativa ao desempenho energético dos edificios,
obrigando os estados membros a transpé-la até Janeiro de 2006 através de
leis e regulamentos.

Assim no ano de 2006, O Decreto-lei n.° 80/2006, de 4 de Abril, que aprova
o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), que indica as regras a observar no projeto de todos os edificios de

habitacéo e servicos sem sistemas de climatizacdo centralizados, substituiu o
D.L. 40/90.

O D.L. 80/2006 foi recentemente revogado e atualmente o regulamento em
vigor é o Decreto-lei 118/2013 e suas portarias e despachos que lhe dao
suporte.




2.1.1. Zonas climaticas

Para os efeitos do Decreto-lei n.° 118/2013, de 20 de agosto e respetiva
regulamentagéo, o despacho n.° 15793-F/2013 define os pardmetros para o
zonamento climdtico.

Neste despacho sé@o definidas trés zonas climaticas de inverno (11, 12 e 13)
e trés zonas climaticas de verdo (V1, V2 e V3) para aplicacdo de requisitos
minimos de qualidade térmica da envolvente.

Figura 1: Zonas climaticas de inverno e veréo, respetivamente

2.1.2. Critérios térmicos

A fachada de um edificio, em conjunto com os restantes elementos da sua
envolvente exterior, constitui a zona mais exposta do edificio e estabelece a
barreira de separacéo entre o ambiente interior e o ambiente exterior.

A utilizagdo de materiais isolantes na envolvente de um edificio é essencial
para satisfazer as condicdes de conforto interior cada vez mais exigentes
e para a redugéo dos consumos energéticos, bem como para cumprir as
exigéncias regulamentares nacionais.

No caso de edificios novos, ou existentes sujeitos a grandes intervencgoes
importa realgar, para este estudo, a indicacdo relativa aos coeficientes de
transmissdo térmica superficial de referéncia para elementos opacos, tal
como indicado na Portaria n.° 349-A/2013 de 29 de novembro.



Com a entrada em vigor do
. presente regulamento 31 de dezembro de 2015
Zona corrente da envolvente:
I 12 13 I 12 13
) Elementos opacos verticais 0,50 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30
em contacto com o exterior ou com
espacos niio dteis com coeficiente de
redugio de perdas by>0.7 Elementos opacos horizontais 0,40 0,35 0,30 0,35 0,30 0,25
em contacto com outros edificios Elementos opacos verticais 1,00 0,80 0,70 0,80 0,70 0,60
0U espacos ndo Uteis com
coeficiente de reducdo
de perdas b,<0.7 Elementos opacos horizontais 0,80 0,70 0,60 0,70 0,60 0,50
Viios envidracados (portas e janelas) U, 2.90 2,60 240 280 240 220
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50

Tabela 1: Coeficientes de transmisséo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos e de véos envidragados, U, (W/m2.°C)

Da tabela anterior, constata-se que a exigéncia de envolventes exteriores
cada vez mais isolada, para as diferentes zonas climaticas, é uma tendéncia
nas regulamentagdes europeias, e consequéncia da transposicdo para os
regulamentos nacionais das exigéncias da recente Directiva Europeia sobre o
Desempenho Energético dos edificios.

Nesta mesma tabela sdo referenciados “espacos néo Uteis”, estes espagos
sd@o por definicdo espacos fechados, ventilados ou néo, que néo se destinam
& ocupacgdo humana em termos permanentes e s@o espagos néo climatizados.
Incluem-se aqui armazéns, garagens, sétdos e caves ndo habitados,
lavandarias, entre outros.

Para os espacgos néo Uteis é necessdrio determinar os valores dos coeficientes
de reducdo de perdas, by, para o cdlculo da transferéncia de calor por
transmissdo através da envolvente interior, por elementos em contacto
com locais néo-Uteis e edificios vizinhos. Para o caso em estudo, tradando-
se de um edificio existente foi adotada a regra de simplificacéo, despacho
n.15793-E/2013 que indica um b;, de 0,8 para todos os espacos nédo Uteis e
de 0,6 para edificios adjacentes.




a. Cobertura
b. Fachadas

c. Elementos
interiores

2.2. Andlises e objetivos

A reabilitacdo energética de um edificio existente tem por objetivo melhorar a
qualidade térmica e racionalizar a gestdo da energia. A ineficiéncia energética
tem um efeito direto na degradacdo do ambiente, de facto, a reducéo de
emissées de CO, é um dos argumentos que se deve enfrentar a favor da
transposicdo da reabilitacdo energética.

Na reabilitaggo energética da moradia unifamiliar, considerou-se
hipoteticamente uma moradia da década de 70, que foi alvo de uma primeira
reabilitacdo energética nos anos 90, tal como era tipico da época. Esta
reabilitagdo consistiu na colocagéo de 30 mm de isolamento de & mineral
no desvéo da cobertura, na substituico de aquecedor elétrico existente para
uma caldeira a gdas propano e na substituicdo dos vidros existentes por vidros
duplos. Dadas as escassas exigéncias térmicas da época, tudo indica que
um grande parque de habitagdes desta altura néo possui qualquer tipo de
isolamento térmico nas suas envolventes, revelando um enorme potencial no
que & poupanca de energia diz respeito. E importante e fundamental avaliar-
se a influéncia das diferentes solucées de isolamento térmico propostas pela
KNAUF INSULATION, nos diferentes tipos de envolvente, com o intuito de se
avaliar o contributo destes para a melhoria do desempenho energético.

Neste estudo s@o apresentados valores das poupancas (%) do consumo
energético (kWh/m2.ano) e das emissées de CO, (kgCO2/m2.ano).

2.3. Metodologia

A metodologia desenvolvida para atender ao propésito fundamental deste
trabalho, que é avaliar varias medidas corretivas destinadas a superar as
deficiéncias apresentadas nos edificios existentes, em termos de desempenho
térmico e nas suas necessidades nominais anuais de energia, tendo em conta
a garantia das condigdes de conforto minimas.

Na avaliagdo do desempenho energético, recorreu-se a folha de calculo
denominada por “folha de célculo de avaliagdo do comportamento térmico
e do desempenho energético de edificios”, de acordo com o REH (decreto-lei
118/2013 de 20 Agosto).

Neste estudo foram adotadas as regras de simplificagGo previstas pelo
despacho n°15793-E/2013 para os edificios existentes.

2.4. Resultados

Na tabela seguinte, resume-se a gama de valores obtidos para a poupanca
energética, em percentagem de redugéo de consumo de energia e “ambiental”,
em percentagem de reducéo das emissées de CO5, tendo em conta os critérios
térmicos mencionados anteriormente, referindo-se a reabilitacéo energética das:

¢ Cobertura; * Fachadas; * Elementos interiores
(em contacto com espacos ndo Uteis).



(ritério térmico
Poupanca Poupanca Poupanca Poupanca Poupanca Poupanca
energética “ambiental” energética “ambiental” energéfica “ambiental”
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
REH D.L. 118/2013 1 57 18 60 48 75

Tabela 2: Resumo das poupangas energéticas e “ambientais” maximas obtidas nas diversas zonas climaticas

(1) - Ver subcapitulo 4.1.1, consiste na colocagdo de 30 mm de isolamento de 16 mineral no desvéo da cobertura, na substituigéo de

aquecedor elétrico por uma caldeira a gdas propano e na substituicdo dos vidros existentes por vidros duplos.

(2) — Ver subcapitulo 4.1.2, consiste em colocar 100 mm de | mineral MANTA KRAFT (Tl 212) de KNAUF INSULATION

() - Ver subcapitulo 4.1.4, consiste em colocar 80 mm de la mineral PANEL ETICS FKD-S-C1 e 100 mm de I6 mineral PANEL PLUS

(TP138), da KNAUF INSULATION, respectivamente.
(4) — Percentagem de redugé@o do consumo energético.
(5) — Percentagem de redugéo das emissées de CO,.

2.5. Observacoes

Dos resultados anteriormente apresentados, importa evidenciar que as
poupancas variam consoante a zona climatica.

As maiores poupangas energéticas e “ambientais” ao reabilitar-se uma
habitacéo, alcancam-se intervindo nas coberturas e fachadas.

As solucdes que a KNAUF INSULATION propde permitem implementar niveis
de isolamento mais exigentes sob o ponto de vista térmico, que o estabelecido
na regulamentagdo (Decreto-lei 118/2013).

Dados de interesse geral

* Num edifico com mais de 30 anos, sem isolamento térmico, considera-se
prioritdria a reabilitagéo térmica, uma vez que se pode alcancar poupancas
de 48% a nivel de consumo energético de aquecimento e/ou arrefecimento.

* Tecnicamente, considera-se como um desperdicio energético-econémico a re-
abilitacdo estrutural e/ou superficial de um edificio quando, ao realizar-se a
interveng@o, néo se aproveitar para intervir termicamente na envolvente, como
oportunidade de poupanca energética, e consequentemente econémica.

* Reducdo muito significativa das emissées de gases do efeito estufa (CO5),
melhorando a sustentabilidade do edificio.




3. Caracteristicas do edificio

3.1. Descricdo

Moradia unifamiliar, de tipologia T3 composta por 3 pisos acima da cota do
solo, com as seguintes caracteristicas:

* Construcéo da década de 70; * Area de fachada exterior:
133.2m2;
* Inercia térmica média;
* Area de fachada interior:
* Orientacdo exterior nos 4 19.3m2;

principais quadrantes;
* Véaos opacos exteriores: 3.9m2;
* Area util de pavimento:

143.9m2; * Area de pavimento térreo:
5.17m2;
* Area dos espacos ndo Uteis:
70.0m2; * Area de pavimento (ENU)(1):
68.34m2;

e Pé direito médio: 2.46m.
e Area de cobertura exterior:

75.67m2,
* Termoacumulador elétrico para * Area envidracada: 36.6m2;
preparacdo de dgua quente
sanitdria; ¢ Coeficiente U de transmisséo
térmica: 4.30 (fixa) e 3.40 (de
e Consumo: 40l/pessoa por dia correr) W/m2-°C

(Despacho n.° 15793-1/2013);

* Contribuicéo solar: 0% (energias
renovdveis).

(1) ENU: Espago Néo Util



R/C 1° PISO

2° PISO

Figura 2: Esquema em planta da Moradia




3.2. Caracteristicas dos elementos consirutivos

Descrevem-se de seguida as caracteristicas, conforme o existente.

Parede original composta por pano dupla de alvenaria de tijolode 15+ 11
com caixa-de-ar de 5cm e com acabamento superficial em ambas as
faces do tipo reboco.

Coeficiente U de transmisséo térmica: 0,98 W/m2-°C

Parede interior original de separagéo para a garagem e lavandaria,
composta por pano simples de alvenaria de tijolo de 11 com acabamento
superficial em ambas as faces do tipo reboco.

Coeficiente U de transmisséo térmica: 1,78 W/m2-°C

Tecto interior original (sobre espacos néo uteis — garagem e lavandaria)
composto por um pavimento superficial 1° piso do tipo madeira, betonilha
de regularizacéo e estrutura em laje aligeirado do tipo blocos ceramicos
(0.13 a 0.15).

Coeficiente U de transmissédo térmica: 1,65 W/m2-°C

Cobertura inclinada original sem isolamento térmico, comporta por
revestimento superficial interior do tipo estuque, esteira horizontal de
laje aligeirada em blocos cerédmicos (0.13 a 0.15), desvéo nao-habitado
e revestimento descontinuo do tipo telha.

Coeficiente U de transmissédo térmica: 2,80 W/m2-°C

Portas de madeira densa com 5cm de espessura.

Vaos simples, compostos por vidros simples incoloros e caixilharias em
madeira.

Da composigéo das envolventes acimas descritas, é de realcar a auséncia de
isolamento térmico na envolvente.



3.3. Solugoes Knauf Insulation

As solugdes apresentadas para a reabilitagdo energética, incidem sobre
quatro solugdes da KNAUF INSULATION.

3.3.1. Manta Kraft (Tl 212)

MANTA KRAFT (Tl 212) é um isolante termo-acustico de la mineral com textura
uniforme, que se apresenta sob a forma de rolos revestidos numa das suas
faces com uma barreira de vapor constituida por um complexo de papel kraft
/ polietileno.

Condutibilidade térmica N 0.040 W/m-K EN 12667
Reaciio ao fogo Euroclasse F EN 13501-1
Resisténcia ao vapor de dgua 1 > 3 m%h-Pa/mg EN 12086

Tabela 3: Caracteristicas técnicas Manta Kraft (Tl 212)

Aplicacébes tipicas:

Figura 3: Aplicacdo de MANTA KRAFT (Tl 212) sobre o desvéo da cobertura.




3.3.2. Painel Etics FKD-S-C1

Painel compacto de La Mineral para ETICS, de altas prestacées térmicas, com
primdrio numa das faces. O PAINEL ETICS FKD-S-C1 cumpre largamente as
exigéncias das normas EN 13500 e ETAG 004 relativas a aplicagéo de ETICS
com la mineral.

Condutibilidade térmica A 0.036 W/mK EN 12667
Reaciio ao fogo Euroclasse A1 “niio combustivel” EN 13501-1
Toleranciamento dimensional 15 1, +3mm EN 893
de espessura

ol o | gy sl% i
Resisténcia a compresséio (s(10) 230 kPa EN 826
Resisténcia d fraciio perpendicular [ >10 kPa EN 1607
Absorcdio de dgua a curto prazo W, 1 kg/m? EN 1609
Absorciio de dgua a longo prazo W, 3 kg/m? EN 12087
Fator de resisténcia  difusdo ao y 1 EN 12086
vapor de dgua

Tabela 4: Caracteristicas técnicas Painel ETICS FKD-S-C1

Figura 4: Aplicacdo do PAINEL ETICS FKD-S-C1 no Sistema de Isolamento Exterior de Fachadas (ETICS)



3.3.3. Painel Plus (TP 138)

O PAINEL PLUS (TP 138) é um isolante termo-acuUstico de |é mineral com
textura uniforme. O seu coeficiente de condutibilidade térmica torna o PAINEL

PLUS (TP 138) num painel isolante de elevada performance térmica.

vapor de dgua

Condutibilidade térmica Ny 0.032 W/m-K EN 12667
Reaciio ao fogo Euroclasse A1 — néio combustivel EN 13501 -1
Absorcdio de dgua a curto prazo W, <1 kg/m? EN 1609
Absorciio de dgua a longo prazo W, <3 kg/m? EN 12087
Resisténcia ao fluxo de ar I, >5 kPa-s/m? EN 29053
Fator de resisténcia a difusdo ao " 1 EN 12086

Tabela 5: Caracteristicas técnicas Painel Plus (TP 138)

Figura 5: PAINEL PLUS (TP 138)




3.3.4. Supafil 034

Isolante de la mineral virgem sem ligante de facil aplicagao para aplicar em
paredes duplas. Nao combustivel, de muito baixa condutividade térmica.
Especialmente desenvolvido para isolamento térmico, acustico e protegdo

contra incéndios.

Reacdo ao fogo Euroclosse A1 — “niio combustivel” - EN 13501 -1
Condutibilidade térmica Ny 0.034 W/m-K EN 12667
Resisténcia térmica 50 60 70 80 100 mm

segundo a espessura da Ry

cavidade preenchida 1.50 1.80 2.10 2.40 2.90 m>K/W

Tabela 6: Caracteristicas técnicas Supafil 034

Aplicacbes tipicas:

Figura 6: Aplicacdo de SUPAFIL 034 na caixa-de-ar da fachada




3.4. Coeficientes de transmissédo térmica da moradia

Com base nas solucées construtivas da moradia em estudo, avaliou-se os
coeficientes de transmiss@o térmica para as diferentes solugées da KNAUF

INSULATION.
Cobertura para 0 b)
erutagaral 3 g 0.98 0.28 0.28 0.28 0.40 0.35 0.30
Joredes 98 09 0%  031° 03 050 040 035
e | 178 178 178 178 ot 0505 0400350
intrires - : : : : 1.00 0.80 0.70
Tecto o B o
Ted 0 040 0.35 0.30
mltzﬁrlllor 1.65 1.65 1.65 1.65 0.26 0.80 f 070 f) 0.90 f
Viios 430 290 290 290 290
envidragados 340 250 250 250 250 270 260 240

Tabela 7: Coeficientes de transmissé@o térmica

a) Aplicacdo de 30mm de l&a mineral sobre o desvdo

b) Aplicago de 100mm de MANTA KRAFT (Tl 212) sobre o desvao

c) Aplicacdo de 80mm de PAINEL ETICS FKD-S-C1, equivalente a uma espessura de 70 mm de PAINEL PLUS (TP 138) e de 75 mm de
SUPAFIL 034

d) Aplicacédo de 100mm de PAINEL PLUS (TP 138)

€e) Ver subcapitulo 2.1.2, para casos em que o b;,>0,70

f) Ver subcapitulo 2.1.2, para casos em que o b;,<0,70

Para consideragdes posteriores, foi definido por simplificaggo que o
desempenho térmico de uma solugdo com PAINEL ETICS FKD-S-C1 é em tudo
semelhante @ de uma solu¢do com a aplicagéo de SUPAFIL 034 na caixa-de-
ar, ou a aplicacdo de PAINEL PLUS (TP 138) pelo interior. Esta simplificacéo
é permitida porque no método simplificado néo ha alteracéo ao nivel das
pontes térmicas lineares e da inércia térmica.




3.5.

Intervencoes

Para a andlise posterior consideraram-se vdrios niveis de intervencédo,
cumulativos, a saber:

0. Moradia dos anos 70 no seu estado original;

1.

Intervencdo nos anos 90;

Nesta intervencéo considerou-se a colocacéo de isolamento térmico no
desvéao da cobertura com 30 mm de la de rocha, a instalagdo de uma
caldeira a gas propano para dgua quente e aquecimento e a substituicéo
dos envidracados existentes por vidros duplos;

. Reforco do isolamento térmico no desvéo cobertura.

Esta intervencdo refere-se a implementacéo do reforco do isolamento
térmico no desvéao da cobertura, utilizando-se I& mineral MANTA KRAFT
(T1 212);

. Aplicagdo de isolamento térmico nas fachadas e nos elementos interiores

ENU.

Aplicacdo de PAINEL ETICS FKD-S-C1, nas fachadas exteriores e nos
elementos da envolvente interior em contacto com espacgos néo uteis,
aplicagéo de la mineral PAINEL PLUS (TP 138);

. Substituigdo da caldeira por uma caldeira de condensacéo;
. Instalacéo de um sistema solar térmico para produgéo de AQS;

. Substituic@o das caixilharias por caixilharias de classe de permeabilidade

| e das caixas de estore por caixas de estore com permeabilidade ao ar
baixa.



4. Andlise energética

4.1. Avdliacéo individual da contribuicdo das diferentes
envolventes para a poupanca energética

Na presente seccGo pretende-se avaliar o desempenho energético das
medidas de melhoria, de forma a permitir detetar as areas mais relevantes
de consumo, com o intuito de identificar medidas que permitam delinear
estratégias de otimizagéo, reduzindo a fatura energética e o seu impacte no
ambiente.

4.1.1. Andlise 1

0. Moradia dos anos 70 no seu estado original;

1. Intervencdo nos anos 90;

Lona
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Tabela 8: Valores de consumo de energia e emissées de CO,. Redugdo percentual no consumo e emissdes apés a intervengdo da década
de 90.




4.1.2. Andlise 2

Reforco isolamento no desvéo da cobertura.

0. Moradia dos anos 70 no seu estado original;

1. Interveng@o nos anos 90;

2. Reforgo do isolamento térmico no desvéo cobertura;
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Tabela 9: Valores de consumo de energia e emissées de CO,. Reducdo percentual no consumo e emissées apés a intervengdo da década
de 90 e do reforco de isolamento térmico no desvéo, por baixo da cobertura.



4.1.3. Andlise 3

Aplicacéo de isolamento térmico nas fachadas e nos elementos interiores em
contacto com espagos ndo uteis.

0. Moradia dos anos 70 no seu estado original;
1. Intervencéo nos anos 90;

3. Aplicagéo de isolamento térmico nas fachadas e nos elementos interiores
em contacto com espagos ndo Uteis;
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Tabela 10: Valores de consumo de energia e emissées de CO,. Redugdo percentual no consumo e emissées apds a intervengdo da
década de 90 e da colocagdo de isolamento térmico em fachadas e nos elementos interiores em contato com espagos néo Gteis.




4.1.4. Andlise 4

Aplicacdo de isolamento térmico no desvéo da cobertura, nas fachadas e nos
elementos interiores em contacto com espacos néo uteis.

0. Moradia dos anos 70 no seu estado original;
1. Intervencdo nos anos 90;
2. Reforgo do isolamento térmico no desvéo cobertura;

3. Aplicagéo de isolamento térmico nas fachadas e nos elementos interiores
em contacto com espagos néo Uteis;
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Tabela 11: Valores de consumo de energia e emissées de CO,. Reducgéo percentual no consumo e emissdes, apés a intervengéo dos
anos 90, do reforgo do isolamento térmico no desvéo da cobertura e da colocagdo de isolamento nas fachadas e nos elementos interio-
res em contato com espagos ndo Uteis.



4.2, Integracédo de todas as medidas de rehabilitacGo energética

As medidas de reabilitacdo energética devidamente estruturadas, além de conduzirem & reducéo das
necessidades de energia de aquecimento ou de arrefecimento, podem também melhorar as condicées de
conforto, reduzir a poténcia dos equipamentos de climatizagéo, permitindo assim o desagravamento das
despesas do utilizador.

Na tabela seguinte, apresentam-se os resultados obtidos para a classificacdo energética (letra),
poupanca energética (kWh/m2.ano) e “ambiental” (kWh/m2.ano), para as diferentes solucoes

avaliadas para a moradia em estudo, aplicando-se progressivamente as medidas de eficiéncia energética
indicadas no subcapitulo 3.5.

0. Moradia dos anos 70 no seu estado original;

1. Intervengéo nos anos 90;

2. Reforgo do isolamento térmico no desvéo cobertura;

3. Aplicagdo de isolamento térmico nas fachadas e nos elementos interiores em contacto com os espagos néo uteis;
4. Substituicdo da caldeira;

5. Sistema solar térmico;

6. Substituicdo das caixilharias e caixas de estore.
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kgC02/m%ano = kWh/m’.ano
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Alteracdio dos sistemas de aquecimento ambiente / preparacio de dguas quentes e ventilaco
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7,66 6,34 743 9,35 781 9,53 1031 11,42 16,52 12,64 1287 11,60

Tabela 12: Classificacdo energética, consumo de energia e emissées de CO, da habitagdo com a integragéo cumulativa de varias
medidas eficazes, passivas e ativas.




5. Exemplo de reducéio de custos e periodo de retorno do investimento

Na tabela seguinte apresenta-se um exemplo da poupanca econémica,
incluindo o periodo de retorno do investimento, com o isolamento da
envolvente da habitacdo(intervengdes 1 + 2 + 3) que é objeto deste estudo
(estado original 0), numa zona climética 11V3 (Lisboal).

Neste cdlculo ndo foram considerados possiveis subsidios. Esta tabela inclui
ainda as economias totais de energia em TEP (toneladas equivalentes
de petréleo), considerando-se que a vida 0til desta habitagéo é de 50 anos.

Consumo energético 142,56 kWh/mZa 74,26 kWh/m’-a 48 %

(142,56 - 74,26) kWh/m%.a x 143,9 m2 ("' = 9.828,37 kWh/a
9.828,37 kWh/a x 8,6 x 10 > TEP/kWh = 0,845 TEP/a
9.828,37 kWh/a x 50 a x 1MWh/1.000 kWh = 491,42 MWh
0,845 TEP/a x 50 a = 42,26 TEP (10.324 €/TEP-q)

Custo do isolamento (2) (133,2 +70,0 + 87,6) m23) x 30 €/m**) = 8.724 €

9.828,37 kWh/a x 0,13 €/kWh'3) (+ % incremento anual do preco da energia
- % desvalorizaciio anval da moeda)'®=

Poupanga energética anual

Poupanga energética fotal

Poupanca econémica anual
1.241 £ no primeiro ano

1.855 € a partir do 15° ano
Periodo de retorno do investimento 6,5 anos
Poupanca econémica liquida a 25 afios 32752 €
Poupanga econémica liquida a 50 afios 719.118 €

U] Superficie Util da habitagéo
(2) O custo de isolamento inclui a méo de obra.
) Superficie fachadas + desvéo da cobertura + paredes int. e tecto ENU

(4) Custo unitério orientativo médio, de fornecimento e montagem de isolamento em La Mineral
nas fachadas, cobertura e paredes int. e tecto ENU
(5) Custo unitério estimado de energia

(6) As percentagens consideradas no aumento dos precos da energia sGo de 6% durante os
primeiros 15 anos e de 3% nos restantes anos até perfazer 50 anos de vida util. A percentagem
considerada de desvalorizacéo do euro é de 3%.

Em concluséo, 10.324 € de investimento na melhoria energética

da parte exterior do edificio representam uma poupanca de
energia equivalente a 1 tonelada de petréleo por ano.



6. Conclusoes

Uma vez realizada a andlise energética do edificio, estas s@o as principais conclusées:

* A implementacdo de isolamento térmico neste caso de estudo permite melhorar a classificacao
energética da habitacéio em quase todas as opgoes apresentadas (intervencoes 1, 2 e 3) para
todas as zonas climdticas onde a casa estd localizada.

* Destacam-se, de modo notdavel, as medidas de reabilitagdo energética que consistem em incorporar
excelente isolamento térmico na cobertura, nas fachadas e nos espacos néo Uteis traduzindo-se em
percentagens muito elevadas de poupanca de energia (quase 50%) e ambiental (até 75%), e,
em alguns casos, a melhoria até 3 letras na classificagdo energética.

* Do ponto de vista econémico, este estudo permite afirmar que a medida adoptada que tem maior
impacto energético e econémico consiste em aplicar isolamento na fachada de uma moradia,
sendo que, neste caso, o periodo de retorno de investimento é o mais reduzido.

* A supressdo do efeito de parede fria provoca um aumento da temperatura interior no Inverno e a
reducéo da variagdo da temperatura das divisdes com isolamento, o que, sem duvida, resultou da
intervencdo na fachada casa por meio da implementacéo de isolamento. Estes pard@metros tém uma
influéncia significativa na sensacéo de conforto e habitabilidade do edificio.
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