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GLOSSARIO

RAA - Regido Auténoma dos Agores
PCS - Portal de Arquitetura e Construgdo Sustentavel

ARQUITETURABIOCLIMATICA - Consiste no desenho dos edificios considerando o clima onde
o edificio € inserido. Esta Arquitetura aproveita os recursos naturais disponiveis (agua, sol, vege-
tacado, vento), de modo a reduzir todos os impactes ambientais negativos associados a constru-
¢ao de edificios, com o objectivo maximo de promover a poupanga de energia.

EU - Unido Europeia
RCD - Residuos de Construgéo e Demolicdo

CO2 - Diéxido de Carbono

O diéxido de carbono € um gas incolor, inodoro que existe naturalmente na atmosfera da Terra e
gue mantém o calor da radiagao solar, sem o qual, este calor se dissiparia para o espaco. O que
tornou possivel a vida do planeta. A fonte principal de emissées de CO, € a combustdo de com-
bustiveis fosseis, que, devido a acgao humana, tem aumentado significativamente nas ultimas
décadas, aumentando as concentragées de CO, em aproximadamente 0,5% por ano. Assim, o
diéxido de carbono, que é o principal gas com efeito estufa, tem contribuido para que o calor
mantido na terra seja excessivo, o que deu origem ao aquecimento global e alteragdes climaticas
do planeta.

CO,eq - Equivaléncia em Dioxido de Carbono

A Equivaléncia em Dioxido de Carbono € uma medida baseada no Potencial de Aquecimento
Global (Global Warming Potential - GWP) que mede o impacto ambiental de uma tonelada de
gases de efeito estufa (GEE) em comparag&o com o impacto de uma tonelada de somente CO.,,.

GEE - Gases com Efeito de Estufa

IPCC - Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas

OCDE - Organizagéo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico
ADENE - Agéncia para a Energia

AQS - Agua Quente Sanitaria
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CLT - Cross Laminated Timber (Madeira Laminada Cruzada)
NZEB - Near Zero Energy Builidings (Edificios com necessidades energéticas quase nulas)
REH - Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios Habitagéo

ISO - International Organization for Standardization estabelece um conjunto de normas inter-
nacionais voluntarias, a adoptar nas organizagdes. A certificacdo ISO €& opcional, mas pode-se
tornar uma exigéncia de mercado, como no caso da ISO 9001 que garante uma gestdo da qua-
lidade e ja é reconheciada como uma mais valia.

PEGADA ECOLOGICA - Refere-se, & quantidade de terra e agua que seria necessaria para
sustentar as geragdes actuais, tendo em conta todos os recursos materiais e energéticos gastos
por uma determinada populagao.

Para calcular a Pegada ecoldgica € necessario somar todas os componentes que podem causar
impactos ambientais, tais como: area de energia fossil; terra aravel; pastagens; floresta; area
urbanizada.

A Pegada ecoldgica de Portugal é de 4.4 ha; e uma biocapacidade de apenas 2.1ha, ou seja
seriam necessarios 2 planetas para manter o padrdo médio de consumo de cada portugués.
Aproximadamente 60% da pegada ecoldgica de Portugal é explicada pelo nivel de emissées de
carbono.

ECONOMIA CIRCULAR - Conceito que se baseia na reducdo, reutilizacéo, recuperagao e reci-
clagem de materiais e energia substituindo o conceito de fim-de-vida da economia linear.

ETIQUETA ENERGETICA - E uma ferramenta que lista todas as caracteristicas de equipamen-
tos/janelas/habitagdes, permitindo fazer uma avaliagédo do desempenho e a eficiéncia energética
do equipamento/janela/habitagdo, comparar e tomar uma decisdo informada e consciente na sua
aquisicagao.

CLASSE ENERGETICA - Permite a verificagéo da classe de desempenho energético, que vai
de “G” (menos eficiente) a “A” (mais eficiente).

DESEMPENHO ENERGETICO - Corresponde & performance da janela no més mais frio e no
més mais quente do ano (janeiro e agosto respetivamente), traduzindo a melhor ou pior capa-
cidade de reduzir perdas térmicas no inverno ou minimizar o sobreaquecimento no veréo. Este
calculo é baseado na ISO 18292 de 2011 que contém o procedimento de calculo para obter o
desempenho energético de portas e janelas instalados na envolvente de edificios residenciais.

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL - E a capacidade que uma janela

tem de reter a energia (calor e frio) na parte exterior/interior do edificio. Quanto menor for este
valor melhor é o coeficiente de transmissao térmica.

FATOR SOLAR DO VIDRO - E o valor da relagéo entre a energia solar transmitida para o interior
através do vidro e a radiagdo solar nele incidente. Quanto menor for este valor melhor sera o
comportamento da janela a incidéncia da luz solar.

CLASSE DE PERMEABILIDADE AO AR - E a capacidade que a janela possui para reduzir as

infiltracbes de ar através da janela. Existem 4 classes, sendo que a classe de permeabilidade
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com melhor classificagao é a 4.

ATENUACAO ACUSTICA - E a capacidade que a janela tem de atenuar os sons que vém do
exterior da habitagdo. Quanto maior for este valor, maior sera a capacidade da janela em atenuar
o ruido.

AGUAS CINZENTAS - Agua residual proveniente das canalizagdes de outros locais que n&o as
sanitas, como por exemplo: chuveiros, lavatérios e bancas. Dependendo do tipo de utilizagao
que vao ter, as aguas cinzentas requerem menos tratamentos que as aguas negras e contém
menos agentes patogénicos. As aguas cinzentas tratadas podem ser reutilizada dentro de casa
para descargas de autoclismos e lavagem de roupa, ambos grandes consumidores de agua,
podendo ainda ser utilizadas, sem problemas, para regar o jardim.

AGUAS NEGRAS - Agua que foi misturada com desperdicios da sanita. A agua negra requer
tratamento bioldgico ou quimico e desinfe¢cdo antes de ser reutilizada. Esta agua s6 devera ser
reutilizada no exterior da casa.

PONTE TERMICA - Fenémeno que decorre da ligagdo de dois materias com diferentes indices
de condutibilidade térmica, o que origina fenomenos de condensagao, trocas de ar ou outros,
prejudiciais ao bom funcionamento do edificio. Ao isolar uma parede, ha que ter em atengao a
eliminagao destes fendmenos, que por ndo estarem isolados termicamente, podem aumentar o
consumo de energia necessaria para climatizar a habitagao.

MICROCIMENTO - O microcimento é um revestimento continuo para superficies, sem juntas,
emendas ou selagens, mesmo em grandes areas. E constituido por cimento e polimeros, res-
ponsaveis por lhe conferir maior elasticidade.

ILHA DE CALOR - Ilha de calor urbano é um fenémeno climatico que acontece principalmen-
te em cidades com um grau de urbanizagao elevado. Ele surge devido a alta concentracéo de
pavimentos em alcatrdo, ruas, avenidas e betdo (em prédios, casas e outras construgdes) que
absorvem mais calor e vao-no libertando lentamente. Este fendmeno também ocorre devido a
falta de areas verdes e vegetagao que ajudam a controlar a temperatura das areas cirdundantes.
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PORQUE
ESTE GUIA

Porque a construgao de edificios ndo € um processo amigo do ambiente.

Os impactes ambientais negativos relacionados com o sector da construgdo tém vindo a au-
mentar no mundo, devido a um grande numero de projetos em curso. A maioria destes impactes
estdo relacionados com a utilizagao e manutengao de um edificio. Mas nao menos importante, e
que é muitas vezes descurado, é fase de producado de matérias-primas para o processo constru-
tivo. Salienta-se que este sector, requer grandes quantidades de recursos e representa cerca de
50% de todo o material extraido da natureza, em todo o mundo. Na Uni&do Europeia, é responsa-
vel por mais de 35% da producgao total de residuos.

As emissbes de gases com efeito de estufa provenientes da extracdo de materiais, fabrico de
produtos de construgcédo, bem como construcao e renovacgao de edificios, sdo estimadas em cer-
ca de 12% do total nacional de emissdes de gases com efeito de estufa.

As emissoes de gases com efeito de estufa
provenientes da extragcao de materiais, fabrico de produtos

de construcao, bem como construcao e renovacgao de edificios, sao
estimadas em cerca de 12% do total nacional de emissdes de gases com
efeito de estufa.

E, para aumentar a eficiéncia dos materiais e reduzir o impacte climatico, € necessario optar por
solugdes de construgcdo que minimizem todos estes impactes mantendo a coeréncia entre areas
relevantes, tais como o clima, a eficiéncia energética e de recursos, a gestao de residuos de
construgcédo e demolicdo (RCD), acessibilidades, entre outros. A utilizacdo de materiais e tecno-
logias de construcdo melhorados podera contribuir consideravelmente para um melhor ciclo de
vida e consequentemente para a sustentabilidade das construgdes.

Em 2017, os edificios na Regidao Autonoma dos Agores (RAA), foram responsaveis pelo consumo
de 41 ktep de energia primaria sendo este sector também responsavel por 33% do consumo total
de energia elétrica (Manual de Eficiéncia Energética, 2020). Dos tipos de utilizagdo de energia,
destacam-se: o0 aquecimento e arrefecimento dos ambientes e o aquecimento de aguas.

Este trabalho, que pretende dar resposta a necessidade de um desenvolvimento mais susten-
tavel do sector da construgdo na RAA, iniciou-se através de uma visita ao terreno que foi funda-
mental para o exercicio de escrita deste Manual, que pretende:

e Incentivar a redugéo de emissdes poluentes, especialmente CO,;

e Informar para concecéao de edificios energeticamente eficientes;

1. PORQUE
ESTE GUIA

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



e Promover os principios de circularidade ao longo de todo o ciclo de vida dos edificios;

e Manter-se simples, de facil leitura e acessivel ao publico interessado.

1.1. CONTEXTO LOCAL

A RAA, caracteriza-se por ter um clima ameno, sem grandes amplitudes térmicas, sendo a plu-
viosidade mais frequente entre os meses de outubro e margo. As temperaturas médias que regis-
tam s&o de 13°C no inverno e 24°C no verao, mas no verao sao geralmente sentidas como sendo
mais quentes do que os numeros registados, e no inverno podem fazer-se sentir mais frias do
que o anunciado devido aos fortes ventos e a constante humidade. A temperatura média anual
de todo o arquipélago junto & costa é de aproximadamente 17,5°C. E, no entanto, um clima im-
previsivel e em constante mudanca. Se de manha pode estar encoberto, ao final da manha pode
estar um sol radioso. Mas, também acontece, ser necessario vestir um casaco ou sobretudo para
se aquecer na praia, no verao, quando o sol se esconde por detras das nuvens e o vento sopra.

A Corrente do Golfo, que passa relativamente perto, mantém as aguas do mar a uma tempera-
tura média entre os 17°C e os 23°C. O ar é humido, com uma humidade relativa média de 75%.
As ilhas sao visitadas com relativa frequéncia por tempestades tropicais, incluindo algumas com
intensidade suficiente para serem consideradas como furacdes. As temperaturas médias de in-
verno, entre dezembro e margo, ndo descem dos 16°C. No entanto, a pluviosidade aumenta
durante estes meses. No verao, as temperaturas diurnas centram-se por volta dos 25°C (entre
maio e setembro) e geralmente nao serao inferiores aos 18°C durante a noite.

A algumas centenas de quilometros do arquipélago dos Agores encontra-se o “Anticiclone dos
Acores” que € um fendmeno subtropical de altas pressdes que assumiu este nhome, pela sua
proximidade, mas nunca se encontra diretamente em cima do arquipélago. E responséavel por
padroes climaticos bastante diferentes dos do continente, sendo o clima muito mais ameno e
calmo, caracterizado por um clima humido e gragas a este clima as ilhas estdo constantemente
cobertas de flores e vegetacéo.

A floresta ocupa 48,5 mil hectares ao longo das nove ilhas. E a segunda principal ocupacéo do
solo, depois da agricultura (138,6 mil hectares).

A arvore criptoméria é a mais importante espécie da
floresta dos Agores em termos socioeconémicos, plantada

e colhida pela sua madeira macia e consistente, com grande valor e
beleza, de que falaremos adiante.

As condigdes gerais do clima nos Agores sdo determinadas pela sua situagao geografica no con-
texto da circulagao global atmosférica e oceanica e pelo efeito da enorme massa de agua que a
rodeia. Na parte setentrional do Atlantico, esta em constante atividade um processo de troca de
massas de ar, entre o ar quente e humido proveniente das regides equatorial e subtropical e o ar
frio e seco proveniente da regiao artica. A separagao das duas massas de ar constitui a "frente
polar", onde o confronto das massas de ar se exterioriza sob a forma de chuvas mais ou menos
abundantes, vento mais ou menos violento, nuvens baixas e ma visibilidade (Agostinho, 1939).
Estes fatores condicionam o clima agoriano numa escala macroclimatica, resultando a diferen-
ciagao, entre as ilhas do arquipélago, da diferente distribuigdo da radiagédo solar em latitude e da
circulagdo atmosférica e oceanica (Azevedo, 2001). E marcante do clima do arquipélago, o forte
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contraste entre uma estagdo seca e uma estagao humida.

A escala regional ha a considerar as particularidades resultantes da orografia e orientac&o do re-
levo de cada ilha, ou da influéncia reciproca entre as ilhas mais proximas (Azevedo, 2001). Numa
escala topo climatica e local outros fatores, como a altitude, a topografia, o grau de exposi¢ao do
relevo, a distancia a linha de costa, a geologia e o coberto vegetal fazem sentir-se no clima de
diferentes locais das ilhas (Agostinho, 1938; Bettencourt, 1979; Azevedo, 2001).

-
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FIGURA 1 e Temperatura e precipitagdo do Grupo Central da RAA (PRAC - Azevedo, 2016)

Quando abstraidas as circunstancias locais, os elementos climaticos tais como temperatura,
humidade, pressao atmosférica e vento, com excec¢ao para a pluviosidade, que € marcadamen-
te mais intensa no Grupo Ocidental do arquipélago, néo apresentam diferencas significativas
de ilha para ilha (Agostinho, 1938). No geral, o clima dos Acores é temperado maritimo, o que
se reflete pela baixa amplitude térmica, elevada pluviosidade, humidade relativa e ventos per-
sistentes. (Ferreira, 1980). Essa variagao estacional do clima da regido € uma consequéncia
da oscilacdo anual do posicionamento do Anticiclone dos Acgores (Bettencourt, 1979; Azevedo,
1996). Durante o inverno, a tendéncia para um posicionamento do Anticiclone dos Agores mais
a sul permite uma descida da Frente Polar para préximo do arquipélago, trazendo consigo maior
instabilidade climatérica. Contrariamente, durante o verao, a posi¢cao do anticiclone mais a norte
mantém afastada dos Agores a Frente Polar e as perturbagdes que lhe estdo associadas (Aze-
vedo, 2001).
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Relativamente a precipitagdo, a média anual no conjunto das ilhas é de aproximadamente 1075
mm, variando entre 775 mm na ilha de Santa Maria e 1700 mm na ilha das Flores, num claro
gradiente longitudinal como anteriormente referido. A precipitagdo aumenta de forma significativa
com a altitude, condicionada pelo relevo que contribui para a formacao e adensamento da nebu-
losidade orogréafica, e pela precipitacdo de origem convectiva decorrente do impulso orografico
dado ao ar com caracteristicas de grande instabilidade ou de instabilidade condicional.

1.2. QUESTOES SISMICAS

A atividade sismica é um fenédmeno natural e
incontrolavel. Desde sempre é capaz de provocar um rasto

de destruicao completamente avassalador e sobre o qual o Homem se
sente na maior das vezes, totalmente impotente.

As ilhas dos Agores sao todas de natureza vulcanica e apresentam uma grande variedade de
formas, as paisagens sao marcadas por inumeros cones, caldeiras, baias e lagoas que resultam
da propria génese do arquipélago. A generalidade das ilhas apresenta um relevo bastante aci-
dentado, quando comparando a altitude maxima com a dimensao da prépria ilha. A prova clara
deste relevo é o ponto mais alto de Portugal e do arquipélago que se situa na ilha do Pico, e dai
o seu nome. A Montanha do Pico, tem uma altitude de 2351 m (Figura 2).

=T

FIGURA 2 e Ilha do Pico vista desde o Faial (Créditos: Avila e Sousa)

A orografia agoriana apresenta-se muito acidentada, com linhas de relevo orientadas na dire¢ao
este-oeste, coincidentes com as linhas de fratura que estdo na génese das ilhas. Este arquipéla-
go faz parte da cordilheira submarina que se estende desde a Islandia para sul e sudoeste, com
orientacdo sensivelmente paralela a inflexdo das costas continentais. O processo de formacao
das ilhas varia entre os 6 milhdes de anos para a ilha de Santa Maria, a ilha mais antiga, e os 40
mil anos para a ilha do Pico, a mais recente.
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Assim, o arquipélago dos Agores localiza-se numa zona de intensa atividade sismica, devido pre-
cisamente a sua atividade vulcanica e ao seu enquadramento geotécnico. A populagao enfrenta
periodicamente crises sismicas de alguma intensidade. Como facilmente se depreende, estas
ocorréncias sismicas regulares colocam a populagdo local sob um espectro de preocupacao
quanto a segurancga das suas casas que, tratando-se a maioria delas de edificios de construgao
tradicional, sdo as mais vulneraveis de serem afetadas pela recorrente atividade sismica.
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FIGURA 3 e Mapa da RAA e rela¢éo aos continentes circundantes (Adaptado de Pierre de Sousa Lima 1997)

A sua localizagao é em pleno Atlantico, entre a América do Norte e a Europa, a 1400 quildbmetros
de Lisboa e a 3900 de Nova lorque (Figura 3), apontado por alguns investigadores como ves-
tigios da lendaria Atlantida, possui uma area total de aproximadamente 2345 km?, dividida por
nove ilhas espalhadas segundo uma diagonal, sentido sudeste-noroeste, ao longo de 324 milhas
maritimas, agrupadas em trés grupos distintos, de acordo com a sua proximidade: Grupo Orien-
tal - ilhas Santa Maria e Sao Miguel; Grupo Central - ilhas Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Pico e
Faial; Grupo Ocidental - ilhas Flores e Corvo (Tabela 1).

FIGURA 4 e Mapa do arquipélago dos Agores (Fonte: Google Earth)
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TABELA 1 e Grupos das ilhas dos Agores

GRUPO OCIDENTAL GRUPO CENTRAL GRUPO ORIENTAL

Corvo Faial Santa Maria
Flores Graciosa Sao Miguel
Pico
Sao Jorge
Terceira

O Grupo Oriental inclui também um grupo de rochedos e recifes oceanicos, situados a nordeste
de Santa Maria, chamado ilhéus das Formigas, ou simplesmente Formigas, que em conjunto
com o recife do Dollabarat, constitui a Reserva Natural do llhéu das Formigas, um dos locais
mais importantes para conservacgao da biosfera marinha no nordeste do Atlantico.

FIGURA5 e IIhéu das Formigas (Fonte: escapadinhas.org)

A origem vulcanica dos Agores tem a sua expressdo maxima na ilha de Sao Miguel, no famoso
Vale das Furnas e teve a sua mais recente atividade terrestre no Vulcao dos Capelinhos, na llha
do Faial, em 1957-1958.

No mar, a ultima erupgao verificou-se ao largo da Serreta (ilha Terceira) em 1998-2000. A ativida-
de vulcanica que deu origem ao arquipélago, ainda hoje se mantém ativa, embora de uma forma
moderada, através da existéncia de fumarolas e pequenos sismos.

Sera inserido um capitulo neste Manual sobre as crises sismicas, designadamente as mais pro-
ximas. Também se ira apresentar e discutir as técnicas usadas na reabilitacao de edificios na
sequéncia dos Sismos de 1980 e 1998, de forma a avaliar a adaptacao das praticas construtivas
ao reforgo da resisténcia sismica dos edificios.
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1.3.AS EMISSOES POLUENTES

No ambito de diversos acordos internacionais, deve ser assegurada informagéo regular sobre a
emissao de gases e poluentes atmosféricos, com o objetivo de promover a protecao e a preser-
vacao da qualidade do ar ambiente e o combate as alteracdes climaticas.
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FIGURA 6 e Emissdes na RAA em 2018 (Adaptado de IRERPA 2020)

As emissdes na RAA em 2018 totalizaram 1,84 Mt CO,eq., tendo o sector Uso de Solo e Flo-
restas sido responsavel por um sequestro liquido de cerca de 0,85 Mt CO,eq., o que coloca as
emissodes liquidas da RAA em 0,99 Mt CO_eq.

No que se refere as emissdes de gases com efeito de estufa a distribuicdo das emissbes da
RAA mantém-se também razoavelmente estavel, com o Dioxido de Carbono (CO,) a representar
53,3% das emissdes, € também o que mais cresceu (+68,7% desde 1990), tendo aumentado,
em consequéncia, o seu peso no total de emissdes. O gas menos expressivo é o Oxido Nitroso,
que representa cerca de 11,4% das emissoes.

... as emissoes de CO, nos Acgores, o principal gas
com efeito de estufa, tem vindo a crescer, sendo o sector da

energia o maior responsavel por esta emissao. O sector da agricultura é
o principal responsavel pelas emiss6es de CH, e N,O.

Fazendo a comparagédo com os totais nacionais (67,3 Mt CO_eq), verifica-se que a RAA repre-
senta 1,6% das emissdes totais nacionais (2,7% se excluirmos o sector uso de solo e florestas).
O perfil de emissbdes €, no entanto, bastante distinto, sendo as principais diferencas uma pre-
dominancia na RAA muito mais marcada do sector agricultura e uma quase auséncia do sector
processos industriais e uso de produtos. Essas diferencas sectoriais tém também expressao no
perfil de emissdes por gas, isto €, o peso de metano na RAA é substancialmente superior ao total
nacional.
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FIGURA7 e Comparagéo entre o perfil de emissdes na RAA e o Total Nacional em 2018 (Adaptado de IRERPA 2020)

Em conclus&o, as emisses de CO, nos Agores, o principal gas com efeito de estufa, tem vindo a
crescer, sendo o sector da energia 0 maior responsavel por esta emissao. O sector da agricultura
€ o principal responsavel pelas emissdes de CH, e N,O. Na comparagéo entre a RAA e o total
Nacional, ha uma maior preponderancia no sector da agricultura na RAA, o que justifica a maior
expressao de metano e acido nitroso. Nos processos de fabrico e producédo de materiais ha qua-
se uma auséncia de emissdes no RAA comparativamente a Portugal Continental.

1.4. SUSTENTABILIDADE

Os edificios sdao uma parte central da nossa vida

quotidiana, e passamos grande parte dos nossos dias

neles, em casa, no trabalho, ou durante o nosso tempo livre. Nas
suas diferentes formas, casas, locais de trabalho, escolas, hospitais,
bibliotecas ou outros edificios publicos, o ambiente construido é,

no entanto, o maior consumidor de energia na UE, e um dos maiores
emissores de diéoxido de carbono.
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Quando falamos em sustentabilidade no sector da construgdo, ndo falamos sé em eficiéncia
energética, a sustentabilidade € muito mais do que isso e devemos iniciar todo o processo ine-
rente ao sector da construgcdo, desde a extracdo da matéria-prima para produg¢ao de materiais
de construcéao, percorrendo depois todo o ciclo de vida um edificio, até ao seu fim de vida util.

Assim, para obtermos uma constru¢ao sustentavel, as matérias-primas tem desde logo, de dei-
xar de ser oriundas do petroleo, porque todo o material proveniente deste combustivel féssil ja
poluiu o bastante, ndo esquecendo que o CO, libertado durante a queima de petrdleo é o princi-
pal responsavel pelo aquecimento global.

O dioxido de enxofre, um dos poluentes também libertados na mesma combustao, é a causa
principal das chuvas acidas. Além de que o transporte deste combustivel é feito através de na-
vios com um risco enorme, quando por acidente, ha vazamentos e séo libertadas substancias
toxicas que, quando misturadas com agua, causam sérios impactes na vida aquatica.

Os edificios sdo uma parte central da nossa vida quotidiana, e passamos grande parte dos
nossos dias neles, em casa, no trabalho, ou durante o nosso tempo livre. Nas suas diferentes
formas, casas, locais de trabalho, escolas, hospitais, bibliotecas ou outros edificios publicos, o
ambiente construido €, no entanto, o maior consumidor de energia na UE, e um dos maiores
emissores de didéxido de carbono.

Um Edificio com Carbono Zero € um edificio altamente eficiente em termos energéticos que
produz no local, ou adquire, energia renovavel sem carbono ou compensagdes de carbono de
alta qualidade em quantidade suficiente para compensar as emissdes anuais de carbono asso-
ciadas aos materiais e operacdes de construgao. Para evitar os piores efeitos das alteracdes
climaticas, todas as nagcdes devem concentrar os seus esforcos na reducido do carbono. Como
industria, a construcao e as operacdes de construcdo devem eliminar efetivamente as emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) até 2050. Para atingir este objetivo, os novos edificios hoje
planeados devem estabelecer como meta zero emissdes de carbono. As obras de reabilitagao
dos edificios existentes devem igualmente enfatizar redugdes profundas das emissdes. E ndo ha
tempo a perder!
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FIGURA 8 e Quota global da ENERGIA FINAL dos edificios e da construgéo (Adaptado de Global Status Report 2017)
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FIGURA 9 e Quota global das EMISSOES dos edificios e da construcdo (Adaptado de Global Status Report 2017)

Para reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa, optar por pré-fabricados é recomenda-
vel, ja que a pre-fabricagao de materiais de constru¢ao pode representar uma poupanca de 80%
de energia, uma vez que, como referido, a eficiéncia energética ndo se refere apenas ao funcio-
namento de um edificio, mas também ao uso e aplicacdo de recursos materiais. Os materiais
convencionais e técnicas tradicionais de construgao sdo grandes consumidores de energia e de
geracéao de residuos solidos que, na maioria das vezes, ndo sao reciclados. Como por exemplo
os materiais plasticos ou derivados de combustiveis fésseis. Constru¢bées modulares pré-fabri-
cadas podem reduzir a producdo de residuos até 90%, (Waste & Resources Action Program) ja
que sao realizadas em ambiente controlado.

O Painel Intergovernamental sobre Alteragcbes Climaticas (IPCC) fixou o orgamento mundial de
carbono disponivel, a quantidade maxima de GEE que pode ser libertada para a atmosfera ao
longo do tempo, em 420 giga toneladas (Gt) de dioxido de carbono equivalente (CO,eq). E um
objetivo concebido para manter o aquecimento global a 1,5°C. Contudo, a taxa atual mundial de
40 Gt de emissodes de carbono por ano, esse orcamento durara pouco mais de 10 anos antes de
arriscarmos um aumento de temperatura que alterara significativamente o nosso clima (IPCC,
2018).

Para se manter dentro deste orcamento de carbono e para mitigar os efeitos das alteragdes cli-
maticas € necessario que sejam tomadas solug¢des acionaveis. Cada ano que passa sem reduzir
significativamente as emissées de GEE, continuamos a contribuir para redugao do orcamento
mundial do carbono, consumindo o pouco tempo que nos resta para atingirmos o carbono zero.

Para tal, o correto isolamento de edificios € fundamental, edificios mal isolados ou com materiais
pouco duraveis que nao garantem o isolamento durante toda a vida util de um edificio ndo estéao
a contribuir para a sua eficiéncia energética, obrigando a instalacdo de equipamentos que con-
somem energia, para climatizagdo. Os isolamentos devem ser naturais e ndo provenientes de
petréleo, por todas as razdes ja descritas. No nosso pais ja temos produgao e bons aplicadores
de outro tipo de isolamento que n&o os derivados de combustiveis fosseis, como por exemplo
as las ou a cortica. Mas isolar um edificio diz também respeito as caixilharias, deve se optar
sempre por materiais duraveis e, mais uma vez, nao provenientes de petroleo. Estes, aplicados
a caixilharias tendem a se deteriorarem a alterarem a sua forma com o tempo sendo, mais uma
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vez, altamente poluidores. Nao s6 na extragdo de matéria-prima, como no fim de vida util deles
mesmos. Nao ha mercado que absorva tanto plastico para reciclagem!
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FIGURA 10 @ Consumo de ENERGIA FINAL em Portugal (Adaptado de DGEG)
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FIGURA 11 @ Consumo de ENERGIA ELETRICA em Portugal (Adaptado de DGEG)

Os isolamentos devem ser naturais e nao provenientes
de petrdleo, por todas as razdes ja descritas. No nosso pais ja

temos producao e bons aplicadores de outro tipo de isolamento que nao
os combustiveis fosseis, como por exemplo as las ou a cortica.

Um projeto de construgdo deve desde logo pensar na sua desconstrugdo: construir para des-
construir € o novo mote para uma construcao mais sustentavel. Se ao invés de aplicarmos colas
e outro aglutinantes que dificultam a reciclagem e reutilizagdo de materiais e optarmos por siste-
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mas mecanicos de encaixe, estaremos a possibilitar novas vidas aos materiais quando o edificio
atingir o seu fim de vida. E por isso que os projetos devem conter também as “instrucdes” de
desconstrucao. Precisamos cada vez mais de reutilizar, reciclar e reduzir consumos. Para isso o
edificio deve, no final da sua vida util ser desconstruido seletivamente, todos os materiais devem
ser separados por tipologias, os aptos a serem reutilizados e os aptos a serem reciclados. S6
uma infima parte, sendo nenhuma, deve ser considerada para aterro. Assim, estamos a contri-
buir para a reducéao de fabricagao de novos produtos, implicando a extragao de novas matérias-
-primas e por ai fora.

Segundo o relatorio da Agéncia Internacional da Energia, 6rgdao dependente da Organizagao
para a Cooperacgédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o sector da construgao (desde a
construgdo até a utilizacdo dos edificios) consome cerca de 36% da energia do planeta e é res-
ponsavel por 39% das emissdes de CO, no mundo, sendo as emissdes operacionais responsa-
veis por 28% (desde a energia utilizada, até ao aquecimento, arrefecimento de edificios leves).
Os restantes 11% provém das emissdes de carbono incorporadas, ou carbono "inicial" que esta
associado a materiais e processos de construgao ao longo de todo o ciclo de vida do edificio.

A descarbonizacgao do sector requer a redugao significativa de carbono a medida que a industria
avancga para a eliminagao das emissodes até 2050. Esta transicado necessaria esta a gerar cami-
nhos novos e inovadores para o carbono zero, expandindo as oportunidades de crescimento da
industria e potenciando a criagdo de emprego. Contudo, as emissdes de gases com efeito de
estufa dos paises da UE saltaram 18% na Primavera passada, de acordo com dados do Euros-
tat, a medida que o sector econdmico recuperava das paragens pandémicas, voltava a libertar
gases poluentes para a atmosfera. A industria da construgao civil devera mobilizar-se para ajudar
a apoiar os esforgos em Portugal Continental e insulares, nomeadamente os Agores, para reduzir
as emissoes de carbono.
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FIGURA 12 e Nova etiqueta energética (Fonte: Adene)
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Isolar um edificio diz também respeito as
caixilharias, optar sempre por materiais duraveis e, mais uma
vez, ndo provenientes de petroleo. Estes, aplicados a caixilharias

tendem a se deteriorarem a alterarem a sua forma com o tempo sendo,
mais uma vez, altamente poluidores. Nao sé na extragao de matéria-prima,
como no fim de vida util deles mesmos. Nao ha mercado que absorva tanto
plastico para reciclagem!

EPBD para Portugal, langou a Norma de Constru¢ado de Carbono Zero para ajudar na transigéo
da industria para o carbono zero. Os edificios carbono zero sao tecnicamente e financeiramente
viaveis. Em média, os edificios com carbono zero podem proporcionar um retorno financeiro
positivo ao longo de um ciclo de vida de 25 anos, incluindo o prego da polui¢do por carbono, e
exigem um modesto prémio de custo de capital. Este retorno financeiro so6 ira crescer a medida
que o custo do carbono subir, enquanto os edificios com carbono zero também prometem mitigar
os custos futuros dos servigos publicos e das obras de reabilitagao.

No indice de Futuro Verde 2021, o prestigiado instituto americano coloca Portugal em 67° lugar,
em 76 paises analisados, concluindo que tem “uma das taxas de crescimento de emissdes mais
elevadas da Europa”. Por outro lado, ocupamos a 172 posigao em politicas climaticas. O relatério
tem alguns resultados surpreendentes, sobretudo na avaliacao que faz das energias renovaveis
no Pais.

No que se refere ao consumo de energia final (que exclui a energia usada para produgao e per-
das nos processos de transformagéo) os sectores dominantes sao o residencial, de transportes,
e a industria.
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FIGURA 13 e Distribuicdo do consumo de energia final nos Paises Membros da UE, 2013 (Adaptado de Eurostat)

O sector residencial tem um consumo final de energia de 307.8 Mtep, sendo a eletricidade e o
gas as principais fontes energéticas. A maioria das medidas de reducao da procura de energia e
de promocgéo da eficiéncia energética tém como alvo os sectores de energia final, sendo 55-58%
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da reducéo do consumo de energia projetada nestes sectores.
Neste ambito, as mais recentes legislagdes europeias sao as seguintes:

e Diretiva 2010/30/EU relativa a indicacdo do consumo de energia e de outros recursos por
parte dos produtos relacionados com a energia, por meio de rotulagem e outras indicagdes
uniformes relativas aos produtos (reformulagéo);

e Diretiva 2010/31/UE relativa ao desempenho energético dos edificios (reformulagao); Direc-
tiva 2012/27/EU relativa a eficiéncia energética que altera as Directivas n.°s 2009/125/CE e
2010/30/UE e revoga as Directivas n.°s 2004/8/CE e 2006/32/CE.
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FIGURA 14 e Emissbes diretas e indiretas do sector da construgéo (Adaptado de EEA)
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PRINCIPIOS DE
ARQUITETURA BIOCLIMATICA
E MATERIAIS PARA UMA
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Reabilitar uma casa ou construir uma nova com principios bioclimaticos e de sustentabilidade,
representa uma oportunidade ndo s6 para assegurar a melhor habitabilidade possivel para os
futuros ocupantes, como também para criar habitacdes de alto rendimento que podem, eventual-
mente, gerar mais energia do que a que utilizam, recolhendo e reciclando agua e reduzindo a pe-
gada de carbono do ambiente construido. Tudo isto aproveitando o clima e os recursos naturais.

Como ja vimos e sendo o sector da construcado (desde a construgcao até a utilizacdo dos edifi-
cios) responsavel pelo consumo de 36% da energia do planeta e por 39% das emissdes de CO?.’
urge evoluir para a sustentabilidade, de modo a mitigar os efeitos das alteragcbes climaticas. E
justamente aqui onde entra a arquitetura bioclimatica, aplicada tanto a infraestruturas quanto a
construgoes.

A arquitetura bioclimatica consiste em conceber edificacbes baseando-se no clima local de for-
ma a proporcionar conforto térmico aproveitando fontes ambientais, assim como, na integragao
estética ao ambiente circundante. Na realidade, nada disto € inovador, pois poderiamos afirmar
que a arquitetura tradicional era bioclimatica por definicdo. Basta observar como as formas dos
telhados ou o tamanho das janelas mudam em fungao do pais ou da regiéo.

FIGURA 15 e Pedreira de basalto - pedra natural e abundante no arquipélago dos Agores

Entre os principais objetivos da arquitetura bioclimatica podemos mencionar, além da criagao de
espacos saudaveis e confortaveis para os habitantes do imoével, o respeito pelo ambiente. Para
tal, & primordial evitar o uso de materiais poluentes, considerar os requisitos de bem-estar da
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biodiversidade local e fazer um uso eficiente da energia, dos materiais de construcao, da agua e
demais recursos. O edificio bioclimatico tem como base um projeto que adapta a construgéo ao
ambiente circundante e ao clima local para minimizar o consumo de energia e recursos, evitando
perdas e fugas.

Os materiais elegiveis para este tipo de arquitetura, sdo de origem renovavel, como madeira,
pedra, fibras naturais, ou materiais reciclados, de forma a minimizarem o impacte ambiental da
construgdo. Normalmente, fazem uso de energias renovaveis, solar, geotérmica, edlica ou hi-
draulica, para reduzir o consumo.

2.1. MATERIAIS JA EXISTENTES NO MERCADO
e MATERIAIS ENDOGENOS USADOS NA CONSTRUGAQ

Toda a industria extrativa deixa marcas negativas na natureza se nao forem devidamente acau-
telados e compensados os impactes negativos associados a atividade respetiva. Os Agores sao
um arquipélago rico em alguns recursos que podem e devem ser utilizados no proprio arquipéla-
go, minimizando a necessidade de transporte desde longas distancias para os levar até as ilhas.
Enumeramos de seguida os principais materiais que sao utilizados no sector da construgao e
que ainda existem em abundancia no arquipélago.

TABELA 2 e Recursos enddgenos e seu uso no sector da construgao

RECURSO UTILIZACAO PRODUTO

o ¢l-‘-- € \’\; : < ?

> g o Betao
| : 5 Enrocamento

Rocha ornamental

M BASALTO Enchimento

Revestimentos

Paredes de fachada .
(paredes e pisos)

Materiais de enchimento

Caminhos rurais e florestais
Blocos para a

PEDRA POMES ~
construgao

Solos artificiais
Abrasivos

Incorporagao em betéo

Ceramica Olaria decorativa
ARGILAS

Corantes de tintas Revestimentos

Materiais de enchimento

. . Blocos de construcao
Revestimento de caminhos Givil ¢

‘ BAGACINA rurais e florestais

Coloracéao de

Solos artificiais . ;
microcimento

Corante
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RECURSO UTILIZACAO PRODUTO

Betbes 3

AREIA Betuminosos E’il\?ilcos de construgao
Asfaltos e afins

VVVVVV Lamelados e Contraplacados
e Lamelados colados CLT
VADEIRA DE Revestimentos e divisorias GLUGAM
m— CRIPTOMERIA Portas, janelas e batentes Mobiliario

Trelicas para telhados Caixilharias e Aros

Elementos de construgao
Componentes de moveis

Enquanto o basalto, em varias tipologias, € um recurso quase inesgotavel na RAA devido a na-
tureza explosiva de alguns vulcdes, a arvore de criptoméria que foi trazida para os Agores no
século XIX e que deu origem a uma area florestal com cerca de 12 698 hectares de matas (Cryp-
tomeria japonica D. Don), em povoamentos puros e mistos, tem sido altamente utilizada para o
sector da construgao, nao so no arquipélago, mas também para exportagao, razao pela qual se
comecga a questionar a desflorestacédo em grande escala desta espécie.

FIGURA 16 e Caparica Azores Ecolodge (Terceira) - Madeira de criptoméria no revestimento de teto e piso em microcimento tingido com
bagacina
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Afloresta é essencial para a existéncia de vida pois interage tanto com o ciclo da agua do planeta
como com o ciclo de carbono, sendo essencial para a producgao e retengao de biomassa terres-
tre em todo o arquipélago. Com efeito estas arvores sao consumidoras de didxido de carbono
e libertadoras de oxigénio transformando esse diéxido de carbono. Absorve a energia dos raios
solares e liberta oxigénio para a atmosfera. A madeira &, pois, um material amigo do ambiente,
€ natural e renovavel, e contribui para a redugéo da pegada de carbono do planeta, o maior res-
ponsavel pelo aquecimento global, deste modo contribuindo para um planeta mais verde e mais
saudavel. A arvore de criptoméria é explorada em fustadio, consequentemente € uma madeira
macia e facil de trabalhar, leve e duradoura que, no entanto, estala facilmente quando pregada,
sendo empregue frequentemente na construcao civil (cofragens), carpintaria de limpos, mobi-
liario, revestimento, estruturas, caixilharias entre outras aplicagdes. A frequéncia de ventos nos
Acores, conjugada com a rapidez de crescimento da espécie produz aneéis de espessura muito
heterogénea e excéntricos.

TABELA 3 e Areas florestais por ilha e por espécie (ha) (Adaptado de Direcéo Regional dos Recursos Florestais da RAA)
ESPECIE FAIAL [FLORES| PICO | S.JORJE | S.MIGUEL | TERCEIRA | GRACIOSA | STA. MARIA| CORVO | TOTAL

CRIPTOMERIA 5V 281 837 182 7 556 1610 64 11 382
EUCALIPTO 4 152 102 676 2 575 3627
FOLHOSAS

DIVERSAS 236 5 8 207 48 504
ROBINIA 3
VEGETACAO

NATURAL 722 19 747
ACACIA 3357
INCENSO 1767 Nao determinada 20 757
PINHEIRO

JAPONES e

45 831
140 2 348
z

TAXA DE
ARBORIZAGAO

O abate desta arvore s6 deve ser efetuado quando entra no ciclo maduro, para garantir a maxi-
ma retencao de didxido de carbono e garantir o tempo de reflorestacédo. Se efetuado de forma
consciente, é garantido o constante repovoamento da floresta. O modelo de silvicultura para uma
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classe média de produtividade da criptoméria, de “21 m” (altura dominante = 21 m aos 30 anos),
prevé a realizagao de 2 desbastes aos 18 e aos 23 anos, de forma a garantir que as arvores
obtenham melhores condi¢cdes de crescimento, estimando-se que aos 30 anos, idade de corte,
se obtenha uma média de 1200 arvores/ha. Através da implementacao de um sistema de gestao
em conformidade com os padrdes das principais iniciativas de certificagdo globais, o Governo
Regional dos Agores pretende estabelecer a produgao e a conservagao como compromissos de
longo prazo, com efeitos importantes sobre o ordenamento do territorio. Este processo ja foi ini-
ciado com a certificagdo de uma area piloto em janeiro de 2014, e o Governo pretende estender
a certificacao para todas as areas florestais publicas.

I

FIGURA 17 e Afloresta

.\ 7/

de Criptoméria nos Agores tem sofrido uma desflorestagdo em grande escala desta espécie

Quanto aos crescimentos, a classe de qualidade média para os Agores ronda os 23 m*/ha/ano, o
que corresponde a um volume final de 690 m*ha de arvores, com idade permitida por lei, para a
realizacao do corte (30 anos). Aos 30 anos, uma arvore apresenta uma altura dominante média
de 21 m e um didmetro médio de 28,1 cm a 1,30 m. A Criptoméria da-se bem em regides quentes
e humidas, de pluviosidade anual elevada ou bem distribuida ao longo do ano, ou submetidas a
frequentes nevoeiros. Requer solos profundos, humidos, em vales ou vertentes de montanhas
preferencialmente expostas a norte e nordeste.

Analisando o ciclo de vida e processo de transformac¢ao da madeira, observa-se que este apre-
senta melhor desempenho do que outros materiais mais correntes de utilizacido na construcéo,
como o0 ago e o betdo. Pois em relagdo a energia incorporada, fendmeno de calculo do custo e
energia gastos desde a extracdo da matéria-prima até a sua reciclagem/reutilizacdo dos seus
produtos finais, emissao de gases, libertagdo de poluentes para o ar, produgdo de poluentes
para a agua e produgao de residuos solidos, a madeira apresenta valores consideravelmente
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inferiores quando comparada com o ago, betéo, tijolo e aluminio, e principalmente, se utilizada
perto do local de crescimento.

TABELA 4 e Valores médios e totais das varidveis da Criptoméria dendrométricas nos Agores (Adaptado de Inventario Florestal RAA, 2007)

ESTIMATIVAS DAS VARIAVEIS DENDOMETRICAS DA
CRIPTOMERIA TOTAL NOS ACORES

o © © = E -._g © 2l = E o
< o g — < | L g 2l 3 -g =
T & F=AN S o3| o~ |= 08 ©~ © [}
o9 O T =th=] £ ® 8 oG @ ®© © < =
e | 52| 53 |32 35835 85| 5¢E E
0 |a<| % | S| SEIREE ZE|[ZS S
TR Média 2 528,00/ 17,80 | 10,90 | 0,14 |353,85| 21,15 | 63,40 | 12,60
2 360,70 790 205,10
10-20ANOS  [®
Iro 10% 7% 9% 19% | 19% | 19% | 13% 9%

(95% confianga)

’ Média 2177,00| 23,40 | 15,70 | 0,34 [668,98| 26,04 | 90,70 | 18,20
CRIPTOMERIA

20-30ANOS  FoNe.

(95% confianga)

2194,00|1 730 742,70

10% 7% 9% | 22% | 14% | 14% | 10% | 9%

Média 1811,00| 26,80 | 18,00 | 0,51 [806,62| 22,05 | 96,70 | 20,80

CRIPTOMERIA
> 30 ANOS

4 017,903 952 302,20

Erro 10% 9% 6% | 23% | 14% | 14% | 1% | 6%

(95% confianga)

Além disso, devido a maioria dos produtos de madeira utilizados na construgdo (quer sejam
estruturais ou ndo), serem pré-fabricados, ndo ha praticamente residuos produzidos em obra. A
madeira € um material que pode ser reutilizado como no caso de madeira de demoli¢cao de edifi-
cios existentes. Esta versatilidade do material permite que este seja reutilizado dentro da mesma
industria, como anteriormente referido, ou que seja mudada a sua fungédo como por exemplo
transformado em aglomerados de fibras ou particulas. A esta caracteristica adiciona-se outra: a
madeira, por ser um material de origem bioldgica, € biodegradavel pode ser transformado por
compostagem, havendo apenas a preocupacdo da existéncia de elementos de contaminagao
da madeira ou das ferragens, que sao facilmente removidas, ndo apresentando por isso a maior
preocupacao.

O abate da arvore de criptoméria s6
deve ser efetuado quando entra no ciclo maduro, para

garantir a maxima retencao de didéxido de carbono
e garantir o tempo de reflorestagao.

A madeira quando bem selecionada e protegida, tem boa durabilidade. Podemos referir o caso
de Lisboa, cuja Baixa Pombalina foi construida em madeira na sequéncia do terramoto que des-
truiu a cidade de Lisboa em 1755 e ainda hoje sobrevive em boas condigdes de funcionamento.
Mantendo a madeira arejada e seca ap0ds a sua colocacdo em obra, ela apresenta em geral uma
boa durabilidade sendo possivel ainda, com a aplicagao de produtos preservadores, ampliar esta
durabilidade.

Tem como caracteristica ser macia/tenra e facil de trabalhar. Possui uma secagem rapida e facil,
com excelente durabilidade. Detem boa aptidado a colagem e permite um acabamento aceitavel.
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FIGURA 18 e Madeira de Criptoméria em preparacéo para ser usada nos edificios

Pela sua facil trabalhabilidade, é possivel liga-la facilmente entre si ou a outros materiais recor-
rendo a pregos, parafusos, entre outros elementos mecanicos, construindo desde simples uten-
silios domésticos e estéticos até elementos com fungao estrutural para a construgao de edificios.
E assim, uma excelente escolha em projeto, pois apresenta boas caracteristicas de isolamento
térmico e acustico. A madeira € um material combustivel, logo apresenta uma elevada reagéo ao
fogo, apesar disto a resisténcia ao fogo de estruturas de madeira poder ser elevada no caso de

grandes secg¢des transversais (mesmo nao tratadas).

FIGURA 19 e Centro de Observacao de Aves Maritimas dos Agores em madeira de Criptoméria
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Sobre os recursos minerais existentes no arquipélago e que tem um grande potencial de aplica-
¢ao no sector da construgao, sdo predominantes as rochas vulcanicas, estando as rochas se-
dimentares especialmente presentes na ilha de Santa Maria, onde frequentemente apresentam
conteudo fossilifero diversificado e importante. A atividade vulcanica que afeta ao arquipélago
traduz-se nos abundantes depdsitos pomiticos (pedra-pomes) presentes em muitas ilhas, bem
como de ignimbritos. O caracter hidroma matico de algumas erupgdes vulcanicas (quando o
magma entra em contacto com agua) traduz-se em diversos depdsitos de tufos e em lavas sub-
marinas. Do ponto de vista composicional, nas ilhas de Santa Maria, Sdo Jorge e Pico predomi-
nam as rochas basalticas, enquanto nas restantes ilhas ha uma maior variedade, desde basaltos
a ridlitos e traquitos.

TABELAS e TIpOS de rocha por ilha (Fonte: Secretaria Regional do Ambiente e Alteracbes Climaticas da RAA)

SANTA
MARIA MIGUEL GRACIOSA| TERCEIRA|  FAIAL JORGE PICO CORVO | FLORES

ESCOADA LAVICA
SUBMARINA

CALCARIO
FOSSILIFERO

CONGLOMERADO
FOSSILIFERO

PEDRA POMES

BOMBA DE PEDRA

SIENITO EM
PEDRA POMES
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A “Escoada lavica submarina” resulta de uma erupgao submarina efusiva, que ao movimentar-se
sobre o fundo do mar da origem a estruturas de forma tubular, em baldo ou alongadas. Também
sdo chamadas de lavas em almofada ou lavas em rolo, pois por vezes fazem lembrar os antigos
travesseiros, de forma cilindrica.

Ja o “Calcario fossilitico” € uma rocha sedimentar constituida essencialmente por calcite (carbo-
nato de calcio), formadas na sua maioria em ambientes marinhos. S&o geralmente rochas com-
pactas, de cor clara (branca, amarelada ou cinzenta) e granulometria fina. Pode conter fésseis,
em quantidade e tipos muito diversos.

O “Conglomerado fossilitero” € uma rocha sedimentar formada por fragmentos arredondados de
rochas pré-existentes (superiores a 2 mm) consolidados por um cimento (ou matriz) de sedimen-
tos finos.

A “Bomba de pedra pomes” € uma rocha vulcanica geralmente de cor clara (branca, bege ou
amarelada), pouco densa e com vesiculas de aspeto fibroso. Esta associada a erupgdes explo-
sivas, muito violentas comumente na dependéncia da formacéo de caldeiras vulcanicas.

O "Ignimibrito", rocha vulcanica composta maioritariamente por fragmentos pomiticos comprimi-
dos e estirados segundo os planos de deposigéo (em estruturas designadas de fiamme), disper-
sos numa matriz mais fina. Esta associada a erupgdes explosivas, muito violentas comumente
na dependéncia da formacao de caldeiras vulcanicas.

O "Traquito" € uma rocha vulcanica associada a erupgoes efusivas de magmas acidos (silicio-
sos) a intermédios. Rocha geralmente de cor cinzenta-clara, compacta e de granularidade fina,
onde é possivel observar cristais de feldspato.

O “Tufo Hialoclastitico” € uma rocha vulcanica piroclastica de granulometria fina (cinzas ou lapil-
li) que se apresenta consolidada. O tufo surtseiano (ou tufo hialoclastitico) resulta de erupcgdes
hidromagmaticas explosivas e apresenta geralmente uma cor amarelada ou acastanhada, estra-
tificacao nitida e fragmentos rochosos intercalados provenientes das rochas encaixantes igual-
mente projetadas durante a erupgéo.

A "Obsidiana" trata-se de um vidro vulcanico de natureza acida, siliciosa, formado pelo rapido
arrefecimento da lava. Apresenta cor negra ou cinzenta-escura, brilho vitreo e fratura conchoidal,
por vezes com aspeto bandado e com pequenos cristais de cor branca.

O "Sienito" é uma rocha ignea plutdnica, formada pelo arrefecimento do magma em profundi-
dade, e trazida até a superficie durante as erupg¢des vulcanicas, sobretudo durante as erupcgdes
explosivas pomiticas.

Chama-se de “Rocha Vulcanica” as "Escorias" geralmente de cor escura (negra ou avermelhada)
e aspeto esmaltado ou iridescente.

O "Basalto" é a rocha vulcanica associada a erupgdes efusivas de magmas basicos, de cor escu-
ra (cinzenta a negra), geralmente de granularidade fina, vesiculada e com fenocristais (minerais
visiveis a olho nu).
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PEDRA

MADEIRA

TABELA 6 e Extragao, Impactes e compensagéo entre a pedra e a madeira

EXTRACAO IMPACTES COMPENSAGAO

A extracao do basalto
inicia-se com a perfuragao
na pedreira, seguida de
detonacdo com explosivos
para que as rochas de
basalto se desprendam.

E depois realizado o
transporte do basalto até os
britadores.

Eventual contaminagao dos
solos

Proliferacdo de processos
erosivos

Nao recuperacdo ambiental
e paisagistica de areas de
exploracao

Extracdo em areas naturais
classificadas ou protegidas

N&ao existéncia de
licenciamento industrial em
locais de exploragao ativos

Para que se verifique o
processo de recuperagao
paisagistica junto das
areas de extragao sao
necessarias etapas

de recuperacao,
estabelecimento de
objetivos a curto e a
longo prazo, obras de
engenharia na recuperacao,
manutencgao de solo
organico, preparagao

do local para o plantio e
selecao de espécies de
plantas.

O abate de arvores s6
deve ser efetuado quando
entra no ciclo maduro, para
garantir a maxima retengao
de dioxido de carbono

e garantir o tempo de
reflorestagdo. Se efetuado
de forma consciente, é
garantido o constante
repovoamento da floresta.

A desflorestacéo pode ser
um problema grave, se n&o
forem tomadas medidas de
reflorestacdo na mesma
quantidade do desbaste,
prejudicando gravemente
0S NOSS0S ecossistemas.

O uso sustentavel da
floresta consiste no uso de
areas florestais de forma

a manter a biodiversidade
para o presente e futuro, a
nivel local, nacional e global
e que néo prejudique os
ecossistemas.

e MATERIAIS DISTRIBUIDOS NOS ACORES

O Portal de Arquitetura e Constru¢cado Sustentavel (PCS) desde a sua génese que reune como
parceiros empresas e entidades cujos produtos ou servigos que fornecem obedegam aos 3 prin-
cipios base que caracterizam o PCS:

e Serem produtos ndo poluentes e inécuos a saude humana;

e N3o serem provenientes de petroleo (sempre que nao se justifique e que haja alternativas);

e Contribuirem para o desenvolvimento sustentavel.

Entendidos como indispensaveis para contribuir para um ambiente construido com qualidade e,
consequentemente, mais sustentavel.

Pelo que desenvolveu uma base de dados de ecoprodutos das empresas parceiras.

Neste sentido divulgam-se aqui os ecoprodutos em distribuicao nos Agores.
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TABELA7 e Materiais para a construcéo distribuidos nos Agores

EXEMPLOS ECOPRODUTO [ DISTRIBUIDOR ILHAS EMPRESA LOGOTIPO

S. Miguel
T ) T H . . ©
- Sanitarios, 4o ereeira Sanindusa sanindusa
> i torneiras e afins Faial Trermome
Santa Maria
- Placas de gesso| Varios Todas Gyptec @qutec
Caixilharias em
aluminio: Vari Tod R
SlimPatio 68 | 2108 odas eynaers REYNAERS
SlimLine 38 TOGETHER

FOR BETTER

Argamassas e
Isolamento Varios Todas Fassa Bortolo 30F IO
ETICS em

. QUALIDADE PARA CONsTRUGAO
cortica

Acessorios para .
coberturas Varios Todas Fibrolite ﬁmﬁthﬁwlm"

Coberturas EMPRESA DE FIBROCIMENTOS, S.A.

Caixilharias em

) . Varios Todas Boavista B[OAVISTA
fibra de vidro s

. Recolha e 1 PREMIER

@Y tratamento de | Varios Todas Premiertech l TECH
éguas PT Water and Environment
Portaro .
segurancga Varios Todas Vicaima vicalima
Portaro entrada

Rocksate Duo Furnas e
Plus : Todas Rockwool I rRockwooL

. Companhia
Ventirock Duo

Climatizagao
Aguas Quentes 0
Sanitarias Varios Todas Vulcano Vuicano
PainéiS SOlares SOLUCOES DE AGUA QUENTE
Térmicos
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EXEMPLOS ECOPRODUTO | DISTRIBUIDOR ILHAS EMPRESA LOGOTIPO

{ <
\}\ ?‘ \ \ Revestimentos | Varios Todas Goma by 90“’10

Flowco = | J — "2

Subtelha Varios Todas Euronit 8,‘,.01-“1

Isolamento
Coberturas Vérios Todas Knauf Insulation I"M”f |
verdes

Instalagcbes Electro Sao Miguel OBO OBO

elétricas Requetim, SA |Terceira —
BETTERMANN

Reabilita cal ac
Reabilita cal rb

Reabilita cal ac | o0 | 4q Sao Miguel Secil TEK S=CIL T=K

fino
Reabilita rr 20
nhl5

Estruturas
alternativas
Mobiliario de
exterior

&
Varios Todas Extruplas ‘l Extruplas

*% Rotor serie
. programador

Bocais rotativos |\, . Todas Rain Bird
ajustaveis

Serie WPX -
programador

Argamassas | Varios Todas Kerakoll KERA/{OLL

The GreenBuilding Company

A Estrutura .. . GLOBALDIS
: . Varios Todas Globaldis
Revestimento | | [~ | . .

Isolamento .
interior fachadas| Varios Todas Volcalis V\‘)ICCIlIS
Ventlladas isolamentos minerais
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2.2. ORIENTACAO SOLAR E DESIGN PASSIVO

A orientacao solar de um edificio ndo € mais do que o seu posicionamento relativamente ao
sol, de forma a dele tirar partido para climatizac&o e iluminacgdo. Utilizar uma fonte de energia
inesgotavel e completamente gratuita, somo € o sol, para suprir necessidades de aquecimento e
arrefecimento num edificio € um maior contributo para a descarbonizagéo e poupanga energéti-
ca no sector dos edificios. No que se refere as técnicas passivas de construgao, salientamos os
seguintes pontos:

e Aaltura, a extensdo e inclusivamente as cores das casas devem ser planeadas antes da sua
construgao para aproveitar ao maximo a energia.

e Os edificios tém uma forma compacta para reduzir a sua superficie, com as janelas princi-
pais voltadas para a linha do equador a fim de maximizar a energia solar passiva.

e Os materiais exteriores da casa (paredes, portas, telhados, etc.) devem estar muito bem
isolados para evitar perdas por transferéncia de calor.

e Os sistemas de ventilagao garantem que o calor do ar que sai através da ventilacdo seja
transferido para o ar fresco que entra por meio de um permutador térmico, evitando perdas
térmicas.

e O uso da agua e vegetacao é fundamental nas latitudes mais quentes: arvores, trepadeiras,
jardins verticais, telhados verdes e outras técnicas sdo utilizadas para reduzir o calor do sol.

e A auséncia de pontes térmicas é primordial: bordas, cantos e juntas devem ser executados
com cuidado para evitar as perdas de calor através dessas pontes.

e O conforto higrotérmico pode ser conseguido controlando de forma eficaz as correntes de
ar, a evaporagao por causa do sol ou reduzindo a condensagao, especialmente em climas
quentes.

VENTILAGAO NATURAL ARREFECIMENTO DO AR

ISOLAMENTO

ENERGIA SOLAR VISTAS DA PAISAGEM

FIGURA 20 e Estratégias passivas
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2.3. CONFORTO TERMICO

De forma a assegurar os objetivos de redugao das emissdes de CO, associadas aos consumos
energéticos dos edificios na Unido Europeia, Portugal tem vindo a adaptar a sua legislagado no
sentido de implementar requisitos minimos de desempenho energético aplicaveis a edificios no-
VoS, ou a obras de grande renovagao.

Desde 2006, as exigéncias de qualidade térmica da envolvente e eficiéncia dos equipamentos
tem vindo a aumentar, como mostra a figura seguinte:
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FIGURA 21 e Evolugao dos edificios ao longo dos anos (Adaptado de: ADENE)

Sendo que desde 2021 todos os edificios novos, ou sujeitos a grande intervengédo, tém que ter
necessidades energéticas quase nulas, os chamados NZEB (do inglés “near zero energy buili-
dings”).

Os NZEB séo edificios que garantem o conforto térmico, e a qualidade do ar interior, apenas com
solucbes construtivas otimizadas, tendo pouca ou nenhuma necessidade de recorrer a equipa-
mentos de climatizagdo. Paralelamente, a energia que venham a consumir deve ser preferencial-
mente de origem renovavel.

O Sistema de Certificagao Energética, SCE, adaptado as especificidades da Regiao Autébnoma
dos Acgores, regula o cumprimento destes objetivos que conduzem, mas nao se limitam, a emis-
sao do Certificado Energético do edificio ou fragao.

Por outras palavras, os edificios novos, ou sujeitos a grande renovagao, devem assegurar o con-
forto térmico (temperaturas de 18°C no inverno e 25°C no verao), com um consumo energético
baixo e maioritariamente de origem renovavel.

Para o conseguir, a legislagao indica quais os requisitos de comportamento térmico dos pavi-
mentos, paredes, coberturas (envolvente opaca) e janelas (envolvente envidragada).

Estes s&o diversos para as varias regides climaticas do Continente e Regides Autbnomas. No
caso do Agores, a Portaria n.° 138-1/2021 indica os seguintes valores maximos para o coeficiente
de transmissao térmica (U) da envolvente opaca.
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TABELA 8 e Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca dos edificios de habitagao -
Regiéo Auténoma dos Agores, U . [W/(m?.°C)]

REGIAO AUTONOMA DOS ACORES ZONA CLIMATICA

exterior ou interior com b, > 0,7
ZONA VERTICAIS
interiorcomb_ <0,7 2,00 2,00 1,9
CORRENTE DA i
ENVOLVENTE E
PTP exterior ou interior com b, > 0,7 1,25 1,00 0,90
HORIZONTAIS
interiorcomb, <0,7 1,65 1,30 1,20

O mesmo diploma apresenta os valores a cumprir para os diversos parametros da envolvente
envidragada, bem como os requisitos relativos aos sistemas técnicos: ventilagdo, climatizagao,
aquecimento de agua, iluminagao, producéo de energia elétrica, automatizagao, elevagédo e car-
regamento de veiculos elétricos.

Como referéncia, recomenda-se a utilizagdo dos seguintes valores para os coeficientes de trans-
missao térmica da envolvente, retirados do Manual do SCE, Despacho n.° 6476-H/2021 e que
sdo semelhantes aos constantes na Tabela 1.05B da Portaria n.° 379-A/2015 que definia os valo-
res maximos admissiveis na anterior legislacao.

TABELA 9 e Coeficientes de transmissao térmica de referéncia em edificios de habitagéo

U_. [W/(m2.°C)] ZONA CLIMATICA

PORTUGAL CONTINENTAL REGIOES AUTONOMAS
ENVOLVENTE

CONDICAO DE o

FRONTEIRA Elementos opacos verticais 0,50 0,40 0,35 0,70 0,60 0,45

EXTERIOR OU

LNTEFSl?R CcoM Elementos opacos horizontais 0,40 0,35 0,30 0,45 0,40 0,35
ztu !

CONDICAO DE Elementos opacos verticais 0,80 0,70 0,60 0,90 0,80 0,70

FRONTEIRA

INTERIOR COM

b, <07 Elementos opacos horizontais 0,60 0,60 0,50 0,70 0,70 0,60

VAOS ENVIDRAGADOS 2,80 2,40 2,20 2,80 2,40 2,20

ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO 0,50 0,50

Ainda néo foi publicada legislagao regional que transponha o Decreto-Lei 101-D/2020 pelo que se continua a aplicar na RAA o Decreto Legis-
lativo Regional n.° 4/2016/A, de 2 de fevereiro.
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2.4. SOLUCOES CONSTRUTIVAS PARA A ENVOLVENTE DOS
EDIFICIOS

A arquitetura bioclimatica e as construcdes eficientes oferecem beneficios tanto para as empre-
sas construtoras quanto para os seus utilizadores, assim como para a preservagao do ambiente
e da sociedade no seu conjunto, proporcionando:

e Economia nos consumos gragas a uma melhor gestao da energia e integracéo na envolven-
te;

e Excelente conforto térmico uma vez que mantém as temperaturas constantes em qualquer
clima e estacgao;

e Reducao da pegada de carbono ao minimizar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
e da pegada hidrica ao otimizar o consumo de agua;

e Reducio da poluicao sonora através do uso de isolamento acustico;

e Melhoria dos habitos de vida sustentaveis ao conseguir um uso racional da energia e demais
recursos:

e Aposta na inovacgao ao utilizar instalagbes como as energias renovaveis, redutores de cau-
dal ou o autoconsumo elétrico;

Recomendamos assim varias solugdes construtivas para a RAA, no sentido de reducdo da pe-
gada ecoldgica de um edificio e de o tornar mais amigo do ambiente e préximo da norma de
Construcédo de Carbono Zero, no sentido da transicdo para a descarbonizacgao.

e PAREDES DUPLAS COM CAIXA-DE-AR

As paredes duplas com caixa-de-ar vazia podem e devem ser preenchidas em qualquer momen-
to, reduzindo assim a perda de calor até 60%. O custo aproximado de isolamento de uma parede
oca com 5 cm de caixa-de-ar é cerca de 8€ por m?, que é recuperavel em aproximadamente 2
anos, com a poupancga de energia gerada.

A instalagao de isolamento nas paredes vazias € um trabalho a ser feito por um especialista e
deve ser adjudicado através de contrato de trabalho a um técnico devidamente certificado e qua-
lificado para o efeito, para proporcionar a devida garantia.

e ADEQUACAOQ DAS CAIXAS-DE-AR

Nem todas as paredes com caixa-de-ar se podem preencher com isolamento. Ha casos em que
a caixa-de-ar se encontra obstruida por uma execucao defeituosa. Nestes casos o melhor é tra-
ta-la como uma parede simples.

Regras para as caixas-de-ar: A boa pratica recomendada pelo PCS no que se refere a eficiéncia
energética, para as paredes com caixa-de-ar oca, € preenché-las com isolamento projetado,
podendo neste caso ser realizado por um sistema composto por fibras de vidro reciclado, nao
combustiveis e inorganicas, e por uma emulsdo adesiva sintética a base de agua (classificada
como nao perigosa).

Este sistema € adequado para qualquer estrutura existente, assegurando um isolamento conti-
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nuo sem pontes térmicas ou acusticas, e tem uma inércia térmica acima da meédia.

Contudo se se alterar a superficie interior, também vale a pena pensar em colocar uma placa de
gesso laminado sobre um isolamento para melhorar o comportamento térmico.

Considera-se uma boa pratica preencher as caixas-de-ar, quando se realizam as seguintes ati-
vidades:

e Reparacéao do reboco exterior e/ou interior;

e Fechar um terraco;

e Substituir um sistema de aquecimento (pois pode permitir o desenho de um sistema mais
pequeno e provavelmente mais econémico).

LEGENDA

1 e Pedra de basalto

2 e Espuma de
isolamento biolégica

3 e Blocos da regido
4 e Laje de betao
5 e Pavimento em madeira

FIGURA 22 e Enchimento de caixa-de-ar através de furos na parede

SOLUGAO DE PAREDE DUPLA, PREENCHIDACOM PAREDEEM | pva o ar | BLOCOSDA | Voot
ISOLAMENTO ECOLOGICO PROJETADO (REABILITAGAO) BASALTO REGIAO (Wi(m2.9C)]
PARA ESPESSURAS (EM CM): 30 4 10 0,52

e PAREDES SIMPLES

As paredes de uma folha podem-se isolar interna ou externamente. Uma parede de tijolo conven-
cional de 30x20x22 mm com placa de gesso no interior tem um valor aproximado de U de 1,29
[W/(m2.°C)]. A mesma parede com isolamento em placa Gypcork ® (placa de gesso e ICB) no
interior passa a ter um valor aproximado de U de 0,55 [W/(m2.°C)].

Isolar uma parede simples conforme as boas praticas podera significar uma poupancga entre
250€ a 300€ por ano em aquecimento.
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o |[SOLAMENTO PELO INTERIOR

A forma de gerar mais economia é sem duvida a de incluir o isolamento nas paredes no plano
de reabilitacdo. E uma falsa questao instalar um sistema de aquecimento central sem isolar as
paredes. Os principais sistemas de isolamento pelo interior s&o:

e [solamento aplicado isoladamente sob acabamento;
e |solamento em placa composta: Gypcork ®;

e Aplique uma argamassa que sele qualquer orificio que possa existir na parede para reduzir
as perdas;

e Instale as solugbes mecanicas, de acordo com as recomendacgdes do fabricante;
e O isolamento devera contornar todos os vazios e saliéncias junto de janelas e portas;

e Pode colocar-se qualquer acabamento sobre o gesso laminado, respeitando as recomenda-
¢des do material.

LEGENDA

1 e Laje de betéo

2 e Pavimento em
madeira sobre isolamento

3 e Isolamento pelo interior
Gypcork ®

4 e Pedra de basalto

FIGURA 23 e Isolamento aplicado pelo interior

SOLUGAO DE PAREDE EXTERIOR, ISOLADA PELO INTERIOR PAREDE EM Placa composta V-
COM GYPCORK ® (REABILITAGAO) BASALTO Gypcork ® (Wi(m2.5C)]

PARA ESPESSURAS (EM CM): 30 7,3 0,51

VANTAGENS DO ISOLAMENTO PELO INTERIOR

e E mais econémico que isolar pelo exterior;

e Mantem-se a aparéncia da fachada;

e A parede interna aquece mais depressa;
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e E mais facil de instalar e manter que o isolamento pelo exterior.
DESVANTAGENS DO ISOLAMENTO PELO INTERIOR
e Ha que avaliar as pontes térmicas com atencéo;
e A colocagéo junto a elementos pesados requer fixagdes especificas;
e Pode proporcionar a reducéo de espaco indesejavel no caso de habitagdes pequenas;
e Os rodapés, sancas, aros de portas e janelas, apliques de parede, tem de ser retirados;

e E incomodo para os ocupantes.

i
i

it
1

jt

FIGURA 24 e Fixagao da placa Gypcork ®

e ISOLAMENTO PELO EXTERIOR (SISTEMAETICS)

O isolamento pelo exterior pode ser a forma mais dispendiosa, do ato de isolar. Mas para as
construgcdes que necessitem de uma reparacao periddica do isolamento, ou quando € necessa-
ria uma reparagao grande (para reparar infiltragdes graves, prevenindo a entrada de chuva, por
exemplo), o custo acrescido de colocacéo do isolamento exterior pode n&o ser tao significativo.
Principalmente se se considerarem as vantagens acrescidas no que se refere a posterior me-
Ihoria do comportamento energético do edificio. Importa salientar que a instalagédo e o dimen-
sionamento dos sistemas de isolamento pelo exterior € um trabalho que deve ser realizado por
especialistas.

Uma vez que o isolamento colocado pelo exterior e seus componentes sdo comuns a todos os
sistemas de reboco humido, os resultados normalmente dependem da espessura utilizada para
o isolamento e da qualidade do reboco. O sistema ETICS apresenta vantagens no caso de edi-
ficios com isolamento térmico insuficiente, infiltracbes ou aspeto degradado. Além disto, pode
diminuir o risco de ocorréncia de condensacgoes, tratando de certo modo as pontes térmicas.

Tém sido desenvolvidos diversos sistemas de isolamento térmico de fachadas pelo exterior que
sao de utilizacado corrente em diversos paises europeus, quer na reabilitacao de edificios, quer
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em novas construgdes. Estes sistemas constituem uma 6tima solucéo, tanto do ponto de vista
energético como do ponto de vista construtivo.

De um modo geral, os sistemas de isolamento pelo exterior sdo constituidos por uma camada de
isolamento térmico aplicada sobre o suporte e um paramento exterior para protecao, em particu-
lar, das solicitacdes climaticas e mecanicas.

RECOMENDAQAO PCS
Deve confirmar com o instalador os detalhes de unidao do

isolamento com as calhas, algerozes e bordas dos telhados, os vazios de
portas e janelas e outros detalhes. Deve igualmente confirmar se existe
permissao do municipio para alterar a fachada.

VANTAGENS DO ISOLAMENTO PELO EXTERIOR:

e Pode-se aplicar com o edificio ocupado;

e Evitam-se as pontes térmicas, exceto em casos em que ha varandas;

e Grande variedade de solucdes de acabamento;

e Pode-se utilizar para revitalizar e modernizar o edificio, alargando a sua vida util.
DESVANTAGENS DO ISOLAMENTO PELO EXTERIOR

e Pode alterar muito o aspeto exterior da fachada;

e Pode ser vulneravel a danos por impacto;

e As zonas vulneraveis necessitam de protecao.

LEGENDA

1 e Isolamento em
cortica

2 e Laje de betdo

3 e Blocos da regiao
4 e Pavimento

5 e Acabamento

FIGURA 25 e Isolamento pelo exterior - Sistema ETICS (na parede)
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SOLUGAO DE PAREDE EXTERIOR ISOLADA COM SISTEMA SOLAMENTO BLOCOS DA VR
ETICS (CORTIGA) REGIAO [W/(m?.5C)]
PARA ESPESSURAS (EM CM): 6 20 0,48

RECOMENDAGAO PCS

A laje deve ser isolada por baixo, e pode ainda colocar-se uma caixa de
ar, para impedir a humidade por capilaridade.

o |[SOLAMENTO PELO EXTERIOR EM FACHADA VENTILADA

O acabamento exterior de um edificio deve ser colocado sobre o isolamento (em fachadas isola-
das pelo exterior). No caso de fachadas ventiladas, o acabamento é fixado mecanicamente. Este
tipo de fachada é considerado uma solugao construtiva sustentavel uma vez que alia inovagéao e
eficiéncia energética auxiliando na melhoria do conforto térmico, ja que é capaz de reduzir entre
30% a 50% do consumo de energia de um edificio. Outra vantagem é podermos utilizar materiais
de acabamento da propria regido, como é o basalto.

LEGENDA

1 e Laje de betao
2 e Blocos da regiao

3 e [solamento em
|14 mineral com tela de
impermeabilizagao

4 e Revestimento em pedra de
basalto

5 e Pavimento em madeira

FIGURA 26 e Isolamento pelo exterior em fachada ventilada

SOLUGAO DE PAREDE EXTERIOR EM FACHADA REVESTIMENTO | ISOLAMENTO | BLOCOS DA Uparede oxtror
VENTILADA (REABILITAGAO) EM BASALTO LA MINERAL REGIAO [W/(m2.°C)]

PARA ESPESSURAS (EM CM): 5 6 20 0,45
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e PAVIMENTOS

As perdas de energia através do solo exposto dependem essencialmente do tamanho e da for-
ma, do tipo de pavimento e da condutividade da solugao construtiva. A perda de calor € maior nas
extremidades, pelo que a forma € o mais importante. Num conjunto de moradias contiguas, as
perdas variam, por exemplo, entre uma moradia com terrago e uma com um so6tao. Projetar com
um valor U comum suporia recomendar uma espessura de isolamento e acabamento diferente
para cada caso. O que ndo é pratico. E mais facil projetar para um valor de R do que para um
valor de U.

RECOMENDAGAO PCS

As perdas de calor através do solo podem ser reduzidas
até 80% colocando isolamento.

e |solamento sobre a laje. Se o isolamento for colocado sobre a laje a habitagdo aquece mais
depressa com o aquecimento ligado. A impermeabilizagdo deve ser colocada logo em cima
da laje.

e Isolamento sob a laje. E a opgao ideal numa habitagdo orientada a sul. A laje sem qualquer
isolamento na superficie absorve o calor e limita o sobreaquecimento.

e PAVIMENTOS ISOLADOS PELO EXTERIOR

Sempre que os pavimentos se encontrem expostos a locais ndo aquecidos, e se opte pelo isola-
mento pelo exterior, deve isolar-se tanto a parte em contacto com a zona ndo aquecida como o
contorno de toda a estrutura, nos varios casos, como se indica nas imagens a seguir.

1 e Isolamento 1 e Isolamento 1 e Isolamento
2 e Laje de betéo 2 e Laje de betéo 2 e Laje de betdo
3 e Blocos da regido 3 e Blocos da regiao 3 e Blocos da regido

4 e Pavimento 4 e Pavimento 4 e Pavimento
5 e Acabamento em tijolo 5 e Reboco 5 ¢ Acabamento em ETICS

FIGURA 27 e Solugdes de isolamento de pavimentos pelo exterior
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RECOMENDAGAO PCS

Deve ter-se sempre em conta a solugao de reabilitagao
adequada a cada caso de ponte térmica.

e PAVIMENTOS EXISTENTES

Quando se mantém o soalho, a unica opg¢ao possivel € instalar o isolamento e um novo soalho
por cima. Deve, no entanto, ter-se em atengao o revestimento de escadas e os aros das portas.
Com uma espessura de isolamento de 60 a 100 mm é possivel obter bons resultados. Quando se
troca de soalho, temos oportunidade de incorporar o isolamento. Sempre que possivel devemos
manter o mesmo nivel, o anterior a reparagao, de forma a evitar alturas desiguais ou desajusta-
das em portas e escadas.

e PAVIMENTOS SOBRE ESTRUTURA DE MADEIRA

O isolamento devera cobrir completamente o espago entre as vigas e ter a mesma profundidade
gue as mesmas. Se houver um espaco habitado sobre este, é possivel instalar facilmente o iso-
lamento, a partir da sua parte inferior. Quando nao ha acesso por baixo, a unica forma de isolar
€ desmontando o pavimento e colocando um novo.

LEGENDA

1 e Viga estrutural em
madeira

2 e |solamento natural
(cortica)

3 e Pavimento em madeira

FIGURA 28 e Isolamento de pavimento

e CONSTRUGAO EM MADEIRA

Durante décadas, o betdo, que é o material de construcao por exceléncia para estruturas, ofere-
ceu-nos a possibilidade de moldar as nossas cidades de forma rapida e eficaz, expandindo-se
rapidamente e atingindo alturas antes impensaveis pela humanidade. Atualmente, novas tecno-
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logias de madeira comegam a a oferecer oportunidades semelhantes, e até mesmo superiores,
as oferecidas pelo betdo, incluindo a madeira laminada cruzada (também denominada Cross
Laminated Timber ou CLT). Esta solugcédo é muito usada com madeira de Criptoméria, pelas suas
excelentes caracteristicas.

FIGURA 29 e CLT - Cross Laminated Timber

A construgdo em madeira, pode ser em madeira laminada colada ou em CLT. A laminada é o
resultado da unido de tabuas (ou laminas) para formar uma unica unidade estrutural, gerando
elementos lineares, curvos ou retos, mas sempre lineares. Com a CLT, no entanto, a unido de ta-
buas em camadas perpendiculares permite a fabricagao de placas ou superficies, ou seja, pare-
des. E um contraplacado feito de tabuas que permite alcancar dimensdes enormes: entre 2,40 m
e 4,00 m de altura, e até 12,00 m de comprimento, ou mais, se necessario. Devido a orientacao
transversal de cada uma das suas camadas longitudinal e transversal, os graus de contragao e
dilatagdo da madeira ao nivel dos painéis sao reduzidos ao minimo, enquanto a carga estatica e
a estabilidade da forma sao consideravelmente melhoradas.

A Madeira Laminada Cruzada comecou a ser fabricada na Austria, com o objetivo de reutilizar
as madeiras de valor reduzido. Atualmente, no entanto, o uso da madeira, em geral, esta a tor-
nar-se um fator relevante na industria da construgdo devido ao seu menor impacto ambiental.
A construgao mais comum ainda € o betdo, mas a sua pegada ecoldgica é enorme se compa-
rada a madeira. Para a producédo de 1m? de betado é emitido para a atmosfera uma tonelada de
CO,. Enquanto, com o CLT, o "carbono sequestrado" & usado, uma vez que a arvore, a medida
que cresce, alimenta-se de carbono. Portanto, apesar de toda a energia usada no processo de
extragao e fabrico, a madeira nunca correspondera a quantidade de carbono que ela mantém
"sequestrada". No entanto é necessario que sejam preservadas as florestas de Criptoméria e
que estas nao sejam desbastadas sem o critério fundamental de sustentabilidade: reflorestar na
mesma medida do abate.
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CLT ACO BETAO ALUMINIO
ARMADO

FIGURA 30 e Comparagao das varias solugdes construtivas em termos de consumo de energia (GJ/m?) para sua elaboragéo e produgéo.

Em relacdo ao seu comportamento a nivel estrutural, o CLT, ja comecga a ser apelidado de “betéo
do futuro" uma vez que fornece, pelo menos, a mesma resisténcia estrutural do betdo armado.
A madeira de Criptoméria usada no CLT, oferece uma trabalhabilidade enorme e para desmo-
ronar, € necessario que passe por grandes deformagdes, curiosamente, ao contrario do betéo.
Por outro lado, 1 m® de betdo pesa aproximadamente 2,7 toneladas, enquanto 1 m3de CLT pesa
apenas 400 kg, proporcionando a mesma resisténcia.

Quanto as suas propriedades fisicas, para conseguir o mesmo grau de isolamento que uma pa-
rede de CLT de 100 mm de espessura, por exemplo, seria necessario construir uma parede de
betdo com 1,80 m de espessura (relagao de 1/18).

Em relagdo ao seu comportamento ao fogo, temos também boas noticias, uma vez que a propa-
gacgao de fogo na madeira avanga a uma taxa de 0,7 a 0,8 milimetros por minuto. Se uma parede
de CLT tiver 100 mm, acabaria sendo consumida depois de mais de 2 horas, mesmo se falarmos
de madeira nado tratada. Este processo de carbonizacdo é a reacédo natural da arvore para se
proteger.

Sk

FIGURA 31 e Paredes estruturais em CLT
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No entanto, a humidade e o clima sdo alguns dos inimigos mais importantes da madeira. A ma-
deira no exterior sofre. E como a CLT é um componente estrutural, devemos protegé-lo para
evitar o desgaste, corrosao e colapso. Mas € possivel agregar outras camadas de revestimento a
madeira, como fibrocimento, tijolos, pedra ou outros, e caso a queiramos manter a vista, ha uma
série de protecdes e acabamentos que efetivamente a protegem, como 6leos vegetais (interno)
e tintas minerais (externo), aplicando-se em uma unica camada a cada 5 anos, garantindo até 25
anos de protegcao sem fendilhamento ou descoloragao.Estes produtos, inodoros e de alto desem-
penho, podem ser aplicados por qualquer pessoa, seguindo as instru¢des basicas e tomando os
cuidados necessarios.

FIGURA 32 e Exemplo de acabamento para madeiras

Quando uma obra comega a ser fabricada em CLT, tudo é completamente decidido e predeter-
minado na fabrica, e ndo é possivel fazer ajustes no local. Esta, € uma das grandes vantagens
do CLT, economiza muito tempo em obra, por ser tudo pré-fabricado. As pecas em CLT, quando
bem dimensionadas, comportam-se com uma precisao incrivel, trabalhando com margens de
erro de 2 milimetros.

Enquanto a fase de projeto pode demorar mais, a montagem é muito rapida, por exemplo, uma
casa de 200 m?, pode levar 5 dias a montar e a ocupar uma forga de trabalho muito reduzida em
recursos humanos (cerca de 4 pessoas).

FIGURA 33 e Exemplo de parede pré-fabricada em madeira de criptoméria com isolamento em la mineral
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L e

FIGURA 34 e Apoiado sobre estrutura de ago

Em relagcdo as normas, ha na Europa regulamentagdes que guiam o projeto e o trabalho de
construcdo com a CLT e é essencial entender que todo o processo prévio a constru¢gao em CLT,
o desenho, planeamento e colaboragdao permanente entre os diferentes atores € fundamental,
uma vez que a propria construgao sera realizada conforme definido nas etapas em projeto e em
fabrica.

LEGENDA

1 e Revestimento em
pedra de basalto

2 e |solamento em
14 mineral com tela de
impermeabilizagao

3 o CLT em criptoméria

FIGURA 35 e Solugéo com estrutura de CLT com fachada ventilada

2. PRINCIPIOS DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA E
MATERIAIS PARA UMA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



Durante o fabrico, o CLT deve ser feito com madeira estrutural, conhecendo o grau estrutural de
cada placa, ja que a qualidade do painel sera o resultado da qualidade da madeira utilizada.

Além disso, € necessario considerar que a alta precisdo da CLT deve poder ser combinada com
as fundagbes que a receberao, evitando, por exemplo, lajes de betdo que apresentem imperfei-
¢des. Mesmo variagdes milimétricas podem gerar posteriores problemas durante a instalagao.

Atualmente, os painéis em CLT permitem a construcédo de edificios até 30/40 andares. Talvez
dentro de alguns anos as nossas cidades estejam inundadas pelo calor e textura da madeira,
mudando também a forma como o desenho e a constru¢cdo das nossas obras sdo concebidos.

Devemos salientar que a floresta de Criptoméria que cresce nos Agores, deve ser usada apenas
nos Acgores, por todas as questdes de sustentabilidade inerentes.

e COBERTURAS INCLINADAS NAO HABITADAS

Este tipo de coberturas sdo as mais faceis de isolar e com melhores resultados. Nestes casos,
a envolvente térmica define-se pela separagao horizontal, pelo que é aqui que devemos isolar.

Se a estrutura é leve, metalica ou de madeira, coloca-se o material de isolamento em duas ve-
zes, sobrepostas perpendicularmente: a primeira ocupando todo 0 espacgo entre vigas e a segun-
da, da mesma espessura, no sentido perpendicular de forma a cobrir as vigas.

LEGENDA

1 e Isolamento em
cortica

2 e Viga estrutural em
madeira

3 e Telha ceramica

FIGURA 36 e Isolamento de cobertura inclinada ndo habitada com estrutura de madeira

Se a estrutura é pesada (betdo com blocos da regido, para criar pendentes) coloca-se o iso-
lamento entre as paredes. Se houver possibilidade, instala-se outro pano de isolamento pela
superficie inferior da laje, de modo a diminuir o efeito de ponte térmica provocada pelos blocos.

O isolamento destas zonas, custa em média cerca de 8 a 10 euros/m? o que é recuperavel em 2
a 3 anos no maximo, se a zona isolada nao tivesse qualquer isolamento preévio.
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LEGENDA
1 e Laje de betado

2 o |solamento sobre a
laje em 1& mineral

3 e Blocos da regido
4 e Subtelha em fibrocimento
5 e Telha cerdmica

FIGURA 37 e Isolamento de cobertura inclinada ndo habitada

e COBERTURAS INCLINADAS HABITADAS

Instala-se o isolamento ao nivel da cobertura inclinada, imediatamente a seguir ao suporte das
telhas (entre as vigas) ou por baixo das vigas (neste caso deve ter-se em conta a redugao do pé
direito livre).

Em qualquer dos casos devem-se ter em conta as condensacgdes superficiais. Deve também dar-
-se atencao a localizacao de cozinhas e casas de banho. Os cabos elétricos devem ficar situados
sobre o isolamento para evitar sobreaquecimentos. Todas as canalizagbes e depdsitos, eventual-
mente, localizados no desvao de cobertura devem estar devidamente isolados. Se a estrutura
é leve (metdlica ou de madeira) o isolamento deve ser colocado em duas vezes, sobreposto na
perpendicular: a primeira ocupando todo o espago entre as vigas e a segunda, da mesma espes-
sura, na perpendicular para cobrir as vigas.

LEGENDA

1 e Viga estrutural
em madeira

2 e Painel em gesso

3 e Isolamento em cortica

4 e Membrana de
impermeabilizagao

5 e Sarrafo em madeira
6 e Telha ceramica

FIGURA 38 e Isolamento de cobertura inclinada

Se a estrutura é pesada (betédo) coloca-se o isolamento sobre a mesma. Para se obter uma boa
pratica no que se refere a eficiéncia energética, a espessura do isolamento devera ser elevada
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(80 mm ou mais), havera casos em que pode ser interessante instalar outra camada de isola-
mento pelo lado inferior da laje de betdo, em vez de uma s6, muito espessa, pelo exterior.

e COBERTURAS PLANAS

O método preferido para isolar uma cobertura plana é situar a camada de isolamento por cima
do plano da cobertura. O isolamento pode-se colocar logo sob a impermeabilizagdo, numa co-
bertura plana do tipo tradicional. E mais econdmico adicionar isolamento, do que alterar toda a
cobertura.

LEGENDA

1 e Bloco da regiao

2 e Laje de betado

3 e Painel de gesso com

isolamento em cortica

4 e Membrana de protecao
5 e Isolamento em |4 mineral
6 e Impermeabilizagcao

7 e Substrato com bagacina

FIGURA 39 e Isolamento de cobertura plana

e COBERTURAS VERDES (AJARDINADAS)

FIGURA 40 e Cobertura ajardinada - Angra do Heroismo - Terceira

Ao contrario do que muitas vezes se pensa, as coberturas ajardinadas s&o um elemento alta-
mente protetor da impermeabilizagdo. Se bem executada € uma enorme mais-valia para o am-
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biente construido. A espessura do substrato, a colocagao do isolamento, a drenagem e o tipo
de plantas, devem ser devidamente dimensionadas. Assim € possivel ndo sé contribuir para um
maior ambiente verde como para um conforto térmico, dentro do edificio, melhorado, pois por se-
rem elementos naturais ndo permitem grandes flutuacdes de temperatura, mantendo o ambiente
interior a uma temperatura de conforto constante.

LEGENDA

1 e Bloco da regiao
2 e Laje de betao

3 e Membrana de
protecao

4 e Isolamento em cortica

5 e Impermeabilizacdo com
protecéo anti raizes

6 e Sistema de drenagem

7 e Filtro geotéxtil
8 e Substrato com bagacina
9 e Tapete de sedum

FIGURA 41 e Exemplo de uma cobertura realizada com materiais enddgenos (bagacina), utilizando um isolamento natural, a corti¢a, que
também é distribuido no arquipélago.

Poucos elementos arquiteténicos sao tdo fundamentais como as coberturas verdes. Desde as
formas mais basicas de cavernas e telhados de relva de estruturas antigas até aos modernos
parques de telhados com milhares de metros, as coberturas verdes moldaram a arquitetura ao
longo da histdria. No sentido mais basico, os telhados verdes sdo uma combinacao estratificada
de vegetagao sobre um edificio que pode ajudar a isolar e fornecer gestao de agua. Estes siste-
mas ajudam a mitigar o efeito ilha de calor, criam habitats, filtram poluentes, sequestram carbono
e até aumentam o espago agricola e de recreio.

Ha trés tipos basicos de sistemas de coberturas verdes a considerar na concegdo do projeto. E
importante compreender a inclinagéo do telhado e qual a estrutura e o uso futuro ou duragéo de
vida que esta a considerar ao fazer esta escolha. O tipo de telhado esta também ligado ao tipo
de vegetacéo.

EXTENSIVO:

Estas coberturas verdes sao utilizadas em areas que estao fora do alcance e n&o sao utilizados
para outros fins. Normalmente incluem vegetacdo que as tornara de baixa manutengéo e au-
tossustentaveis. Os sistemas extensivos representam a forma mais préxima da natureza, e as
plantas devem ser resistentes a seca e a geada, sendo ao mesmo tempo capazes de sobreviver
ocasionalmente a falta de irrigagéo e a falta de nutrientes. Tém normalmente profundidades de
substrato pouco profundas.

SEMI-INTENSIVO:

Este sistema requer alguma manutencéo de vez em quando. Pode dizer-se que se situam entre
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o extensivo e o intensivo, e normalmente incluem uma mistura de tipos de plantas.
SISTEMAS INTENSIVOS:

Como um tipo de cobertura que requer manutengao frequente, os sistemas intensivos podem
ser pensados como jardins num telhado. Em contraste com um telhado verde extensivo, existem
possibilidades quase ilimitadas no que diz respeito as plantas que podem ser utilizadas num
sistema intensivo.

VEGETACAO

SUBSTRATO

FILTRO GEOTEXTIL

SISTEMA DE DRENAGEM

MEMBRANA DE PROTECAQ

g MEMBRANA ANTI RAIZES

IMPERMEABILIZACAQ

BASE DA COBERTURA

FIGURA 42 e Camadas base para coberturas ajardinadas (Adaptado de Architizer)

e JANELAS E PORTAS

A substituigdo de janelas e portas pode ter um impacte importante sobre as perdas de calor que
se produzem no inverno e os ganhos solares indesejados que se produzem no verao. Também
se produz um grande impacte proveniente da redugdo das perdas por infiltragdes ao minimizar
as correntes de ar. Pois sao estes os elementos mais vulneraveis da envolvente dos edificios,
sendo responsaveis por um grande consumo de energia para aquecimento ou para arrefeci-
mento. Cerca de 25 a 30% da energia utilizada para aquecimento, sai para o exterior atraves de
janelas antigas ou de caixilharias ineficientes.

As janelas devem ser sempre instaladas por um instalador certificado e seladas na uniédo caixi-
Iharia/parede (para reduzir as correntes e perdas de ar nesta unido). Uma caixilharia dupla € uma
boa opgado quando a melhoria térmica deve ser significativa e € necessario manter a fachada do
edificio. Também as fitas de isolamento que se vendem em lojas de bricolage ndo sao caras e
sao faceis de instalar, e podem melhorar bastante o conforto térmico e reduzir perdas de energia.

O comportamento térmico de uma janela depende de varios fatores, como o desenho, materiais
utilizados e combinagdo dos componentes. Ja existe em alguns paises da EU, sistemas que
comparam as prestacdes energéticas das janelas e portas. Por exemplo em Inglaterra o sistema,
desenvolvido por BFRC5, permite comparar o comportamento térmico global das janelas. O sis-
tema de qualificagao baseia-se no fluxo total anual através da janela (kWh/m?2/ano).
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LEGENDA

1 e Pavimento
exterior em madeira

2 e Solucdo ETICS com
cortica

3 e Bloco da regiao

4 e Pavimento interior
5 e Caixilharia

6 e Vidro

7 e lluminagéo LED

FIGURA 43 @ Pormenor janela

As caixilharias mais indicadas para o clima dos Acores sao as de Fibra de Vidro e as de Alumi-
nio com corte térmico. Altamente resistentes, de comportamento térmico excelente e inécuas
a humidade. As caixilharias em madeira sdo altamente apelativas: este €, sem duvida, um dos
pontos fortes das janelas de madeira. Trata-se de um material elegante e “quente”. Os materiais
diretamente retirados da natureza, como a madeira ou a pedra, tém uma beleza unica e irrepro-
duzivel. Ao mesmo tempo, as janelas de madeira podem ser transformadas se forem, por exem-
plo, pintadas com uma nova cor. A madeira € ma condutora de calor, o que a torna um excelente
material de isolamento.

DTl i

FIGURA 44 e Caixilho em criptoméria pintado de branco.
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A madeira de criptoméria oferece grande qualidade e resisténcia. Quando bem fabricada para
caixilharias e bem selada, pode durar uma vida, n&o se ira alterar mesmo em locais com altos
niveis de humidade.

No mercado nacional, por iniciativa da ADENE - Agéncia para a Energia, foi desenvolvido o sis-
tema CLASSE+ para etiquetagem energética de produtos (originalmente designado por SEEP)
para facilitar a escolha de produtos mais eficientes na reabilitacdo de edificios.

Em concreto, a etiqueta CLASSE+ visa dar resposta a auséncia de etiqueta europeia obriga-
téria para alguns produtos que afetam o desempenho energético dos edificios, como janelas,
isolamentos, tintas, etc. O objetivo é proporcionar aos consumidores uma referéncia simples e
de facil interpretacdo quando procuram solugdes energeticamente mais eficientes para estes e
outros materiais e solugées com influéncia no conforto e no consumo energético dos edificios.
A etiqueta CLASSE+ nao tem custos para o consumidor, permite uma escolha mais informada
e promove o conforto e a poupancga de energia das familias, com beneficios para a economia e
para o ambiente.

'CLASS:_'l' Il DESEMPENHO ENERGETICO - O desempenho energéti-

A EFICIENCIA TEM CLASSE ki ll Co dos produtos esta classificado numa escala de “F” (menos
eficiente) a “A+” (mais eficiente), semelhante a etiqueta ener-
gética dos eletrodomésticos. Através desta referéncia a classe
energética, € possivel ao consumidor estabelecer, desde logo,
um requisito minimo para a eficiéncia energética da solugao
que se propde adquirir, bem como comparar o desempenho
d entre diferentes propostas que receba.

NIVEL DE CONFORTO - corresponde a performance da ja-
nela no més mais frio € no més mais quente do ano (Janeiro
e Agosto respetivamente), traduzindo a melhor ou pior capa-
cidade de reduzir perdas térmicas no Inverno ou minimizar o
sobreaquecimento no Verdo. Tudo para o mesmo referencial
normativo, o que permite uma comparagao entre janelas, para
as mesmas condigdes. Este calculo é baseado na ISO 18292
de 2011 que contém o procedimento de calculo para obter
o desempenho energético de portas e janelas instalados na
NiVEL DE CONFORTO envolvente de edificios residenciais.

ANELAS

EMPRESA FABRICANTE
ID CLASSE+: JA11002500453425

JANELA - o coeficiente de transmiss&o térmica é a capacida-
de que a janela tem de reter a energia (calor e frio) na parte
- VERio  + = INVERNO + exterior/interior do edificio. Quanto menor for este valor me-

AL S Ihor é o coeficiente de transmissdo térmica.

Transmissdo

Termica % Sl AL \/IDRO - o fator solar é o valor da relagdo entre a energia

165 e el solar transmitida para o interior através do vidro e a radiagéo
: Tosmee @ g0%

(W/mK) solar nele incidente. Quanto menor for este valor melhor sera
(F;ERMEABILIDADE AO AR | ATENUAGAO ACUSTICA o0 comportamento da janela a incidéncia da luz solar.
asse
8 v . CLASSE DE PERMEABILIDADE AO AR - ¢é a capacidade
3l ! ! ! s (" que a janela possui para reduzir as infiltragdes de ar através
" estanque da janela. Existem 4 classes, sendo que a classe de permea-
bilidade com melhor classificacéo € a 4.
CAIXILHO:

VIDRO: ATENUACAO ACUSTICA - ¢ a capacidade que a janela tem
de atenuar os sons que vém do exterior da habitacdo. Quanto
o B iishinrmeieiasdBll M aior for este valor, maior sera a capacidade da janela em

a melhoria do conforto em www.classemals. pt .
b ou atraves do OR CODE. atenuar o ruido.

FIGURA 45 e Etiqueta energética CLASSE +
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Consideremos como exemplo uma habitagcdo com grandes janelas orientadas a sul. Nesta situa-
cao, a escolha de janelas deve ter em especial atengéo o fator solar, procurando o valor mais
baixo possivel para evitar a exposicao excessiva a luz solar dos espacos. Aliando ao fator solar
baixo, o valor do desempenho energético no verao e o coeficiente de transmissao térmica su-
perficial reduzidos é possivel evitar o sobreaquecimento e melhorar o conforto e o consumo de
energia gasto na climatizagao da habitagdo no verao.

e VENTILACAO E ESTANQUIDADE

Em todos os edificios € necessario haver zonas de entrada de ar exterior para ventilagao (zonas
de impuls&o) e outras de saida do ar interior viciado (zonas de extracao). A ventilagdo € necessa-
ria para proporcionar aos ocupantes dos edificios, um ambiente interior saudavel e confortavel.
O principal objetivo da ventilacao é eliminar o ar interior contaminado de um edificio e substitui-lo
por ar renovado do exterior.

Sempre que o espaco interior for completamente estanque, deve instalar-se um sistema de ven-
tilagcdo controlada. O sistema pode, porém, ser hibrido ou mecanico, descartando-se o do tipo
natural. Estes dois sistemas podem ser usados no sector residencial e os sistemas mecanicos
no sector terciario.

FIGURA 46 e Ventilagdo natural

e VENTILACAO HiBRIDA E MECANICA

A ventilacéo hibrida é aquela que combina a de tipo natural quando as condi¢des de pressao e
temperaturas ambientais sdo favoraveis e a extragdo mecanica quando as condi¢cdes naturais
Nao sao propicias.

A ventilagdo mecanica é aquela que usa dispositivos eletromecanicos (admissao mecanica, ex-
tracdo mecanica ou equilibrada) para promover a renovagao do ar. As aberturas de admissao
situam-se nas zonas de impulsao e as aberturas de extragao nas de extragao.

Os ventiladores de extragdo expulsam o ar viciado ou poluido das divisdes humidas (cozinhas e
[.S.), enquanto se introduz ar renovado no edificio pelas zonas de impulsao.
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Os ventiladores extratores de baixa poténcia com motores de corrente continua séo faceis de
encontrar e podem poupar até 80% da eletricidade necessaria para as unidades convencionais.
Todos os ventiladores extratores devem ter um controlador de humidade para manter a humida-
de de uma habitagdo a um nivel aceitavel, normalmente menos que 70% HR.

Para uma ventilacido efetiva, os extratores devem estar:
e Tao altos quanto possivel;
e Perto da fonte de poluigao;
e O mais longe possivel da fonte de ar novo;
e Instalados de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

A extragdo mecanica consiste normalmente numa unidade central de ventilagdo colocada num
armario ou no sétao, conectada por condutas ligadas, para extrair o ar dos locais humidos. De-
ve-se controlar o fornecimento de ar e dispor as grelhas de entrada em sitios que ndo causem
inconvenientes.

E tdo importante que os ocupantes tenham conhecimento da importancia e do baixo custo do
funcionamento dos ventiladores extratores como da localizagao das grelhas de admissao de ar
(por exemplo colocadas nas caixilharias), para que se evitem desativagdes nao intencionais.

A caracteristica da poupanga energética mais evidente nestes sistemas € a de que o seu consu-
mo elétrico é extremamente reduzido.

Sistema de extracdo

¥

FIGURA 47 e Ventilagdo hibrida

e VENTILACAO COM RECUPERADOR DE CALOR

O ventilador com recuperacao de calor € uma variante do ventilador extrator, pois incorpora uma
troca de calor. Recupera 60% ou mais do calor do ar que é extraido. Esse calor pode ser usado
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para aquecer o ar que entra no inverno ou para arrefecé-lo no verao.

Os ventiladores de recuperacgao e extracao sdo na sua maioria de duas velocidades, facilitando
uma entrada a baixa velocidade e pouco volume de ar, e uma extracao forcada a alta velocidade.
O ajuste de alta velocidade pode-se controlar manualmente, mediante um sensor de humidade
ou um sistema de controle por dete¢ao de uso.

As consideragdes de desenho sobre a localizagao destes ventiladores com recuperagao de ca-
lor, sdo similares as dos ventiladores mecanicos.

Estes sistemas facilitam o cumprimento do regime necessario de ventilagdo sobre qualquer con-
dicdo climatérica. No entanto os beneficios de poupanga energética s6 ocorrem em edificios
completamente estanques. Por isso este tipo de sistemas s6 devera ser usado em situagdes de
estanquidade superior a 5m?®/(h.m?) com 50Pa de presséo.

Sistema de extracdo e
fornecimento

FIGURA 48 e Ventilagdo com recuperador de calor

e ESTANQUIDADE

Qualquer trabalho de reabilitagdo devera ter associado uma estratégia de ventilagdo e estan-
quidade. O objetivo € proporcionar o equilibrio entre a eficiéncia energética e a qualidade do ar
interior.

As perdas de ar produzem-se através da infiltragdo ou saida de ar através de fendas e gretas
indesejadas na envolvente do edificio. Demasiadas perdas ou entradas de ar ndo controlado
conduzem a perdas de calor e incobmodas correntes frias.

A medida que melhoram os niveis de isolamento, aumenta a proporgdo de calor total perdido
através de infiltragoes.

Como parte de qualquer reabilitacdo importante, deve-se identificar e minimizar as vias de sai-
das e entradas de ar indesejadas. E possivel fazer uma prova de presséao para identificar as vias
de saidas e poder corrigi-las.
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O potencial de melhoria da es'tanquidade de um edificio existente dependera da sua natureza e
do tipo de trabalho a realizar. E por isso dificil estabelecer metas absolutas, sendo a recomenda-
cao de boa pratica conseguir-se uma permeabilidade de 5m3/(h.m?) a 50 Pa.

O requisito de estanquidade existente em Portugal aplica-se exclusivamente as caixilharias e
nao ao edificio completo. Noutros paises da Unido Europeia aplica-se a todo o edificio. Por
exemplo na Gra-Bretanha especifica-se um valor maximo de permeabilidade de 10m?¥(h.m?) exi-
gindo que uma amostra significativa de novos edificios seja ensaiada depois da sua construgao,
para demonstrar que este requisito foi conseguido.

Os resultados deste ensaio usam-se para:
e Avaliar a estanquidade do edificio em comparacdo com um standard reconhecido;
e |dentificar as vias de saidas e entradas de ar;
e Avaliar o potencial para reduzir as perdas de ar do edificio;

e Medir as melhorias conseguidas depois da agéo de corregao.

e RESUMO DE BOAS PRATICAS

Tanto para a reabilitacdo integral de um edificio ou apenas para a reabilitagdo de uma parte, &
possivel adotar boas praticas de construgédo. Estas medidas melhoram a eficiéncia energética e
reduzem as emissbes de CO, dos edificios. E importante salientar que tanto na construgéo de
novos edificios como na reabilitacdo, ndo ha solugdes unicas adaptaveis e iguais em todos os
edificios. Cada caso € um caso. Por isso sdo detalhadas varias op¢des que se podem enquadrar
em varios perfis. Mas a especificacdo a adotar dependera, na sua maioria, da proposta mais
economica e da solucdo construtiva ideal para aquela situacéo.

LEGENDA

1 e Fachadas
2 e Coberturas

3 e Pavimentos

4 e Vaos (portas e janelas)

5 e Ventilagao e
estanquidade

6 e Climatizagao e AQS
7 e lluminagao

8 e Eletrodomésticos

9 e Renovaveis

10 e Cobertura verde

11 e Economia de agua

FIGURA 49 e |dentificagdo das zonas de melhorias recomendadas, descritas na Tabela 10
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TABELA 10 e Melhorias recomendadas a cada situagéo

MELHORIAS

Sempre que possivel isolar as fachadas de forma a conseguir um valor de U entre 0,45
FACHADAS e 0,70 [W/(m2.°C)] (em fungdo da zona climatica e orientagéo solar). Segundo o SCE os
valores maximos séo de 1,45 a 1,75.

Como boa pratica, ao instalar o isolamento térmico, deve conseguir-se um valor maximo
COBERTURAS de U entre 0,30 e 0,80 [W/(m2.°C)] (em fungdo da sua zona climatica e orientagéo solar).

As coberturas verdes sédo excelentes isolantes térmicos. Segundo o SCE os valores ma-
ximos sao 0,90 a 1,25, sendo os de referéncia 0,35 a 0,45.

PAVIMENTOS Os pavimentos em contacto com o solo devem ser isolados de forma a se obter um valor
maximo de U de 0,50 [W/(m?2.°C)] (dependendo da geometria do solo e da zona climatica).

Se decidir conservar as caixilharias existentes melhore o seu isolamento colocando
fitas isoladoras. Caso possa substitui-las opte por caixilharias de material reciclado ou
passivel de ser reciclado. As novas caixilharias devem ter um valor maximo de U entre
2,40 e 2,90 [W/(m2.°C)] e um fator solar de vidro maximo de 0,56 (em zonas climaticas de
forte radiagao no veréo e classe de inércia forte). No caso das portas, opte por aquelas
que oferegam um bom isolamento térmico e acustico.

. O objetivo é tentar reduzir ao maximo todos os caminhos possiveis de penetracao de
VENTILAGAO E ar de forma incontrolada (infiltragdes), como caixilharias mal isoladas, fissuras nos
ESTANQUIDADE batentes, etc. Instale sistemas de controlo de caudal de ventilagéo e, se possivel, com
recuperadores de calor incorporados.

CLIMATIZAQAO EAQS (F\?E'_s||stemas de climatizacdo e de AQS sao desenhados e instalados de acordo com o

. Ao ter de substituir a cablagem de iluminagéo opte por colocar acessorios dedicados
ILUMINACAO especificamente a iluminagdo que sO aceitem equipamentos de baixo consumo.
Preferencialmente, mais de 75% de todas as luzes fixas devem ser de baixo consumo.

- Deve sempre optar por eletrodomésticos que, de acordo com a sua certificagéo energética,
ELETRODOMESTICOS sejam de baixo consumo (idealmente A).

: Para tirar o maior partido de uma melhoria energética significativa, aconselha-se vivamente
RENOVAVEIS a colocagéo de tecnologias a base de energias renovaveis, tais como agua quente solar
ou energia fotovoltaica, para reduzir ainda mais o impacte ambiental.

, Para reduzir o consumo de agua instale redutores de caudal nas torneiras e chuveiros. E
=001\[0)ITAsI = NEIETAE se substituir torneiras, opte por torneiras isentas de chumbo. Pode ainda instalar cisternas
para reutilizagdo de aguas cinzentas ou aproveitamento de aguas pluviais.

E, ao contrario do que muitas vezes se pensa, € possivel integrar melhorias em eficiéncia ener-
gética com praticamente qualquer reparacao, o que significa que nao precisa esperar pela rea-
bilitagao total do edificio. E sempre mais econémico integra-las, do que instala-las em separado.
Algumas dessas oportunidades podem ver-se na Tabela 11.
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TABELA 11 e Oportunidades e melhorias em eficiéncia energética

OPORTUNIDADE
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MELHORIA 2|22 |2(8|S3|2|2|2|8|2|8|3|8|&|z|e| T
Reparagéo de cozinhas X | X | X X X X | X | X | X X | X | X
Reparagéo de I.S. X | X | X X X X | X | X | X X | X
Rebocar paredes X X
Reparagao de fachadas X X X X
Nova cablagem X X X X X
Novas portas e janelas X X
Novo revestimento X X
Novo / Reparagéo cobertura X | X | X | X
Piso em contacto com solo
Reparagéo de canalizagao X X X | X
Seguranca X X

2.5. CONSTRUCAO ANTISSISMICA

Quando um sismo ocorre, as vibragdes do solo (aceleragao do solo - asolo) fazem vibrar tudo o
que esteja assente no solo, como é o caso das fundagdes dos edificios. Quando isso ocorre, as
aceleracbes (variagdes de velocidade) do solo, das quais em geral as mais importantes sao as
horizontais, transmitem-se de baixo para cima ao longo da estrutura do edificio. Assim, ao longo
da altura do edificio geram-se aceleragdes horizontais em toda a massa do edificio, a massa
multiplicada pela aceleragao da gravidade € o peso, ou seja, a forca com que a Terra atrai os
COrpos.

TABELA 12 e Intervalo de retorno de sismos

INTENSIDADE = VII/ VIII|  INTESIDADE 2 VIII TEMPO DE REPOUSO | TEMPO DE REPOUSO
6

1952
1958
1964 6
o 22
1973
7
1980
8
1988 18
1998 10
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A massa do edificio encontra-se distribuida ao longo da altura, mas € uma aproximacgao bastante
aceitavel trata-la como se estivesse concentrada ao nivel dos pisos, pois é ai que esta concen-
trada grande parte da massa devido as lajes de pavimento. A protecao de edificios em relagao
a acao dos sismos obriga a que estes sejam dimensionados de acordo com a probabilidade de
ocorréncia de sismos na zona onde se encontram, no entanto € necessario garantir a viabilidade
técnica e econdémica da solugao. Existe regulamentagao especifica para as agdes sismicas com
o objetivo de garantir a seguranca das estruturas, descrevendo as caracteristicas que as estru-
turas devem possuir para que a probabilidade de colapso ou danos severos seja minimizada.

A regulamentagao antissismica surgiu em Portugal no ano de 1958, com o entdo denominado
Regulamento de Seguranga das Constru¢gdes Contra os Sismos (RSCCS - Decreto n°41658),
que inclui pela primeira vez a consideragao de um coeficiente sismico, para quantificar a acao
sismica horizontal, e um zonamento do territorio nacional de acordo com a sua importancia sismi-
ca. Os regulamentos tém vindo a ser cada vez mais exaustivos na descrigao das caracteristicas
das construgdes sismo-resistentes, em 1983, com a introdugcdo do Regulamento de Seguranga
e Acdes (RSA) e mais recentemente com a entrada em vigor do Eurocodigo 8 (EC8). No RSA,
acgao sismica, € entendida como uma agao variavel majorada com um coeficiente de seguranga
de 1.5, enquanto no ECS8 é considerada de forma mais diferenciada como uma agéo acidente
agravada, devido a introdugao do coeficiente de comportamento.

Os Acores estao diferenciados nos regulamentos antissismicos, RSA e EC8, nomeadamente
com sendo a unica zona do pais onde apenas € necessario verificar o dimensionamento em
relagcdo a sismos do tipo 1.

TABELA 13 e Relagéo intensidade, magnitude, efeitos e ilhas

INTENSIDADE MAGNITUDE EFEITOS NiVEIS POR ILHAS

Apenas registados pelos sistemas
-1 -2,5 P 9 P Flores e Corvo
sismografcos.

Sentidos pela populacdo. Pequenas

-V -v 25-4,0 . ~
fissuragoes.

Graciosa e Santa Maria

Afeta apenas as construgdes proximas

VI - VI 4,0-55 .
do epicentro.

Pico e Séo Jorge

Atinge grandes areas e distanciadas do

VII-1X - X 55-8,0 .
epicentro.

Sao Miguel, Terceira e Faial
XI- Xl 8,0-9,0 Destruidor.

E fundamental que as obras de reabilitagio de edificios comecem a incluir a componente do re-
forgo estrutural de forma sistematica. Sugerem-se as seguintes recomendagdes:

e Redigir recomendacgdes técnicas para reforgco sismico das construgdes, conforme a tipologia
do edificio;

e Assegurar um nivel minimo razoavel de prote¢cao sismica mesmo em pequenas obras;

e Informar a populagao sobre o problema do risco sismico no parque construido, os principais
interessados;

e Fiscalizar frequentemente as obras de construgao, incluindo a respetiva resisténcia sismica;

e Proibir intervengdes em edificios que reduzam a sua resisténcia sismica.
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2.6. ECONOMIA CIRCULAR NO SECTOR DA CONSTRUCAO

Economia Circular € um conceito que assenta na reducéo, reutilizacédo, recuperacao e recicla-
gem de materiais e energia substituindo o conceito de fim-de-vida da economia linear. Os fluxos
passam a ser circulares, de reutilizagao, restauracao, renovacgao e/ou valorizagao, num processo
integrado. A Economia Circular ja é reconhecida como uma necessidade para promover a disso-
ciagcao entre o crescimento econémico € 0 aumento no consumo de recursos.

Economia Circular é um conceito que assenta na

reducgao, reutilizagao, recuperagao e reciclagem de materiais e
energia substituindo o conceito de fim-de-vida da economia linear.

Se os ecossistemas naturais gerem os recursos a longo prazo num processo continuo de reab-
sorgao e reciclagem, porque nao fazermos o mesmo? A Economia Circular visa uma agéo ampla,
desde o desenho de processos, produtos e novos modelos de negdcio até a otimizagao da uti-
lizagado de recursos, fazendo-os circular o mais eficientemente possivel bem como os produtos,
componentes e materiais nos ciclos técnicos e/ou bioldgicos. Visa assim o desenvolvimento de
novos produtos e servigos economicamente viaveis e ecologicamente eficientes, radicados em
ciclos idealmente perpétuos de reconversdao a montante e a jusante.

O <o

GESTAO DE RESIDUOS

\b Reducéo, reciclagem de residuos e
reutilizagéo de recursos para

produgao

S
CONSUM- RECURSOS ECONOMIA (sl “
el NATUREZA g Lo )

dependem de matérias-primas reutilizagdo de
plantas para a sua para os fabricos | R U LAR produtos e E]

alimentagao servigos

PRODUTORES NATURAIS

Plantas produzem comida usando os
nutrientes biolégicos do solo, agua e a
luz do sol.

R el

FIGURA 50 e Esquema de economia circular a imitar a natureza (Adaptado de The European Business Review)

A Economia Circular no sector da construgdo, materializa-se na minimizagdo da extragdo de
recursos, maximizagao da reutilizagdo, aumento da eficiéncia e desenvolvimento de novos mo-
delos de negécios. Estima-se que mais de 50% dos residuos sélidos gerados pelo conjunto das
atividades humanas sejam provenientes deste sector (CIB). Fechar o ciclo da construcéo, ira
potenciar além do aumento do ciclo de vida das matérias-primas, a reducao do custo dos mate-
riais (quando esta cadeia estiver madura) e a redugéo da energia incorporada e das emissdes de
carbono da industria da construcéo.
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O impacte ambiental gerado pela construgao, sera consequentemente reduzido, além de criar
valor na cadeia produtiva a varios niveis, nomeadamente através de:

e Design/redesign “circular” de produtos e processos, ira gerar um processo menos intensivo
em recursos, dando prioridade a materiais renovaveis e n&o perigosos, bem como a reutiliza-
¢ao de matérias-primas recuperadas;

e Os edificios tornar-se-ao mais adaptaveis e faceis de reutilizar, permitindo a “modularizagao”
dos componentes para uma facil desmontagem e recuperagao;

e As aplicacbes uteis de subprodutos e residuos, em articulagdo com esquemas como 0s ro-
tulos ecoldgicos ou as declaragdes ambientais de produto, serdo definidas a montante;

e Tendéncia para que as empresas optem por modelos de produgédo mais eficientes (redugéo
do consumo de matérias-primas e energia), sistemas em rede mais eficientes em uso e pro-
dutividade de recursos (por exemplo: mobilidade elétrica acoplado a logistica);

e Novos modelos de negdcio centrados na manutencéo, reparagcao, recondicionamento e
remanufactura de produtos - downcycling (processo de reconversao de residuos em novos
materiais ou produtos de menor qualidade / funcionalidade reduzida) ou upcycling (“reutiliza-
¢ao criativa”, processo de reconversao de residuos em novos materiais ou produtos de maior
valor acrescentado), e a sistemas de recolha eficiente associados e iniciativas de combate a
obsolescéncia;

e Estratégias de negdcio entre entidades que colaboram no uso eficiente dos recursos de
modo a melhorar o seu desempenho econdmico conjunto, com consequéncias positivas para
o sistema natural,

e Ao ir de encontro aos objetivos e metas definidas no PAEC, o projeto devera ser encarado
como uma vantagem econdmica e de sustentabilidade, que gera beneficios a médio-longo
prazo, tanto para quem praticar o que se promove, como para a comunidade em geral.

e Sensibilizacdo e envolvimento social, reconhecendo a importancia e necessidade de atuar
também no campo da aprendizagem e consciencializagdo da sociedade civil, incluindo por
exemplo, o desenvolvimento de programas curriculares, materiais didaticos, agdes de infor-
macao, workshops e outros recursos que suportam a consciencializagado para o uso eficiente
dos recursos, desde a desmaterializacdo a extensdo de ciclo de vida, consumo eficiente e
“fecho do ciclo” dos recursos.

Assim, a Economia Circular promove um modelo econdmico reorganizado, através da coorde-
nacao dos sistemas de produgédo e consumo em circuitos fechados. Caracteriza-se como um
processo dindmico que exige compatibilidade técnica e econémica (capacidades e atividades
produtivas) mas que também requer igualmente enquadramento social e institucional (incentivos
e valores).
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EQUIPAMENTOS
PARA A POUPANCA
DE AGUA E ENERGIA

Embora o design passivo possa melhorar o conforto térmico dos edificios, na maioria dos casos
nao é suficiente para suprir as necessidades de aquecimento e arrefecimento. Pelo que € neces-
sario optar também pela climatizagao através de meios ativos (meios mecanicos) para manter os
niveis de conforto desejados durante todo o ano. Existem formas de utilizar sistemas ativos de
arrefecimento e aquecimento de forma eficiente e de os ligar a fontes de energia renovaveis para
minimizar as emissodes, o que também acontece com 0 AQS, mas a selec¢do do sistema de agua
guente com baixo teor de carbono mais apropriado dependera do tamanho do lar e da disponi-
bilidade de fontes de energia renovaveis, incluindo a energia verde baseada na rede. No que se
refere a poupanga do recurso agua, ja existem no mercado varios mecanismos de proporcionam
essa poupanga, como veremos de seguida.

3.1. AQUECIMENTO DE AGUAS SANITARIAS

O aquecimento de aguas sanitarias € o segundo maior utilizador de energia doméstica (depois
do aquecimento de espacgos), sendo responsavel por mais de 20% da energia doméstica.

PRINCIPIOS:

e Capturar energia diretamente de fontes renovaveis para
aquecer agua e ideal para resultados de baixo carbono.

e Os mddulos fotovoltaicos fazem uma utilizacdo mais eficaz da

energia solar que entra num telhado do que os coletores térmicos,
particularmente se combinados com um servigo de agua quente com

bomba de calor. As eficiéncias sdo comparaveis a temperaturas tipicas, no
entanto, os sistemas térmicos deixam de recolher assim que a agua necessaria

€ aquecida, enquanto os sistemas fotovoltaicos continuam a gerar eletricidade
para outros fins.

e Os sistemas elétricos de agua quente ligados a sistemas de energia renovavel
no local absorvem o excesso de producao nao utilizado por outros servigos na
habitacdo. Isto pode ser uma maior utilizacdo da geragado em excesso do que o
armazenamento de baterias, devido as perdas de eficiéncia do ciclo de carga/
descarga.

e Ao contrario dos sistemas a gas, os sistemas elétricos de agua quente permitem
um servigo de carbono zero quando fornecidos a partir de fontes de Energia Verde.

A energia consumida para aquecimento de agua é também a segunda maior fonte de emissdes
domésticas de gases com efeito de estufa, emitindo 24% dos gases com efeito de estufa em

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES

3. EQUIPAMENTOS PARAA
POUPANGA DE AGUA E ENERGIA



média pelas familias portuguesas.

Por esta razédo, os promotores e construtores proprietarios devem escolher os aquecedores de
agua quente mais eficientes do ponto de vista energético.

Os sistemas solares térmicos de agua quente tém sido um dos pilares do aquecimento domés-
tico, fornecendo frequentemente um servigo de baixo carbono mesmo quando é necessario um
impulso. O custo de instalagao de sistemas solares fotovoltaicos (PV) esta a diminuir drastica-
mente.

3.2. AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO DE ESPACOS ATRAVES DE
ENERGIAS RENOVAVEIS

Quando a climatizagao é necessaria através de meios mecanicos, as opgdes incluem:
e Sistemas acionados por bomba de calor (ar condicionado de ciclo inverso);

e Sistemas hidrénios acionados por bomba de calor (radiador e aquecimento e arrefecimento
em laboratério);

e Aquecimento a gas;
e \entiladores de teto;
e Aquecimento a lenha e/ou biomassa.

Em qualquer altura, devem ser examinadas abordagens de concegao 6timas e a eficiéncia des-
tes sistemas, incluindo opgdes para os alimentar a energia renovavel.

O ventilador é o sistema de arrefecimento ativo de primeira escolha para uma casa de baixo car-
bono. Os ventiladores apoiam os mecanismos naturais de arrefecimento do corpo e, em tempo
quente, podem produzir a sensacdo de uma queda de temperatura de trés graus. Podem tam-
bém ajudar no tempo frio movendo ar quente perto do teto pelas paredes e para as areas habi-
tadas de uma sala. Neste caso, o ventilador é utilizado em modo inverso, ou “modo de inverno”,
para mover o ar lateralmente em torno da sala.

Identificar zonas-alvo numa casa para aquecimento e arrefecimento informara as decisbes sobre
os tipos de sistemas. Os sistemas centrais, tais como ductos ou hidrénicos, sdo normalmente
capazes de algum nivel de zoneamento. Seguem-se alguns exemplos de zonas de uma casa
geneérica:

e Multiplos niveis: Cada nivel ou piso dentro da casa € zonado separadamente para satisfazer
diferentes requisitos.

e Quartos de dormir: Estes podem ser uma unica zona num sistema de condutas ou central.
Os quartos podem requerer algum aquecimento ou arrefecimento, mas geralmente menos
do que as zonas de habitagdo. Devem ser utilizados pontos de conjunto amplos quando é
necessario ar condicionado nos quartos, uma vez que o conforto pode ser alcangado mais
facilmente através da adicdo ou remocgéao de roupa de cama.

e Areas habitaveis: Nas casas modernas, estas sdo geralmente de planta aberta, com sala/
jantar/cozinha combinados. Tipicamente, sdo as maiores areas de uma casa que requerem
condicionamento.
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e Escritério em casa: Muitas vezes um espago mais pequeno que merece 0 seu proprio ser-
Vigo, uma vez que o espaco € normalmente utilizado num horario diferente do resto da casa.

e Casas de banho: Estes ndo sdo normalmente espagos condicionados, mas, em alguns cli-
mas, 0 aquecimento pode ser necessario durante algum tempo do ano. Devido a exigéncia de
que estes quartos sejam bem ventilados, a abordagem mais eficiente € fornecer aquecimento
imediato “sobre a pele” utilizando |lampadas de calor. Toalheiros aquecidos secam as toalhas
e podem também fornecer calor.

PRINCIPIOS:

e Considerar o design passivo em primeira instancia,
aproveitando ao maximo os recursos do local para alcancar os
mais altos niveis de conforto sem recorrer ao ar condicionado.

e Apds otimizar o design passivo, identificar o modo preferido de

aquecimento e/ou arrefecimento. Compreender o contexto. O aquecimento e
arrefecimento do espaco € utilizado para melhorar o conforto e outros beneficios
para a saude, pelo que ha pouco valor na instalagdo de um sistema que cumpre os
objetivos de energia e emissdes, mas nao fornece um servigo satisfatério.

e Os sistemas de aquecimento e arrefecimento de espacgos elétricos permitem um
servigco de carbono zero quando fornecidos por eletricidade de carbono zero.

3.3. ILUMINACAO EFICIENTE E EQUIPAMENTOS

Privilegiar a iluminagdo natural € sempre o mais indicado. Contudo, um bom projeto de ilumina-
¢ao é fundamental para valorizar qualquer projeto de arquitetura. A iluminacgao € capaz de trans-
mitir as sensacgdes corretas em cada ambiente da casa, como conforto e clareza.

Para definir a quantidade e que tipo de iluminacgao usar, onde deve ficar, a propor¢ao em relagéao
ao espaco, a temperatura da luz e a lampada ideal para cada caso é recomendavel contar com
a ajuda de um profissional especializado. Um dos erros mais comuns, € o excesso de pontos de
luz, além do uso inapropriado de pegas e tipos de lampadas. Um profissional que entende de lu-
minotécnica sera capaz de aliar o uso com a eficiéncia de cada produto, reduzindo a quantidade
de pontos de luz e, consequentemente, trazendo mais economia para o consumidor.

RECOMENDAGAO PCS

e O comportamento tem um grande impacto sobre as

emissdes de aparelhos, mas o design pode também influenciar

esse comportamento. Por exemplo, um agregado familiar com acesso
facilitado a um estendal ira provavelmente utilizar uma maquina de secar
roupa com menos frequéncia, ou até nem utilizar.

e Em Portugal a classificagao da eficiéncia energética, esta patente nos aparelhos
elétricos e iluminacdo. Pelo que ha que fazer uma escolha eficiente.

e Nao é aconselhavel, com excecao das lampadas, mudar de equipamento se

ele ainda funcionar. No entanto no final da sua vida util, definitivamente, a sua
substituicdo deve ser sempre por um mais eficiente.

e Ha a possibilidade de se fornecer um servigo de carbono zero quando a energia
fornecida € de origem renovavel, e, portanto, com zero emissdes de carbono.
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O projeto de iluminagao deve ser pensado no projeto de arquitetura e ser incluido no projeto de
execucao, para aumentar a eficiéncia e a economia, pelo uso adequado de produtos, evita assim
trabalhos desnecessarios e gastos excedentes. Outra vantagem é que o cronograma da obra
pode ser cumprido sem imprevistos. O momento ideal para comecgar a pensar na iluminagao é
logo depois de definir, junto com a arquitetura, a dimensao de cada ambiente e o layout da casa.

Cada area da casa pede um tipo de iluminagao e requer uma solugcao especifica. De forma a
facilitar o planeamento seguem algumas dicas de acordo com o ambiente.

TABELA 14 e Tipo de iluminagéo por area da casa

lluminagcao mais suave, pontuando mesas de centro e laterais, mas sem deixar a circulagdo muito
SALADE ey

ESTAR Pode usar-se automatismos para controlar intensidade da luz e apostar na iluminag&o indireta
com o uso de abajures e iluminagao de piso.

SALA DE lluminar a mesa de jantar é essencial, por isso é recomendavel o uso de um lustre, por exemplo.
JANTAR Em mesas retangulares muito compridas, pode ser necessaria a instalagéo de pontos auxiliares
nas laterais, pois o lustre geralmente tem foco mais direto no centro da mesa.

COZINHA

lluminag&o geral, eficiente e bem clara. E comum optar-se por luz branca, que é intensa.
Deve iluminar-se bem as bancadas de trabalho, por exemplo, utilizando fitas de LED.

Este ambiente pede uma iluminacao suave. Se possivel, controlar a intensidade.
@QU/\\4IOI A area pede pontos indiretos, que podem ser resolvidos com o uso de abajures nas mesinhas de
cabeceira.

1S A LS. pede uma iluminagao geral clara e uma luz no local onde fica o espelho.
s Aqui devera utilizar luz difusa ou indireta proxima ao espelho.
Ja nos escritérios e espacgos de trabalho, a iluminacdo é um fator de extrema importancia para
manter a motivagao e concentragao no trabalho.

TABELA 15 e lluminancia recomendada por atividade (DIN 5035)

NIVEL | ILUMINANCIA (Ix) ATIVIDADE

z

30 Orientacao, so6 estadias

60 temporarias

120 Tarefas visuais ligeiras Trabalhos em armazéns, estaleiros, minas

250 com contrastes elevados Salas de espera, trabalhos de pintura e polimento

500 Trabalhos em escritérios, processamento de dados,

Tarefas visuais normais leitura
com detalhes médios

750 Tingimento de couro, rebarbagem de vidro

n 1000 Tarefas visuais muito Desenho técnico, comparagéo de cores
exigentes com detalhes

“ 1500 pequenos Montagem de pequenos elementos em eletronica

2000 Tarefas visuais muito :\Aog]t?hgerréde ciornpqnentes mi~niaturizados,
exigentes com detalhes rabalhos de relojoaria, gravagao

3000 muito pequenos Montagem fina, com tolerancias muito apertadas

=5000 Casos especiais Salas de operacgdes
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No ano de 2012, o consumo com a iluminagao representava 19% da producgao global de eletrici-
dade, tendo sido proibido o fabrico e importacdo de lampadas standard tradicionais, conhecidas
como lampadas incandescentes, a partir de 1 de setembro desse mesmo ano, deixando apenas
que se esgotasse o stock existente de lampadas incandescentes. Estimou-se que uma mudanca
total para iluminagado LED poderia reduzir o consumo energético com iluminagao a nivel mundial
em 40%, e reduzir os custos atuais em aproximadamente 130 bilides de euros. Isto evitaria a
libertagcao para a atmosfera de 670 milhdes de toneladas anuais de diéxido de carbono, de acor-
do com o “Climate Group”, nimero aproximadamente equivalente ao nivel de emissbes de CO,
gerado por todos os avides que voaram no mundo em 2011.

A partir dessa data os consumidores podem escolher entre alternativas de iluminacdo de baixo
consumo como, por exemplo, os LEDs (Diodos Emissores de Luz) que oferecem uma poupanga
de energia que pode ir até 85%. E a 1 de setembro de 2018 entrou em vigor a lei que proibiu a
comercializagdo de lampadas incandescentes de halogéneo.

Neste momento, a tecnologia tem avangado de tal forma que ja existem lampadas de LED de
2.700 k que chegam a ter um efeito muito similar ao das incandescentes e ainda economizam
energia, O LED é uma tecnologia nova, mas que definitivamente veio para ficar e ja é possivel
utiliza-lo em 100% dos ambientes.
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FIGURA 51 e Eficiéncia energética dos diferentes tipos de lampadas ( Im/W - lumen / Watt ) (Adaptado de OSRAM)

A altura do ch&o de cada ponto de iluminagao tem algumas regras, por exemplo, a altura do pen-
dente da mesa de jantar deve ficar entre 75 e 80 cm acima do tampo da mesa.

Ja a iluminacgao feita com spots € ideal para criar uma luz mais direcionada para algum objeto
com intencao de o destacar. O dimmer é um dispositivo usado para variar a intensidade da luz.
Hoje em dia, € possivel usa-lo em 90% das lampadas do mercado. A luz branca ou amarela, tam-
bém caracterizam o ambiente. As lampadas com temperatura de cor quente sdo mais indicadas
para areas intimas e sociais, e lampadas com temperatura de cor fria para areas de trabalho e
cozinha.
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FLUORESCENTES LED
Lampadas de descarga de baixa pressao, Diodo que emite luz quando polarizado direta-
compostas por elétrodos, tubo de vidro co- mente. Ha formatos que imitam as lampadas

berto com material a base de fésforo e gases |incandescentes. Tem baixo consumo, boa efi-
inertes. Funcionam com um reator. Tém baixo | ciéncia luminosa e a maior vida util, entre 15
consumo, boa eficiéncia luminosa e vida util mil e 40 mil horas.

de 3 mil a 20 mil horas.

RECOMENDAGAO PCS
e Maximizar a utilizagdo de luz natural (day lighting)

e Optar por sistemas e componentes mais eficientes (Tc, IRC, EE,
Tv.u., luminarias, controlo, etc.)

e Considerar ndo so custos de investimento, mas também de exploragao e

manutencao (ciclo de vida)

e Niveis de iluminacéao e restituicdo de cor adequados: “luz certa, no local certo, no
momento certo”

e Respeitar as exigéncias de qualidade, sem por em causa o conforto e a seguranga

e Utilizar sistemas de controlo e gestéo
AREA DE REDUGAO DE CO,
ILUMI NACAO POR LAMPADA POR ANO

TABELA 16 e Potenciais de poupanca (Adaptado de Philips)

POUPANGA DE ENERGIA
VELHA TECNOLOGIA NOVATECNOLOGIA

ILUMINACAO 52%
PUBLICA . > 109kg €O,
ESPACOS 80%
COMERCIAIS > 15kg CO,
ESCRITORIOS E 61%
INDUSTRIA > 77kg CO,
770 o
DOMESTICA 80% 34 kg CO,
g > KE}
0 =
LED ¥ 8i/° > 34 kg CO,
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Potencial de economia de energia: 30 a 80%

A Uni&o Europeia decidiu rever a escala da etiqueta energética de equipamentos. Desde 1 de
marc¢o de 2021 para os televisores, frigorificos e arcas congeladoras, maquinas de lavar loiga,
de lavar roupa e de lavar e secar roupa, e desde setembro de 2021, para lampadas LED. Mais
tarde, outros equipamentos se seguirdo. As classes “+” desapareceram, dando lugar a uma clas-
sificacdo de A a G, mais facil de interpretar. A classe A, somente A, corresponde agora ao topo
em termos de eficiéncia energética. Aquando do langamento, esta classe estava vazia, para en-
corajar os fabricantes a desenvolverem equipamentos mais eficientes.

ERIENERG =

MARCA MODELO

! o

XYZ kWh/annum
—
ENERGIIA - ENERGY - ENERGIE. XYZ * ﬁ
ENERGI kWwh/annum
' D' XYZ L XYZ L
EXa )
XYZ L YZ. )| YZdB ) sBco §

2010/1060

FIGURA 52 e Etiqueta energética antiga e nova

Durante a fase de transi¢céo, o consumidor podera ficar confuso ao verificar que um aparelho A+
na etiqueta antiga passou a ostentar, por exemplo, a classe D na nova etiqueta. Nao € um enga-
no do fabricante. Isto acontece por dois motivos. Primeiro, porque, com o novo escalonamento
das classes, os equipamentos que se situavam nas classes mais altas na antiga etiqueta passam
para classes intermédias na nova. Segundo, porque temos o efeito dos novos e revistos proce-
dimentos de ensaio, mais adaptados as tecnologias e as realidades e que sdo mais exigentes.

A nova etiqueta energética tera também um cdodigo QR, com um acesso direto a toda a infor-
magao sobre o produto. Ao digitalizar o codigo QR com o smartphone, o consumidor sera enca-
minhado para uma base de dados gerida pela Unido Europeia (EPREL). Através desse codigo
pode visualizar e fazer o download da ficha técnica para todos os aparelhos com a nova etiqueta.

A medida beneficia os consumidores porque permite escolher um produto ou equipamento com
melhor desempenho energético e, assim, poupar eletricidade. Além disso, com a nova medida,
a Unido Europeia promove a corrida para a inovagao tecnologica. Os fabricantes terdo de se
esforcar para desenvolver equipamentos mais eficientes do que os atuais, de modo a alcancar
a classe A.
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Escolher equipamentos mais eficientes e fazer um bom uso dos mesmos e da energia sao pas-
SOs essenciais para criar um planeta mais verde e sustentavel.

A iluminagao e os equipamentos sao responsaveis
por uma grande parte do consumo de eletricidade
de uma casa comum. Isto pode ser reduzido através da

eficiéncia energética escolhendo dispositivos que fornecem o mesmo
servigco com menos energia consumida. E através da poupancga de energia,
encontrando diferentes formas de utilizar os equipamentos para que sejam
produzidas menos emissoes.

3.4. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Existe uma vasta gama de sistemas de energia renovavel, alguns dos quais sdo mais aplicaveis
a habitacado do que outros. Os sistemas de energia renovavel incluem:

A construcao de casas que recorrem a sistemas
de energia renovavel permite-lhes obter energia sem

produzir emissodes de carbono e desempenhar um papel ativo na
descarbonizagao do sector da construgao e caminhar
no sentido do carbono neutro.

e SISTEMAS DE PAINEIS SOLARES FOTOVOLTAICOS

O efeito fotovoltaico (PV) foi demonstrado pela primeira vez em 1839 e descreve a capacidade
de certos materiais de desenvolver uma tensao, que pode conduzir uma corrente elétrica, quan-
do expostos a fotdes de luz.

Os sistemas fotovoltaicos domésticos modernos tém a virtude de uma longa vida operacional
e de muito baixa manuteng&o. As principais inovagdes na tecnologia para uso domeéstico foram
nos sistemas de producdo, na melhoria da disponibilidade e na reducéo dos pregos, e em menor
grau na eficiéncia, tendo a eficiéncia média melhorado na ultima década de cerca de 12% para
cerca de 17%.

A estimativa da quantidade de eletricidade que um determinado sistema fotovoltaico ira gerar
durante um ano tipico ajudara a compreender o valor financeiro do sistema e a forma como este
ira ajudar a cumprir os objetivos estabelecidos para o projeto. Esta estimativa pode ser feita pelo
fornecedor do sistema fotovoltaico.

e SISTEMAS DE PAINEIS SOLARES TERMICOS

Um sistema solar térmico € uma instalagdo que permite utilizar a inesgotavel fonte de energia
natural que é o sol, para aquecimento de agua. A superficie do painel solar transforma a luz solar
em calor aproveitavel.

Este calor é absorvido pelo liquido solar que se encontra dentro do painel e € transportado com
a ajuda de uma bomba através de tubos devidamente isolados, até ao depdsito de agua quente.

A agua quente esta agora disponivel num depdsito acumulador. O material isolante deste, impe-
de o arrefecimento da agua, sendo possivel utilizar a agua quente através da energia solar em
periodos onde nao existe sol, como por exemplo, durante a noite.
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e SISTEMA DE PAINEIS SOLARES HIBRIDOS

O painel solar hibrido permite a produgédo combinada de agua quente e eletricidade, reduzindo
0 consumo de gas, ou de outro combustivel, e eletricidade da rede e, portanto, também custos
ambientais (menos emissdes). Pode ocupar apenas 50% da area de uma instalagéo de painéis
térmico e fotovoltaico em separado e, em relagéo a esse tipo de instalagdo, tem um payback
(retorno do investimento) mais curto.

Apresentam um rendimento elétrico de 19%, rendimento térmico de 70% e um rendimento com-
binado de 89%. As células fotovoltaicas sao refrigeradas pela agua existente no sistema (efeito
radiador), pelo que o rendimento elétrico é estavel mesmo com temperaturas exteriores muito
elevadas. Pode ser instalado em todos os edificios com consumo térmico e elétrico, desde habi-
tacdes a hotéis, hospitais, fabricas, equipamentos desportivos, entre outros.

FIGURA 53 @ Mddulos em CLT (PCS), com coberturas verdes de sedum e fornecimento de energia e AQS a partir de painéis hibridos

e ENERGIA DO VENTO

Pequenas turbinas edlicas podem ser instaladas em ambientes urbanos, sujeitas a aprovagéao
do governo local. Uma turbina edlica de poténcia inferior a 10kW tera tipicamente pas a rodar a
alta velocidade para produzir energia. Esta operagao de alta velocidade pode levar ao desgaste
e a fadiga de pegas mecanicas. No entanto, se existir um regime de manutencao adequado, as
pequenas turbinas edlicas podem fornecer uma solugcdo de bom valor para sitios com acesso
regular ao vento a velocidades superiores a cinco metros por segundo.

(] e . < MR
FIGURA 54 e Exemplo de pequena turbina edlica
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e ENERGIA HIDRICA

Os sistemas que extraem energia da agua em movimento, sem necessidade de uma barragem,
sédo geralmente referidos como “mini-hidricas”. S&o ainda sistemas raros em Portugal e quase
inexistentes em ambientes urbanos. No entanto, isto ndo significa que sejam irrelevantes para as
habitagdes de baixo carbono e que possa haver uma maior utilizagao destes sistemas no futuro.
Os construtores e promotores que pensem ter uma oportunidade para um sistema de uma mini-
-hidrica devem contactar um fornecedor para uma avaliagao.

FIGURA 55 e Exemplo de "mini-hidrica"

RECOMENDAGAO PCS

e A forma mais eficiente de utilizar as energias renovaveis é
gerar a energia no local, para evitar desperdicio no transporte;

e A escolha dos sistemas de energias renovaveis vai depender da

disponibilidade e das condigdes locais;

e As energias renovaveis s6 podem ser consideradas "carbono zero"
se todas as emissodes incorporadas no sistema e quaisquer emissdes operacionais
associadas ao combustivel, forem compensadas.

3.5. SISTEMAS DE MONITORIZACAO E GESTAO

Esta secgdo analisa o beneficio da instalagdo de sistemas de monitorizacdo para ajudar as
familias a reduzir o consumo de energia. O enfoque é na monitorizagdo energética, mas uma
monitorizagdo semelhante da agua pode ter um impacto positivo nas emissdes de carbono, re-
duzindo-as. Estes sistemas de controlo devem proporcionar um nivel de visibilidade aos residen-
tes facilitado, para que verifiguem se esta a funcionar e sem um elevado nivel de compreensao
técnica.

A adigdo de monitorizagdo e controlo de sistemas para uma casa deve resultar em melhorias
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amenidade e reducado do consumo de energia, Emissdes de GEE, e custo.

PRINCIPAIS VANTAGENS:
e Fornecimento e instalagao de equipamentos de monitorizagdo do consumo energético;

e Acesso a uma plataforma online propria, simples, dinamica e user friendly para avaliagdo em
tempo real do consumo dos varios equipamentos;

e Acesso a relatérios e mapas comparativos de consumos, que permitem conhecer profunda-
mente a forma como é consumida na instalagao;

e Controle de custos de energia discriminados nos custos centrais;
e Base de partida para definicdo de um plano de poupanca de energia;

e |dentificagdo de problemas da qualidade de fornecimento (exemplo: picos ou quedas de
tensao, interrupcgodes);

e Identificagao de situagdes de mau funcionamento da rede (exemplo: baixo fator de poténcia,
degradagao no desempenho de motores, geragado de harmonicas);

e Reducgao da fatura energética, através de ganhos de eficiéncia energética;
e Otimizagéo dos processos produtivos da empresa em termos de consumo de energia;

e Impacte ambiental positivo decorrente da alteragdo do perfil de consumo energético.

FIGURA 56 e Equipamento para medigao de consumo de energia

3.6. SISTEMAS DE REUTILIZACAO APROVEITAMENTO DE AGUAS

A agua € um recurso natural valioso, cada vez mais escasso, e a sua utilizagao eficiente em em-
preendimentos residenciais € um fator chave para a sustentabilidade do ambiente construido. A
adogao de uma concegao urbana sensivel a agua reduz as emissdes incorporadas associadas
a bombagem de agua e ao tratamento de aguas residuais e ajuda as familias a conservar agua.

A utilizagcao de menos agua reduz as emissoes

de carbono no contexto residencial, reduzindo a energia
necessaria para bombear agua da rede e para tratar e eliminar
as aguas residuais.
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Bombear agua, tanto em casa como no jardim, resulta em consumo de energia e, portanto, em
emissodes de GEE.

As operacdes de tratamento de aguas residuais, em particular, estdo entre as atividades de
maior intensidade energética nos municipios. Ha estratégias para reduzir o consumo de agua
e melhorar a forma como a agua é distribuida dentro e fora de casa através de equipamentos
eficientes em termos de agua, gestdo de aguas pluviais, desenho adequado de jardins, irrigagao
em consonancia com o clima e fontes alternativas de agua.

e JARDINS

O consumo de agua no jardim pode ser reduzido através de praticas de melhoramento do solo,
plantacdo de espécies de clima seco e aplicando os principios de hidrozonamento, plantagao
de espécies com necessidades semelhantes de agua e manutengao em grupos de plantas com
necessidades de agua semelhantes de forma a promover a conservagao de agua (hidrozonas).

Por meio da pratica do hidrozoneamento, € possivel customizar os horarios de irrigagao de acor-
do com as necessidades de cada area, melhorando a eficiéncia e evitando o excesso de agua
e 0 submerso de certas plantas e gramineas. As novas areas ajardinadas com hidrozonamento
requerem irrigagao durante as fases de crescimento das plantas e depois apenas em periodos
prolongados de calor e seca.

e SISTEMAS DE REGA

Os sistemas de rega automatica devem incluir sensores de evapotranspiragdo, sensores de
humidade do solo e sensores de chuva para garantir a resposta climatica. Medidas de eficiéncia
hidrica, tais como a instalagao de irrigagéo por gotejamento em linha e a utilizagdo de rega por
aspersao para areas de relva reduzirdo o consumo de energia relacionada com a agua.

e FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA

Sujeita a regulamentos municipais, a agua da chuva e a agua cinzenta utilizada fora de casa
diminui o consumo de agua da rede e as necessidades energéticas associadas. Na maioria dos
locais, a agua da chuva também pode ser utilizada no interior das habitagdes para descarga de
autoclismos e maquinas de lavar roupa.

<y i R, N Yot/

FIGURA 57 e Exemplo de filtragem de agua das chuvas para reutilizagao
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e GESTAO NO LOCAL DE AGUAS PLUVIAIS

Os principios de concegao urbana sensivel a agua incorporados na concegao de paisagens e
jardins, a pavimentacao permeavel e a retencdo da vegetagao existente ajudam a restaurar o
equilibrio hidrico local, retém a humidade do solo e reduzem o consumo de agua da rede.

e EQUIPAMENTOS PARA RECUPERAGAO DE AGUAS PLUVIAIS E ESTAGOES DE
TRATAMENTO DE AGUAS

A utilizagdo de agua de chuva apresenta varias vantagens, como a redu¢ao do consumo de agua
da rede publica e do custo de fornecimento desta.

E importante, ecoldgica e financeiramente, ndo desperdicar um recurso natural escasso, quando
este pode estar disponivel em abundancia no nosso telhado.

Ajuda a conter as enchentes, retendo grande parte da agua que teria de ser drenada para lagos
e rios; encoraja a conservagao de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os pro-
blemas ambientais.

FIGURA 58 e Cisterna de recolha de aguas pluviais através de caleiro do telhado

As opc¢des de tratamento recomendadas para aguas cinzentas sado diversas e incluem, geral-
mente, uma etapa de pré-tratamento para separagdo de sélidos, seguida de tratamento por
processos de filtragao (filtros de areia ou filtragdo no solo) ou processos biolégicos como discos
biolégicos ou biomembranas.

No final da linha de tratamento existe, geralmente, uma etapa de desinfecao, destinada a garantir
a qualidade microbiologica da agua reciclada.

ApoOs o tratamento, a utilizagdo da agua reciclada deve ser realizada assegurando o transporte
através de uma rede independente da rede de agua potavel.

3. EQUIPAMENTOS PARAA
POUPANGA DE AGUA E ENERGIA

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



et S

FIGURA 60 e Aproveitamento de agua da chuva

e APARELHOS EFICIENTES EM TERMOS DE AGUA

Sistemas e aparelhos eficientes no uso de agua, tais como sanitas, torneiras, chuveiros, maqui-
nas de lavar roupa e maquinas de lavar louga reduzem substancialmente as emissdes de gases
com efeito de estufa ao reduzir a energia necessaria para tratar e transferir agua da rede para as
residéncias. Uma melhor eficiéncia da agua nos lares actua também como compensacao para
0 uso crescente da dessalinizacdo no abastecimento da rede, que tem uma maior procura de

energia.

3. EQUIPAMENTOS PARAA
POUPANGA DE AGUA E ENERGIA
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e CASAS DE BANHO SEM AGUA

A casa de banho de compostagem é uma alternativa in loco aos sistemas de esgotos centraliza-
dos que utilizam o minimo energia e geralmente sem agua. Desenhos passivos simples podem
tornar os sanitarios sem agua mais faceis e baratos de construir, monitorizar e manter. Tipica-
mente, as casas de banho de compostagem so6 sdo permitidas em areas n&o pavimentadas em
grandes blocos e requerem a aprovagao do governo local.

FIGURA 61 e Protétipo de casa de banho de compostagem (Fonte: Portal de Arquitetura e Construgéo Sustentavel)

Fontes alternativas de agua, tais como sistemas de
tratamento de agua cinzenta e de recolha de agua da chuva

no local, podem ajudar a poupar agua utilizada da rede.
Deve ter-se este facto em atengao!

e CANALIZAGCAOQ EFICIENTE

Planear a configuragédo da sua habitag&o para garantir que a cozinha, a casa de banho, a sanita
e a lavandaria estejam localizadas préximas umas das outras e na proximidade do seu sistema
de agua quente reduz a perda de calor através das canalizagbes e o desperdicio de agua, de
ter de correr agua fria parada na canalizagdo enquanto espera que a agua quente chegue. O
isolamento das tubagens também ajuda a reduzir a perda de calor da agua no caminho para a
torneira (retardamento).
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UTILIZACAO DO EDIFICIO DE
FORMA A REDUZIR AS
NECESSIDADES DE CONSUMO

Ja vimos que uma boa concegao da casa pode ajudar os utilizadores a tomar decisdes corretas
todos os dias para reduzir o consumo de energia e as emissdes de carbono. Segundo relatos de
quem vive nas llhas, morar por la é sindénimo de qualidade de vida. E ao contrario de Portugal
Continental, os Agores tém apresentado um aumento na populagédo ao longo dos anos, o que é
muito bom para a regido. As ilhas s&o seguras, pacatas e tranquilas.

4.1. COMPORTAMENTOS E ESTILOS DE VIDA

Uma boa concepgao da casa pode ajudar os ocupantes
a tomar decisoes corretas todos os dias, para reduzir o uso de
energia e as emissoes de carbono.

Para melhorarmos a performance ambiental de um edificio, devera se proceder a monitorizacao,
gestdo e comunicacao de dados sobre o desempenho de uma casa, com o objetivo de identificar
oportunidades para reduzir a utilizacdo de energia e as emissdes de GEE. E também recomen-
davel o acesso a cursos para todos os residentes, sobre vida sustentavel, através de conselhos
locais e centros ambientais.

RECOMENDAGAO PCS

Fornecer informagédo aos residentes sobre a energia consumida e as
emissoes de carbono pode capacitar para que se alterem comportamentos.

Mas a forma como utilizamos as nossas casas € os comportamentos que encorajamos dentro
delas também podem contribuir significativamente para a nossa pegada de carbono. Uma boa
concecao de habitagcdo pode suportar estilos de vida com baixo teor de carbono, ajudando os
ocupantes a fazer escolhas diarias com baixo teor de carbono. As principais estratégias condu-
zem a mudancgas de comportamento no que diz respeito a utilizacdo de energia, gestao de resi-
duos operacionais e consideracdes relativas ao transporte.

A qualidade de vida no arquipélago € elevada, ja que as ilhas estdo rodeadas de mar e natureza,
mas se melhorarmos os nossos habitos de consumo e utilizacdo de um edificio podemos estar a
contribuir para essa mesma qualidade de vida em termos ambientais.

Sao Miguel e Terceira sao as regides mais desenvolvidas dos Acores. As pessoas levam uma
vida normal, com tudo o que ha em qualquer outra parte do mundo. Os moradores nao sentem
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falta do que esta no continente, principalmente pelo fator de crescimento turistico na regido. Pelo
que, séo locais onde andar a pé deve ser privilegiado em detrimento do automével.

O ponto "Monitorizagédo e Gestao" ja abordado neste Manual lembra a importancia sobre a re-
colha e comunicagao de dados sobre o desempenho de uma casa com o objetivo de identificar
oportunidades para reduzir a utilizagdo de energia e as emissdes de GEE. Reduzir a produgao
de residuos pensando no espacgo de cozinha e despensa que incentivam os ocupantes comprar
alimentos a granel em vez de dependerem de pequenos pacotes comprados frequentemente.

= \ f, £ "" % : %
FIGURA 62 e Comércio local, com produtos a granel, economizando em embalagens

Os jardins produtivos (agricultura) reduzem a quantidade de alimentos comprados em lojas. A
reutilizagdo pode ser encorajada, mais uma vez por um amplo espag¢o de despensa para arma-
zenar recipientes e outros artigos usados. As taxas de reciclagem podem ser melhoradas atra-
vés de "separacao na fonte". Na maioria dos casos, € encorajado algum nivel de separacao dos
fluxos de residuos antes da recolha municipal, por exemplo ao fornecer um armazenamento de
contentores bem concebido que estimule a utilizagado consciente do sistema de reciclagem.

Embora ndo fagam formalmente parte da pegada de carbono de uma nova casa, as emissoes de
GEE associadas ao transporte dos ocupantes podem ser influenciadas por uma nova concegao
da casa.

Por exemplo, cerca de 80% das recargas de veiculos elétricos podem ser realizadas em casa, e
a facilidade com que uma casa se destina ao transporte ativo como a bicicleta tera um impacto
no comportamento dos ocupantes. Pelo que, o uso de bicicleta € um aspeto fundamental da
concecao de habitacdes de baixo carbono. Onde serdao armazenadas, mantidas e como serao
conduzidas para a rua e de volta? Permita pelo menos uma bicicleta por ocupante. Antecipar o
crescimento na utilizagao de "eBikes", assegurando a existéncia de um ponto de energia dedica-
do disponivel no local de armazenamento da bicicleta.

Se houver um compartimento para carros ou garagem, devera se assegurar que um circuito de
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carga dedicado é conduzido até esse local. O préprio ponto de carregamento pode ser instalado
de modo a corresponder ao veiculo elétrico especifico escolhido, mas a instalagao de um circuito
adequado na fase de construgao tornara o processo mais rentavel.

4.2. COMO RESOLVER AMPLITUDES TERMICAS E A HUMIDADE

As paredes de fachada constituem grande parte da envolvente dos edificios de habitacdo. Pelo
facto de estarem em contacto direto com o ambiente exterior, sdo zonas propicias a ocorréncia
de grandes trocas de calor. Assim, os ganhos e as perdas de calor que se verificam através da
envolvente opaca representam uma parcela significativa na energia consumida pelos edificios
para aquecimento e arrefecimento.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo principal avaliar o comportamento térmico e ener-
gético de varias solugbes de fachada como elementos de envolvente opaca, nomeadamente,
diferentes solugdes construtivas em diferentes zonas climaticas, diferentes orienta¢des solares,
diferentes areas de envidracados e diferentes condigdes de fronteira, quer do pavimento quer da
cobertura.

Qualquer edificio deve proporcionar condi¢des de conforto térmico aos seus utentes, que podem
ser asseguradas por diversos processos.

O uso de sistemas de climatizagdo podera colmatar, em parte, alguns dos problemas térmicos.
No entanto, por razées econdmicas, o comportamento térmico deve ser essencialmente asse-
gurado pela qualidade da envolvente térmica através da determinagéo da solugéo construtiva.

As trocas de calor séo condicionadas por fatores externos, como a radiagao solar, a temperatura
exterior, entre outros. No entanto, outros fatores como o funcionamento de equipamentos e a
ocupacao sao também importantes no balango térmico dos edificios.

O balango energético dos edificios € um instrumento essencial para a correta compreenséo dos
impactes que os diferentes fatores tém nas necessidades nominais de energia dos edificios e da
influéncia das solu¢des adotadas para a envolvente no desempenho térmico global.

Assim indicamos as recomendagdes minimas para reduzir o efeito negativo de algumas pontes
térmicas. No entanto, importa referir que a sua melhor pratica é a sua eliminagdo completa.

Nao ha grandes amplitudes térmicas nos Agores, o grande problema é mesmo a humidade. O
que acaba por ser muito comum em edificios e fachadas nao ventiladas.

Mesmo com a colocacdo posterior de isolamento podem acontecer pontos frios nas paredes
interiores, originando condensagdes, humidades e bolores.

Deve ter-se especial cuidado quando:
e E utilizado isolamento pelo interior;
e A estrutura de betéo, lajes de solo e vigas de betdo se encontram expostas;

e Salienta-se que o efeito negativo das pontes térmicas aumenta conforme se aumenta o nivel
de isolamento dos restantes elementos do edificio, sem corrigir estas.
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TABELA 17 e Corregéo de pontes térmicas e recomendagdes do PCS

CORRECAO DE PONTE TERMICA BOAS PRATICAS PCS

PAVIMENTOS ISOLADOS PELO INTERIOR LEGENDA

: 1 e Laje de piso

' 2 e Isolamento natural (cortica)
3 e Bloco da regiédo

4 e Gypcork ®

5 e Revestimento e tijolo

Aplique o isolamento no solo contra a
placa de gesso cartonado para evitar a
ponte térmica.

Nota: deve ter-se em atencado os ajustes

_ ) _ nas zonas de portas e escadas.
(o isolamento é colocado sob o revestimento)

PAVIMENTOS ISOLADOS PELO EXTERIOR LEGENDA

5.28

1 e Isolamento natural (cortiga)
2 e Laje de piso

3 e Bloco da regiao

4 e Pavimento

5 e Revestimento e tijolo

Sempre que os pavimentos se encontrem
expostos a locais ndo aquecidos, e se
opte pelo isolamento pelo exterior, deve
isolar-se tanto a parte em contacto com
a zona nao aquecida como o contorno de
toda a estrutura, nos varios casos, como
se indica nas imagens.

1 e Isolamento natural (cortica,
preferencialmente com desvéao ventilado)

2 e Laje de piso

3 e Bloco da regido

4 e Pavimento

5 e Reboco de acabamento

1

(o isolamento contorna toda a estrutura)
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RECOMENDAGAO PCS

Deve ter-se sempre em conta a solugao de reabilitacido adequada a
cada caso de ponte térmica.

4.3. MANUAL DE UTILIZACAO DE UM EDIFICIO INSERIDO NA RAA

A ultima etapa de qualquer processo construtivo envolve a posterior manutencdo. As empresas,
nesta fase, devem estar absolutamente comprometidas com o edificio construido e disponibilizar
o Manual de utilizagao do edificio construido, que tem como objetivo ressaltar que a durabilidade
da edificacdo ndo so6 se relaciona aos fatores referentes ao projeto e execugao da obra, mas
também com o correto uso e manutengao por parte dos utilizadores.

O conceito de desempenho de um edificio, significa que a duragdo do edificio deve apresentar
determinadas propriedades com o proposito de cumprir a sua fungéo, quando sujeito a determi-
nadas influéncias ou ag¢des durante a sua vida util. A vida util € uma medida temporal da durabi-
lidade de um produto, servigo ou, neste caso, de um edificio ou das suas partes (solugdes cons-
trutivas). Pode, também, definir-se como o periodo de tempo em que um edificio e/ou 0os seus
sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos, cumprindo os
niveis de desempenho previstos.

O Manual de utilizagdo e manutencao de um edificio deve ser escrito em linguagem simples e
direta, utilizando vocabulario preciso e adequado ao proprietario e ao condominio. Recomenda-
-se, assim, o uso de recursos como ilustragdes, desenhos esquematicos, fotografias e tabelas.

A caracterizagao do edificio abrangera néo s6 os materiais e sistemas constituintes, como a do-
cumentacao e caracterizagao geral, servindo de guia de consulta para o proprietario.

INDICE RECOMENDADO:
1 @ ELEMENTOS DO LOTE DE TERRENO
a. Morada
b. Area do lote
c. Coordenadas geograficas
2 o ELEMENTOS DO PROCESSO DE LICENCIAMENTO
3 e EMPREITEIRO: NOME E CONTACTO
4 o ARQUITETURA: NOME E CONTACTO
a. Projeto de arquitetura
5 ¢ PROJETOS DE ESPECIALIDADES: NOME E CONTACTO
a. Estabilidade
b. Rede de distribuicdo de agua potavel

c. Rede de recolha de aguas residuais
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d. Arranjos exteriores
e. Projeto acustico
f. Projeto térmico
6 @ CARACTERIZACAO DO EDIFICIO
a. Desenho das solugdes construtivas
b. Materiais aplicados:
i. Estrutura
ii. Impermeabiliza¢des
iii. Blocos
iv. Revestimento de paredes interiores e exteriores
v. Pavimentos
vi. Tetos
vii. Portas interiores e exteriores
viii. Loi¢as e torneiras
ix. Armarios
x. Cobertura
c. Vaos exteriores
d. Rede de distribuicdo de agua

As solugdes construtivas constantes do Manual devem ter as instrucbes de desmonte e valori-
zagao, aquando do final da sua vida util. Apresentar-se-a de seguida alguns pontos que devem
ainda constar num Manual de Utilizagao e Manutencao, no ambito de uma eficiéncia de recursos
melhorada:

e Funcionamento de estores e persianas;

e Definicdo de funcionamento de equipamentos;
e |[luminagao, como utilizar;

e Pormenores construtivos;

e Caracterizagao de materiais;

e Fichas de manutencéo.
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CONTACTOS
DE EMPRESAS
MENCIONADAS

REGIAO AUTONOMA DOS ACORES
e CARPINTARIAARTUR OLIVEIRA

Rua Gongalo Velho, N.° 53
Rabo de Peixe
Acores, PORTUGAL

+351 296 491 245 e +351 966 783 103 e arturmoliveira@sapo.pt
www.casasmadeiraacorianas.com

e GRUPO MARQUES

Rua Joaquim Marques, 34
9600-049, Ribeira Grande
Acores, PORTUGAL

+351 296 205 800 e grupomarques@grupomarques.org e www.grupomarques.org
e MBGOUVEIA

Loja:
Rua Dr. Francisco Sa Carneiro, n°5

Central de Madeiras:

Estrada Regional, 3-12 n°39
9600-161 Vila de Rabo de Peixe
Acores, PORTUGAL

+351 296 490 120 e geral@mbgouveia.pt ® mbgouveia.pt

CONTINENTE
e AMORIM CORK INSULATION

Rua da Corticeira, n° 66
4535-173 Mozelos
PORTUGAL

+351 227 419 100 e info.aci@amorim.com e www.amorimcorkinsulation.com
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e BOAVISTA

Rua de Santa Apoldnia, N° 274 - armazém M
4410-022 Vila Nova de Gaia
PORTUGAL

+351 222 080 777 e hello@boavistawindows.com e boavistawindows.com/pt
e EURONIT

A-601 Segovia-Valladolid km 21 - Parque Empresarial Portillo
47160 Portillo - Valladolid
ESPANHA

+351 933 108 340 e +34 635 024 899 e www.euronit.pt
e EXTRUPLAS

Rua dos Serralheiros, 6
Estrada do Marco do Grilo
2840-073 Aldeia de Paio Pires
PORTUGAL

+351 212 104 348 e geral@extruplas.com e www.extruplas.com
e FASSABORTOLO

Zona Industrial de Sao Mamede
2495-036 Batalha
PORTUGAL

+351 244 709 200 e fassalusa@fassabortolo.com e www.fassabortolo.pt
e FIBROLITE

Avenida de Poldraes, n° 10
4795-006 Vila das Aves
PORTUGAL

+351 252 820 070 e comercial@fibrolite.pt ® www.fibrolite.pt
e GLOBALDIS - DISTRIBUICAO GLOBAL DE MATERIAIS, S.A.

Rua da Vicaima
3730-535 Codal - Vale de Cambra
PORTUGAL

+351 256 426 400 e geral@globaldis.pt ¢ www.globaldis.pt
e GOMABY FLOWCO

Rua Dr. Anténio Bernardino de Almeida, 537
4200-072 Porto
PORTUGAL

+351 913 225 169 e +351 912 270 196 e comercial@goma.eco e goma.eco
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e GYPTEC IBERICA

Parque Industrial e Empresarial da Figueira da Foz, Lote 3 - S. Pedro
3090-380 Figueira da Foz
PORTUGAL

+351 233 403 050 e +351 965 669 059 e geral@gyptec.eu e gyptec.eu
e KERAKOLL

Nucleo Empresarial da Venda do Pinheiro - Bloco 2 - Fraccéo 97
2665-602 Venda do Pinheiro MFR
PORTUGAL

+351 219 862 491 e info@kerakoll.pt « www.kerakoll.com/pt-pt

e KNAUF INSULATION

Irma Assuncéao - Gerente Comercial em Portugal

+351 963 703 473 e irma.assuncao@knaufinsulation.com e www.knaufinsulation.pt
e OBO BETTERMANN

Estrada Nacional N° 249, Km 4,2; Arm. A - Esq.
2635-047 Rio de Mouro
PORTUGAL

+351 219 253 220 e info@obo.pt e www.obo.pt
e PREMIER TECH - PORTUGAL

Rua da Ceramica - Broega
2870-502 Montijo
PORTUGAL

+351 211 926 720 e www.premiertechaqua.com/pt-pt

e RAIN BIRD

+351 964 152 637 - André Correia e www.rainbird.com/pt-pt
e REYNAERS

Parque Industrial Manuel da Mota

Avenida Infante D. Henrique, n°® 17, Apt. 234
3100-354 Pombal

PORTUGAL

+351 236 209 630 e portugal@reynaers.com e www.reynaers.pt
e ROCKWOOL

Ctra. de Zaragoza. Km. 53,5/ N-121
31380, Caparroso, Navarra
ESPANHA
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PORTUGAL: Enrique Gomez
+351 911 885 007 e www.rockwool.com/pt
e SANINDUSA

Zona Industrial Aveiro Sul
Apartado 43

3811-901 Aveiro
PORTUGAL

+351 234 940 250 e sanindusa@sanindusa.pt e www.sanindusa.pt

e SECILTEK

Secil Martinganga SA, Maceira - Leiria
2409 909 Maceira LRA
PORTUGAL

+351 244 770 220 e comercial.seciltek@secil.pt ® www.seciltek.com
e VICAIMA

Apartado 9
3730-953 Vale de Cambra
PORTUGAL

+351 256 426 300 e vicaima@yvicaima.com e www.vicaima.com/pt
e VVOLCALIS

Zona Industrial de Bustos, Azurveira
3770-011 Bustos
PORTUGAL

+351 234 751 533 e geral@volcalis.pt ¢ www.volcalis.pt/
e VULCANO

Av. Infante D. Henrique - Lotes 2E e 3E
1800-220 Lisboa
PORTUGAL

+351 218 500 300 e info.vulcano@pt.bosch.com e www.vulcano.pt
e PORTAL DE ARQUITETURA E CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Rua dos Chaos, n° 84, 2° frente
4710-230 Braga
PORTUGAL

+351 253 466 591 e +351 911 099 099 e +351 927 553 582 e csustentavel@csustentavel.com
www.csustentavel.com
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A segurancga sismica na reabilitagdo de edificios - Enquadramento e dimensao politica e Carlos
Sousa Oliveira, Anibal Costa, Ema Coelho, Paula Teves Costa, Rogério Bairrao, Mario Lopes,
Rui Carrilho Gomes e Direcdo da Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica (SPES) e 2012

Acores - Cidade e Territotio @ Antonieta Reis Leite @ Universidade de Coimbra - Departamento de
Arquitectura da Faculdade de Ciéncias e 2012

Arquitetura em Madeira no Arquipélago dos Agores: Um estudo sobre desempenho ambiental e
Jodo Tavares de Sousa Reis Leite e Instituto Superior Técnico Lisboa - Arquitectura e 2019

Atlas Climatico dos Arquipélagos das Canarias, da Madeira e dos Agores - Temperatura do Ar e
Precipitagdo (1971-2000) e Agencia Estatal de Meteorologia - Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente, Instituto de Meteorologia de Portugal e 2011

Balango Energético - Regidao Autbnoma dos Agores 2019 e Républica Portuguesa - Ambiente e
Accao Climatica. Direcgao Geral de Energia e Geologia e 2021

Cenarios Sismicos em Ponta Delgada e Liliana Jodo Pereira de Matos Maia e Universidade de
Lisboa - Faculdade de Ciéncias - Departamento de Engenharia Geografica, Geofisica e Energia
e 2011

Contribui¢ao para o estudo da qualidade ecoldgica das lagoas dos Agores - Fitoplancton e diato-
maceas bentdnicas e Vitor Manuel da Costa Gongalves e Universidade dos Agores e 2008

Contribuicao para o Planeamento de Emergéncia no Concelho da Praia da Vitdria: Caso de Es-
tudo na Freguesia da Agualva (Terceira, Agores) ¢ Monica de Fatima Machado Ourique e Depar-
tamento de Geociéncias - Universidade dos Acores e 2013

Estratégia de Investigacdo e Inovacgéo para a Especializagdo Inteligente da Regido Autonoma
dos Acgores - RIS3 ACORES e SPI Agores e 2014

Estratégias passivas para a otimizagdo do desempenho energético de edificios no ambito do
REH e Tania Marisa Barrios Leitdo e Universidade da Beira Interior - Departamento de Engenha-
ria Civil e Arquitectura e 2015

Evolucéo das Solugcbdes de Reabilitacdo Recente nos Agores Motivada pela Actividade Sismica
e Francisco Mota Vieira Rodrigues da Camara e Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto e 2010

Geodinamica e perigosidade natural nas ilhas dos Acores e Antonio de Brum Ferreira e 2005
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Guia para a reabilitacdo energética de edificios - para Arquitectos e Aline Guerreiro (PCS), Paulo
Mendonga (EAUM) e Edicao: Portal da Construgdo Sustentavel e 22Edigdo e 2015

IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas e IPCC e 2018

IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogdes por Sumidouros de Poluen-
tes Atmosféricos - Emissdes de Gases com Efeito de Estufa na Regido Auténoma dos Agores de
1990 a 2018 e 2020

ITE 54 Coeficientes de Transmissao Térmica de Elementos Opacos da Envolvente dos Edificios
(Solucdes construtivas das Regides Autdbnomas) e Carlos A. Pina dos Santos e Rodrigo Rodri-
gues e LNEC

Manual de Boas Praticas para a Gestao Florestal nos Agores e Direcdo Regional dos Recursos
Florestais 2016

Manual de Eficiéncia Energética para a Adminstragao Publica e eco.ap e PO SEUR — Programa
Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos e 2020

Manual de Uso, Operacgao e Manutengao das Edificacbes Residenciais: Avaliagdo do conteudo a
fim de aumentar a utilidade para a construgao civil e para o usuario e Claudia Maria Basso Poli e
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Escola de Engenharia - Programa de Pés-Gradua-
c¢ao em Engenharia Civil e 2017

O Clima dos Agores - Monografia ¢ Eduardo Manuel Vieira de Brito de Azevedo e Centro do Cli-
ma, Metereologia e Mudangas Globais da Universidade dos Acores e 2001

O contributo da reabilitagdo para o turismo cultural dos Agores - O caso da llha de Sdo Miguel
e André Pereira Vieira e Escola de Tecnologias e Arquitetura - Departamento de Arquitetura e
Urbanismo e 2017

Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030 (PNEC 2030) ¢ PORTUGAL e 2019
Portal de Arquitetura e Construgao Sustentavel e www.csustentavel.com

PRAC - Programa Regional para as Alteragdes Climaticas dos Agores Impactes, Vulnerabilida-
des e Medidas de Adaptacao para o Setor da Saude Humana e 2017

Relatério do Estado de Ambiente dos Agores 2017-2019 - Clima e Alteracdes Climaticas e Secre-
taria Regional do Ambiente e Alteracdes Climaticas - Direcdo Regional do Ambiente e Alteracbes
Climaticas e 2019

Relatorio do Estado de Ambiente dos Agores 2017-2019 e Secretaria Regional do Ambiente e
Alteragdes Climaticas - Diregdo Regional do Ambiente e Alteragdes Climaticas e 2019

Seminario reVer - Contributos da arquitetura vernacula portuguesa para a sustentabilidade do
ambiente construido e Livro de Atas do Seminario reVer. Porto, 28 de marco de 2015 e Editores:
Ricardo Mateus, Jorge Fernandes, Luis Braganca, Manuela Almeida, Sandra Silva, Paulo Men-
donga, Helena Gervasio e Publicado pela Universidade do Minho e 2015

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



INDICE DE
IMAGENS

FIGURA 1 e Temperatura e precipitagdo do Grupo Central da RAA (PRAC - Azevedo, 2016) 12

FIGURA 2 e llha do Pico vista desde o Faial (Créditos: Avila e Sousa) .............cccceeveeeevennee 13
FIGURA 3 e Mapa da RAA e relagéo aos continentes circundantes (Adaptado de Pierre de Sousa
T g F= T 4 TSRS 14
FIGURA 4 e Mapa do arquipélago dos Agores (Fonte: Google Earth).............ccccccooviiiienncnnn, 14
FIGURA 5 e IInéu das Formigas (Fonte: escapadinhas.org) .........ccccoevvveveeeiiiiiiiiiiiee e 15
FIGURA 6 e Emissdes na RAA em 2018 (Adaptado de IRERPA 2020) .........cccceeeiiiiiiiieenennns 16
FIGURA 7 ¢ Comparacéao entre o perfil de emissdes na RAA e o Total Nacional em 2018 (Adap-
tado de IRERPA 2020) ...ttt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e nnnees 17
FIGURA 8 e Quota global da ENERGIA FINAL dos edificios e da construgéo (Adaptado de Global
T e 1 (0L =T oo o A2 L I 4 PSSR 18
FIGURA 9 e Quota global das EMISSOES dos edificios e da construgéo (Adaptado de Global
] €= 1L S =Y oo T o 2 0 L 4 USSR 19
FIGURA 10 e Consumo de ENERGIA FINAL em Portugal (Adaptado de DGEG).................... 20
FIGURA 11 @ Consumo de ENERGIA ELETRICA em Portugal (Adaptado de DGEG)............. 20
FIGURA 12 e Nova etiqueta energética (Fonte: AdeNe) ... 21

FIGURA 13 e Distribuicdo do consumo de energia final nos Paises Membros da UE, 2013 (Adap-
tad0 A EUFOSTAL) ..o e e e e ————— 22

FIGURA 14 e Emissdes diretas e indiretas do sector da construgao (Adaptado de EEA)........ 23
FIGURA 15 e Pedreira de basalto - pedra natural e abundante no arquipélago dos Acores.... 24

FIGURA 16 e Caparica Azores Ecolodge (Terceira) - Madeira de criptoméria no revestimento de

teto e piso em microcimento tingido com bagacina.............cccoooiiiiiiiii 26
FIGURA 17 e A floresta de Criptoméria nos Acores tem sofrido uma desflorestacdo em grande
€SCaAIA AESEA ESPECIE ...t e e e e e r s 28
FIGURA 18 e Madeira de Criptoméria em preparagao para ser usada nos edificios .............. 30

FIGURA 19 e Centro de Observacgao de Aves Maritimas dos Agores em madeira de Criptoméria

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



FIGURA 20 @ EStrat€gias PASSIVAS .......uuuuuiiiiiiiieieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 37

FIGURA 21 e Evolucao dos edificios ao longo dos anos (Adaptado de: ADENE).................... 38
FIGURA 22 e Enchimento de caixa-de-ar através de furos na parede............cccccceeeeeeeeeeeennnnn. 41
FIGURA 23 e Isolamento aplicado pelo iNterior ............ouuuueiiiiiiiieee e 42
FIGURA 24 e Fixacao da placa GYPCOrK ®............ccciiiiiiiiiiiiceee e 43
FIGURA 25 e Isolamento pelo exterior - Sistema ETICS (na parede) ...........coooeiiiiiiiniinnnnn. 44
FIGURA 26 e Isolamento pelo exterior em fachada ventilada ...............cccccvviiceie 45
FIGURA 27 e Solugdes de isolamento de pavimentos pelo exterior...............vvcceiiiieeieeeeeeee. 46
FIGURA 28 e Isolamento de pavimentO..........ooooiiiiiiiieiieieeeeeeeee e 47
FIGURA 29 e CLT - Cross Laminated Timber ...........cooiiiiiiiiiciieee e 48
FIGURA 30 e Comparagao das varias solugdes construtivas em termos de consumo de energia
(GJ/m2) para sua elaboragao € ProAUGAOD. ........cceeeeiieeee ettt eeeeee e e e eeeeeaaeeeaaeaeaeesaaannnnnnnes 49
FIGURA 31 e Paredes estruturais €m CLT ... 49
FIGURA 32 e Exemplo de acabamento para madeiras ..........cccooeeeeeeeiiiieiiiiiiiiiiiceee e 50
FIGURA 33 e Exemplo de parede pré-fabricada em madeira de criptoméria com isolamento em
F= 0 01T T=T = PSR UPPPPPPPUPPPPRRR 50
FIGURA 34 e Apoiado sobre estrutura de @G0 ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 51
FIGURA 35 e Solugcao com estrutura de CLT com fachada ventilada ..............ccccccooeeiiinnnnnn... 51
FIGURA 36 e Isolamento de cobertura inclinada ndo habitada com estrutura de madeira ..... 52
FIGURA 37 e Isolamento de cobertura inclinada ndo habitada ..................coooeeiiiiiiiiiiiiie 53
FIGURA 38 e Isolamento de cobertura inclinada................eoiiiiiiiiiiieiiii e 53
FIGURA 39 e Isolamento de cobertura plana ............ooooommiiiiiiiiiiee e 54
FIGURA 40 e Cobertura ajardinada - Angra do Heroismo - Terceira.............ooooeeiiiiiviiinnnnnn. 54
FIGURA 41 e Exemplo de uma cobertura realizada com materiais endogenos (bagacina), utili-
zando um isolamento natural, a corti¢ca, que também ¢é distribuido no arquipélago. ................ 55
FIGURA 42 ¢ Camadas base para coberturas ajardinadas (Adaptado de Architizer) .............. 56
FIGURA 43 @ POrmMENOr JANEIA. ........oeeiiieiciie et e e e e e 57
FIGURA 44 e Caixilho em criptoméria pintado de branco..............ccccoovviviiiiiiiiiciiiiiieee e 57
FIGURA 45 e Etiqueta energética CLASSE +..........uuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 58
FIGURA 46 @ VentilaCao Natural ............ooouuiiiiiiiiiiie et e e 59
FIGURA 47 @ Ventilagao hibrida ..........cccuiiiiiii it 60
FIGURA 48 e Ventilacdo com recuperador de Calor ............coooovvviiiiiiiiiiiiceeeeeeecee e 61
FIGURA 49 e |dentificacdo de zonas de melhorias recomendadas descritas na Tabela 10..... 62

FIGURA 50 e Esquema de economia circular a imitar a natureza (Adaptado de The European

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



BUSINESS REVIEW) ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeas 66

FIGURA 51 e Eficiéncia energética dos diferentes tipos de lampadas ( Im/W - lumen / Watt )

(Adaptado dE OSRAM). ...ttt et et e e e e e e e e e e e e e e e aa e 72
FIGURA 52 e Etiqueta energética antiga € NOVa .............oovviiiiiiiiiiiie e 74
FIGURA 53 e Modulos em CLT (PCS), com coberturas verdes de sedum e fornecimento de ener-
gia e AQS a partir de painéis NiDridOS .........oooeiiiie e 76
FIGURA 54 e Exemplo de pequena turbina edlica...............ueeiiiiiieiiiiiiiiiccee e, 76
FIGURA 55 @ Exemplo de "Mini-hidriCa"..........ccoooiiiiiiiiiee e 77
FIGURA 56 e Equipamento para medicdo de consumo de energia ............oouvvvvvieeeeeeeeeeeeeeenne. 78
FIGURA 57 e Exemplo de filtragem de agua das chuvas para reutilizagdo............ccc.ceeeeeee. 79
FIGURA 58 e Cisterna de recolha de aguas pluviais através de caleiro do telhado................. 80
FIGURA 59 e Estacéo de tratamento de dguas cinzentas.........ccccccoveiiiiiiiiiiiiccc 81
FIGURA 60 e Aproveitamento de agua das ChUVas...............ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 81
FIGURA 61 e Protétipo de we de compostagem (Fonte: Portal de Arquitetura e Construgao Sus-
1€ 01 €= 1 V7= ) PSS 82
FIGURA 62 e Comércio local, com produtos a granel, economizando em embalagens .......... 84

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



INDICE DE
TABELAS

TABELA 1 @ Grupos das ilhas dOS AGOIES ........cceeiiiiiiiiie e 15
TABELA 2 e Recursos enddgenos e seu uso No sector da construG&o .............eeeevveeeveevnnneeenn. 25
TABELA 3 e Areas florestais por ilha e por espécie (ha) (Adaptado de Direcdo Regional dos Re-
CUrSOS FIOrestais da RAA) . ... e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e srnnnnn s 27
TABELA 4 e Valores médios e totais das variaveis da Criptoméria dendrométricas nos Acores
(Adaptado de Inventario Florestal RAA, 2007 ).........uuiiiiiiiiiieiiee e 29
TABELA 5 e Tipos de rocha por ilha (Fonte: Secretaria Regional do Ambiente e Alteragbes Cli-
MALICAS A RAA ... ettt e e et e e e e e e e e et e e e eeaes s b e e e e eaaaaeaaaeeeeennnnnes 31
TABELA 6 e Extracdo, Impactes e compensacgao entre a pedra e a madeira
................................................................................................................................................... 34
TABELA 7 e Materiais para a construgao distribuidos N0S AGOres .........cccoeevevvvvveeeiiiiienieeeennn. 35

TABELA 8 e Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos dos elementos da en-
volvente opaca dos edificios de habitagao - Regido Auténoma dos Agores, Umax [W/(m?.°C)]

TABELA 10 e Melhorias recomendadas a cada SituaG80 ............oeuvviiiiiiiiiiieee e 63
TABELA 11 e Oportunidades e melhorias em eficiéncia energética ..............ccoooevvvviiiiniieeeennn. 64
TABELA 12 e Intervalo de retorno de SISMOS.........ciiiiiiiiiiiiiiiieii ettt 64
TABELA 13 e Relacéao intensidade, magnitude, efeitos e ilhas..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiicccceee. 65
TABELA 14 e Tipo de iluminag&o por @rea da CasSa ..........ccovveviieeiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e 71
TABELA 15 e lluminancia recomendada por atividade (DIN 5035).........ccccccomiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 71
TABELA 16 e Potenciais de poupancga (Adaptado de PhilipS) .......ccceeeiieeiiiiiiiiiiceeen 73
TABELA 17 e Corregao de pontes térmicas e recomendagdes do PCS...........cccevvvvivivviiennen.. 86

MANUAL DE ARQUITETURA BIOCLIMATICA
PARAA REGIAO AUTONOMA DOS AGORES



ANEXOS

CALCULOS DAS SOLUGOES CONSTRUTIVAS
APRESENTADAS NO MANUAL




e ENCHIMENTO DE CAIXA-DE-AR ATRAVES DE FUROS NA PAREDE

LEGENDA

1 e Pedra de basalto

2 e Espuma de
isolamento bioldgica

3 e Blocos da regido
4 e Laje de betado
5 e Pavimento em madeira

SOLUGAO DE PAREDE DUPLA, PREENCHIDA COM PAREDEEM | .\ 1 pear| BLOCOS DA U e extrr
ISOLAMENTO ECOLOGICO PROJETADO (REABILITAGAO) BASALTO o REGIAO [W/(m2.2C)]
PARA ESPESSURAS (EM CM): 30 4 10 0,52
PAREDE BLOCO + BASALTO + ISOFOR 4 CM PAGINA 41
CAMADA A (W/m.°C) e (m) R (m2.°C/W)
PAREDE DE BASALTO ITE54 pg 1.31 - 0,300 0,210
CAIXA-DE-AR -
resina de ureia
ISOLAMENTO ISOFOR expandida 0,031 0,040 1,290
BLOCO BETAO AGCORES ITE54 pg .53 0,100 0,230
REBOCO TRADICIONAL 1,30 0,015 0,012
0,455 1,912

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA U = 0,52 [W/(m2.°C)]
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o |[SOLAMENTO APLICADO PELO INTERIOR

LEGENDA

1 e Laje de betado

2 e Pavimento em
madeira sobre isolamento

3 e Isolamento pelo interior
Gypcork ®

4 e Pedra de basalto

SOLUGAO DE PAREDE EXTERIOR, ISOLADA PELO INTERIOR PAREDEEM | PLACA COMPOSTA ——
COM GYPCORK ® (REABILITAGAO) BASALTO GYPCORK ® [W/(m?.°C)]

PARA ESPESSURAS (EM CM): 30 7,3 0,51

PAREDE DE BASALTO + GYPCORK ® +|CB 6 CM PAGINA 42

CAMADA A (W/m.°C) e (m) R (M2.°C/W)
Re 0040
PAREDE DE BASALTO ITE54 pg 1.31 - 0,300 0,230
CAIXA-DE-AR - 0,000
60 mm cortica mais
GYPCORK ® BA13 0,073 1,570
0,373 1,970

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA U = 0,51 [W/(m?2.°C)]
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o |[SOLAMENTO PELO EXTERIOR (SISTEMA ETICS NA PAREDE)

LEGENDA

1 e Isolamento em
cortica

2 e Laje de betado

3 e Blocos da regido
4 ¢ Pavimento

5 e Acabamento

SOLUGAO DE PAREDE EXTERIOR ISOLADA COM SISTEMA BLOCOS DA o
ETICS (CORTICA) ISOLAMENTO REGIAO W20
PARA ESPESSURAS (EM CM): 6 20 0,48
PAREDE BLOCO + ETICS +|CB 6 CM PAGINA 44
CAMADA \ (Wim.°C) e (m) R (m2°C/W)
Rse 0,040
REVESTIMENTO ETICS WEBER ETAG004 - - 0,020
Amorim Cork
ISOLAMENTO ICB Insulation 0,039 0,060 1,538
BLOCO BETAO ACORES ITE54 pg 1.53 0,200 0,330
REBOCO TRADICIONAL 1,30 0,015 0,012
0,275 2,070

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA U = 0,48 [W/(m?.°C)]
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o |[SOLAMENTO PELO EXTERIOR EM FACHADA VENTILADA

LEGENDA

1 e Laje de betao
2 e Blocos da regiao

3 e Isolamento em
& mineral com tela de
impermeabilizagéao

4 e Revestimento em pedra de
basalto

5 e Pavimento em madeira

SOLUGAO DE PAREDE EXTERIOR EM FACHADA REVESTIMENTO | ISOLAMENTO | BLOCOS DA .
VENTILADA (REABILITAGAO) EMBASALTO | LAMINERAL |  REGIAO [W/(m22C)]

PARA ESPESSURAS (EM CM): 5 6 20 0,45

PAREDE BLOCO + FACHADA VENTILADA + VOLCALIS 6 CM PAGINA 45

CAMADA e (m) R (m2.°C/W)
0,040
REVESTIMENTO BASALTO -
ISOLAMENTO LA MINERAL V°'°a"§e’;'foha veu 0,035 0,060 1714
BLOCO BETAO AQORES ITES4 pg 1.53 0,200 0,330
REBOCO TRADICIONAL 1.30 0.015 0,012
0,130
0,275 2,226
COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA U = 0,45 [W/(m?2.°C)]
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