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1. INTRODUGAO

A EPBD-recast estabelece que todos os
edificios novos devem atingir niveis de ne-
cessidades quase nulas de energia (near-
ly Zero Energy Building - nZEB) até 2020.
Por conseguinte, os técnicos envolvidos na
concegdo, gestdo e certificagdo de edifi-
cios devem ser capazes de compreender e
aplicar principios nZEB, tanto em edificios
novos como na reabilitacdo dos existentes.
Para além deste objetivo, o desafio é con-
ceber edificios com necessidades nulas de
energia (Zero Energy Building - ZEB), isto &
edificios em que, anualmente, as suas ne-
cessidades energéticas igualam a quantida-
de de energia produzida localmente ou nas
imediagdes através de fontes renovaveis.

O nivel de desempenho nZEB podera ser
atingindo através da redugdo das necessi-
dades energéticas dos edificios, utilizando
principios de desenho passivo (melhoria
dos niveis de isolamento, otimizacdo dos
ganhos solares e utilizagdo de sistemas de
sombreamento exteriores e arrefecimento
noturno, entre outros); selecdo de aparelhos
e sistemas eficientes (AVAC, iluminagao, en-
tre outros); e produgdo de energia renovavel,
no local ou nas proximidades, para reduzir a
utilizagdo de energia ndo-renovavel restante.
No nivel de desempenho ZEB, mantém-se os
principios enumerados anteriormente, mas a
quantidade remanescente de energia neces-
saria a operagao do edificio sera produzida
no local ou nas proximidades com o recurso
a fontes de energia renovavel. Os sistemas
solares térmicos e fotovoltaicos e os de bio-
massa sao as fontes de energia renovavel

FIGURA 1: REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
DAS OPERACOES DE REABILITACAO ENERGETICA [2]
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mais utilizadas nos edificios. Na reabilitacao
de edificios, apesar de todas as limitagdes
existentes na integracdo de sistemas solares
térmicos e fotovoltaicos (p.e. auséncia de ex-
posicao solar adequada e restrigdes relacio-
nadas com a protecdo do patrimonio exis-
tente) estes sdo aqueles que apresentam um
maior potencial para serem utilizados como

sistemas de energias renovaveis [1].

Quaisquer que sejam os indicadores uti-
lizados numa andlise deste tipo, o padréo
genérico da sua evolucdo temporal e o
tempo de retorno do investimento pode ser

esquematizado através da Figura 1.

Tendo por base este contexto e para au-
mentar a consciencializacdo dos diferentes
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intervenientes do sector da construcédo, é
urgente desenvolver estudos que demons-
trem as vantagens do desenvolvimento de
edificios com niveis de eficiéncia nZEB e
ZEB. Para o efeito, este trabalho tem como
objetivo a analise dos custo de ciclo de
vida de diferentes cenarios de reabilitagao
(basica, nZEB e ZEB) aplicados a um edi-
ficio multifamiliar de caracteristicas cor-
rentes em Portugal, de modo a avaliar a
viabilidade econdémica da satisfacdo dos
niveis de desempenho nZEB e ZEB na rea-
bilitagdo energética de edificios multifami-
liares em Portugal.

Para a satisfagdo do referido objetivo, fo-
ram considerados os seguintes cenarios de
reabilitacdo energética:
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« Situagdo existente: caso de referéncia,
com o qual foram comparados os bene-
ficios de cada cenario de reabilitacdo
energética. Este cendrio corresponde a
manutengdo do edificio dentro das con-
dicdes atuais de funcionalidade;

« Reabilitagdo basica: cenario que cum-
pre os requisitos minimos imposto pelo
Regulamento do Desempenho Energético
dos Edificios de Habitagdo (REH);

« Reabilitacdo nZEB: cenario correspon-
dente a solugao de reabilitagdo de custo
6timo em Portugal, que é equivalente a
uma redugdo no consumo de energia pri-
maria de 80%, em relagdo ao consumo

existente antes da reabilitagao;

« Reabilitacdo ZEB: cenario equivalen-
te ao cenario nZEB, onde se utilizam as
mesmas solucdes de isolamento térmico
da envolvente e os equipamentos para
a climatizacdo e preparacdo das Aguas
Quentes Sanitarios (AQS), mas que di-
fere do anterior devido a utilizagdo de
um sistema fotovoltaico para anular as

necessidades energéticas remanescentes.

2. APRESENTAGCAO

DO CASO DE ESTUDO

O caso de estudo é um edificio multifami-
liar, construido em 1997 e situado na area
metropolitana do Porto. Este edificio parti-
lha a maior parte das solugdes construtivas
adoptadas nos edificios construidos entre
1990 e 2000 e representa cerca de 41% do
parque de edificios multifamiliares Portu-
gueses. O edificio & composto por 3 pisos,
18 apartamentos e apresenta uma area util
total de 1280 m~

Caracteristicas do edificio
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TABELA 1: CARACTERISTICAS TERMICAS DO EDIFICIO NA SITUAGAO EXISTENTE
E DE CADA CENARIO DE REABILITAGAO
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Tendo em conta a situagdo existente e os

objetivos definidos anteriormente para
cada cenario de reabilitacdo, a Tabela 1 re-
sume as caracteristicas térmicas do edificio

que foram consideradas em cada cenario.

3. METODOLOGIA

A andlise do desempenho econdmico de
cada cenario de reabilitagdo baseia-se nos
custos dos materiais e equipamentos uti-
lizados, no custo das operagdes periodicas
de manutencdo e no custo da energia con-
sumida para climatizar o edificio e preparar
as AQS. O consumo de energia foi estimado
através da aplicagdo da metodologia prevista
no REH [3]. Os custos de cada cenario de
renovagao e da respetiva manutengdo foram
definidos através de uma consulta de mer-
cado. Os custos com energia baseiam-se no
valor médio de mercado para os utilizadores
domésticos (0,22 €/kWh para a eletricidade e
0,08 €/kWh para o gas natural, IVA incluido)
e para a evolugao de pregos da energia du-
rante o periodo em estudo, foi considerado o
cendrio definido pela Comissdo Europeia [4].

Tendo por base as recomendagdes de estu-
dos anteriores (p.e. [1]), considerou-se uma
vida util de 30 anos para o edificio depois
de reabilitado. A norma EN 15459:2007 foi
utilizada na definicdo da vida util dos sis-
temas e avaliagao dos respectivos custos de
operagao, reparacdo e manutencgao preventi-
va. Em resultado, admitiu-se a substituicao,
a cada 20 anos, dos radiadores, ventilado-
res, esquentadores e bombas de calor e a
cada 25 anos dos painéis fotovoltaicos.

No cenario de manutengdo, os custos in-
cluem a reparagao de fissuras, a limpeza e
pintura das paredes exteriores e a substitui-

TABELA 2: RESULTADOS DAS SIMULAGOES ENERGETICAS REALIZADAS

PARA OS DIFERENTES CENARIOS

Caracteristicas do edificio

573 371 272 272
2.2 2.8 37 37
293 293 293 293
573 371 6,6 6,6
06 08 11 11
391 337 337 337
00 194 275 275
00 00 00 14,3
184,0 125,4 48,4 0,0

TABELA 3: CUSTO INICIAL DE CADA CENARIO ESTUDADO

€204 867 €339 912 €527 581 €584 721

cao das telhas da cobertura. Adicionalmente,
consideram-se os custos correspondentes a
substituicdo dos radiadores, ventiladores e
esquentadores por outros equivalentes. Na
reabilitagdo basica, incluem-se os custos com
materiais e mao de obra, mencionados no
cenario de manutencdo, aplicagdo de ETICS
na fachada, aplicagdo de isolamento no teto
da garagem e sobre a cobertura, substituigdo
das janelas e instalacdo dos diferentes sis-
temas (radiadores, bomba de calor, depodsitos
de armazenamento de agua quente sanitaria
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e coletores solares térmicos). Nos cenarios
nZEB e ZEB consideram-se os custos de
materiais e mao de obra apresentados no
cenario anterior e a instalagdo dos equipa-
mentos com as caracteristicas apresentadas
na Tabela 1. No cenério ZEB incluem-se os
custos do sistema fotovoltaico.

4. RESULTADOS

Os resultados das simulagdes energéticas
realizadas para cada um dos diferentes ce-
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narios encontram-se apresentados na Ta-
bela 2.

Os custos associados a manutengao do ce-
nario existente e a cada operagdo de re-
abilitacdo encontram-se apresentados na
Tabela 3.

Através da analise da Tabela 3, constata-se
que os custos de investimento de cada ce-
nario de reabilitagdo e da substituicdo dos
sistemas no final da sua vida util sdo bas-
tante elevados, pelo que importa analisar
o tempo de retorno do investimento adi-
cional associado a cada cenario (Figura 2).

Pela andlise da Figura 2 é possivel concluir
que a reabilitacdo basica tem o periodo de
retorno do investimento mais reduzido, cerca
de 13,5 anos. Os cenarios nZEB e ZEB apre-
sentam um tempo de retorno semelhante,
ligeiramente superior, cerca de 15 anos.

Da anadlise da Figura 2 é ainda possivel
verificar que os trabalhos de reabilitacdo
e a aquisicdo dos equipamentos (ano 0)
apresentam um elevado contributo para os
custos totais de ciclo de vida. Outro as-
peto a salientar é o elevado contributo da
substituicdo dos sistemas (anos 20 e 25),
principalmente nos cenarios de reabilitagao
nZEB e ZEB.

5. CONCLUSOES

Devido a baixa qualidade do seu ambiente
interior, a maioria dos edificios existentes
ndo se adequa as exigéncias contempora-
neas, principalmente em termos de conforto
térmico, pelo que se justifica a reabilitagdo
energética dos edificios existentes. Uma vez
que EPBD-recast veio impor o nivel de de-
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FIGURA 2: CUSTOS CUMULATIVOS DE CICLO DE VIDA DE CADA CENARIO
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sempenho nZEB para edificios novos, num
contexto onde a oferta de unidades de ha-
bitagdo supera a procura, importa também
analisar a viabilidade econémica da aplicagdo
deste conceito nos existentes. Neste contexto,
este estudo incidiu sobre a analise da viabi-
lidade econdmica, nomeadamente do tempo
de retorno do investimento, correspondente a
trés cenarios de reabilitacdo energética de um
edificio de habitagdo multifamiliar.

Pela andlise dos resultados obtidos, verifica-
-se que os cenarios de reabilitacdo nZEB
e ZEB sdo economicamente vidveis e que
os custos com a otimizagdo do isolamento
térmico da envolvente, aquisicdo e substi-
tuicdo dos sistemas de climatizagao, coleto-
res solares térmicos, sistema fotovoltaico e
caldeira a gas natural sdo recuperados em
cerca de 15 anos, isto € num periodo que
é aproximadamente metade da vida util
normalmente admitida (30 anos) para uma
operacao de reabilitacdo.®
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Ano

Basica Reabilitagio nZEB  emms Reabilitagio ZEB
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