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A envolvente de um edificio consiste nas paredes,
pavimento, telhados, janelas e portas. A envolvente
do edificio é a separacdo fisica entre o interior do
edificio e o exterior, e como tal, é de importéancia
fundamental para o consumo energético e conforto
térmico nos edificios.

Envolvente
do edificio

Consumo
de energia
do edificio

Caracter. do
sistema
HVAC

Necessidade
energetica
do edificio

Definigcoes
conforto
térmico

Factos chave:

A qualidade da envolvente do edificio, juntamente
com o comportamento dos seus utilizadores,
determina a quantidade de energia usada pelo
sistema AVAC para conforto térmico. Determinados
sistemas AVAC contribuem para uma maior
sustentabilidade energética do edificio; por
exemplo, aquecimento solar ou caldeiras a
biomassa.

O primeiro passo sera avaliar a situacdo atual da
envolvente do edificio em questdo para determinar
se 0 mesmo poderd usar menos energia para obter
mais conforto térmico. Depois avalia o estado e a
eficiéncia dos seus sistemas AVAC para minimizar o
seu consumo de energia.

v 0 aquecimento e arrefecimento de espacos sdo responsaveis por até 50% do consumo de energia total em
paises frios e mais de 60% do consumo no setor residencial (em paises frios)

v’ Regular o termostto para 20-21°C no inverno e 25-26°C no ver3o (pontos chave para conforto térmico) pode
poupar até 30% de energia no aquecimento e arrefecimento

v O design e as caracteristicas construtivas de um edificio afetam o seu conforto e produtividade.

Conceitos-chave:
v U: coeficiente de transmiss3o térmica que mede
qgudo eficaz um material é enquanto isolante.

Quanto melhor o isolamento, menor é o seu valor

de U (em W/m?K).

Nomenclatura:

v’ EE: Eficiéncia Energética

v" AVAC: Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
v HCFCs: Hidroclorofluorocarbonetos

v SFV: Sistemas de Fluxo Variavel

Sintese de Potenciais Medidas de Eficiéncia Energética

/

Investimento

pelo interior

nas paredes
Substituir janelas

A

Envolvente

Pequenas reparagdes na envolvente
Instalar ensombramento interior

baixo
Adicionar ou aumentar isolamento
Investimento pelo exterior
Adicionar ou aumentar isolamento
elevado

Adicionar isolamento em caixas de ar

Instalar ensombramento externo

Sistema AVAC\

Manutengdo adequada
Pequenas reparagoes e melhorias
Acrescentar funcionalidades de
eficiéncia energética

Substituir sistemas de aquecimento

Instalar sistemas Fluxo de Variavel

(SFV)

Melhoria da Envolvente do Edificio

Para melhorar o isolamento das paredes existe uma grande variedade de materiais comercialmente disponiveis.
Fatores como o tipo de construgdo da parede, localizagdo do edificio e custo irdo influenciar a estratégia a adotar
e a selecdo de opcgGes de isolamento internas, externas ou enchimento de caixas de ar.
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Para reabilitacdo de edificios, o isolamento externo é uma opcdo ideal uma vez que elimina pontes térmicas e
reduz perdas de calor. Em edificios histdricos ou quando a aparéncia da fachada deve ser mantida o isolamento

interior devera ser considerado.

© Medidas de Baixo Investimento

Pequenas Reparacdes na Envolvente

As perdas de ar podem ocorrer através de pequenas
fendas nos limites das portas ou janelas, ou em
cavidades nas paredes,
especialmente na juncdo
entre dois materiais de
construgdo. Para a sua
selagem use fitas
autoadesivas de material
isolante (como silicone ou
borracha) para reduzir as
infiltragdes de ar.

=» Beneficios:

= Reducdo de infiltracGes de ar e assim de perdas
de calor

= Rapido, barato e facil instalacdo

= Melhora rapidamente o conforto térmico

Instalar ensombramento interior

=> Desvantagens:

= Para janelas velhas esta solucdo podera nao ser
eficaz

= Melhorias de estanqueidade podem aumentar
a condensacdo devido a retencdo de ar humido
dentro do edificio

= Durabilidade limitada

=>» Custos de Investimento:

= Baixo custo: fitas isolantes, por exemplo, sdo
baratas — cerca de 0.5 €/m?

v Poupangas de energia até 40%

As cortinas ou estores E:::f—"—':-_ﬂtﬁ
protegem os espagos
interiores da radiacdo
solar direta,
prevenindo o
sobreaquecimento e
encadeamento.

=> Beneficios:

Reducdo das necessidades de aquecimento
Melhoria do conforto térmico

Redugao do encadeamento pela luz solar
Possibilidade de regulagao da transmissao da
luz e aumento de privacidade

Instalagao facil e barata

4303

4

=> Desvantagens:

= Aradiacdo solar direta ainda penetra através
da janela pelo que a protecdo contra
sobreaguecimento é limitada

= O comportamento

do utilizado v Poupangas de
determina a energia até
eficiéncia destas 10-15%
solugdes

v/ Muitas
solugbes para
cortinas e
estores

=>» Custos de Investimento:
= Baixo Custo

© Medidas de Investimento Elevado

Adicionar ou Aumentar o Isolamento pelo Exterior

Uma camada adicional de isolamento na face exterior
de paredes ou telhados reduz o U e
subsequentemente as perdas térmicas. Um
acabamento exterior ¢é adicionado sobre o
isolamento, tipicamente baseado em argamassa, para

o proteger. Esta medida é particularmente
interessante para invélucros que estdo em contacto
com espagos permanentemente ocupados.

=>» Beneficios:

= Peso reduzido adicionado a estrutura

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFiCIOS PUBLICOS
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= Superficie de areas interiores ndo é reduzida

= Perturbac¢do reduzida para os ocupantes

= Nos telhados aumenta a duracdo da
impermeabilizacao

= Em telhados inclinados o sétdo torna-se mais
adequado enquanto espaco utilizavel

v 15 - 20% da perda total de calor dos

edificios ocorre pela cobertura

= Desvantagens:

= N&do recomendado em edificios altos
frequentemente expostos a ventos fortes.

= Na&o recomenddvel se a fachada nao for
substancialmente lisa e vertical

= Pode ser necessario remover primeiro a
cobertura (telhas ou pavimento)

=» Custos de Investimento:

= Paredes: entre 120-150 €/m? dependendo se
se trata de instalagdo no local ou de painéis
pré-fabricados
= Sistemas leves baseados em isolamento de
EPS sdo mais baratos que sistemas mais
pesados a base de XPS
= Coberturas: entre 130-160 €/m?

Adicionar ou Aumentar o Isolamento pelo Interior

Colocar isolamento nas camadas internas das
fachadas e depois adicionar o acabamento (ex.
painéis de pladur). Consequentemente, a inércia
térmica diminui possibilitando um aquecimento mais
rapido das dreas interiores.

Beneficios:
Instalacdo mais facil do que isolamento externo,
evitando andaimes

Mantém a aparéncia da fachada exterior
Mais barato do que isolamento pelo exterior

L2

v Até 60% de reducdo de perdas de calor

comparando com paredes nao isoladas

= Desvantagens:

Risco de condensacao
Reduz a adrea da superficie interna
Tratamento de pontes térmicas é caro
Evitar dreas com problemas de humidade
Calor armazenado na
fachada durante o dia
nao é irradiado para o
interior.

4444838

=» Custos de Investimento:
Paredes: entre 30-50 €/m?
Pavimentos: entre 50-80
€/m?

= Coberturas: entre 20-40 €/m?

A
i
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Adicionar Isolamento nas Caixas de Ar das Paredes

As caixas de ar nas paredes podem ser preenchidas
com material isolante para reduzir o U das paredes (e
perdas de calor através das mesmas). Esta solugdo
requer especial atengdo no que respeita a avaliagdo da
sua exequibilidade e execugao.

Beneficios:

Mantém a aparéncia da fachada exterior
Mais barato do que isolamento pelo exterior
N3o reduz a drea da superficie interna

300y

Desvantagens:

Y

Requer técnicas sofisticadas para verificar os
resultados (tais como camaras termograficas)
= Pode resultar na formagdo de pontes térmicas

=» Custos de Investimento:
Cerca de 20-30 €/m?

v
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Substituir Janelas

Substituicdo de janelas de vidro simples e caixilharia
sem corte térmico (U geralmente maior que 4
W/mZK), com janelas eficientes de vidro duplo ou
triplo e caixilharia de aluminio com corte térmico,
PVC ou madeira (U de 1.7-3.5 W/m?K).

=>» Beneficios:

= Menores perdas de calor

= Problemas de condensacdo reduzidos

= Melhoria de isolamento acustico

= A caixilharia de madeira é mais sustentavel e
regula a humidade naturalmente no interior do
edificio

= Caixilharia de aluminio n3do é afetada por

condigdes climatéricas e humidade

=> Desvantagens:

= Caixilharia de aluminio arrefecem mais do que as
de madeira ou PVC

= Humidade pode condensar-se no inverno em
caixilharias de aluminio que podera correr ao
longo do tempo

= Caixilharias de madeira ndo recomendadas em
zonas com ventos e chuvas fortes

Manutengdo (para caixilharia de
madeira):

A caixilharia de madeira requer mais
manutencdo. E recomendada a aplicagdo
de um revestimento de dois em dois anos
Utilizar resina ou inseticidas para
tratar/evitar o aparecimento de
organismos (fungos/insetos)

Prestar especial atencdo a caruncho:
utilizar pesticidas para o combater

Custos (vidro + caixilho):

= Aluminio com corte térmico ou
madeira: -
cerca de T
370-400
€/m?

= PVC: cerca
de 350 €/m?

v’ Existem varios tipos de caixilharia disponiveis dependendo das necessidades: aluminio com
corte térmico em diversas cores, PVC ou madeira.
v’ Elevado potencial de poupancga energética: até 50% menos consumo de energia para

aquecimento e arrefecimento.

Instalar Ensombramento

Existem varias opcbes de protecdo solar: toldos,
portadas, persianas ou estores. No inverno, o seu
encerramento a noite reduz as perdas térmicas
através das janelas. No verdo protegem o espaco
interior da radiacdo solar direta evitando o
sobreaquecimento.

4

4408

=> Beneficios:

Redugdo das necessidades de aquecimento e
arrefecimento

Melhoria do conforto térmico

Prote¢do das janelas das condigdes climatéricas
Reducgdo do encadeamento devido a luz solar
Possibilidade de regular a transmissdo de luz e
aumentar a privacidade

= Desvantagens:

A exposi¢do direta as condigdes climatéricas reduz
o seu tempo de vida

A eficiéncia é determinada pelo comportamento
dos utilizadores

As necessidades e esforgo de instalagdo
dependem de cada caso

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFICIOS PUBLICOS
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=» Custos de Investimento:

=
= Manutengio:
= = Dependendo da op¢do: 30-50 €/m?

Frequente limpeza periédica que podera ser
dificil; sujidade pode causar crescimento de
fungos e mofo

Para evitar a sua danificacdo os toldos devem ser
enrolados durantes tempestades

4

v’ Disponiveis em muitas solu¢des arquiteténicas e materiais

v’ Nas persianas, a inclinagdo manual ou automatica permite controlar a luz do sol e conforto
térmico

v’ Persianas e portadas podem reduzir perdas de calor nas janelas em 10-20%

Melhorias nos Sistemas AVAC

As necessidades de aquecimento nos edificios sdo frequentemente satisfeitas com caldeiras, radiadores elétricos
e bombas de calor. As necessidades de arrefecimento sdo maioritariamente satisfeitas com unidades de ar
condicionado (AC). As unidades de AC tém vindo a evoluir e a sua maioria também fornece aquecimento de espacos
(no modo bomba de calor).

© Medidas de Baixo Investimento

Manutencao Adequada

E essencial assegurar a manuten¢do adequada de
sistemas de aquecimento e ar condicionado para
evitar avarias, preservar a sua eficiéncia e prolongar o
seu tempo de vida.

Limpar superficie dos radiadores

A poeira na superficie dos radiadores atua como uma
camada isolante reduzindo o calor transferindo para
a envolvente.

N

Manutencao adequada de caldeiras

A manutencgdo periddica da caldeira é necessdéria para AT
verificar se os parametros da combustdo obedecem
aos valores recomendados e se os queimadores se
encontram limpos, garantindo a combustdo e

desempenho étimos do equipamento.

Limpeza dos permutadores de calor das
bombas de calor e AC

A limpeza regular da face exterior dos permutadores
de calor (do lado da dgua) nos sistemas AVAC é crucial

Purgar radiadores anualmente

O ar retido nos radiadores de agua quente reduz o
calor transferido para a envolvente. Desta forma, os
radiadores devem ser purgados anualmente para
retirar o ar.

para garantir a sua opera¢do adequada e uma alta
eficiéncia. Esta manutengdo preventiva minimiza
custos de operagao e de manutencao.

v Poupangas energéticas de cerca de 5-15%
a um custo muito reduzido

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFICIOS PUBLICOS
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Reparacoes e Melhorias de Pequena Dimensao

Manutencdo e melhorias periédicas nos
filtros de ar dos sistemas AVAC

Os sistemas AVAC possuem filtros de ar para reduzir
a quantidade de poeiras que atinge as serpentinas,
evitando producdo de mofo que ira reduzir a
eficiéncia do sistema.

Para garantir o adequado desempenho do AVAC os
filtros de ar devem ser selecionados corretamente e
substituidos regularmente evitando a sua obstrugdo
que reduz o fluxo de ar e causa a sua distribuicdo
irregular.

v’ Até 50% de redugio de perdas de
energia em ventilagao em edificios em

que a ventilagdo mecanica opera o dia
todo

= Beneficios:

= Melhoria da qualidade do ar
= Redug¢do dos custos de operagao

= Desvantagens:

= Pode necessitar de técnicos especializados
para a sua execugao

Adicionar/Reparar Isolamento no Sistema
de Distribuicao do AVAC

As condutas e canalizagdes do Sistema de distribuicdo
AVAC devem ser adequadamente isolados para
reduzir perdas de energia e melhorar o desempenho
do sistema.

= Beneficios:

= Reduzir ferimentos devido ao contacto com
superficies quentes

= Reducdo de custos de operacdo

=» Custos de Investimento:
= Depende do tipo de isolamento, de 50-90 €/m

v Até 70% de redugdo nas perdas de

energia comparando com sistemas de
distribuicdo ndo isolados

Reabastecimento Peridédico de
Refrigerante em bombas de Calor e
Unidades AC

O circuito de refrigerante em sistemas AVAC perde
pressdo com o tempo reduzindo a eficiéncia do
sistema e devendo assim ser reabastecido
periodicamente. Se sdo utilizados HCFCs estes devem
ser substituidos com refrigerantes a base de
hidrocarbonetos (HC-).

= Beneficios:

= Se os refrigerantes sdao HC: ndo é causado dano a
camada do ozono

= Os refrigerantes com base HC necessitam de uma
menor quantidade (kg) para a mesma carga

= Melhoria do conforto térmico (temperatura definida
atingida mais rapidamente)

=» Desvantagens:
= HCs nao tém melhor desempenho que HCFCs

=>» Custos de Investimento:

= Dependendo do refrigerante e carga, cerca de
100-200 €/carg

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFIiCIOS PUBLICOS
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Acrescentar Funcionalidades de Eficiéncia Energética

Instalar Valvulas Termostaticas

As valvulas termostdticas permitem a selecdo de
diferentes temperaturas em diferentes salas, abrindo
ou fechando automaticamente fluxo de dgua quente
conforme  necessdario. Para instalar  estes
equipamentos o circuito deve ser esvaziado e a
valvula de fecho substituida.

= Beneficios:

Temperatura pode ser ajustada em cada sala
Valvulas termostaticas programaveis permitem
aquecer areas diferentes do edificio segundo um
horario especifico definido pelo utilizador

= Facil implementacdo

= Custos de Investimento:
= Cerca de 40 €/vélvula

Redugdo até 10% no consumo de energia

para aquecimento de espagos

Instalar um Booster no Radiador

O booster do radiador é um tubo telescdpico que se
coloca no topo do radiador. Uma pequena ventoinha
termoestdtica extrai o calor de tras do radiador e
distribui-o de forma mais homogénea.

= Beneficios:

= Aquecimento de espaco 15% mais rapido
=>» Desvantagens:

= Pequeno barulho da ventoinha

=» Custos de Investimento:
= Cerca de 35 €/booster

Instalar um Sistema de Recuperacao de
Calor na Ventilacao do Ar

Os sistemas de recuperacdao de calor permitem a
troca de calor entre ar interior extraido e o ar exterior.
O ar interior extraido pré-aquece o ar frio exterior no
inverno, enquanto que no verdo pré-arrefece o ar
guente antes de entrar no edificio.

=» Beneficios:
= Reduz o consumo de eletricidade

= Desvantagens:

= Pode ser tecnicamente complexo usar
eficientemente o calor de baixa qualidade do ar
extraido que sai do edificio.

= Os permutadores de calor tendem a ser
demasiado grandes para recuperar quantidades
significativas, o que aumenta o custo

Fresh Air from .
Outside Warm, Stale Alr

from inside

to Outside

Fresh Air to Inside

© Medidas de Investimento Elevado

Substituicdao de Sistemas de Aquecimento

As caldeiras convencionais tém eficiéncias bastante
baixas (normalmente inferiores a 80%).

Instalacao de uma Caldeira de
Condensacao

Esta caldeira de alta eficiéncia produz dgua de baixa
temperatura (40-60°C), com emissGes baixas de CO, e

NO.. As altas eficiéncias sdo alcancadas devido ao uso
de calor latente libertado pela condensagao do vapor
de dgua nos gases de exaustdo.

= Beneficios:
= Eficiéncia superior as caldeiras convencionais

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFICIOS PUBLICOS
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= Compativel com radiadores existentes e piso
irradiante

Melhor ajuste de carga

Insonora

Controlos mais simples

434

= Desvantagens:
=

Requer drenagem da condensacao

=> Custos de Investimento:
=  Entre 20-30 £/kW

v Até 25% de poupanca de energia em

aquecimento face a caldeiras convencionais

Instalar uma Caldeira a Biomassa

Encontram-se disponiveis caldeiras para diversos
tipos de biomassa, tais como pellets, briquettes
estilha ou troncos. Todos possuem sistemas
automaticos de regulagdo da ignicdo e alguns tém
sistemas de remogao de cinza para facilitar a sua
operagao. Caldeiras a pellets sdo mais compactas e
eficientes que outras caldeiras a biomassa devido ao
maior valor calorifico, maior compacidade e
facilidade no manuseamento do combustivel.

= Beneficios:

= A biomassa é uma energia renovavel
= A biomassa é neutra em carbono

=  Amplamente disponivel

=  Potencialmente disponivel localmente como
um subproduto a um custo competitivo
=  Mais eficiente que caldeiras convencionais

=> Desvantagens:

= Dependendo do
tipo de biomassa,
pode requerer
mais espago e
necessitar de uma

operagao e
manutencdao mais
exigente

=» Custos de Investimento:
= Entre 35-75 €/kW, ou 50-90 €/m?

Instalar uma Bomba de Calor Geotérmica

As bombas de calor geotérmicas usam o solo como
fonte de calor (no inverno) ou como sumidouro de
calor (no verdo), para fornecer aquecimento,
arrefecimento e dgua quente. Utilizam as
temperaturas moderadas do solo para aumentar a
sua eficiéncia e reduzir os custos operacionais das
bombas de calor e sistemas de ar condicionado.

=>» Beneficios:

= Podem atingir COP elevados de 3 a 6 em dias frios
de inverno comparado com 1.75-2.5 para bombas
de calor ar-agua

= Relativamente as bombas de calor ar-agua sao
menos ruidosas, duram mais tempo, requerem
menos manutencdo e ndo dependem da
temperatura do ar exterior

= Tém uma boa garantia fornecidas pelos
produtores e um tempo de vida de 25 anos para
0s componentes e 50+ anos para o sistema do solo

= Desvantagens:

4

Requer escavagao e nao pode ser usado em todos
os tipos de solo

= Cada unidade requer servicos de canaliza¢do e de
eletricista

=> Custos de Investimento:
= Os custos de instalacdo sdo mais elevados do

v’ Cerca de 30-50% poupangas de energia

comparado com sistemas tradicionais

gue para bombas de calor convencionais, mas a
diferenca é recuperada normalmente em
poupanca de energia em 3 a 10 anos

Substituir Radiadores Elétricos ou
Termoventiladores por Bombas de Calor

As bombas de calor tém uma eficiéncia
consideravelmente mais alta (COP 2-3) que radiadores
elétricos. Para cada unidade de eletricidade, geram 2-3
unidades de calor, enquanto que os radiadores
elétricos geram menos de 1 unidade.

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFiCIOS PUBLICOS




= Beneficios:

= A maioria das bombas de calor atuais também
funciona em modo reverso, produzindo ar frio
para arrefecimento no verao

= Desvantagens:

4

Baixo desempenho em climas mais severos

= 0O conforto térmico é perdido imediatamente apds
a unidade ser desligada (aquecimento feito
através de ar quente e nao calor radiante como
nos radiadores)

=> Custos de Investimento: 40-80 €/m?

v' Mais de 50% de poupangas de energia

comparado com radiadores elétricos

Instalar Caldeiras de Micro-geracao (CHP)

Uma caldeira de cogeragdo produz calor tal como
uma caldeira normal mas utiliza os gases de
combustdo para operar um gerador elétrico que pode
fornecer eletricidade ao edificio. Existem diferentes

Instalar Sistemas de Fluxo Variavel (SFV)

Hiteirey
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tipos de unidade de cogeracdo dependendo do
combustivel: pilhas de combustivel, motores Stirling,
turbinas a gas, turbinas a vapor e geradores de
cogeracao (calor e eletricidade) com Ciclo de Rankine
Organico.
= Beneficios:
= Geracdo de agua quente e eletricidade da mesma
fonte
= Reduc¢do de emissGes de CO; devido a geragdao no
local de consumo evitando perdas de distribuicdo
= Desvantagens:
= Deverd haver uma necessidade de
aquecimento de eletricidade consistente
dado que ambos sdo gerados em simultaneo

=> Custos de Investimento
= Cogeragdo a gas: cerca de 9000 € para
unidade 24/1.0 kW
= Sistema de micro-cogeragao Pilha de
Combustivel: cerca de 18.000-20.000 €

v’ 20-25% de poupanca no custo de
energia devido a geracdo

simultanea de eletricidade e calor

Os sistemas SFV, ar-ar ou ar-agua que consistem
numa unidade exterior e multiplas unidades
interiores com sistemas de controlo individuais.
Estes controlos independentes permitem ajustar a
temperaturas desejadas diferentes em cada sala
pelo que se tornam particularmente interessantes
em edificios com necessidades de

aquecimento/arrefecimento distintas em diferentes
espacos.

=> Beneficios:

= Melhoria do conforto térmico
= Alto COP sazonal

= Fornece aquecimento e arrefecimento
proveniente da mesma unidade terminal

= Desvantagens:

= Asfugas de refrigerante podem ser dificeis de
encontrar e reparar, especialmente em
espacos de dificil acesso

= Se a ventilagdo mecanica for usada, torna-se
necessario um sistema de ventilagdo
separado

=» Custos de Investimento:

= Inversor (Bomba de calor + Ar Condicionado):
150-450 €/kW

v’ Sistemas SFV sdo até 2-2.5 vezes
mais caros que sistemas AC, mas

poupam até 50% de energia

ENVOLVENTE DO EDIFICIO E CONFORTO TERMICO SUSTENTAVEL EM EDIFIiCIOS PUBLICOS




Em Sintese.. e algumas Dicas ‘

= QOs problemas comuns na envolvente de edificios incluem janelas mal isoladas, encadeamento de janelas com
orientacao desadequada ou sem ensombramento e ganhos de calor excessivo de janelas orientadas a este ou
oeste.

= Paredes e telhados nao-isoladas ou com perdas de ar levam a despesas elevadas com energia e a condi¢cGes de
desconforto térmico quando o equipamento AVAC é incapaz de manter as temperaturas desejadas

=  Aselecdo do material de isolamento correto, bem como a sua instalacdo adequada, sdo fatores chave para
alcangar. poupancas de energia.

= E possivel reduzir despesas com energia através da instalagdo de janelas energeticamente eficientes. Se o
or¢amento é limitado, melhorias de eficiéncia energética nas janelas existentes também podem ser eficazes.

= 0 ensombramento de janelas pode bloquear até 90% do calor proveniente pela radiacdo solar direta e reduzir
as perdas de calor através das janelas em cerca de 10%-20%.

=  Uma manutengao adequada e pequenas reparagdes dos sistemas de aquecimento e arrefecimento podem
resultar em poupancas de energia relevantes a um custo muito baixo.

= Ainstalagdo de pequenos equipamentos energeticamente eficientes (como boosters de radiadores ou valvulas
nos termostatos) pode reduzir o consumo de energia para aquecimento de espacos em 10-15%.

= A substituicao de sistemas de aguecimento tradicionais.com outros mais eficientes pode resultar em poupangas
de energia até 50%.

Mais Informagao ‘

Abaixo encontram-se algumas fontes para obtenc¢do de mais informacdes sobre possiveis melhorias na envolvente do
seu(s) edificio(s) e respetivos sistemas de aguecimento/arrefecimento (AVAC):

= Solugdes de Isolamento: http://www.thermocal.es/ e https://www.sce.pt/wp-content/uploads/2017/11/10see-01-isol-
paredes-1.pdf

=  Uma compilagdo de videos e artigos obre Estanqueidade, Isolamento & Janelas: https://energyquarter.com/energy-
saving/

= Solugdes para Ensombramento: http://www.yourhome.gov.au/passive-design/shading e https://www.sce.pt/wp-
content/uploads/2017/11/10see-04-prot-solares-1.pdf

= Visdo geral sobre impacto ambiental e eficiéncia de refrigerantes AVAC:
http://www.trane.com/commercial/uploads/pdf/11612/related literature/refrigerant/AVAC refrigerants.pdf

= Micro cogerag¢do — uma inovagdo sustentavel? http://www.academia.edu/31469304/Micro CHP -

a_sustainable_innovation

= Guia de melhores praticas: bombas de calor:
www.seai.ie/Publications/Your Home Publications /Heating/Best Practice Guide Heat Pump technologies.pdf

= (Caldeiras de biomassa versus caldeiras a gas convencionais : https://www.thegreenage.co.uk/tech/biomass-boilers-
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