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CONCEITO DE REABILITACAO SUSTENTAVEL
SISTEMA MODULAR AVANCADO PARA

FACHADAS DE EDIFICIOS
NAO-RESIDENCIAIS. A REABILITACAD
ENERGETICA INTELIGENTE

Jorge Corker e Ivania Marques

Investigadores no Laboratério de Ensaios e Desgaste & Materiais

Instituto Pedro Nunes

Os edificios representam uma parte subs-
tancial do dia-a-dia dos cidadaos europeus,
fazendo estes uso de diferentes tipologias de
edificagdes em cerca de 90% do seu tempo.
Apesardasuaimportanciasao, noentanto,um
dos vetores da sociedade onde a ineficiéncia
energéticaémaisreconhecida. Na Europa, 40%
dos edificios sao de construcao anterior aos
anos60e 90%anteriora 1990, épocas em que
os codigos construtivos eram bastante limita-
dos nasuaabordagemaoconsumo energético.
Décadas de desenvolvimento galopante sem
critérios ambientais levaram-nos até ao ce-
nario atual, no qual o setor da construgao é
o maior consumidor final de energia na Uniao
Europeia (UE), atingindo uma quota de cercade
40%eondeuma parte significativadoconsumo
corresponde a energia gasta para o controlo
térmico dos edificios (cerca de 68%), em
resposta a padrées de conforto crescentes”.
Considerando que 80% dos atuais edificios es-
tardoaindaausoem 2050 e que aesmagadora
maioria deles necessita ounecessitara de ser
renovada paraniveis de elevado desempenho
energético, um planodereabilitagao do parque
imobilidrio europeu é hoje encarado como
parte vital da estratégia sustentavel do velho
continente. Dados indicam que um cendrio de

profunda renovagao de todo o edificado euro-
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peuaté 2050 resultarianumareducadode 68%
doseuconsumo de energia final, sendo possi-
veligualmentereduziremcercade 7/0a90%as
emissdes de C0, associadas, comparando com
valores de 2010°. Resolver definitivamente a
ineficiéncia do parque edificado é, assim, um
dos eixos prioritarios da mais recente revisao
da Diretiva Europeia relativa ao desempenho
energético dos edificios (EPBD — Energy
Performance Building Directive), claramente
impondo uma aceleragao do processo de
modernizagao para 0os mais de 110 milhdes
de edificios europeus que necessitam de rea-
bilitagdo. Ataxa de sucesso desta e de outras
medidas regulamentares associadas podera
viabilizar ou colocar em causa toda a estraté-
gica para o combate a emergéncia climatica
proposta pelo novo Pacto Ecolégico Europeu
(Green Deal),apresentado em dezembro Gltimo
pela Comissao Europeia.

Apesar de decisiva para atingir os objetivos
climaticos da UE, a acdo de renovagao dos
edificios tem sido, no entanto, muito lenta e
pouco expressiva. Emmédia, menosde 1% dos
edificios existentes sdoatualmenterenovados
a cada ano. Quando se considera um grau de
renovagao para os niveis de necessidades
energéticas quase nulas (nZEB), a taxa média

total anual na UE28 cai para ndmeros ainda

mais desanimadores de 0,2% nos edificios
residenciais e de 0,3% para os edificios nao-
-residenciais”, demonstrando que a Europa
nao esta a conseguir reagir ao problema com
a celeridade necessaria.

Embora os edificios nao-residenciais cons-
tituam apenas 25% do parque imobiliario
europeu, estes representam uma parte muito
importante do problema energético no setor.
Reconhecido tradicionalmente por ser um
segmentobastante heterogéneo, abrangendo
imoveis de varias tipologias, a esmagadora
maioria dos edificios ndo-residenciais témem
comum um elevado consumo energético as-
sociado. Nas Ultimas duas décadas a variagao
médiadeste consumofoibastante expressiva,

registando um incremento superior a 39%, de

1 BoostingBuildingRenovation: What potentialand value for
Europe? European Parliament’s Committee on Industry,
Research and Energy, 2016

2 EUenergyinfigures 2019, European Commission

3 Europe’s buildings under the microscope, BPIE, 2011

4 European Commission: Comprehensive study of building
energy renovation activities and the uptake of nearly

zero-energy buildings in the EU, 2019
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110,7 para 154,0 Mtoe (Million Tonnes of 0il
Equivalent), ao contrario do setor residencial,
que manteve gastos mais constantesdevidoa
codigos de construgdo mais rigorosos e politi-
cas em aplicagao na UE®. De facto, o consumo
de energia final por area construida no setor
nao-residencial é, em média, 40% superior ao
parametro analogo para o setor residencial.
Dos cerca de 250 kWh/m? médio representa-
tivo do consumo nao-residencial, as maiores
cotas deste sao relativas a eletricidade e gas
(50% e 30%, respetivamente), sendo que o
crescimento nos gastos de eletricidade (74%)
ficou associado ao aumento generalizado
no uso de tecnologias de informagao e de ar
condicionado®.

0 segmento dos edificios nao-residenciais é
de facto complexo, apresentando padrdes de
consumo intensivos, cuja redugao tem sido
pouco conseguida no contexto da transi¢ao
em curso para uma Europa mais sustentavel.
No entanto, e dada a sua relevancia, este
subsetor tem vindo a ser encarado como uma
parte muito importante da solugdo energéti-
ca. Neste sentido, e ja na primeira revisdo da
EPBD,em 2012, foimesmoconsideradocomoo
segmento que deverialiderara transi¢ao para

niveis de desempenho energético elevados e
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onde se deveriam atingir taxas de renovagao
anuais do seu edificado na ordem dos 3%, com
osimoveis publicos aalavancareste processo.
Os sistemas construtivos utilizados nos
edificios nao-residenciais tém evoluido de
formamarcante nas Ultimas décadas. Dovasto
conjunto de solugdes de fachada existentes
destacam-seosdotipocortinaede dupla corti-
naoufachadasventiladas, nas quais é possivel
acomodar sistemas de ventilagao natural ou

forcada, com beneficios comprovados para o

ambienteinteriordo edificio. Apesardagrande
evolucao destes sistemas nos ultimos anos, o
mercado ainda é dominado por sistemas maio-
ritariamente passivos, incapazes de facilmen-
teintegrar elementos que consigam melhorar
arespostaas atuais necessidades. Conceitos
alternativos emergentes tém apostado em
sistemas multifuncionais e adaptativos
capazes de interagir, quer com as variagoes
diarias e sazonais do ambiente exterior, quer
com alteragdes nos requisitos energéticos
por parte dos utilizadores. Na expectativa de
manter a vanguarda da inovagao neste domi-
nio, a UE tem feito um forte investimento no
financiamento de programas de I1&D dedicados
areabilitagdo. Amaiorapostavainosentidode
disseminara existéncia de edificios de balango
energético positivo (Plus Energy Buildings), ou
seja, edificios que recorram a tecnologias de
producao e gestado de energia in situ, garan-
tindo assim as suas préprias necessidades
energéticase, sepossivel,capazesdefornecer

excedentes a rede publica.

5 EUenergyinfigures 2019, European Commission

6 Europe’s buildings under the microscope, BPIE, 2011.
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> Figura 1: Logo do projeto POWERSKIN PLUS.
> Figura 2: Conceito POWERSKIN PLUS.
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UM SISTEMA CONSTRUTIVO INTEGRADO

No ambito do desenvolvimento de novas so-
lugdes construtivas de fachadas tipo cortina
e ventiladas para a renovacdo de edificios
nao-residenciais, destaca-se o projeto eu-
ropeu POWERSKIN PLUS, coordenado pelo
Instituto Pedro Nunes, em representacao de
14 parceiros de 8 paises europeus. Iniciado
em final de 2019, este projeto tem como
objetivo Gltimo promover a disseminagao de
edificios de balango energético positivo, me-
diante um conjuntode solugdes deisolamento,
combinadas com componentes de geragao e
armazenamento de energia num sé sistema
construtivo integrado.

Baseada num conceito modular, estaintegra-
¢ao poderd ser customizada de forma inteli-
gente e dedicada, em fungao das especifici-
dades técnicas do edificio, das necessidades
energéticas e de conforto na sua utilizagao e
do orgamento disponivel para o processo de
reabilitagcao. O sistema sera constituido por
elementos transparentes e opacos, sendo
os mdédulos construtivos fabricados e pré-
-montados em fabrica, mediante os requisitos
técnicos e econdmicos avaliados caso-a-caso,
em fase de projetoe comaajudade ferramen-
tas BIM (Building Infomation Moddeling) e de

LCCA(Life Cycle CostAnalysis),antes de serem
instalados no local. A opgdo pela construgao
de design modular permitird uma abordagem
focadanagarantiadaqualidade dos produtos
asaidadafabricaeummaiorcontrolodociclo
de vida destes. Por outro lado, possibilitara
uma economia de recursos capaz de minimi-
zar a geragao de residuos (em cerca de 70%)
e 0s custos totais do projeto, encurtando a
perturbacao provocada pelo estaleiro em
obra, e reduzir os riscos profissionais asso-
ciados a este.

0 isolamento dos elementos opacos sera
constituido por painéis de isolamento em
vacuo (VIP—Vacuum Insulation Panels), garan-
tindo maxima performance. Frutodaestrutura
nano-porosa do seu nlcleo e consequente
capacidade de eliminagdo da condugao gaso-
sa, 0s VIP sdo capazes de providenciar uma
resisténciatérmica8a 10vezessuperiorados
produtos de isolamento térmico tradicionais.
No entanto, aspetos como a impossibilidade
de corte e o cuidado necessério no manusea-
mentoem obratémsido barreirasimportantes
a uma maior disseminagao dos VIP no sector
da construcgdo. A integracao destes numa
solucdo de médulos opacos prefabricados
possibilitard assim umainstalagao facilitada,

seguindo procedimentos standard utilizados

POWERSKIN+

walls energizing buildings

>3

em fachadas modulares (tipo Unitized) ou
elementares (tipo Stick).

Por outro lado, os médulos transparentes
serdo disponibilizados na forma de unidades
superisolantes de vidro duplo ou triplo (G/U —
Glass Insulating Unit), de baixa emissividade
(low-€) e contendo um sistema hidropénico
integrado. Baseado no uso e transporte de
micro-fluidos com capacidade de armaze-
namento térmico, este sistema patenteado
possibilitara transformaras superficies envi-
dragadas num componente “ativo” do edificio,
garantindo uma melhor gestao do balango
térmico com o exterior. De igual modo, os kits
opacos poderao ser otimizados com recurso
amateriais de mudanca de fase (PCM — Phase
Change Materials), dependendo da orientagao
da fachada e do clima associado. A utilizagao
de PCM permite, em determinadas condigdes,
atenuar as amplitudes térmicas diarias no
interior dos edificios, contribuindo assim
para uma reducdo dos consumos inerentes
a climatizagdo dos espagos. Finalmente, o
desempenhodosdoistiposde médulos podera
ser aperfeigoado, caso-a-caso, mediante o
fornecimento de solugdes de revestimentos
finos funcionais com propriedades auto-
-limpantes, anti-refletivas e fotocataliticas,
entre outras.
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> Figura 3: Imagem publicitaria do projeto POWERSKIN PLUS.
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Visando aautossuficiénciaenergética dos edi-
ficios,asolugaomodular POWERSKIN PLUS pre-
tende disponibilizarversdes capacitadas para
aproducdoeusolocal deenergiasrenovaveis.
A utilizacao de solugdes fotovoltaicas como
parte integrante da estrutura dos edificios
(BIPV — Building Integrated Photovoltaics) é
hoje umatecnologia emergente por possibilitar
arentabilizagao do envelope dos edificios, tor-
nando-os em centrais solares dedicadas e com
um impacto estrutural e visual praticamente
nulo. 0 potencial daincorporacao do BIPV nos
projetos derenovacgdo é especialmente eleva-
do no caso dos edificios ndo-residenciais de-
vido as caracteristicasarquiteténicas destes,
na sua maioria apresentando grandes areas
envidragadas e onde os ganhos energéticos
podem ser bastante expressivos.

A solugdo modular pretende disponibilizar
versoes equipadas com uma nova geragao de
células fotovoltaicas de Perovskita extrema-
mente leves, flexiveis e semitransparentes,
obtidas por um processo inovador de impres-
sdo a jato de tinta e capazes de atingir, ou
mesmo superar, a eficiéncia das tradicionais
solugdes de silicio. Com um excelente com-
promisso entre ganhos solares e condigdes
de visibilidade, atualmente é ja possivel que
apenas um painel BIPV de 1,2 m? com mddu-
los ultrafinos de perovskita possa fornecera
energia necessaria para iluminar um espaco
de trabalho, por oito horas.
Tendovistaaotimizagao daenergia produzida
nas horas de maiorradiagdosolar,asolugdode
geracao sera complementada porum sistema
de gestao energética, baseado numa central
de armazenamento dedicada ao edificio. Esta
solugaoreutilizara baterias deidolitiousadas,
provenientes de veiculos elétricos em fim de
vida, aumentando assim a sustentabilidade
da solugdo combinada. Com o aumento de
popularidade dos veiculos elétricos, estima-
-se que nos préximos dez anos possam vir
a estar disponiveis anualmente cerca de 6
milhdes de packs de baterias. Tipicamente
ainda com capacidades de armazenamento

superiores a 70-80%, estas baterias ficam

assim disponiveis para serem reutilizadas
em aplicagdes menos exigentes, tais como
0 armazenamento doméstico e industrial de
energia, correspondendo a uma capacidade
anual superiora 275 GWh".

0 sistema de armazenamento inteligente
preconizado possibilitara também uma asso-
ciagao a rede elétrica local, nos casos onde
esta opgdo seja possivel, sendo estimado
que uma combinagdo dos diferentes protoco-
los inteligentes de gestao de energia possa
economizar, em média, 15 a 20% os custos
de energia. As baterias poderao, assim, ser
carregadas alternadamente pelos médulos
BIPV ou pela rede, em fungdo das condigdes
solares e dos periodos didrios com tarifas
energéticas diferenciadas, para depois serem
descarregadas consoante as necessidades e
em alturas onde o custo de acesso arede seja
mais elevado.

Finalmente, e ainda em fase protdtipo, encon-
tram-se em estudo no Instituto Pedro Nunes
solugdes modulares avangadas que possam
garantir novos modelos de negdcio circulares
e disruptivos para o setor. Mediante protoco-
los de eco design, assentes numa politica de
consumo e geragao zero de matérias primase
residuos, estas solugdes privilegiardo a ma-
ximizagao de tempo de servico dos produtos,
sendo a eficiéncia destes monitorizada conti-
nuamente por processos nao evasivos, bem
comooseuprocessode manutencgao,arealizar
semremocdo dos médulos do edificio. Seguin-
doum modelode negéciodo tipoproduto como
um servico (PaaS — Product as a Service), a
entidade instaladora mantera propriedade de
todaaestruturamodularinstaladaetera de ga-
rantira performance contratualizada durante
o periodo de vigéncia do servigo.
0desenvolvimentode solugdesintegradas de
eficiénciaenergéticapode,assim, representar
umaapostaunicaparaodesejadoalcancedas
metas de neutralidade carbénica. 0 potencial
de reducdo da pegada das nossas cidades é
hoje imenso e a implementagdo de medidas
de eficiéncia energética por via da renovagao

doedificado existente € uma oportunidade que

nao pode ser perdida, sob pena de hipotecar-
mos as geragoes futuras. Neste contexto, a
inovagaotecnolégicaserdaferramenta-chave
na resposta a dar aos novos paradigmas de
sustentabilidade e na adaptagdo a padrdes
de consumo mais responsaveis, fortemente
apoiados em modelos econémicos circulares
e capazes de reduzir a atual dependéncia
de recursos finitos. A estratégia implicard
necessariamente o desenvolvimento de solu-
¢desavancgadaseresilientes,com capacidade
de aliar elevados desempenhos de conforto
térmicoa geragaolocal de energia proveniente
de fontes renovaveis (solar, edlica, etc.) e a
sistemasinteligentes de armazenamento elé-
trico. Em conjunto, serd possivel elevarassim
o parque imobilidrio europeu a padrdes de au-
tossuficiéncia, transformando os edificios em
entidades organicas capazes de gerar/utilizar
energia limpa, econdmica e segura, de forma
sustentavelnoseiodofuturoecossistemadas
nossas cidades.

POWERSKIN PLUS: Highly advanced modular
integration of insulation, energizingand stora-
ge systems for non-residential buildings. The
projectleadingtothisapplication hasreceived
funding from the European Union’s Horizon
2020 research and innovation programme
under Grant Agreement No. 869898.

Second-life Electric Vehicle Batteries 2020-2030. Key
players, value opportunities, business models and market

forecast, IDTechEx Reports
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