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RESuUMO

O patrimédnio edificado destinado a habitagdo, apresenta diversas deficiéncias ao nivel do conforto
térmico e patologias associadas a este fendmeno, que estdo relacionadas com a envolvente exterior e
sistemas instalados no edificio, nomeadamente: isolamento térmico insuficiente, vdos envidragados com
fraco desempenho térmico, sistemas para aguas quentes sanitarias pouco eficientes, auséncia de sistemas

de climatizacdo e deficiente taxa de renovacao do ar interior.

Existem razGes que podem justificar o fraco desempenho dos edificios, algumas de ordem cultural outras
de caracter financeiro, no entanto, os métodos e solugcGes construtivas actuais e as exigéncias
regulamentares recentes, estabelecem padrées de qualidade e conforto que o mercado exige e o sector
da construcdo acompanha e implementa nos edificios novos e existentes, beneficiando lentamente o

patrimdnio edificado quando sujeito a intervencgao.

A localizacdo geografica do nosso Pais, na extremidade ocidental da Europa, a beira mar plantado, com
condicBes climaticas amenas e muitas horas de sol, foram atrasando a implementacdo de solugdes
construtivas inovadoras com a introducgdo de técnicas que tratassem de forma adequada a envolvente

exterior e a colocagao de sistemas de climatizacdao para aguecimento ou arrefecimento.

A pobreza energética traduz a incapacidade financeira de grande parte da populacdo manter a habitacdo
em condig¢des de conforto térmico para os seus utilizadores, porque os sistemas de climatiza¢do, quando
existem, em conjunto com a envolvente exterior sdao pouco eficientes o que provoca aumento da energia

consumida, tornando os edificios insustentaveis no que diz respeito as necessidades energéticas.

Pretende-se com este projecto, fazer o estudo no dmbito do REH — Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo para a reabilitacdo de um edificio existente cumprindo os requisitos
legais, procurando solugdes construtivas adequadas e equipamentos eficientes, promovendo o conforto

térmico para os seus utilizadores no interior do edificio.

Palavras-chave: reabilitacdo de edificios, desempenho energético, projecto de térmica (REH),

sustentabilidade
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ABSTRACT

Built-up heritage and old buildings to be used as a household show several deficiencies thermic wise.
There are several pathologies associated with this phenom that are both related with the external
environment and systems installed in the building, such as: insufficient thermal insulation, glazed
windows with poor thermal performance, inefficient hot water sanitary systems, lack of climatization

systems and lack of interior air renovation.

There are various reasons that can justify the poor performance of these buildings, both in a cultural or
financial perspective. However, nowadays, the current methods and building solutions and the recent
regulatory demands, establish quality and comfort standards that meet the market expectations and with
which the construction sector keeps up in new and existing buildings, slowly benefiting heritage and old

buildings that are subject to intervention.

The geographic location of our Country, in the western extremity of Europe, right next to the sea with
moderate climate conditions and abundant sunlight hours, delayed the implementation of innovative
building solutions that used techniques to properly face the external environment and climatization

systems.

The energy deficiency is related to the fact that most of the population is unable to keep the buildings
comfortable thermic wise due to the lack of financial capabilities. When climatization systems do exist,
they are not efficient, which increases the energy consumption, and consequently causes building

maintenance to have unsustainable energetic needs.

This project’s goal is to make a study of the Regulation of Energetic Performance for Housing Buildings to
rehabilitate an existing building, following the legal requirements and looking for adequate building

solutions and efficient equipment, promoting the thermal comfort of its users.

Keywords: building rehabilitation, energetic performance, thermal project, sustainability
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O retrato do parque edificado actual, com as deficiéncias e anomalias associadas é descrito de forma
notavel por (Vasco Peixoto Freitas, 2012):
“Portugal conheceu, nas ultimas décadas, um volume de construg¢éo nova sem precedentes.
Os erros de gestdo urbanistica e a politica financeira conduziram a degradagdo dos centros
urbanos, verificando-se o abandono dos edificios antigos, enquanto a habitacdo se deslocou
para edificios novos que ofereciam padrées de conforto e preg¢o mais atractivos.
As geragbes de engenheiros que atravessaram esta época tiveram uma formag¢do mais
vocacionada para a constru¢do nova e orientada para as dreas de conhecimento tradicionais
(estruturas, hidrdulica, vias de comunicag¢do e planeamento), sem que a fisica das constru¢des
tivesse, nos curricula académicos, o estatuto que a qualidade das construgdes reclamava e s6
mais recentemente foi sendo reconhecido.

Criamos assim, um parque edificado de edificios recentes com patologias significativas,
sobretudo ao nivel da envolvente, ao lado dos edificios antigos muito degradados.”

Desde a retoma da crise financeira e imobilidria desencadeada no ano 2007 que arrastou instituicées
financeiras e empresas de diversos sectores, incluindo o sector de construgdo civil, para situacGes de
insolvéncia, temos aproximadamente uma década de crescimento impulsionado pelo turismo, muitos
edificios degradados nos centros urbanos estdo a ser alvo de recuperacdo, em que se espera que seja
aplicado o conhecimento de fisica das construcdes e legislagdo em vigor, nomeadamente o regulamento
do desempenho energético dos edificios (REH ou RECS), procurando solugdes construtivas sustentaveis e

apostando sobretudo em solugGes passivas sem custo energético associado a utilizagdo do edificio.

Actualmente, em situacdao de pandemia desde o primeiro trimestre de 2020, o sector da construgao civil
continua activo na expectativa da restituicdo da “normalidade”, com o regresso do motor do turismo com

elevada responsabilidade na recuperacdo econdmica do Pais.

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

No panorama nacional podemos separar o conjunto edificado por época, em funcdo do sistema

construtivo, podendo ser o conceito de edificios antigos segundo (Vasco Peixoto Freitas, 2012):



CApPiTULO 1

“Entende-se por edificios antigos todos os que foram construidos antes da generalizacdo da
aplicacdo das estruturas de betdo armado que passaram a ser muito frequentes a partir da
segunda guerra mundial. Inclui-se neste grupo de edificios o patriménio monumental,
edificios classificados e o patrimonio edificado corrente em que a pedra, a madeira, a cal e o
vidro sGo materiais dominantes”

Por outro lado, podemos identificar o periodo de transicdo estrutural com a introducdo do betdo armado

nos edificios, sendo a sua classificacdo segundo (Cdias, 2006):

“De uma forma mais simples, podem dividir-se os edificios em apenas dois grandes grupos,
consoante a época de construgdo:

= Edificios recentes: ano de construgcdo > 1945.

= Edificios antigos: ano de construgdo < 1945.”

Relativamente aos edificios antigos, (Cdias, 2006) acrescenta:

“De entre os edificios antigos, é conveniente considerar, sem grande rigidez, as seguintes
divisées, segundo a sua fun¢do:

= Militares (castelos, fortalezas, torres)

= Religiosos (igrejas, conventos, etc.)

Ll Civis:
° Habitagbes nobres (paldcios, solares, etc.)
. Habitagbes correntes (construgdes urbanas)”

Independentemente da classificagdo relativamente ao periodo de transicdo estrutural, serdo

essencialmente as habita¢des correntes com funcgao civil o objecto principal do nosso trabalho.

A conservacao e reabilitacdo térmica de edificios devera ser realizada de acordo com as caracteristicas
especificas de cada edificio, mas de uma forma generalizada podemos considerar uma intervencdo

interior para os edificios antigos e intervencdo exterior para os edificios modernos.

1.1.1 Edificios antigos

Neste conjunto podemos identificar particularidades arquitectonicas que podem impossibilitar a
intervencdo pelo exterior, para salvaguarda do patrimdnio, respeitando a fachada existente e mantendo
as caracteristicas dos materiais incorporados: cantaria, azulejo, guardas em ferro e caixilharia em madeira,
conforme apresentado nas figuras: Figura 1.1, Figura 1.2 e Figura 1.3 alguns exemplos deste tipo de

edificios.
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Figura 1.2- Edificio antigo (Exemplo B) Figura 1.3- Edificio antigo (Exemplo C)

1.1.2 Edificios recentes

Estes edificios de construcdo mais recente, em principio, caso ndo existam restricGes especificas, poderdo
ser intervencionados pelo exterior proporcionando melhoria significativa do comportamento térmico da

envolvente exterior e mantendo a inércia térmica do edificio.

Apresentam-se nas figuras: Figura 1.4, Figura 1.5 e Figura 1.6 alguns exemplos deste tipo de edificios.
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Figura 1.5 — Edificio recente (Exemplo B)

Figura 1.6- Edificio recente (Exemplo C)
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1.2 PRINCIPAIS DEFICIENCIAS

O conjunto edificado destinado a habitacdo, apresenta deficiéncias ao nivel do conforto térmico e
anomalias associadas a este fendmeno, que estdo relacionadas com a envolvente exterior e sistemas

instalados no edificio, nomeadamente:
= Paredes sem isolamento térmico ou insuficiente;
= Caixilharia deficiente;
= Envidragado (vidro simples sem caracteristicas térmicas);
= Pavimentos e coberturas sem isolamento térmico;
= Sistemas de AQS pouco eficientes;
=  Auséncia de sistemas de climatizacao;
= Elevado nivel de teor de humidade;

® Fraca taxa de renovacao do ar.

1.3 PROGRAMAS E INSTRUMENTOS FINANCEIROS

No panorama actual, com o objectivo de abrandar as emissGes de gases com efeito de estufa que sera a
principal causa do fendmeno do aquecimento global com impacto directo nas alteracées climaticas,
existem alguns instrumentos financeiros e programas de incentivos que visam estimular a reabilitacao

urbana promovendo a utilizagdo de solugdes que melhorem o desempenho energético dos edificios.

O IFRRU — Intrumento Financeiro para Reabilitacdao e Revitalizacdao Urbanas, recorre a fundos europeus
estruturais e de investimento e esta vocacionado para grandes intervengdes e projectos de grande escala,

com financiamento para investimento a taxas de juro bastante atractivas.

O Fundo Ambiental, para a mitigacdo das alteracdes climaticas, tem um programa de apoio a edificios
mais sustentaveis, que atribui incentivos em fungdo da tipologia de intervencdo, que podem ser janelas,
isolamento térmico, sistemas de climatizagdo e AQS. Este incentivo, com taxa de comparticipacdo de 70%
e com limites estabelecidos em funcdo da tipologia de intervencdo, sera direcionado para obras em
habitacdo prdpria, em que apenas os proprietdrios podem apresentar candidatura, devendo fazer
evidéncia da intervencdo realizada e documentacdo relativa aos materiais e equipamentos utilizados para

verificar elegibilidade no programa.
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1.4 OBIECTIVOS

Pretende-se com este trabalho adquirir conhecimento da legislagdo em vigor, desenvolver conceitos e
utilizar ferramentas adequadas para o estudo de desempenho energético de determinado edificio, com a
expectactiva de manusear com alguma facilidade programas e instrumentos disponiveis para projectos
gue envolvam conservagdo ou reabilitacdo de edificios, optimizando procedimentos e metodologia de
calculo em funcdo das solugBes construtivas adoptadas, em processos que envolvam projectos de

térmica, no ambito do sistema nacional de certificacdo energética.

1.5 METODOLOGIA

Para arealizacdo do presente trabalho, vamos de forma sequencial estudar a legislacdo, fundamental para
iniciar o trabalho, assimilar alguns conceitos e desenvolver competéncias para realizar procedimentos

necessarios para o estudo de desempenho energético com aplicagdo no caso de estudo.

1.5.1 Legislagao

No capitulo 2, fazemos referéncia a legislacdo essencial para a elaboracdo do estudo de desempenho

energético, no ambito do SCE — Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios.

1.5.2 Programas e ferramentas informaticas

O estudo de desempenho energético foi realizado com auxilio da ferramenta folha de célculo do ITEcons,
embora também tenha sido experimentado o programa CypeTherm REH do Cype, todos os calculos

apresentados foram obtidos com a folha de célculo.

1.5.3 Caso de estudo

O edificio de habitacdo multifamiliar e comércio, que vai ser alvo do nosso estudo, pertence a categoria

dos edificios recentes, com estrutura de betdo armado e a sua construgdo data da década de 1970.

O edificio é constituido por cinco niveis, nomeadamente: r/chdo, 1.2 andar, 2.2 andar, 3.2 andar e 4.2
andar. Ao nivel do primeiro andar, o apartamento que fica nas traseiras do edificio tem um terrago

contiguo ao logradouro em zona ajardinada.
O desvdo de telhado é um espacgo fortemente ventilado sem qualquer utilizagao.

O estabelecimento comercial no r/chdo n3o faz parte deste estudo porque se trata de um PES — Pequeno
Edificio de Servigos e seria enquadrado no RECS — Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios

de Comércio e Servigos.
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Os pisos superiores sdo constituidos por dois apartamentos por piso num total de oito apartamentos
semelhantes, compostos por zonas de circulagdo, cozinha/sala, arrumo, dois quartos e instala¢do

sanitaria, com excepcdo da fraccdo do 1.2 andar que tem acesso ao terrago, na parte posterior do edificio.

Seria pouco pertinente e demasiado exaustivo fazer o estudo para o edificio inteiro, abrangendo a
totalidade das frac¢des, desta forma optou-se pelas fracgoes “H” e “1” localizadas do 4.2 andar, com
orientacdes solares opostas e em principio com mais necessidades de energia pelas caracteristicas da sua

envolvente exterior, conforme planta do piso tipo apresentada na Figura 1.7.
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Figura 1.7 - Planta do piso tipo (1.9, 2.9, 3.2 e 4.2 andar)
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

As fases do estudo de desempenho energético alvo deste projecto, podem ser divididas em quatro
processos distintos, mas interligados e sequenciais, desde a abordagem a legislacdo actual,
enquadramento do edificio na situacdo inicial, ao desenvolvimento com propostas para intervencdo no

edificio, analise de resultados e anexos respectivos.

1.6.1 Legislagao

Estudo e compilacdo da legislacdo em vigor, no dmbito Decreto-Lei n.2118/2013 de 20 de Agosto com as

suas alteragOes e actualizagdes.

1.6.2 Situagdo inicial

A primeira abordagem sera a caracterizacdo do edificio existente para verificar as necessidades nominais
anuais de energia o edificio, fazendo o levantamento dimensional, definicdo da envolvente exterior e
interior com as suas especificidades, identificar as solu¢des construtivas e vaos envidracados existentes,

bem como os sistemas instalados para dguas quentes sanitarias ou climatizacgdo.

1.6.3 Solugao proposta

Apds a primeira analise, sera elaborado o estudo com proposta de intervencdo na envolvente exterior e
interior com solugdes construtivas a adoptar e novos sistemas a instalar, no sentido de verificar a reducao

das necessidades anuais de energia e cumprimento dos requisitos do REH.

1.6.4 Conclusao

Avaliacdo da classe energética e analise do diferencial das necessidades anuais de energia com as
alteragGes propostas, através da elaboracdo de tabelas e graficos comparativos com os valores dos

indicadores energéticos, indicadores de desempenho e indicadores de aquecimento e arrefecimento.

1.6.5 Anexos

No final do trabalho sdo apresentados os resultados obtidos directamente da folha de calculo do ITEcons,

para ambas as fracgcdes em situacao e inicial e solugao proposta.
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LEGISLACAO

A eficiéncia energética é um tema bastante actual com metas de descarbonizacdo, definidas no Acordo
Paris e PNEC2030 — Plano Nacional de Energia e Clima tracando linhas de actuacao para o horizonte 2021-
2030, promovendo a sustentabilidade com a crescente utilizacdo de energias renovaveis, da qual
realcamos a mensagem com a visdo estratégica:
“Promovendo a DESCARBONIZACAO da economia e a TRANSICAO ENERGETICA visando a
NEUTRALIDDE CARBONICA em 2050, enquanto oportunidade para o pais, assente num

modelo democrdtico e justo de coesdo territorial que potencie a geracdo de riqueza e uso
eficiente de recursos” (PNEC2030 - Plano Nacional de Energia e Clima, 2019)

Os edificios, independentemente da sua tipologia (comércio, servicos ou habitacdo) devem proporcionar
conforto aos seus utilizadores, respeitando as exigéncias de desempenho energético de acordo com a

legislacdao em vigor.

Neste projecto vamos abordar os edificios destinados a habitacdo, que estdo no ambito do REH —
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo, legislacdo que esta constantemente
a ser alterada, em funcdo de directivas comunitdrias, e portanto, encontra-se dispersa em diversos
Decretos-Lei, Portarias e Despachos, que transcrevemos nos pontos seguintes de forma pouco exaustiva

e que serda mencionada no desenvolvimento deste trabalho.

A listagem de legislacdo em vigor na area do edificios no ambito do SCE, REH e RECS, encontra-se

disponivel no sitio do sistema de certificacdo energética (ADENE - Agéncia para a Energia).

2.1 REGULAMENTO DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS DE HABITAGCAO

O Decreto-Lei n.2118/2013 de 20 de Agosto, visa assegurar e promover a melhoria do desempenho
energético dos edificios através do Sistema Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), que integra o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de

Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS).
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Conforme referido anteriormente, este trabalho incide apenas nos edificios de habita¢do, portanto, no

ambito de aplicagcdo do REH.

Para aferir as necessidades de um determinado edificio, é calculado o valor nominal de energia util,

conforme Despacho n.215793-1/2013 de 03 de Dezembro, no entanto, temos duas situagdes: Inverno e

Verdo, em funcdo da estacao de aquecimento e arrefecimento respectivamente.

2.1.1

2.1.2

10

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento

O valor das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento do edificio, é dado pela
express@o sequinte:

Qtri + Quei — Qgui
Nic = il :4]181 g [kWh/m?.ano] (2.1)
p

onde:

Qu; — Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento através da
envolvente dos edificios, [kWh];

Q.. — Transferéncia de calor por ventilagéio na estagdo de aquecimento, [kWh];

Qqui — Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares
através dos vdos envidragados, da iluminagdo, dos equipamentos e dos ocupantes, [kWh];

A, — Area interior util de pavimento do edificio medida pelo interior, [m?].

(Diario da Republica Electrénico)

Transferéncia de calor por transmissao através da envolvente (Inverno)

Durante a estacdo de aquecimento, devido ao diferencial de temperatura entre o interior e o
exterior do edificio, a transferéncia de calor por transmissGo global, que ocorre através da
envolvente, traduz-se em perdas de calor calculadas de acordo com a sequinte express@o:

Q¢ri = 0,024 X GD X Hyp. [kWh] (2.2)

Onde:

GD; — Numero de graus-dia de aquecimento especificados para cada regido NUTS I,
[°C.dia];

H.; — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo estagdo aquecimento,
[wy/°cj;

(Diario da Republica Electrénico)
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2.1.3  Perdas de calor por renovacdo do ar (Inverno)

As perdas de calor por ventilagdo, quando ndo assegurada por meios providos de recuperagdo de
calor, correspondentes a renovagdo do ar interior durante a estacdo de aquecimento sdo calculadas
de acordo com a equacgdo:

Qve,i = 0,024 X GD x Hve,i [kWh] (2.3)
onde:

Hyei = 0,34 X Rpp i X Ap X Py [w/°cC] (2.4)
em que:

Ron; — Taxa nominal de renovacéo do ar interior na estagéo de aquecimento, [h™];
A, — Area interior util de pavimento, medida pelo interior, [m?];
P4 — Pé direito médio da fraccdo, [m];

H..; — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacto estacdo aquecimento,

[wyecr;

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.4 Ganhos térmicos uteis (Inverno)

A conversdo da parte dos ganhos térmicos brutos que se traduzem em ganhos térmicos uteis faz-se
de acordo com a seguinte expressdo:

qu,i =n X Qg,i [kWh] (2.5)

Em que:
n: — Factor de utilizagdo dos ganhos térmicos na estag¢do de aquecimento;
Q,; — Ganhos térmicos brutos na estagdo de aquecimento, [kWh];

Os ganhos térmicos brutos a considerar no cdlculo das necessidades nominais de aquecimento do
edificio tém duas origens, conforme a equagdo seguinte:

Qg,i = Qint,i + Qsol,i [kWh] (2.6)

em que:

Qinti — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estagdo de aquecimento,
[kWh];

Qso;i — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagbo solar pelos vdos
envidrag¢ados, na estag¢do de aquecimento, [kWh];

Com exclusdo do sistema de aquecimento, os ganhos térmicos internos incluem qualquer fonte de
calor situada no espacgo a aquecer, nomeadamente, os ganhos de calor associados ao metabolismo
dos ocupantes, e o calor dissipados nos equipamentos e dispositivos de iluminagdo.
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Os ganhos térmicos internos sdo calculados, durante toda a estacdo de aquecimento, de acordo
com a sequinte equacg@o:

Qint,i = 0,72 X qipe X M X Ap [kWh] (2.7)

em que:
ginti — Ganhos térmicos internos médios por unidade de superficie, iguais a 4 W/m?;
M — Duracdo média da estagdo convencional de aquecimento, [més];
A, — Area interior (itil de pavimento do edificio, medida pelo interior, [m?];

Para efeitos requlamentares, o cdlculo dos ganhos solares brutos através dos vdos envidracados na
estacdo de aquecimento deve ser efectuado de acordo com a metodologia abaixo indicada e na
qual os ganhos solares sdo calculados de acordo com a seguinte equacgéo:

Qsol,i = Ggy X 2

J

X M [kWh] (2.8)

XJ’ x Z Fs,i.nj x As,i.nl'
n

Em que:

Gsu. — Valor médio mensal de energia solar média incidente numa superficie vertical
orientada a Sul, durante a esta¢éo de aquecimento, por unidade de superficie, [kWh/(m?més)];

X;— Factor de orientagdo para as diferentes exposicbes de acordo com Tabela 2.1

Fs,inj — Factor de obstrugdo do véo envidragado n com orientagdo j na estagdo de
aquecimento;

As,s,; — Area efectiva colectora de radiagdo solar do vio envidragado na superficie n com a
orientagdo j, [m?];

j— Indice que corresponde a cada uma das orientacdes;
n — Indice que corresponde a cada uma das superficies com a orientacéo j;

M — Duragéio média da estagdio convencional de aquecimento [més];

Tabela 2.1 — Factor de orienta¢do para as diferentes exposicoes, Xj

Orientagdo do vdo (j) N NE/NW S SE/SW E/W H

X 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.5 Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento

O valor das necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento do edificio, é dado
pela expressdo seguinte:

_ (1 - 771;) X Qg,v

N‘UC A

[kWh/m?.ano] (2.9)
p

Em que:

12
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nv— Factor de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento;
Qqv — Ganhos térmicos brutos na estagdo de arrefecimento, [kWh];
A, — Area interior util de pavimento do edificio medida pelo interior, [m?].

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.6  Transferéncia de calor por transmissao (Verao)

A transferéncia de calor por transmiss@o que ocorre através da envolvente calcula-se de acordo com
a seguinte express@o:

L
Qtr,v = Htr,v X (gv,ref - gv,ext) X 1080 [kwWh] (2.10)
Em que:
H.v — Coeficiente global transferéncia de calor por transmissdo na esta¢do de

arrefecimento, [W/°C];

6., — Temperatura de referéncia para o cdlculo das necessidades de energia na estagdo
de arrefecimento, igual a 25°C;

O.,ext — Temperatura média do ar exterior para a estagdo de arrefecimento, [°C];
L, — Duragdo da estagdo de arrefecimento igual a 2928 horas.

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.7 Transferéncia de calor por renovagao do ar (Verdo)

A transferéncia de calor correspondente a renovag¢do do ar interior durante a estacdo de
arrefecimento, quando ndo assequrada por meios providos de recuperagdo de calor sem by-pass, é
calculada de acordo com a equagdo:

L
Qve,v = Hve,v X (gv,ref - gv,ext) X 1080 [kwWh] (2.11)
onde:
Hyep = 0,34 X Rph,v X Ap X Py [wy/ec] (2.12)
em que:

Ronv — Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento, [h™];
A, — Area interior util de pavimento, medida pelo interior, [m?];
P4 — Pé direito médio da fraccdo, [m];

Hve,w — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagéo estagdo arrefecimento,

[wyecr;

(Diario da Republica Electrénico)
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2.1.8

14

Ganhos térmicos (Verao)

Os ganhos térmicos brutos a considerar no cdlculo das necessidades nominais de arrefecimento do
edificio sdo obtidos pela soma de duas parcelas, conforme a seguinte equagdo:

Qg,v = Qint,v + Qsol,v [kWh] (2.13)

Em que:
Qintv — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, [kWh];

Qs0i,v — Ganhos térmicos associados a radiagdo solar incidente na envolvente exterior opaca
e envidracada, [kWh];

Os ganhos térmicos internos devido aos ocupantes, aos equipamentos e aos dispositivos de
iluminag¢do durante toda a estacdo de arrefecimento calculam-se de acordo com a seguinte

express@o:
L,
Qint,v = Qint X Ap X 1000 [kWh] (2.14)
em que:

gint — Ganhos térmicos internos médios por unidade de superficie iqual a 4 w/m?;
A, — Area interior util de paimento do edificio, medida pelo interior, [m?];
L, — Duragdo da estagdo de arrefecimento igual a 2928 horas;

Os ganhos solares na estagcdo de arrefecimento resultantes da radiacdo solar incidente na
envolvente opaca e envidracada calculam-se de acordo com a sequinte equa¢do, sendo a
determinacdo do factor de obstru¢do de superficies opacas é opcional devendo, quando
considerada, seguir abordagem comum a utilizada para os vdos envidracados:

Qsol,v = 2 [Gsol,j X 2 Fs,v,nj X As,v,nj
j n

Em que:

[kWh] (2.15)

Gsoij — Energia solar média incidente numa superficie com orientagéio j durante toda a
estacdo de arrefecimento, [kWh/m?];

Fs,vnj— Factor de obstrugdo da superficie do elemento n com orientagdo j;
As, v, — Area efectiva colectora de radiagdo solar da superficie n com a orientagdo j, [m?];
j— Indice que corresponde a cada uma das orientacbes por octante e & posicdo horizontal;

n — Indice que corresponde a cada um dos elementos opacos e envidragados com
orientagdo j;

(Diario da Republica Electrénico)
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2.1.9 Preparagdo de AQS

A energia util necessdria para a prepara¢do de dguas quentes sanitdrias durante um ano serd
calculada de acordo com a seqguinte expressdo:

Mggs X 4187 x AT X ng

kWh/ano 2.16
3600000 L /ano] ( )

Qa

em que:

AT — Aumento de temperatura necessdrio para a produgdo de AQS e que para efeitos do
presente cdlculo, toma o valor de referéncia de 35 °C;

ng — Numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que, para efeitos
do presente cdlculo, se considera 365 dias;

Nos edificios de habitag¢do, o consumo médio didrio de referéncia serd calculado de acordo com a
seguinte expressdo:

MAQS =40 Xnx feh [IitrOS] (217)

em que:

n — Numero convencional de ocupantes de cada fraccdo auténoma, definido em fungdo da
tipologia da fracgcdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia TO, e n+1
ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n>0;

fen — Factor de eficiéncia hidrica, aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche com
certifica¢do e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo hidrica da
responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo sector das instalagdes prediais.
Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A ou superior, fen = 0,90, sendo que nos restantes
€asos, fen=1;

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.10 Fontes de energia renovavel

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios, segundo o Despacho n.215793-H/2013 de 03 de
Dezembro, procede a publicacdo das regras de quantificacdo e contabilizacdo do contributo de sistemas

para aproveitamento de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de sistema:

=  Sistemas solares térmicos;

=  Sistemas solares fotovoltaicos;
= Sistemas edlicos;

= Biomassa;

= Geotermia;

=  Mini-hidrica;

=  Aerotérmica e geotérmica (bombas de calor)

15
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2.1.11 Factores de conversao entre energia util e energia primaria

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios, sequndo o Despacho n.215793-D/2013 de
03 de Dezembro, procede a publica¢do dos factores de conversdo entre energia util e energia
primdria a utilizar na determinag¢do das necessidades anuais de energia primdria.

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.12 Necessidades Nominais da Energia Primaria de um Edificio

O valor das necessidades nominais da energia primdria de um edificio resulta da soma das
necessidades especificas de energia primdria relacionadas com diferentes usos: aquecimento (Nic),
arrefecimento (N,), produgdo de AQS (Q./Ap) e ventilacgdo mecdnica (W.m/As), deduzidas de
eventuais fontes de energia renovavel (Eenp/Ap), de acordo com a expresséo seguinte:

Nie = Zj [Zk (%) ' Fpu,j] + Zj [Zk (M) ! Fpu,j] +

Nk
fa k.Qa M [kthp/mZ.ano] (218)
' P
2|2k BT “Fpu,j

va,j Eren,p
+Zj( A, ) ' Fpu,j'Zk( 4, ) ' Fpu,p

Onde:

Nic — Necessidades de energia util para aquecimento, supridas pelo sistema k,
[kWh/(m?.ano)];

fik— Parcela das necessidades de energia util para aquecimento, supridas pelo sistema k;

N.. — Necessidades de energia util para arrefecimento, supridas pelo sistema k,
[kWh/(m?.ano)];

F.«x— Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento, supridas pelo sistema k;

Q. — Necessidades de energia util para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema k,
[kWh/ano];

Fox— Parcela das necessidades de energia util para pdoducdo de AQS, supridas pelo sistema
k;

n« — Eficiéncia do sistema k;

j — Todas as fontes de energia, incluindo as de origem renovdvel;

p — Fontes de origem renovadvel;

Erenep— Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, [kWh/ano];

W.m — Energia elétrica necessdria ao funcionamento dos ventiladores, [kWh/ano];
A, — Area interior util de pavimento, [m?];

Fpuje Fpup— Factor de conversdo de energia util para energia primdria, [kWhee/kWh];

6 - Igual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (N.c) em que pode tomar o valor 0 sempre
que o factor de utilizagéo de ganhos térmicos seja superior ao respectivo factor de referéncia.

(Diario da Republica Electrénico)
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LEGISLACAO

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios, sequndo o Despacho n.215793-F/2013 de

03 de Dezembro, em funcdo dos critérios definidos, divide o pais em trés zonas climdticas de inverno:

11, 12, 13 e em trés zonas climdticas de verdo: V1, V2, V3 conforme apresentado na Figura 2.1.

Figura 2.1 - Zonas Climdticas (Didrio da Republica Electrdnico)

Para a determinag¢do da zona climdtica, sGo definidos os critérios que constam na Tabela 2.2 para

a estagdo de Inverno (aquecimento) e na Tabela 2.3 para a estagdo de Verdo (arrefecimento).

Tabela 2.2 - Critérios Zona Climdtica de Inverno

Critério GD <1300 1300<GD < GD > 1800
1800
Zona 11 12 13
Tabela 2.3 - Critérios Zona Climdtica de Verdo
Critério Gextv < 20°C 20°C £ Gexty < Gexty > 22°C
22°C
Zona Vi V2 V3

Os valores dos pardmetros climdticos de uma localizagdo geogrdfica, sGo obtidos a partir de valores

de referéncia (XRef), para cada NUTS Il e ajustados com base na altitude (z)desse local, em segundo

a expressdo:

17
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X = Xppr + a(Z — Zggr) [meses ou °C] (2.19)

Os pardmetros climdticos pertinentes para a estacdo de arrefecimento (Verdo), sGo os seguintes:
Fextv - Temperatura exterior média do més mais frio da estagcdo de aquecimento;

Gsu - Energia solar média durante a estacdo, recebida numa superficie vertical orientada a Sul,
[kWh/m?.mes].

Os pardmetros climdticos pertinentes para a estagdo de aquecimento (Inverno), sGo os seguintes:

GD - Numero de graus-dias, na base de 182C, correspondente a esta¢Go convencional de
aquecimento;

M - Duracgdo de estagdo de aquecimento;
Uexti - Temperatura exterior média, [°C] ;

Iso - Energia solar acumulada durante a estacdo, recebida na horizontal (inclinacdo 0°) e em
superficies verticais (inclinagdo 90°) para os quatro pontos cardeias e os quatro colaterais,
[kWh/m?].

(Diario da Republica Electrénico)

2.1.14 Parametros térmicos

18

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios, sequndo o Despacho n.215793-K/2013 de
03 de Dezembro, procede a publicacdo dos pardmetros térmicos para o cdlculo dos seguintes
valores:

= Coeficiente global de transferéncia de calor;

=  Coeficiente de transmissdo térmica superficial;
= Coeficiente de transmissdo térmica linear;

= Coeficiente de absor¢éo da radiagdo solar;

=  Factor de utilizagéGo de ganhos;

=  Quantificagdo da inércia térmica;

= Factor solar de vdos envidragados;

=  Factor de obstrugdo da radiagdo solar;

®  Fracgdo envidracada;

=  Factor de corre¢do da selectividade angular dos envidragados;
= (Coeficiente de reducdo de perdas;

= Taxa de renovagdo do ar;

(Diario da Republica Electrénico)
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2.1.15 Requisitos comportamento técnico e eficiéncia

A Portaria n.2379-A/2015 de 22 de Outubro de 2015, procede a primeira alteracdo da Portaria n.2349-
B/2013 de 29 de Novembro, que define a metodologia de determinacdo da classe de desempenho
energético, bem como os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia de sistemas térmicos dos

edificios novos e sujeitos a intervencao.

Os requisitos energéticos para os coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis de elementos
opacos e de vao envidragados, da envolvente exterior ou elementos da envolvente interior com requisitos

de exterior (by> 0.7), sdo definidos na Tabela I.05B da Portaria referida, conforme Figura 2.2.

Zona climatica

Uiz [w“m!-nc”
Portugal Continental

A partir de 31 de

Zona corrente da envolvente: dezembro 2015
11 12 13
_ ) Elernentqs opacos 0,50 0,40 0,35
&m contacto com o exterior ou com espacos nao werticais
Uteis com coeficiente de reducio de perdas by, >0.7 Elementos opacos
horizontais 0.40 0,33 0,30

Vaos envidracados (portas e janelas) (U,) Z,80 2,40 1,20
Regices Autonomas

A partir de 31 de

Zona corrente da envolvente; dezembra 2015
5] 12 13
; - Elém“tqs Opaces 0,70 | 0,60 0,45
£m contacto com o exterior ou Com e5pacos Nae werticais
Uteis com coeficiente de reducao de perdas by.»0.7 Elementos ocpacos
horizontais 0,45 | 0,40 0,35

Waos envidracades (portas e janelas) (D) 2,80 | 1,40 1,20
Mota 1: Os requisitos indicados na presente tabela, poderao ser progressivamente atualizados ate 2020, por forma a
incarporar estudos referentes ao custo-beneficio dos mesmos, bem como aos nivels definidos para os edificios de
necessidade de energia quase-mias.
Mota 2: O cumprimente dos requisites previstes ao nivel dos vhos envidracados podera ser avaliado tendo em conta
o contribute de eventuais dispositivos de protecde, podendo nesta circunstincia basear-se no respetivo valor de
Lo

Figura 2.2 — Requisitos energéticos (Umsx) (Didrio da Republica Electrénico)

Os requisitos de qualidade térmica para os coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis de

elementos opacos e de vdo envidragados, sdo definidos na Tabela I.05A, conforme Figura 2.3.

‘ Upse [W/(M?.°C)] I Zona climatica |
| Portugal Continental |
A partir de 1 de

Zona corrente da envolvente: dezembro 2013
11 12 13
) . Elemento_s opacos 1,75 1,60 1,45
em contacto com o exterior ou com espagos nao verticais
uteis com coeficiente de reducéao de perdas by,> 0.7 Elemeqtos opacos 1,25 1,00 0,90
horizontais
o . Elementos opacos | 5 g9 | 300 | 1,90
em contacto com outros edificios ou espagos nao verticais
(teis com coeficiente de reducao de perdas b= 0.7 Elementos opacos
- ! 1,65 1,30 1,20
horizontais

Regibes Autonomas

A partir de 1 de

Zona corrente da envolvente: dezembro 2013
11 12 13
Elementos opacos
em contacto com o exterior ou com espagos nao verticais 175 1,60 1,45
Uteis com coeficiente de redugéo de perdas b,>0.7 Elemeqtos opacos 1,25 1,00 0,90
horizontais
o N Elementos opacos | 5 o | 509 | 1,90
em contacto com outros edificios ou espagos nao verticais
Uteis com coeficiente de reducao de perdas by,<0.7 Elementos opacos
. . 1,65 | 1,30 1,20
horizontais

Figura 2.3 - Requisitos de qualidade térmica (Umsx) (Didrio da Republica Electrénico)
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Os requisitos de eficiéncia dos sistemas técnicos estdo definidos na Portaria n.2349-B/2013 de 29 de
Novembro, referindo na Tabela 1.03 as solugdes de referéncia a considerar na determinacdo das
necessidades nominais anuais de energia primaria para preparacdo de AQS, conforme Figura 2.4, neste
€aso como vamos propor um sistema com producdo térmica por bomba de calor, o valor de coeficiente
de desempenho (COP) de referéncia é igual a 2,80, sendo que o requisito de eficiéncia de bombas de calor

para producdo exclusiva de AQS tera que ser superior a 2,20, conforme referido na Portaria supracitada.

Tipo de sistema solugdes de referéncia |

Preparacao de AQS Considerar:

+ 0 valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de producdce como igual ac
limite inferior, logo menos eficiente, da classe indicada na Tabela
l.16. referente a caldeiras, no caso de o edificio prever ou dispor
de sistemals) que recorram a equipamentos de queima de
combustivel, bem como nas situacdes em que os sistemas nao se
encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por
defeito) e o edificio disponha de rede de abastecimento de
combustivel gasoso.

* Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,5, no caso
de o edificio prever ou dispor de sistemas com predugao térmica
por bomba(s) de calor.

* Um valor de eficiéncia igual a 0,95, no caso de o edificio prever ou
dispor de outros sistemas com recurso a eletricidade, bem como
nas situagdes em que os sistemas ndo se encontrem especificados
em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o edificio nao
disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

* Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribuicdo de
A5,

Figura 2.4 — Solucdes de referéncia de sistemas (Diario da Republica Electrénico)

Também a Tabela 1.07 do Anexo da Portaria n.2349-B/2013 de 29 de Novembro, refere as espessuras
minimas de isolamento das tubagens para as redes de transporte e distribuicdo de fluidos térmicos,
incluindo os sistemas de acumulagdo, em sistemas de climatizacdo e/ou preparacdo de AQS, conforme

Figura 2.5.

Apenas referir que a nota (1) para efeitos de isolamento das redes de distribuicdo de agua quente

sanitaria, pode ser considerado um valor ndo inferior a 10mm.

Fluido interior quente Fluido interior frio
Diametro Temperatura do fluido (9C) Temperatura do fluido (°C)

(mm) [40265[ 4g 2100 | 1012150 | 1512200 20a-10] 9,920 | 04210 »10

in ¥ )

D=35 20 20 30 40 40 30 20 20
35 <D= 60 20 30 40 40 50 40 30 20
60 <D =90 30 30 40 50 50 40 30 30
G0 < D = 140 30 40 50 50 &0 50 40 30

D = 140 30 40 50 &0 &0 50 40 30

(1) Para efeitos de isclamento das redes de distribuicdo de agua quente sanitaria (redes de sistemas secundarios
sem recirculacido), pode-se considerar um valor ndc inferior a 10mm.

Figura 2.5 — Espessuras minimas de isolamento das tubagens (mm) (Diario da Republica Electrénico)
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2.1.16 Classe Energética

A classe energética, conforme Despacho n.215793-J/2013 de 3 de Dezembro, é determinada através
do rdcio de classe energética (Rnt), de acordo com a sequinte express@o:

Rys = ~% [%] (2.20)

Ni. — Valor das necessidades nominais anuais de energia primdria;
N: — Valor limite requlamentar para necessidades nominais anuais de energia primdria.

Em funcdo do rdcio de classe energética é atribuida a classificagcdo energética correspondente ao
intervalo comvalores arredondados a duas casas decimais, composta por 8 classes conforme Tabela
2.4, sendo emitido pré-certificado ou certificado, conforme aplicdvel, no dmbito do Sistema de
Certifica¢Go Energética.

Tabela 2.4 - Classe Energética

Classe Energética Valor de Ru:

A+ Rne 0,25
A 0,26 < Rn: < 0,50
B 0,51 < Rn:< 0,75
B- 0,76 < Rn: < 1,00
C 1,01 < Rne < 1,50
D 1,51 < Rn:< 2,00
E 2,01 <Rw: < 2,50
F Rne > 2,51

(Diario da Republica Electrénico)
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CAPITULO 3

ESTUDO DE DESEMPENHO ENERGETICO (SITUACAO INICIAL)

O edificio vai ser sujeito a diversas intervengdes, estando previsto introduzir melhorias na envolvente
exterior opaca e vaos envidracados, envolvente interior e alteracdo do sistema para aguas quentes
sanitarias, verificando os requisitos definidos no Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios

de Habitacao.

3.1 DADOS CLIMATICOS

O edificio fica localizado no municipio do Porto, Regido NUTS Ill — Grande Porto e a uma altitude de 98

metros (z=0,098km), utilizando a equacdo (2.19) temos:

X = Xggr + a(z — Zggr)
M = 6,2+ 2(0,098 — 0,094) = 6,208
GD = 1250 + 1600(0,098 — 0,094) = 1256,400 - Zona I1
Ocxtv = 20,9 — 0(0,098 — 0,094) = 20,900 - Zona V2
Conclui-se, portanto, para esta localiza¢do e altitude, que a zona climatica de inverno é 11 (GD < 1300) e

a zona climatica de verdo V2 (20°C < Bextv < 22°C).

3.2 AGUAS QUENTES SANITARIAS

A producdo de AQS, sendo ambas as fracgcGes de tipologia T2 com n=3 (2+1) e ndo considerando sistemas
com eficiéncia hidrica (fen=1), segundo as expressées (2.16) e (2.17) temos a seguinte necessidade de

energia Util para preparacdo de AQS:

Mags = 40 X n X f,, = 40 X 3 x 1 = 120 litros

_ Mpgs X 4187 X AT X ng 120 x 4187 x 35 X 365
N 3600000 N 3600000

A energia Util necessaria para preparacdo de dguas quentes sanitarias sdo 1782,96 kWh/ano.

Qa = 1782,96

23



CAPITULO 3

3.3 EsPAcOSs NAO UTEIS (ENU’s)

Precisamos de identificar os espagos ndo Uteis que estejam em contacto com as fraccbes em estudo,
porque a envolvente contigua a esse espaco pode ser considerada com requisitos de interior ou exterior
em funcdo do coeficiente de reducdo de perdas, btr, defenido no despacho n.215793-K/2013 de 3 de
Dezembro, conforme Tabela 3.1, sendo considerado envolvente interior com requisitos de interior

guando b+<0,7 e envolvente interior com requisitos de exterior quando by>0,7.

Tabela 3.1 — Coeficiente de reducdo de perdas de espacos ndo Uteis, btr

Venu €50 m3 50 m* < Veny € 200 m3 Veny > 200 m3
P f F f F f F
Ai/A.<0,5 1,0 1,0 1,0
05<A/A.<1,0 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1,0<Ai/A<2,0 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2,0<A/A<40 04 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
Ai/A,>4,0 0,3 0,5 04 0,8 04 0,8

Caso ENU seja fortemente ventilado é considerado by=1.0

Em que:

f - LigacOes entre elementos bem vedadas, sem aberturas de ventilagdo permanentemente abertas;
F - Permeavel ao ar devido a presenca de liga¢des e aberturas de ventilacdo permanentemente abertas;

Neste caso, identificamos como espacos nado Uteis os edificios adjacentes com by=0,6 (conforme indicado

no ponto 11.2 do despacho referido), o estabelecimento comercial, zona de circulagdo comum e desvao

de telhado, conforme ilustra a Figura 3.1.
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Desta forma, podemos caracterizar os espacos nado Uteis em fun¢do do volume, taxa de renovacgédo do ar

e da razdo da drea em contacto com o interior (Ai;) e a drea em contacto com o exterior (Ay).

A Tabela 3.2 apresenta o resultado do calculo do by, para os espagos ndo Uteis, sendo que devemos
considerar envolvente interior com requisitos de exterior na envolvente contigua ao estabelecimento
comercial e desvao de telhado enquanto que as restantes sdao consideradas envolventes interiores com

requisitos de interior porque b<0,7.

Tabela 3.2 — Caracterizacdo dos espagos ndo Uteis

Il\cliée:tg‘ti:?scéo dos Espagos V‘:::e (:2) (::) Ai/Au | f/F bt
Edificio Adjacente (Norte)

Edificio Adjacente (Sul)

Comércio (R/Chdo) 1318,98 123,30| 263,08 0,47 F

Zona de Circulagdo Comum 291,00 198,88 40,43 4,92 f

Desvao de Telhado 196,00 140,20 203,66 0,69 F

3.4 DEFINICAO DA ENVOLVENTE

E essencial definir correctamente a envolvente das fraccdes em estudo, em funcdo do coeficiente de
reducdo de perdas dos espacos ndo uteis do edificio, bem como a existéncia de edificios adjacentes, para

verificar os requisitos minimos exigidos para cada situacao.

Apesar de ndo existir legislacdo nesse sentido, é corrente utilizar tramas e cores “convencionais” para

definir a tipo de envolvente que limita determinada frac¢ao, conforme evidenciado na Figura 3.2:
= Envolvente exterior (vermelho)
= Envolvente interior com requisitos de exterior (amarelo)
=  Envolvente interior com requisitos de interior (azul)

=  Envolvente sem requisitos (verde)

CORES CONVENCIONAIS TRAMAS

Envolvente Exierior
Cobertura

Interior com requisitos de exterior

Pavimento
Interior sem requesitos

Envolvente Tnienior com Requesiios de Inferor

Envolvente sem Requesiios

Figura 3.2 - Legenda de cores e tramas “convencionais”

25



CAPITULO 3

Apds analise de todos os espacos e edificio adjacentes é definida a envolvente das fraccées em estudo

como indicado na planta do piso 4 e cortes conforme a Figura 3.3, Figura 3.4 e Figura 3.5.

3 ™
I il i 1 I i il 1 I il
Quarto 1 Quarto 2 Cozinha/Salz
FRACCAQ
L P
I = / Hall il
e B ‘ | el
’—_ fﬂ ‘: T \[]
1
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=t | LT T g |
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ENU
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C = |
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N T o I [ e Tava) T
=B i e i =
AN =T I~
\\§> = —
4l mup B
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ﬂﬁ“‘%\\ ik
" |
T 1
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N

11

Figura 3.3 - Envolvente das frac¢des (Planta do Piso 4)
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Figura 3.4 - Envolvente das fracgbes (Corte 1)

]

=

Iim

]

=

Figura 3.5 - Envolvente das fracgdes (Corte 2)
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Depois da definicdo da envolvente das fraccdes em estudo, para realizar o estudo de desempenho
energético serd necessario identificar a localizagdo das solugdes construtivas da envolvente opaca vertical
exterior/interior, envolvente opaca horizontal interior, envolvente sem requisitos e elementos
envidracados. A nomenclatura utilizada para identificar os elementos correspondentes as solugdes

construtivas na situacdo inicial com sufixo (A) e solugdo proposta com sufixo (B) é apresentada na Tabela

3.3 e Figura 3.6.

Tabela 3.3 — Identificacdo das solugdes construtivas

Elemento construtivo

Solugdo inicial (A)

Solugao proposta (B)

Envolvente opaca vertical exterior PDE1A PDE1B
PDE2A PDE2B
PDE3A PDE2B

Envolvente opaca vertical interior PDI1A PDI1B
PSI1A PSI1B

Envolvente opaca horizontal interior CBI1A CBI1B

Envolvente sem requisitos

(elementos de separacdo entre fracgoes)

Parede (existente)

Parede (proposta)

Lajes (existente)

Lajes (proposta)

Vaos exteriores

VE1A VE1B
VE2A VE2B
VE3A VE3B

Os elementos de compartimentacdo interior da propria fraccdo e os elementos da envolvente sem
requisitos, neste caso, as paredes e lajes em contacto com outra frac¢do auténoma nao interferem de
forma directa no estudo do desempenho energético, no entanto, sera contabilizada a massa superficial
util destes elementos, afectada pelo factor de reducdo de massa superficial, conforme nimero 6 do

Despacho n.215793-K/2013 de 3 de Dezembro, para efeito da determinacdo da inércia térmica para cada

uma das fracgdes.
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Figura 3.6 - Identificagdo das solugdes construtivas
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3.5 ENVOLVENTE OPACA VERTICAL EXTERIOR

Para elementos da envolvente exterior o calculo do coeficiente de transmissdo térmica é realizado através

da expressdo (3.1):

1
U = o (31)
Ry +3; R + Ry, (W/(m?.*C)]

Em que:
R; — Resisténcia térmica da camada j, [m%.°C/W]
Rsi — Resisténcia térmica interior, [m2.°C/W]
Rse — Resisténcia térmica exterior, [m2.°C/W]

O célculo da resisténcia térmica de camadas homogéneas é efectuado em funcdo da espessura da camada
e da condutibilidade térmica do material, conforme expressao (3.2), enquanto o célculo em camadas ndo
homogéneas deve ser alvo de ensaios certificados ou publicacées do Laboratorio Nacional de Engenharia
Civil (LNEC), por exemplo a publicagdo ITE50 — Coeficientes de transmissdo térmica de elementos da

envolvente dos edificios.

(3.2)

R = [m2.°C/W]

e

2

Em que:
e — Espessura da camada, [m]
A — Condutibilidade térmica do material, [W/(mZ2.°C)]
Rse — Resisténcia térmica exterior, [m2.°C/W]

As resisténcias térmicas superficiais, em funcdo da posicdo relativa do elemento construtivo e do sentido

do fluxo de calor estdo definidas na tabela Tabela 3.4:

Tabela 3.4 — Valores das resisténcias térmicas superficiais, Rse € R
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Sentido do fluxo de calor Resisténcia térmica
Exterior - Rse Interior - Ry
Horizontal 0,04 0,13
Vertical Ascendente 0,04 0,10
Descendente 0,04 0,17
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3.5.1 PDEI1A - Parede dupla exterior (existente)

Parede dupla sem isolamento térmico, localizada no algado principal com orientacdo poente, conforme
Figura 3.7, com espessura total de 36,0cm e de cor Média (verde-claro), com as seguintes camadas: 1)
Cerédmica vidrada/grés ceramico, com 1,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de
1,300 W/(m-°C); 2) Argamassa e reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 3) Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado com 15,0cm
de espessura e resisténcia térmica de 0,390 m2-°C/W; 4) Ar, com 3,0cm de espessura e resisténcia térmica
de 0,180 m%°C/W; 5) Pano de alvenaria de tijolo cerdmico furado com 11,0cm de espessura e resisténcia
térmica de 0,270 m2-°C/W; 6) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de

condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,94 W/m?.°C.

Camadas

1 - Cerdmica vidrada/grés cerdmico: 1 cm
2 - Argamassa e reboco tradicional: 4 cm
3 - Tijolo cerdmico furado (15 cm): 15 cm
4-Ar3cm

5 - Tijolo cerdmico furado (11 cm): 11 cm

6 - Argamassa e reboco tradicional: 2 cm

Exterior
Interior

Espessura total: 36.0 cm

Caracterizacdo térmica

Coeficiente de transmissdo térmica (U): 0.94 W/(m?°C)

Capacidade térmica: 63375.52 J/m*°C

Figura 3.7 - Constituicdo da parede PDE1A

3.5.2 PDE2A - Parede dupla exterior (existente)

Parede dupla sem isolamento térmico, localizada no algado posterior com orientacdo nascente, conforme
Figura 3.8, com espessura total de 35,0cm e de cor Média (verde-claro), com as seguintes camadas:1)
Argamassa e reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de
1,300 W/(m-°C); 2) Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado com 15,0cm de espessura e resisténcia

térmica de 0,390 m2-°C/W; 3) Ar, com 3,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,180 m2-°C/W; 4) Pano
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de alvenaria de tijolo cerdmico furado com 11,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,270 m2-°C/W;
5) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de

1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,95 W/m?.°C.

Camadas

1 - Argamassa e reboco tradicional: 4 cm
2 - Tijolo cerdmico furada (15 em): 15 cm
3-Arn3am

4 - Tijolo cerdmico furado (11 cm): 11 cm
5 - Argamassa e reboco tradicional: 2 cm

Espessura total: 35.0 cm

Exterior
Interior

Caracterizagdo térmica

Coeficiente de transmissao térmica (U): 0.95 W/(m?°C)

Capacidade térmica: 63690.65 J/m°C

Figura 3.8 — Constituicdo da parede PDE2A

3.5.3 PDE3A - Parede dupla exterior (existente)

Parede dupla sem isolamento térmico, localizada na fachada de empena sobre edificio adjacente com
orientacdo norte, conforme Figura 3.9, com espessura total de 35,1cm e de cor Média, com as seguintes
camadas: 1) Aco, com 0,1 cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 50,000 W/(m-°C);
2) Argamassa e reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de
1,300 W/(m-°C); 3) Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado com 15,0cm de espessura e resisténcia
térmica de 0,390 m2-°C/W; 4) Ar, com 3,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,180 m?-°C/W; 5) Pano
de alvenaria de tijolo cerdmico furado com 11,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,270 m2-°C/W;
6) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de

1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,95 W/m?.°C.
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Camadas

1-Aco:0.1ecm

2 - Argamassa e reboco tradicional: 4 cm
3 - Tijolo cerdamico furado (15 cm): 15 ¢cm
4-Ar3cm

5 - Tijolo cerdmico furado (11 cm): 11 cm

6 - Argamassa e reboco tradicional: 2 cm

Exterior
Interior

Espessura total: 35.1 cm

Caracterizacdo térmica

Coeficiente de transmissdo térmica (U): 0.95 W/(m?°C)

Capacidade térmica: 63657.28 J/m?°C

Figura 3.9 - Constituicdo da parede PDE3A

3.5.4 Pontes térmicas planas (existente)

As pontes térmicas planas sdo pontos singulares na solucdo construtiva (pilares, vigas e caixa de estore),
em que o coeficiente de transmissdo térmica é diferente da solugdo global, devendo ser contabilizadas
para o calculo das necessidades. Em edificio existentes e ndo sendo conhecida a constituicdo das solucbes
podemos incorporar as pontes térmicas planas na solugdo, no entanto, devemos majorar o coeficiente de
transmissdo térmica multiplicando por 1,35. Neste caso, ndo fizemos essa simplificacdo, e contabilizamos

as pontes térmicas planas existentes:

PTPE1A (PILAR/VIGA - Algado principal) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 3.10, com
espessura total de 37,0cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional,
com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pilar em betdo
armado com 30,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3)
Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de

1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,68 W/m?.°C.
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EXTERIOR INTERIOR

Reboco —

Revestimento ceramico

'*":ff‘Pii‘-a”r}’j\(i_ga\‘; DR
.. Existente +- -0

300 20
370

Figura 3.10 - Constituicdao da PTPE1A

PTPE2A (VIGA/PILAR - Algado Posterior) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 3.11, com
espessura total de 36,0cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional,
com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Viga em betdo
armado com 30,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3)
Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de

1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,73 W/m?.°C.

EXTERIOR INTERIOR

—— Reboco
Reboco

Pilar 1 Viga

360 1

Figura 3.11 - Constituicao da PTPE2A
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PTPE3A (CX. ESTORE) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 3.12, com espessura total de
16,0cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 4,0cm de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Parede em betdo armado com
11,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco

tradicional, com 2.0 cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1.300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3,80 W/m?.°C.

EXTERIOR INTERIOR
Reboco
Revestimento cerdmico
Reboco

Caixilharia o
Tela interior opaca
de cor clara

160

Figura 3.12 - Constituicdao da PTPE3A

3.5.5 Pontes térmicas lineares

As pontes térmicas lineares pretendem traduzir a perda por transferéncia de calor nas ligacGes entre
elementos, na proximidade da intersecdao de planos, podem ser determinadas de acordo com normas
europeias em vigor, nomeadamente a Norma EN ISO 10211, através de catadlogos de pontes térmicas
lineares de acordo com a EN ISO 10211, com recurso aos valores indicados na Tabela 3.4 retirada do

nimero 3 do Despacho n.215793-K/2013 de 3 de Dezembro ou de acordo com a metodologia simplificada.

MIII

Foram consideradas as seguintes pontes térmicas lineares na fraccdo “H” e frac¢do “1”, objecto do

presente estudo de desempenho energético:

Fachada com pavimento de nivel intermédio;
=  Fachada com cobertura;

= Duas paredes verticais em angulo saliente;

= Fachada com caixilharia;

= 7Zona da caixa de estores.
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Tabela 3.5 — Valores por defeito para os coeficientes de transmissao térmica lineares

Tipo de ligacao Sistema de isolamento das paredes
Isolamento | Isolamento | Isolamento
interior exterior repartido ou

na caixa de ar

Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80

Fachada com | Isolamento sob o pavimento 0,75 0,55 0,75

pawmgnto sobre Isolamento sobre o pavimento 0,10 0,50 0,35

o exterior ou local

nao aquecido

Fachada com pavimento de nivel intermédio 0,60 0,15 ® 0,50 ©

Fachada com varanda ¥ 0,60 0,60 0,55

Fachada com | Isolamento sob a laje de cobertura 0,10 ® 0,70 0,60

cobertura Isolamento sobre a laje de cobertura | 1,00 0,80 1,00

Duas paredes verticais em dngulo saliente 0,10 0,40 0,50

Fachada com | Isolamento da parede contacta a | 0,10 0,10 0,10

caixilharia caixilharia

Isolamento da parede ndo contactaa | 0,25 0,25 0,25
caixilharia

Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

W) Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligacdo.

®BNAP)Majorar quando existe um tecto falso em: ®125%, (©50%, (©70%

3.6 ENVOLVENTE OPACA VERTICAL INTERIOR

Para elementos da envolvente interior o calculo do coeficiente de transmissdo térmica é realizado através
da expressdo (3.1), aplicada para o cédlculo da envolvente exterior, no entanto a resisténcia térmica
superficial exterior serd substituida pela resisténcia térmica interior de acordo a expressao (3.3):

1
U= . (3.3)
Ry +X; R + Ry [W/(m2.°C)]

3.6.1 PDI1A - Parede dupla interior (existente)

Parede dupla sem isolamento térmico, localizada junto a edificio adjacente com orientacdo sul, conforme
Figura 3.13, com espessura total de 31,0 cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Pano de
alvenaria de tijolo ceramico furado com 15,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,390 m2-°C/W; 2)

Ar, com 3,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,180 m2-°C/W; 3) Pano de alvenaria de tijolo
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cerdmico furado com 11,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,270 m2-°C/W; 4) Argamassa e reboco

tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

O elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,90 W/m?.°C, com a correcdo da

resisténcia térmica superficial (Ree=Rsi=0.13 m?.°C/W).

Camadas

1 - Tijolo ceramico furado (15 cm): 15 cm
2-Ar:3cm

3 - Tijolo ceramico furado (11 cm): 11 cm
4 - Argamassa e reboco tradicional: 2 cm
Espessura total: 31.0 cm

Exterior
Interior

Caracterizagao térmica

Coeficiente de transmissao térmica (U): 0.98 W/(m2 x °C)
Capacidade térmica: 64463.14 J/m2 x °C

Figura 3.13 — Constituicdo da parede PDI1A

3.6.2 PSI1A - Parede simples interior (existente)

Parede simples sem isolamento térmico, conforme Figura 3.14, com espessura total de 18,0cm e de cor
Média, com as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pano de alvenaria de tijolo cerdmico furado
com 15,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,390 m2-°C/W; 3) Argamassa e reboco tradicional, com

1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 1,49 W/m?.2C.
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Camadas

1 - Argamassa e reboco tradicional: 1.5 cm
2 - Tijolo ceramico furado (15 cm): 15 cm
3 - Argamassa e reboco tradicional: 1.5 cm
Espessura total: 18.0 cm

Caracterizagao térmica

Coeficiente de transmiss&o térmica (U): 1.49 W/(m2 x °C)
Capacidade térmica: 60311.19 J/m2 x °C

-
w

Figura 3.14 — Constituicdo da parede PSI1A

3.6.3 Pontes térmicas planas (existente)

As pontes térmicas planas na envolvente interior vertical, sdo elementos singulares ndo incorporados na

solucdo construtiva corrente, materializadas através dos pilares e vigas existentes:

PTPI1A (PILAR) - Ponte térmica plana interior, conforme Figura 3.15, com espessura total de 34,0cm, com
as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pilar em betdo armado com 30,0cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm

de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,27 W/m?.°C.

PTPI2A (VIGA) - Ponte térmica plana interior, conforme Figura 3.15, com espessura total de 34,0cm, com
as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Viga em betdo armado com 30,0cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm

de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,27 W/m?.°C.
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Figura 3.15 - Constituicdo da PTPI1A/PTPI2A

3.6.4 Vaos opacos interiores (existente)

Porta opaca interior constituida por painel de madeira leve com 4,0 cm de espessura [condutibilidade

térmica de 0,15 W/(m.2C)].

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 1,90 W/m?.2C.

3.7 ENVOLVENTE OPACA HORIZONTAL INTERIOR

O edificio tem desvao de telhado, considerado espaco ndo util com by=1, portanto, a cobertura horizontal

é considerada um elemento interior com requisitos de exterior.

3.7.1 CBI1A - Cobertura interior (existente)

Cobertura plana interior sem isolamento térmico, contigua ao desvao de telhado, conforme Figura 3.16,
com espessura total de 27,0cm, com as seguintes camadas: 1) Laje aligeirada de vigotas pré-esforgadas e
abobadilha ceramica com 3 furos, com 25,0cm de espessura e resisténcia térmica para fluxo ascendente
de 0,230 m%-°C/W e fluxo descendente de 0,250 m?-°C/W; 2) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm

de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

O elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U asc.) igual a 2,25 W/m2.2C e (U desc.) igual

a1,65 W/m?2.2C
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‘ ENU - ESPAGO NAO AQUECIDO (b, > 0,7) ‘
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Figura 3.16 - Constituicao da CBI1A

3.8 ELEMENTOS INTERIORES DA HABITAGAO

Os elementos, verticais e horizontais, de separagdo entre fracgoes e as paredes divisdrias ndo tém efeito
directo no céalculo do desempenho energético, porque separam espagos que teoricamente estdo com
temperatura semelhante e desta forma nao existem trocas de calor, no entanto, podem influenciar a
inércia térmica do edificio, conforme Tabela 3.6, retirada do nimero 6 do Despacho n.215793-K/2013 de
3 de Dezembro, com implicacGes na conservacgdo de temperatura e exigéncias do factor solar dos vaos

envidracados.

Tabela 3.6 — Classes de inércia térmica

Classe de inércia térmica Iy [kg/m?]
Fraca It <150
Média 150<1: <400
Forte I > 400

3.8.1 Paredes de separagao entre fracgoes (existente)

Parede simples sem isolamento térmico, com espessura total de 18,0cm, com as seguintes camadas: 1)
Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de
1,300 W/(m-°C); 2) Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado, com 15,0cm de espessura; 3) Argamassa

e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

3.8.2 Lajes de separagdo entre fracgoes (existente)

Pavimento interior sem isolamento térmico, com espessura total de 30,5cm, com as seguintes camadas:

1) Madeira semi-densa, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,180
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W/(m-°C); 2) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura; 3) Laje aligeirada de vigotas pré-
esforcadas e abobadilha ceramica com 3 furos, com 25,0cm de espessura; 4) Argamassa e reboco

tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

3.8.3 Paredes divisdrias (existente)

Parede simples sem isolamento térmico, com espessura total de 10,0cm, com as seguintes camadas: 1)
Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de
1,300 W/(m-°C); 2) Pano de alvenaria de tijolo cerdmico furado com 7,0cm de espessura; 3) Argamassa e

reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

3.9 ELEMENTOS ENVIDRAGCADOS

Os vaos envidragados com ou sem dispositivo de oclusdo nocturna, devem ser caracterizados através do
coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite (Uwdn), factor solar do vidro para uma incidéncia
normal ao vao (g.i)e factor solar do vdo com todos os dispositivos de proteccdo permanentes ou méveis
activados (gT), conforme definido no Anexo Il do ITE50 e no nimero 7 do Despacho n.215793-K/2013 de

3 de Dezembro.

3.9.1 Vaos envidragados verticais exteriores (existente)

Caixilharia metalica sem corte térmico, vidro simples incolor com 4mm com dispositivo de oclusdo

nocturna através de tela interior opaca de cor clara.

Coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite (Uwan): 5,00 W/(m?-2C).

Factor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao (g.i): 0,88

Valor factor solar do vao envidragado com vidro corrente e dispositivo de protecgdo (gr.): 0,33

Factor solar com todos os dispositivos de protecdo permanentes ou mdveis ativados (gr): 0,34

A equacdo (3.3) é utilizada para calcular o factor solar com todos os dispositivos de protecdo permanentes

ou moveis ativados, para vidro simples:

(3.4)

Grve 0.33
= 0,88 X — = 0.34
loss ™ """ 085

i

9r = Gipi X

Nao foi realizada a verificacdo do requisito minimo para o factor solar dos vaos envidragados na situagdo
inicial, porque esta enquadrado em edificio existente, no entanto, como os vdos envidragados serdo

sujeitos a intervencdo sera necessario fazer a verificacdo do factor solar para as solu¢des propostas.
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3.10 SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos destinados a climatiza¢do ou para a producdo de aguas quentes sanitarias, devem
dispor de marcacdo CE e estar devidamente caracterizados em termos do seu desempenho energético ou
das caracteristicas técnicas que possam determinar o seu desempenho, devendo ainda os mesmos

cumprir com requisitos de classe minima exigida na legislacdo em vigor.

A tubagem da rede de transporte e distribuicdo de fluidos térmicos, em sistemas de climatizacdo e/ou
preparacdo de dgua quente sanitaria, deve ter isolamento minimo de 20mm, conforme Portaria n.2 349-

B/2013 de 29 de Novembro, de acordo com Figura 2.3.

3.10.1 Sistemas para produgado de AQS (existente)

O sistema para producdo de aguas quentes sanitarias € um termoacumulador com poténcia de 2,6 kW

com capacidade 80 litros e eficiéncia de 0,86.

A tubagem de AQS ndo estd dotada de isolamento térmico.

3.10.2 Sistemas para climatizagdo (existente)

Ndo existem sistemas para climatizagdo no edificio.

3.11 TAXA DE RENOVAGAO DO AR

A renovacdo do ar é fundamental para a ventilagdo dos espacos interiores promovendo a qualidade do ar

interior e minimizando patologias associadas a condensacgdes interiores.

O método de célculo segundo EN 15242 e Despacho n.215793-K/2013 de 3 de Dezembro, utilizando a

ferramenta de calculo de ventilagdo REH-ITeCons.

A taxa de renovagdo do ar interior, conforme ndmero 12 do Despacho n.215793-K/2013 de 3 de
Dezembro, define valores minimos para a estagdo de aquecimento, Ryni, bem como metodologia de
calculo em fungdo da accdo do vento dependente da regido, rugosidade do solo, da altura do edificio e

altura da fracgdo, nimero de fachadas expostas ou existéncia de obstaculos, conforme Figura 3.17.

O edificio esta localizado a 98 metros de altitude, na faixa de 5km de largura junto a costa, logo pertence
a regido “B”, relativamente a rugosidade do terreno, estd situado no interior de uma zona urbana,

MIM

portanto, enquadrado na rugosidade tipo “I”. A velocidade do vento foi considerada por defeito, sendo o

valor utilizado de 3,6m/s.
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Neste caso em concreto, o nimero de fachadas expostas é apenas uma para as frac¢des em estudo

localizadas no ultimo piso, a altura do edificio sdo 16,5 metros e a altura da frac¢do sdo 16,0 metros.

Para a fraccdo “H” é estimada Rph,i=0,24 h enquanto para a fracgdo “I” é estimada Ryn=0,26 h™, como a
taxa de renovacdo estimada é inferior ao requisito minimo de ventila¢cdo (Rphi > 0,40 h'), devem ser

propostas medidas de melhoria no sistema de ventilagdo de ambas as fracgdes.

1
| 5 Lg
7
. 3
—'-—E—-—

i

5
| - Zona superior (mais de 50 m) 5 - Distancia ao obstaculo (D)
2 - Zona média (15 a 50 m) 6 — Altura do edificio (H_,)
3 - Zona inferior (menos de 15 m) 7 — Altura da fracio (H;,)

4 - Altura do obstaculo (H,,.)

Figura 3.17 — Indicagdo das dimensdes relevantes para avaliar a protec¢do ao vento da fraccdo
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CAPITULO 4

ESTUDO DE DESEMPENHO ENERGETICO (SOLUCOES PROPOSTAS)

Neste capitulo vamos abordar as solugGes construtivas propostas e alteracdo do sistema para aguas
guentes sanitarias, de acordo com os requisitos definidos no Regulamento de Desempenho Energético

dos Edificios de Habitagao, verificando o impacto da totalidade das medidas de melhoria propostas.

4.1 ENVOLVENTE OPACA VERTICAL EXTERIOR

O programa definido pela arquitectura ndo prevé alteracdo da fachada principal, mantendo a pastilha em
ceramica existente, desta forma, o isolamento na fachada principal sera colocado pelo lado interior, nos
restantes casos ndo existem constrangimentos, pelo que podemos adoptar as solugdes que tecnicamente

sejam mais favoraveis.

4.1.1 PDEI1B - Parede dupla exterior (proposta)

Parede dupla com isolamento térmico do lado interior, localizada no algado principal com orientacdo
poente, conforme Figura 4.1, com espessura total de 41,5cm e de cor Média (verde-claro), com as
seguintes camadas: 1) Cerdmica vidrada/grés ceramico, com 1,0cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Argamassa e reboco tradicional, com 4,0 cm de espessura
e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 3) Pano de alvenaria de tijolo ceramico
furado com 15,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,390 m2-°C/W; 4) Ar, com 3,0cm de espessura
e resisténcia térmica de 0,180 m2-°C/W; 5) Pano de alvenaria de tijolo cerdmico furado com 11,0cm de
espessura e resisténcia térmica de 0,270 m?-°C/W; 6) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 7) L4 de rocha (MW), com 4,0cm
de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 8) Placa de gesso cartonado,

com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,47 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,94 W/m?.°C.
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Camadas

1 - Ceradmica vidrada/grés cerdmico: 1 cm
2 - Argamassa e reboco tradicional: 4 cm

3 - Tijolo cerdmico furado (15 cm): 15 cm

=S

-Ar:3cm
- Tijolo cerdmico furado (11 cm): 11 cm

- Argamassa e rebaco tradicional: 2 cm

Exterior
Interior

- La de rocha (MW): 4 cm

W o~ vowu

- Placa de gesso cartonado: 1.5 em

Espessura total: 41.5 cm

Caracterizacdo térmica

Coeficiente de transmissdo térmica (U): 0.47 W/(m%°C)

Capacidade térmica: 18386.02 J/m?°C

Figura 4.1 — Constituicdo da parede PDE1B (proposta)

Na Tabela 4.1 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solucdo proposta (PDE1B)
adicionando dois elementos novos a parede existente (PDE1A), desta forma, obtemos o resultado do

contributo do isolamento térmico e a placa de gesso cartonado.

Tabela 4.1 — PDE1B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R p Mst Msi
Elemento
(m) (W/m.°C)  (m2.°C/W) (kg/m®) (kg/m?) (kg/m?)
Pastilha ceramica 0,010 1,300 0,008 2300 23,00
Argamassa e reboco tradicional 0,040 1,300 0,031 2000 80,00
Alv.tijolo ceramico (30x20x15) 0,150 0,390 816,7 122,51
Caixa de ar 0,030 0,180 0,00
Alv. tijolo ceramico (30x20x11) 0,110 0,270 875,5 96,31
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00
I.Térmico - 1a de rocha 70kg/m3 0,040 0,040 1,000 70 2,80
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 1000 15,00 15,00
Espessura total 0,415 Massa Total 379,61 15,00
Rsi= 0,13
Rse= 0,04 Msi = 15,00
= 2,108
= (W/m2.°C) 0,471 < Umax OK
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Req. minimos (El. opacos horizontais) 0,40 0,350 0,30
11 12 13
Req. minimos (El. opacos verticais) 0,50 0,400 0,35

4.1.2 PDE2B - Parede dupla exterior (proposta)

Parede dupla com isolamento pelo exterior, localizada no algado posterior com orientagdo nascente e na
empena sobre edificio adjacente com orientagdo norte, conforme Figura 4.2, com espessura total de
39,0cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Poliestireno expandido (EPS), com 4,0cm de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 2) Argamassa e reboco tradicional,
com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 3) Pano de alvenaria
de tijolo ceramico furado com 15,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,390 m2-°C/W; 4) Ar, com
3,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,180 m?-°C/W; 5) Pano de alvenaria de tijolo cerdmico furado
com 11,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,270 m2-°C/W; 6) Argamassa e reboco tradicional, com

2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,49 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,95 W/m?.°C.

Py
)
o/

Camadas

1 - Poliestireno expandido (EPS): 4 cm

2 - Argamassa e reboco tradicional: 4 cm
3 - Tijolo ceramico furado (15 cm): 15 cm
4-Ar:3am

5 - Tijolo ceramico furado (11 cm): 11 ¢cm

6 - Argamassa e reboco tradicional: 2 cm

Exterior
Interior

Espessura total: 39.0 cm

Caracterizagdo térmica

Coeficiente de transmissdo térmica (U); 0.49 W/(m?°C)

Capacidade térmica: 59571.97 J/m°C

Figura 4.2 — Constituicdo da parede PDE2B (proposta)

Na Tabela 4.2 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solucdo proposta (PDE2B)
adicionando sistema de ETIC's a parede existente (PDE2A), desta forma, obtemos o resultado do

contributo do isolamento térmico pelo exterior.
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Tabela 4.2 — PDE2B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R o Mst Msi
Elemento
(m) (W/m.°C)  (m2.°C/W) (kg/m®) (kg/m?) (kg/m?)
Poliestireno EPS 20kg/m3 0,040 0,040 1,00 20 0,80
Argamassa e reboco tradicional 0,040 1,300 0,031 2000 80,00
Alv.tijolo ceramico (30x20x15) 0,150 0,385 0,390 816,7 122,51
Caixa de ar 0,030 0,180 0,00
Alv. tijolo ceramico (30x20x11) 0,110 0,407 0,270 875,5 96,31 96,31
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00 40,00
Espessura total 0,390 Massa Total 339,61 136,3
Rsi= 0,13
Rse= 0,04 Msi = 136,31
= 2,041
= (W/m2.°C) 0,486 < Umax OK
Reg. minimos (El. opacos horizontais) 0,40 0,350 0,30
Reg. minimos (El. opacos verticais) " 0,50 2 0,400 N 0,35

4.1.3 Pontes térmicas planas (proposta)

As pontes térmicas planas existentes, vdo ser corrigidas em fun¢do da solucdo proposta para a zona
corrente da envolvente, como nao foi feita simplificacdo para incorporar as pontes térmicas planas, vamos
contabilizar os pontos singulares na solucdo construtiva (pilares, vigas e caixa de estore), em que o

coeficiente de transmissdo térmica é diferente da solucdo global.

PTPE1B (PILAR/VIGA) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 4.3, com espessura total de 42,5cm
e de cor Média, com as seguintes camadas:1) Argamassa e reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pilar em betdo armado com 30,0cm de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco tradicional,
com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 4) L3 de rocha (MW),
com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 5) Placa de gesso

cartonado, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,70 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,85 W/m?.°C.
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Figura 4.3 — Constituicdo da PTPE1B (proposta)
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Na Tabela 4.3 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solugdo proposta (PTPE1B)
adicionando a camada de 13 de rocha e gesso cartonado a ponte térmica plana existente
(PTPE1A/PTPE2A), desta forma, obtemos o resultado do contributo do isolamento térmico pelo interior,

desprezando o revestimento ceramico.

Tabela 4.3 — PTPE1B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R o Mst Msi
Elemento

(m) (W/m.°C)  (m2.°C/W) (kg/m’) (kg/m?) (kg/m?)
Argamassa e reboco tradicional 0,040 1,300 0,031 2000 80,00
Viga/Pilar em betdo armado 0,300 2,000 0,150 2400 720,00
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00
La de rocha 0,040 0,040 1,000 40 1,60
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 1000 15,00 15,00
Espessura total 0,415 Massa Total 856,60 15,00

Rsi= 0,13

Rse= 0,04 Msi = 15,00

R= 1,426

U= (W/m2.°C) 0,701 < Umax OK

Upremax| 0,90 Nuimero 5 da Portaria n.2379-A/2015

PTPE2B (PILAR/VIGA - Algado Posterior) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 4.4, com
espessura total de 40,3cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Poliestireno expandido (EPS),
com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 2) Argamassa e

reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C);
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3) Viga em betdo armado com 30,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000
W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade

térmica de 1,300 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,73 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,85 W/m?.°C.
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Figura 4.4 — Constituicdo da PTPE2B (proposta)

Na Tabela 4.4 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solugdo proposta (PTPE2B)
adicionando sistema de ETIC’s a ponte térmica plana existente (PTPE1A/PTPE2A), desta forma, obtemos

o resultado do contributo do isolamento térmico pelo exterior, desprezando a camada de reboco delgado.

Tabela 4.4 — PTPE2B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R o Mst Msi
Elemento
(m) (W/m.°C)  (m2.°C/W) (kg/m®) (kg/m?) (kg/m?)
Poliestireno EPS 20kg/m3 0,040 0,040 1,000 20 0,80
Argamassa e reboco tradicional 0,040 1,300 0,031 2000 80,00 80,00
Viga/Pilar em betdo armado 0,300 2,000 0,150 2400 720,00 720,00
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00 40,00
Espessura total 0,400 Massa Total 840,80 840,00
Rsi= 0,13
Rse= 0,04 Msi = 150,00
= 1,366
= (W/m2.°C) 0,732 < Umax OK
Uprpmax| 0,90 Numero 5 da Portaria n.2379-A/2015
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PTPE3B (Cx. ESTORE — Algado principal) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 4.5, com
espessura total de 20,0cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Ceramica vidrada/grés ceramico,
com 1,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1.300 W/(m-°C); 2) Argamassa e
reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1.300 W/(m-°C);
3) Parede em betdo armado com 11,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000
W/(m-°C); 3) Poliestireno expandido (EPS), com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade

térmica de 0,040 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,79 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3,80 W/m?.°C.
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Figura 4.5 - Constituicdo da PTPE3B (proposta)

Na Tabela 4.5 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solugdo proposta (PTPE3B)
adicionando camada de poliestireno expandido a ponte térmica plana existente (PTPE3A), desta forma,

obtemos o resultado do contributo do isolamento térmico pelo interior.

Tabela 4.5 — PTPE3B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R o Mst Msi
Elemento

(m) (W/m.°C)  (m>.°C/W) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Pastilha ceramica 0,010 1,300 0,008 2300 23,00
Argamassa e reboco tradicional 0,040 1,300 0,031 2000 80,00
Parede em betdo armado 0,110 2,000 0,055 2400 264,00
Poliestireno EPS 20kg/m3 0,040 0,040 1,000 20 0,80
Espessura total 0,400 Massa Total 367,80

Rsi= 0,13
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Rse= 0,04 Msi =

R= 1,263

U= (W/m2.°C) 0,791 < Umax OK
Uprpmax| 0,90 Numero 5 da Portaria n.2379-A/2015

PTPE4B (Cx. ESTORE — Algado posterior) - Ponte térmica plana exterior, conforme Figura 4.6, com
espessura total de 23,3cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1) Poliestireno expandido (EPS),
com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 2) Argamassa e
reboco tradicional, com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1.300 W/(m-°C);
3) Parede em betdo armado com 11,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000
W/(m-°C); 4) Poliestireno expandido (EPS), com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade

térmica de 0,040 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,44 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 3,91 W/m?.°C.
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Figura 4.6 - Constituicdo da PTPE4B (proposta)

Na Tabela 4.6 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solugdo proposta (PTPE4B)
adicionando sistema de ETIC’s e camada de poliestireno expandido a ponte térmica plana existente
(PTPE3A), desta forma, obtemos o resultado do contributo do isolamento térmico pelo interior e pelo

exterior, desprezando a camada de reboco delgado.

Tabela 4.6 — PTPE4B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R p Mst Msi
Elemento

(m) (W/m.°C)  (m>.°C/W) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Poliestireno EPS 20kg/m3 0,040 0,040 1,000 20 0,80
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Argamassa e reboco tradicional 0,040 1,300 0,031 2000 80,00
Parede em betdo armado 0,110 2,000 0,055 2400 264,00
Poliestireno EPS 20kg/m3 0,040 0,040 1,000 20 0,80
Espessura total 0,400 Massa Total 345,60
Rsi= 0,13
Rse= 0,04 Msi =
= 2,256
= (W/m2.°C) 0,443 < Umax OK
Upremax| 0,90 Numero 5 da Portaria n.2379-A/2015

4.2 ENVOLVENTE OPACA VERTICAL INTERIOR

Os elementos da envolvente interior vao ser sujeitos a intervencdo com a colocagdo isolamento térmico

com propriedades acusticas (1d de rocha) e placa de gesso cartonado pelo lado interior.

4.2.1 PDI1B - Parede dupla interior (proposta)

Parede dupla com isolamento térmico pelo interior, localizada junto a edificio adjacente com orientacdo
sul, conforme Figura 4.7, com espessura total de 36,5cm e de cor Média, com as seguintes camadas: 1)
Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado com 15,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,390
mZ2-°C/W; 2) Ar, com 3,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,180 m2-°C/W; 3) Pano de alvenaria de
tijolo ceramico furado com 11,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,270 m2-°C/W; 4) Argamassa e
reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C);
5) L3 de rocha (MW), com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C);
6) Placa de gesso cartonado, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250

W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,46 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,90 W/m?.°C.
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Figura 4.7 — Constituicdo da PDI1B (proposta)

Na Tabela 4.7 é realizado o célculo do coeficiente de transmissdo térmica da solucdo proposta (PDI1B)
adicionando dois elementos novos a parede existente (PDI1A), desta forma, obtemos o resultado do

contributo do isolamento térmico e a placa de gesso cartonado.

Tabela 4.7 - PDI1B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R p Mst Msi
Elemento
(m) (W/m.°C)  (m2.°C/W) (kg/m®) (kg/m?) (kg/m?)
Alv.tijolo ceramico (30x20x15) 0,150 0,390 816,7 122,51
Caixa de ar 0,030 0.180
Alv. tijolo ceramico (30x20x11) 0,110 0,270 875,5 96,31
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00
I.Térmico - Ia de rocha 70kg/m3 0,040 0,040 1,000 70 2,80
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 1000 15,00 15,00
Espessura total 0,365 Massa Total 276,60 15,0
Rsi= 0,13
Rse= 0,13 Msi = 15,00
= 2,175
= (W/m2.°C) 0,460 < Umax OK
U max (El. opacos horizontais) 1,65 1,30 1,20
11 12 ]
U max (El. opacos verticais) 2,00 2,00 1,90
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4.2.2 PSI1B - Parede simples interior (proposta)

Parede simples com isolamento térmico pelo interior, conforme Figura 4.8, com espessura total de
23,5cm, com as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pano de alvenaria de tijolo cerdmico furado
com 15,0cm de espessura e resisténcia térmica de 0,390 m2-°C/W; 3) Argamassa e reboco tradicional, com
1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 4) L3 de rocha (MW),
com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 5) Placa de gesso

cartonado, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,58 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 1,49 W/m?.°C.
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Figura 4.8 — Constituicdo da PSI1B (proposta)

Na Tabela 4.8 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solucdo proposta (PSI1B)
adicionando dois elementos novos a parede existente (PSI1A), desta forma, obtemos o resultado do

contributo do isolamento térmico e a placa de gesso cartonado.

Tabela 4.8 - PSI1B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R p Mst Msi
Elemento

(m) (W/m.°C)  (m*.°C/W) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Argamassa e reboco tradicional 0,015 1,300 0,012 1800 27,00
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Alv.tijolo ceramico (30x20x15) 0,150 0,390 816,7 122,51
Argamassa e reboco tradicional 0,015 1,300 0,012 1800 27,00
I.Térmico - Ia de rocha 70kg/m3 0,040 0,040 1,000 70 2,80
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 1000 15,00 15,00
Espessura total 0,235 Massa Total 194,30 15,0
Rsi= 0,13
Rse= 0,13 Msi = 15,00
= 1,733
= (W/m2.°C) 0,577 < Umax OK
U max (El. opacos horizontais) 1,65 1,30 1,20
11 12 13
U max (El. opacos verticais) 2,00 2,00 1,90

4.2.3 Pontes térmicas planas (proposta)

A proposta para corrigir as pontes térmicas planas na envolvente interior vertical, sera semelhante a
solucdo adoptada para a zona corrente através de colocacdo de isolamento térmico com propriedades

acusticas e placa de gesso cartonado pelo interior:

PTPI1B (PILAR) - Ponte térmica plana interior, conforme Figura 4.9, com espessura total de 39,5cm, com
as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pilar em betdo armado com 30,0cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm
de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 4) L3 de rocha (MW), com 4,0cm
de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 5) Placa de gesso cartonado,

com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,67 W/m?.°C.

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,27 W/m?.°C.

PTPI2B (VIGA) - Ponte térmica plana interior, conforme Figura 4.9, com espessura total de 39,5cm, com
as seguintes camadas: 1) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Viga em betdo armado com 30,0cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 2,000 W/(m-°C); 3) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm
de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 4) L3 de rocha (MW), com 4,0cm
de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 5) Placa de gesso cartonado,

com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 0,67 W/m?.°C.
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A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 2,27 W/m?.°C.
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Figura 4.9 - Constituicdo da PTPI1B/PTPI2B (proposta)

Na Tabela 4.9 é realizado o célculo do coeficiente de transmissdo térmica da solugdo proposta
(PTPI1B/PTPI2B) adicionando dois elementos novos a ponte térmica existente, desta forma, obtemos o

resultado do contributo do isolamento térmico e a placa de gesso cartonado.

Tabela 4.9 — PTPI1B / PTPI2B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R o Mst Msi
Elemento
(m) (W/m.°C)  (m*.°C/W) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00
Pilar/Viga em betdo armado 0,300 2,000 0,150 2400 720
Argamassa e reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00
I.Térmico - 13 de rocha 70kg/m3 0,040 0,040 1,000 70 2,80
Placa de gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 1000 15,00 15,00
Espessura total 0,395 Massa Total 817,80 15,00
Rsi= 0,13
Rse= 0,13 Msi = 15,00
= 1,501
= (W/m2.°C) 0,666 < Umax OK
U max (El. opacos horizontais) 1,65 1,30 1,20
11 12 13
U max (El. opacos verticais) 2,00 2,00 1,90
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4.2.4 Vaos opacos interiores (proposta)

Porta opaca interior constituida por painel de madeira leve com 4,0 cm de espessura [condutibilidade

térmica de 0,15 W/(m.2C)]. Este elemento n3o foi sujeito a intervencio.

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U) igual a 1,90 W/m?.2C.

4.3 ENVOLVENTE OPACA HORIZONTAL INTERIOR

O edificio tem desvao de telhado, a solugdo proposta incorpora isolamento térmico repartido, colocado
sobre a laje e na caixa de ar do tecto falso, porque o programa definido pela arquitectura prevé colocagdo
de tecto falso para permitir a passagem de infraestruturas (hidraulica, electricidade, comunicacoes,
ventilagdo) e também reduzir o pé direito, porque nos edificios antigos este valor costuma ser generoso,
neste caso em concreto o pé direito sdo 2,80 metros e vai ser reduzido no interior das frac¢gdes destinadas

a habitacdo para 2,55 metros.

4.3.1 CBI1B - Cobertura interior (proposta)

Cobertura interior com isolamento térmico repartido, com requisitos de exterior, contigua ao desvdo de
telhado, conforme Figura 4.10, com espessura total de 56,5cm, com as seguintes camadas: 1) Ld de rocha
(MW), com 4,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 2) Laje
aligeirada de vigotas pré-esforcadas e abobadilha cerdmica com 3 furos, com 25,0cm de espessura e
resisténcia térmica para fluxo ascendente de 0,230 m2-°C/W e fluxo descendente de 0,250 m%-°C/W; 3)
Argamassa e reboco tradicional, com 2,0cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de
1,300 W/(m-°C); 4) Ar, com 20,0cm de espessura e resisténcia térmica ascendente de 0,160 m2-°C/W e
resisténcia térmica descendente de 0.220 m2-°C/W; 5) L3 de rocha (MW), com 4,0cm de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,040 W/(m-°C); 6) Placa de gesso cartonado, com 1,5cm de

espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

0 elemento possui um coeficiente de transmissdo térmica (U asc.) igual a 0,38 W/m?.2C e (U desc.) igual
a 0,35 W/m?2.2C

A solucdo inicial apresentava um coeficiente de transmissdo térmica (U asc.) igual a 2,25 W/m?.2C e (U
desc.) igual a 1,68 W/m?.2C
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Figura 4.10 — Constituicdo da CBI1B (proposta)

Na Tabela 4.10 é realizado o calculo do coeficiente de transmissdo térmica da solu¢do proposta (CBI1B)

adicionando quatro elementos novos a cobertura existente (CBI1A), desta forma, obtemos o resultado do

contributo das camadas introduzidas.

Tabela 4.10 - CBI1B: Coeficiente de transmissdo térmica (Excel)

d A R p Mst Msi
Elemento

(m)  (W/m.>C) (m*°C/W) (kg/m’) (kg/m?)  (kg/m?)
L3 mineral (L3 de rocha >70 kg/m3) 0,040 0,040 1,000 70
Laje aligeirada de vigotas 0,250 Desce 0,250 0,23 Ascende
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000 40,00
Caixa de ar 0,200 Desce 0,220 0,16 Ascende
L3 mineral (L3 de rocha >70 kg/m3) 0,040 0,040 1,000 70
Gesso cartonado 0,015 0,250 0,060 800 12,00 12,00
Espessura total 0,565 Massa Total 52,39 12
Espaco util - Espagco ndo-aquecido Ascende  Desce
U ascendente Rsi= 0,10 0,17
0,375 Rse= 0,10 0,17 Msi = 12,00
U descendente = 2,665 2,885
0,347 = (W/m2.°C) 0,347 < Umax oK
U max (El. opacos horizontais) 0,40 0,35 0,30

11 12 13
U max (El. opacos verticais) 0,50 0.40 0,35
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4.4 ELEMENTOS INTERIORES DA HABITAGCAO

Conforme referido anteriormente estes elementos ndo tém efeito directo no calculo do desempenho
energético, no entanto, sera necessario analisar uma possivel alteracdo classe de inércia térmica do
edificio, conforme Tabela 4.10 retirada do niimero 2 da Portaria n.2349-B/2013 de 29 de Novembro, com
impacto no factor solar maximo admissivel de vaos envidragados, em funcdo da zona climatica (V2),
implicando uma escolha mais criteriosa das caracteristicas do vidro e coloca¢do de dispositivos de

sombreamento para reduzir factor solar.

Tabela 4.11 — Factores solares maximos admissiveis de vaos envidragados, grmax

STmax Zona climatica

Classe de inércia V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

4.4.1 Paredes de separagdo entre fraccoes (proposta)

Parede dupla com isolamento com propriedades acusticas, com espessura total de 35,0 cm, com as
seguintes camadas:1) Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,300 W/(m-°C); 2) Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado com 15,0cm
de espessura; 3) Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura; 4) La de rocha (MW), com
4,0cm de espessura; 5) Pano de alvenaria de tijolo ceramico furado com 11,0cm de espessura; 6)
Argamassa e reboco tradicional, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de

1,300 W/(m-°C).

4.4.2 Lajes de separagao entre fracges (proposta)

Pavimento interior com isolamento térmico na caixa de ar, com espessura total de 54,0cm, com as
seguintes camadas: 1) Madeira semi-densa, com 1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,180 W/(m-°C); 2) Argamassa e reboco tradicional, com 2,0 cm de espessura; 3) Laje aligeirada
de vigotas pré-esfor¢adas e abobadilha cerdmica com 3 furos, com 25,0cm de espessura; 4) Argamassa e
reboco tradicional, com 2,0cm de espessura; 5) Ar, com 20,0cm de espessura; 6) La de rocha (MW), com
4,0cm de espessura; 7) Placa de gesso cartonado, com 1,5cm de espessura e coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).
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4.4.3 Paredes divisdrias (proposta)

As paredes existentes vao ser mantidas na generalidade e as novas paredes a construir vao ser executadas
em solucdes leves com perfis de aco galvanizado, placas de gesso cartonado com preenchimento em 13
de rocha, com espessura total de 8,0cm, com as seguintes camadas: 1) Placa de gesso cartonado, com
1,5cm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C); 2) L3 de rocha (MW),
com 4,0cm de espessura; 3) Placa de gesso cartonado, com 1,5cm de espessura e coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,250 W/(m-°C).

4.5 ELEMENTOS ENVIDRAGADOS

Os vdos envidragados vao ser substituidos por caixilharia de aluminio com corte térmico e vidro duplo,

mantendo o sistema de oclusdo nocturna, do tipo tela interior opaca de cor clara.

4.5.1 Vaos envidragados verticais exteriores (proposta)

Caixilharia metalica com corte térmico, vidro duplo colorido na massa 6mm + incolor 6mm, com 16mm
de espaco de ar, mantendo o dispositivo de oclusdo nocturna existente através de cortina interior opaca

de cor clara.

Coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite (Uwan): 1,67 W/(m?>-2C).

Factor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao (g.i): 0,50

Valor factor solar do vao envidragado com vidro corrente e dispositivo de protecgédo (gr.): 0,33

Factor solar do vao com todos os dispositivos de protecdo permanentes ou moveis ativados (gr): 0,22

A equacdo (4.1) é utilizada para calcular o factor solar com todos os dispositivos de protecdo permanentes

ou moveis ativados, para vidro duplo:

Irvc 0.33 (4.1)
=0,50 X —==0.22
lo7s 7 0.75

i

9r = Gipi X

Cumpre o requisito de Uy < 2,80 conforme Figura 2.2, para a zona climatica I1.

Relativamente ao requisito minimo para factor solar dos vdos envidragados, temos que verificar a relacdo
entre as areas envidragadas do compartimento que servem, excluindo os envidracados orientados no

guadrante norte, de acordo com as equacdes (4.2).

61



CAPITULO 4

Aeny < 0,05 X Apg,, = Semrequesitos

(4.2)
0,05 X Apay < Aeny < 0,15 X Apgy = gr X Fy X Fr < grmax
0,15
Aenv > 0;15 ><Apav - Jr XFO XFf < ITmax XA—
env
pav

Em que:
Apay — Area do compartimento (m?)
Aenv — Area dos envidragados (m?)
gr— Factor solar global do vao envidragado
F, — Factor de sombreamento por elementos horizontais
F: — Factor de sombreamento por elementos verticais

Como o edificio tem classe de inércia média e esta situado em zona climatica V2, o valor de grmax assume
o valor de 0,56 conforme apresentado na Tabela 4.11. Os vdos envidragados tém caracteristicas idénticas,

nao se encontram a face da parede e ndo existem elementos de sombreamento horizontais nem verticais.

Verificando o conjunto de vdos em situacdo mais desfavoravel, garantimos o cumprimento dos requisitos
minimos para a totalidade dos vdaos de ambas as frac¢des, no entanto, foi realizada a verificagdo para

todos os vaos, conforme detalhado na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Factor solar verificagdo dos requisitos minimos

Aenv | Apav Requisito
Elemento % gT Fo Ff |gT.Fo.Ff Verificacao

m?2 m?2 Minimo
VE1B - Fracgao "H" | 2,90| 10,81| 26,8| 0,22| 1,00 1,00 0,22 0,31 OK
VE2B - Fracgao "H" | 2,90| 10,57 27,4| 0,22| 1,00 1,00 0,22 0,31 OK
VE3B- Frac¢do "H" 4,35| 33,25| 13,1 0,22, 1,00, 1,00 0,22 0,56 OK
VE1B - Fracgao "I" 2,90| 13,18| 22,0 0,22 1,00 1,00 0,22 0,38 OK
VE2B - Fracgao "I" 290 9,22 31,5/ 0,22 1,00 1,00 0,22 0,27 OK
VE3B - Fracgao "I" 435| 32,51| 13,4| 0,22, 1,00, 1,00 0,22 0,56 OK

4.6 SISTEMAS TECNICOS

Como vai ser refeita a instalacdo predial de abastecimento de aguas, devido ao avangado estado de
degradacdo da tubagem existente, o isolamento térmico deverd obedecer aos critérios definidos na
Figura 2.3, que na nota (1) refere que para o isolamento das redes de distribuicdo de dgua quente sanitaria
pode ser considerado um valor ndo inferior a 10mm, conjugado com ponto n.26 o nuimero 3.2 do

Despacho n.215793-1/2013 de 3 de Dezembro, que refere que o isolamento deve garantir uma resisténcia
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térmica de, pelo menos 0,25m2.°C/W, caso contréario a eficiéncia de conversio em energia util do
equipamento de preparacdo de AQS deve ser reduzida, multiplicando por 0,90 de forma a para reflectir

as perdas existentes na tubagem.

Neste caso em concreto, existem algumas paredes interiores com espessura reduzida que condicionam a
espessura do isolamento térmico a colocar na tubagem de AQS, portanto a solucdo sera aplicar
isolamento térmico em espuma 10 mm de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0.040

W/(m-°C), verificando o requisito conforme evidenciado na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Isolamento térmico das tubagens AQS

TUBAGEM DE DISTRIBUICAO AQS

Material ppr "coprax"
Diametro 32 mm
Temperatura da dgua 60 °C

CARACTERISTICAS DO ISOLAMENTO TERMICO

Material Espuma

Espessura 10 mm
Coeficiente de condutibilidade térmica (A) 0,04 W/(m.°C)
Resisténcia 0,250 m?2.°C/W
Verificagao OK

CARACTERISTICAS DE REFERENCIA

Coeficiente de condutibilidade térmica (A) 0,04 W/(m.°C)
Portaria 379A/2015 (4. Sistemas técnicos)

Esp. minima de isolamento nas tubagens 10 mm
Portaria 349B/2013 (Tabela 1.07)

Resisténcia térmica minima 0,25 m?2.°C/W

4.6.1 Sistema para produgdo de AQS (proposta)

O sistema para producdo de aguas quentes sanitdrias vai ser substituido por bomba de calor com poténcia

de 250 W com capacidade 147 litros, para um perfil de consumo médio e classe Erp A*.

O equipamento possui um coeficiente de desempenho sazonal, que satisfaz o requisito minimo referido
na alinea e) do nimero 4.2 da Portaria n.2349-B/2013 de 29 de Novembro, para as duas situacdes de

funcionamento:
= SCOPara7°C(EN16147)=2,90> 2,30

=  SCOParal4°C(EN16147) =3,15> 2,30
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4.6.2 Sistemas para climatiza¢do (proposta)

Actualmente, o edificio ndo esta dotado de sistemas de climatizacdo nem foi proposto a colocacdo de

novos equipamentos.

4.7 TAXA DE RENOVAGAO DO AR

Sera necessario cumprir o requisito minimo de ventila¢do de (rph>0,40 h) para promover a qualidade do

ar interior. Este edificio tem a particularidade de apenas uma fachada exposta para cada fraccdo.

O método de célculo segundo EN 15242 e Despacho n.215793-K/2013 de 3 de Dezembro, utilizando a

ferramenta de calculo de ventilagdo REH-ITeCons.

Foram dimensionadas as grelhas de ventilacdo para o caudal pretendido (rph>0,40 h), obtendo desta
forma a dimensdo das aberturas de admissdo de ar na envolvente, materializadas por grelhas de
ventilagdo auto-regulaveis a 2 Pa, com atenuacdo acustica, instaladas na fachada do edificio com area

IIIH.

livre de 310 cm? para a frac¢do “H”, conforme Figura 4.11 e drea livre de 290 cm? para a fracgdo

Insuflag3o (mefh) 0,00 1
Ventilagdo Natural .
Extrac#o (m°/h) 46,47

Temperatura exterior (°C) 9,90
Velocidade do vento (m/s) 3,60

Cp 0865 | Pressdo dinadmica (Pa) 514 ‘

Pressdo estitica (Pa) 1,38 ‘ @
AP (Pa) -0,05 ‘Caudal (m¥n) 2426 ‘ <~ Pressio interior (Pa)
6,56 1

Caudal (m*h)
70,73
RPH (h™)
0,40

n50 estimado

e e M0 | 0,98

AP (Pa) 0,38 | Caudal (m¥h) 70.73 ‘ —

Figura 4.11 — Esquema da ventilacao
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CONSIDERACOES FINAIS

Para elaboracdo do estudo de desempenho energético existem diversas ferramentas e aplicacbes
informaticas que facilitam a metodologia de calculo, sem as quais os procedimentos necessarios para a

realizagdo do estudo, seria demasiado moroso com cdlculos e tarefas repetitivas.
Algumas das aplicacGes disponiveis no mercado sdo as seguintes:

= Folha de célculo da PTnZEB;

=  Folha de calculo do Itecons;

= CypeTherm REH do Cype2020;

Para a utilizagdo do Cypetherm REH, foi construido um modelo BIM do edificio, com auxilio do programa
“IFC Builder”, de utilizacdo gratuita, com a descricdo das solugdes construtivas: paredes, lajes, vaos
envidracados, paredes divisérias, portas e introduzidos os compartimentos: quartos, instalagdes
sanitarias, cozinha/sala e zonas comuns, que posteriormente foram agrupados para constituem as
fracgGes autonomas distintas no interior do edificio. Também foram colocados edificios contiguos e

definida a orientagado solar do edificio conforme ilustra a Figura 5.1:

Figura 5.1 — Modelo BIM
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Apds a modelagdo o modelo foi exportado para a plataforma “BlMserver.center” e importado pelo
programa “CypeTherm REH”, onde foi possivel validar a informa¢do do modelo e inserir dados para a

analise de resultados.

O modelo pode ser parametrizado para incorporar solugdes construtivas existentes nas bases de dados
ou criadas pelo utilizador, permitindo aimportac¢do de elementos das diversas tipologias sem necessidade

de intervencao do utilizador.

O ambiente grafico desta aplicacdo é extremamente amistoso e permite a visualizacdo automatica das
solugdes construtivas quando selecionadas na biblioteca, permitindo identificar o pormenor construtivo
e localizacdo relativa no interior do edificio no modelo tridimensional, como ilustra a Figura 5.2. No
separador “Analise grafica de resultados” podemos visualizar, de forma dindamica, os erros e as
necessidades de energia térmica para a estagdo de inverno (Nic) e estagdo de verdo (Nyc), bem como a

energia primaria total.

[ Edificio A2 X|FeCr
£ Biblioteca Referéncia Em utilizagio RGaeady
LB PDEZA - Tijelo15 + Ar + Tole...

- Paredes interiores
JIE' Paredes enterradas
WL Pavimentos térreos

PDE4A - Granito + Reboco + Tij.
PDE1A - Ceramico + Reboco + .
PDE2A - Reboco + Tijolo15 + Ar..
PDEIB - Ceramico + Reboco +
PDEZB - ETICS + Reboco + Tijol
PDESA - Chapa + Reboco + Tijo
PDESE - ETICS + Reboco + Tijol.

E Pavimentos entre pisos
- Coberturas
-1 Vsos opacos
[ Vaos envidracados verticais .

@ o s W or o

X% MK

2 LP8edh nmaE e a

] oot Camadas

- Ceramica vidrada/grés ceramico: 1 cm
- Argamassa e reboco tradicionak 2 cm
- Tijolo ceramico furade (15 cm): 15 cm
-An3cm

- Tijolo ceramico furade (11 em): 11 cm

RS ar—

- Argamassa e reboco tradicional: 2 cm
Espessura total: 34.0 cm

Esterior

Caracterizagio térmica

Cosficiente de transmissio térmica (U): 0.95 W/(m**C)
Capacidade térmica: 63939.87 J/m**C

Figura 5.2 — Ambiente do programa Cypetherm REH

Esta metodologia seria vantajosa para projectos com alguma dimensdo e complexidade, em que o modelo
fidedigno desenvolvido serviria de base para todas as especialidades e qualquer alteragao ou actualizagao
do modelo seria comunicada a todas as especialidades com autorizacdo para intervir no processo:
arquitectura, estrutura, hidraulica, térmica, acustica, gas, avac, electricidade, etc... No entanto, o trabalho
nesta plataforma implica o envolvimento de todas as equipas, que tém que falar a mesma linguagem para

nao existirem dificuldades de comunicacdo, prevenindo a ocorréncia de erros durante processo.

Para este caso em particular foi uma experiéncia académica para descobrir e analisar as possibilidades

desta ferramenta, utilizando a versao Campus do software Cype.

66



CONSIDERAGOES FINAIS

Para situacdes singulares, em que o objectivo seja apenas o estudo de desempenho energético, em que
ndo existe modelo BIM e tempo despendido na sua modelacdo ou parametrizacdo seja inviavel,
recomendo a utilizacdo ferramenta das folhas de célculo. Ambas as folhas de célculo sdo gratuitas, no
entanto para exportar para ficheiro com linguagem “XML” com a vantagem de importar os dados
automaticamente através do protocolo “XML” para a plataforma do SCE - Sistema de Certificacdo
Energética da ADENE — Agéncia para a Energia, para efeitos de emissdo de Pré-Certificado ou Certificado

Energético, a versao personalizada da folha de calculo do “ITEcons” carece de licenga valida por anuidade.

5.1 RESULTADOS

Conforme referido inicialmente o estudo incide sobre as fraccdes “H” e “I” que correspondem ao ultimo
piso do edificio, sdo fraccdes semelhantes mas com orientac¢des distintas, a fraccdo “H” fica orientada a

MIM

Oeste, enquanto a fraccdo “I” estd orientada a Este.

Vamos analisar o balanco energético para cada uma das fracgdes em situagao inicial e solugdo proposta,

verificando o impacto das melhorias introduzidas.

Apresentam-se em anexo os resultados do estudo de desempenho energético das duas fraccbes, alvo

deste trabalho, em situacao inicial sem intervencdo e apds implementacdo das solu¢des propostas.

5.1.1 Situagao inicial - Frac¢ao “H”

A classe energética, é determinada através do racio de classe energética, de acordo com a equacgdo (2.20):

_ Ne 406,24
NET N, T 182,11

=

=223 - (E)

O balango energético da frac¢do “H” na situacdo inicial é reflectido na Figura 5.2, Figura 5.3, Figura 5.4 e
Figura 5.5, que representam os indicadores energéticos, indicadores de desempenho, indicadores de

aquecimento e de arrefecimento, respectivamente.

Nic Necessidades nominais anuais de energia (it para aquecimento (KWh/m2.ana) | 128,06 | 4283
| Mecessidades nominais anuais de energia (1l para amefecimento (KWhim2.anc) | | 535 |
Qa Energia ti para preparagio de dgua quente sanitiria (kWhiano) | | 78 | 1783 | Ntc/Ne ‘
Wm Energia elétrica necessiria 3o funcionaments dos ventiadores (KWh/ana) | 0,00 233
| Energia produzida a partr de fontes renoviveis para usos regulados (KWhiano) | | o | II’
| = | o | [ | [ s Ereices |
Eren.ext Energia produzida a partir de fontes renoviveis para outros usos (kWhiano) | II
I[ Necassidades nominas anuais globas de enengia prim3ria (kiWhepim2 ano) | | 406,24 | T.“I

Figura 5.3 - Indicadores energéticos (Situacdo inicial - Fraccdo “H”)
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Valor de .
Referdncia 'l.l'rijm do E:Iﬁu}n R vl (%)
{KWhim2.ana) R
Aguecimento 42 63 128,08 0,00
Armrefecimento 3.04 0,00 0,00
AQS rar k=i 0.00
Energia Renovavel (%) 0,00 |

Emisses de 0O2 (tans) |

44

Figura 5.4 - Indicadores de desempenho (Situagao inicial - Fracgdo “H”)

Figura 5.5 - Indicadores de aquecimento (Situagdo inicial - Fracgdo “H”)

Paredes (W"C) PTP (WI"C)
Hext [ Henuad) | Hecs Hext [ Henuadi
25,10 | 21,67 | 0,00 %21 | 264
Coberturas (WI°C) Pavimentas (W/'C)
Hext [ Fenuadi Hext | Henuag | Hecs
0.00 | 163,13 0.00 | 0.00 | 0.00
Paredes (k¥¥h) Coberiuras
Qsol,vEXT Qsol v EXT Csal, Desw
396,39 0,00 155004

Porias (KWh)

Gisol v EXT
0,00

Vios Envidracados
{kiWh)

Qsol v EXT

1085,32

Figura 5.6 - Indicadores de arrefecimento (Situagdo inicial - Fracgdo “H")

5.1.2 Situagao inicial - Frac¢ao “I”

Portas (WIC) PTL (W°C) [ rwrg ]
Heat [ Henuad Het [ Henuadi | 355.26 |
0.00 | 152 ECE| 1085

Vaos envidragados (WI°C) Renovago de Ar (WI'C)
Hext [ Henuad Hie:
50.75 | 0.00 R

Ganhos Intemaos.
(KWhj

808,06

A classe energética, é determinada através do racio de classe energética, de acordo com a equacgdo (2.20):

Ryt =

Neo 425,62
N, 195,84

=217 - (E)

O balango energético da frac¢do “H” na situacdo inicial é reflectido na Figura 5.7, Figura 5.8, Figura5.9 e

Figura 5.10 que representam os indicadores energéticos, indicadores de desempenho, indicadores de

aquecimento e de arrefecimento, respectivamente.

Mic:

Qa

Wwm

Eren AQS

Mic

i 18

o

Necessidades nominais anuais de energia iitl para aguecimento (kWh/m2.ano)

| Necessidades nominass anuais de ensrgia Gt para amefecimento (kWhimz.ano)

Energia it para preparag3o de Sgua quente sanitaria (kWhiano)

| Energia produzida a parti de fontes renoviveis para usos regulados (kWhianc)

Energia produzida a parir 0= fonles renouaves para produgio de AQS (KWhiano]
{para efeio de verfficago do requisito minimo)

Energia produzida a pariir de fontes renoviveis para outros usos (KWhiana)

Enengia elétrica necessina 30 funcionamento dos ventiadores (kKWhiano) |
Necessidades nominais anuais globas de energia primaria (kWhep/m2 ano) |

133,04

829

1783

o,

L

425,82

105,84

Figura 5.7 - Indicadores energéticos (Situacdo inicial - Fraccao “1”)




Valor de
Referéncia
(kWh/m2_ano)

Valor do Edificio
(kWh/m2_ano)

Renovavel (%)

Agquecimento 45,88 133,94 0,00

Arrefecimento 3,04 0,00 0,00

AQS 29,41 36,31 0,00
Energia Renovavel (%) | 0,00 | |

CONSIDERAGOES FINAIS

Emissdes de CO2 (t/ano) |

3,91

Figura 5.8 - Indicadores de desempenho (Situagdo inicial - Fracgdo “I”)

Figura 5.10 - Indicadores de arrefecimento (Situagdo inicial - Fracgdo “1”)

5.1.3 Solugdes propostas - Frac¢ao “H”

Paredes (WI'C) FIP (W) Portas (WI'C) FTL(WFC) [ mwra |
Hext ‘ Henu:ad) ‘ Hecs Hext ‘ Henu:adj Hext | Henu:ad) Hext | Henu:adj | 340,14 |
2168 | 23,27 | 0,00 22 | 378 0.00 | 152 EX 1183
Coberturas (Wi°C) Pavimentos (WI°C) Vos envidragaos (WI°C) Renovagio de Ar (WIC)
Hext [ Henuag) Hext [ Henuwagj | Hecs Hext [ Henuag) Hve.
0.00 | 149,85 oo | oo | 0.00 5075 | 0.00 2430
. . . . o e e s ~
Figura 5.9 - Indicadores de aquecimento (Situacdo inicial - Fracgdo “1”)
Eos Envidragados Ganhos Internos.
Paredes (KWh) Coberturas Portas (kWh) o o
Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol.v EXT Qsol.v EXT Qint,v
381,24 0,00 143217 0.00 1085,32 74734

A classe energética, é determinada através do racio de classe energética, de acordo com a equacgdo (2.20):

N, 126,63

—te = 227 0,94 - (B—
N, 13a77 %94~ (B7)

Nt =

O balanco energético da frac¢do “H” com as solucGes propostas é reflectido na Figura 5.11, Figura 5.12,

Figura 5.13 e Figura 5.14 que representam os indicadores energéticos, indicadores de desempenho,

indicadores de aquecimento e de arrefecimento, respectivamente.

Sigla

HHWb §HI

Eren AQS

m
A
8

| Descrigio | ‘ Valor
| Necessidades nominais anuais de energia (il para aqueciments (KWh/m2.anc) | ‘ 870
is de energia (il para (KiWhim2.ano) 815
sanitaria (kWh/ano) 1783

| dos ventiladores (kWh/anc) |
| Energia produzida a partir de fontes renowveis para usos regulados (KWhiano) | ‘ 1188
Energia produzida a parir de fonies renovaveis para produgao de AQS (KWhiano) ‘ e

(para efsito de verificagio do requisito minimo)

Energia produzida a parti de fontes renovéveis para outros usos (kKWh/ano)

Classe Energética

| Necessidades nominais anusis globais de energia priméria (KWhep/m2.anc) |

‘ 126,63

Figura 5.11 - Indicadores energéticos (Situagdo proposta - Fracg¢do “H”)
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Valor de S
Referéncia \;T;'\:rﬂ;?::g;" Renovavel (%)
(kWh/m2_ano) )
Aguecimento 41,64 38,70 0,00
Arrefecimento 3,04 3,05 0.00
AQS 9,22 25 81 65,52
Energia Renovavel (%) | 2503 |

Figura 5.12 - Indicadores de desempenho (Solucdo proposta - Frac¢do “H”)

Emisses de CO2 (t/ano) |

126

Figura 5.13 - Indicadores de aquecimento (Solu¢do proposta - Fracgdo “H”)

Paredes (WI°C) PTP (Wi"C)
Hext [ Henuadi | Hecs. Hext [ Henudi
12,72 | ) | 000 573 | 078
Coberturas (W'} Pavimentos (WFC)
Hext [ Henuadi Hext [ Hewai | Hecs
0,00 | 77,5 0.00 | 0.0 | 0.00
Faredes (kW) Coberturas
Qsol v EXT Gsol.v EXT Gisal, Desw
136.01 0.00 324,80

Portas (kWh)

Qsol v EXT
0.00

Vs Envidragados
ki)

Qsal v EXT
682,33

Portas (WC) PTL (WFC) [ mwee) |
Hext [ Henuad Hext [ Henuadi | 133,06 |
000 | 152 EEE 1085

Vaos envidragados (WI*C) Renovagdo de Ar (Wi*C)
Hext [ Hemadi Fve
18,85 | 0,00 2405

Ganhes Intemos
(kW)

808,06

Figura 5.14 - Indicadores de arrefecimento (Solugdo proposta - Fracgdo “H”)

5.1.4 Solugdes propostas - Fracgao “I”

A classe energética, é determinada através do racio de classe energética, de acordo com a equacgdo (2.20):

N, 13573

Rye = —==—""—
NETON, T 145,50

=0,93 > (B-)

”I”

O balanco energético da fraccdo com as solugdes propostas é reflectido na Figura 5.15, Figura 5.16,
Figura 5.17 e Figura 5.18 que representam os indicadores energéticos, indicadores de desempenho,

indicadores de aquecimento e de arrefecimento, respectivamente.

Mic Mecessidades nominais anuas de energia i1l para aquecimento (KWhm2.ano) | 4158 | 4518 |
‘ Mecessidades nominais anuais de energia il para amefecimento (KWhim2.anc) | | B4 | ‘ 913 |
Qa Energia itil para preparagdo de dgua quente sanitiria (kWh'ano) | | 1783 ‘ 1783 | Ntc/Nt |
Wim Energia elétrica necessiria ao funcionamento dos ventladores (kWh/ano) | 000 093
‘ Energa produzida a partr de fontes renovdveis para usas regulados (KWniana) | | 1168 | ‘ 0 |
‘ Energia mum?;;agxmmfxsﬁﬁ?mems-jkwn'm] | | e | ‘ A | ‘ Classe Energéti |
Eren ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros uses (kWh/ano) | 000
Mte Mecessidades nominais anuas globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) | | 13673 | 145.50 |

Figura 5.15 - Indicadores energéticos (Situacdo proposta - Fracgdo “1”)



Valor de Valor do Edificio .
Referéncia (kWh/m2.ano) Renovavel (%)
(kWh/m2.ano) '
Aguecimento 4518 41,58 0,00
Arrefecimento 3,04 3,08 0,00
AQS 9,98 27,94 65,52
Energia Renovavel (%) | 2522

CONSIDERAGOES FINAIS

Emissoes de CO2 (t/ano) | 125

Figura 5.16 - Indicadores de desempenho (Solugdo proposta - Fracgao “1”)

FTL (W°C) ‘

Hext \ Henu;adj \ 135,62

Bm |

Renowagdo de Ar (WI"C)

Paredss (WI°C) PTP (WI°C) Portas (WC)
Hext \ Henuadj \ Hecs. Hext | Henu;adj Hext | Henuadj
11,06 | 10,58 | 0,00 54| 11 0,00 | 152
Coberturas (WI"C) Pavimentos (WFC) Vaos envidragados (WIC)
Hest Fenuadj Hext [ henuasi | [r Hext [ Henuad
0,00 ‘ 2531 0.00 | 000 | 0.00 16.85 | 0,00

281

Figura 5.17 - Indicadores de aquecimento (Solugdo proposta - Fracgdo “I”)

Paredes (kWh)

Qsol,v EXT

Coberturas

Qsol,v EXT Qsol, Desv

Portas (KWh)

Qsol,v EXT

Ht (W°.C)

‘Vios Envidragados Ganhos Intemos
(KWh) (KWh)
Qsol,v EXT Qint,v

127,37

0,00

298,37

5.1.5 Comparativo

0,00

669,33

747,34

Figura 5.18 - Indicadores de arrefecimento (Solugdo proposta - Fracgao “I”)

Os resultados obtidos sdo expostos na Tabela 5.1 com o comparativo de valores relativos aos indicadores

energéticos de ambas as fracgdes e respectiva classe energética, em situagdo inicial e apds intervencdo

com as solugBes propostas no presente estudo.

Tabela 5.1 — Comparativo: Indicadores energéticos

Indicador Fraccdo “H” (Area util = 69,08m?) Fraccdo “I” (Area util = 63,81m?)
Situagdo inicial Solugdo proposta | Situagdo inicial | Solugdo proposta
(kWh/mZ.ano) (kWh/m?.ano) (kWh/m2.ano) | (kWh/mZ.ano)

Nic 128,96 38,70 133,94 41,58

Nvc 8,35 9,15 8,39 9,24

Qa (kWh/ano) 1783 1783 1783 1783

Eren AQS (kWh/ano) 0 1168 1168

Ntc (kWhep/m?.ano) 406,24 126,63 425,62 135,73

Classe Energética E B- E B-
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CAPITULO 5

Em funcdo dos dados da Tabela 5.1, foram obtidos os graficos reproduzidos na Figura 5.19 e Figura 5.20,
para uma rapida analise das necessidades nominais de energia primaria, em que podemos verificar uma
reducdo na ordem de 70% para ambas as fraccGes, concretamente uma reducdo de 68,8% para a fraccdo

MIH

“H” e 68,1% para a fraccdo “I”, representando uma poupanca energética consideravel.

Fraccao "H"
Indicadores Energéticos

Nte - [ —
Eren/Ap
Qa/Ap -

Nvc I

Nic [ —

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00

M Solugdo Proposta W Situagdo Inicial

Figura 5.19 — Fraccdo “H”: Grafico indicadores energéticos

Fracgao
Indicadores Energéticos

Nee [ —
Eren/Ap -
Qa/Ap -

Nvc I

Nic [ —

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00

M Solugdo Proposta W Situagado Inicial

Figura 5.20 - Fracgdo “I”: Gréfico indicadores energéticos

Relativamente aos indicadores de desempenho: aquecimento, arrefecimento, AQS, energia renovavel e
emissoes de CO,, os resultados obtidos na Tabela 5.2 com o comparativo de valores de ambas as fracgoes,

em situacdo inicial e apds intervencdo com solugdes propostas.
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Tabela 5.2 - Comparativo: Indicadores de desempenho

CONSIDERAGOES FINAIS

Indicador

Fraccdo “H” (Area util = 69,08m?)

Fraccdo “I” (Area util = 63,81m?)

Situacao inicial

(kWh/m?Z.ano)

Solugao proposta

(kWh/m?.ano)

Situacdo inicial

(kWh/m?Z.ano)

Solugao proposta

(kWh/m?.ano)

Aquecimento 128,96 38,70 133,94 41,58
Arrefecimento 0,00 3,05 0,00 3,08

AQS 33,54 25,81 (65,52%) 36,31 27,94 (65,52%)
Eren (%) 0,00 25,03 0,00 25,22
Emissdes CO2 (t/ano) | 4,04 1,26 3,91 1,25

Os graficos reproduzidos na Figura 5.21 e Figura 5.22, foram obtidos da Tabela 5.2, que permitem analisar

a evolucdo dos indicadores, em que podemos verificar uma reducdo de quase todos os indicadores,

representando uma reduc¢do de emissdes de CO,, associadas ao consumo de energia, na ordem dos 70%.

Os indicadores que nao apresentam reducao referem-se a valores nulos na situacgao inicial, sem qualquer

equipamento destinado a produgdo de energia renovavel.

Fracgao "H"
Indicadores de Desempenho

EmissGes CO2 =

Eren (%)

AQS

Arrefecimento

AU e cim e 0

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Solugdo Proposta M Situagao Inicial

Figura 5.21 — Fraccdo “H”: Grafico indicadores de desempenho
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Fracgao "I"
Indicadores de Desempenho

Emissdes CO2 L

Eren (%) E—

ps

Arrefecimento ™

Aquecimento | ——

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

B Solugdo Proposta W Situagdo Inicial

Figura 5.22 - Fracgdo “I”: Grafico indicadores de desempenho

Os indicadores de aquecimento definidos pelo coeficiente global de transferéncia de calor (H;) é traduzido
na Figura 5.23 e Figura 5.24, representando a evolucgdo das parcelas relativas a transmissdo de calor pela
envolvente e por ventilacdo (Hv.) devido a renovacdo do ar interior, em que podemos verificar uma

reducdo de todos os indicadores, que foram sujeitos a intervengdo com as solugdes propostas.

As fraccOes apresentam reducdo do coeficiente global de transmissdo de calor semelhante, a fracgdo “H”
apresenta uma reducdo de 60,9%, alterando o valor inicial de 355,26 W/°C para 139,07 W/°C, enquanto
a fraccdo “I” apresenta uma reducdo de 60,1%, passando de 340,14 W/°C para 135,62 W/°C.

Fracgao "H"
Indicadores Aquecimento

Ht
Renovagdo do ar
Vaos Envidragados

Pavimentos

“r

Coberturas
PTL
Portas

PTP
Paredes |

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

M Solugdo Proposta W Situagdo Inicial

Figura 5.23 - Fracgdo “H”: Grafico indicadores de aquecimento
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Fraccao
Indicadores Aquecimento

Ht
Renovacgado do ar

Vdos Envidragados

h
B
| S
Pavimentos
Coberturas il
PTL
Portas |
PTP
Paredes |

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

M Solugdo Proposta W Situagao Inicial

Figura 5.24 - Fracgdo “I”: Grafico indicadores de aquecimento

Os indicadores de arrefecimento sdo traduzidos na Figura 5.25 e Figura 5.26, representando a evolugdo
das parcelas onde também podemos observar uma reducdo dos indicadores, que foram sujeitos a

intervencdo com as solugbes propostas.

Salientar a reducdo de 79,2% de ganhos solares através da cobertura em ambas as frac¢des, sendo que
na fraccdo “H”, o valor inicial de 1559,04 kWh é alterado para 324,80 kWh, enquanto a frac¢do “I”, com

valor inicial de 1432,17 kWh sofre uma redugdo para 298,37 kWh.

Frac¢ao "H"
Indicadores Arrefecimento
Ganhos Internos
Vaos Envidragados
Portas
Coberturas

Paredes

rI “

0,00 300,00 600,00 900,00 1200,00 1500,00

M Solugdo Proposta W Situagado Inicial

Figura 5.25 - Fraccdo “H”: Grafico indicadores de arrefecimento
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Fraccao

Indicadores Arrefecimento

Ganhos Internos
Vaos Envidragados
Portas

Coberturas

I'I “

Paredes

0,00 300,00 600,00 900,00 1200,00 1500,00

B Solugdo Proposta W Situagdo Inicial

Figura 5.26 - Fraccdo “I”: Grafico indicadores de arrefecimento

5.2 CONCLUSOES

As solugbes propostas garantem uma reducgdo substancial na factura energética, na ordem dos 70%, das
necessidades nominais de energia util, em situacdo de conforto térmico, com beneficios financeiros para

os seus utilizadores.

Constata-se, no entanto, que na estacdo de Verdo existe um ligeiro aumento das necessidades para

arrefecimento com a introducdo de solugdes construtivas incorporando isolamento térmico.

As espessuras do isolamento térmico utilizadas nas solucGes propostas foram condicionadas pelas
caracteristicas do edificio existente dando resposta ao programa definido pela arquitectura, minimizando
o impacto nas areas Uteis interiores e ligacdo com os vaos exteriores, no entanto, as solucdes propostas
cumprem os requisitos exigidos no regulamento. Em construcdao nova ou projectos de reabilitacdo sem
constrangimentos, as espessuras de isolamento poderdo ser superiores tanto para a envolvente opaca
exterior vertical como para a envolvente opaca exterior horizontal, devendo o isolamento térmico ser

aplicado, sempre que possivel, pelo lado exterior para melhorar o efeito provocado pela inércia térmica.

Conforme tinhamos referido, apds a intervengdo na envolvente, a inércia térmica das fracgées em estudo
passaram de “Forte” para “Média”, devido a forma de contabilizacdo da massa superficial dos elementos

construtivos com a introdugdo de isolamento térmico ou caixa de ar.

As trocas de calor através da ventilacdo, por renovacdo do ar interior, poderiam ser reduzidas,
introduzindo sistemas com possibilidade de recuperacao de calor, isto porque sistemas eficientes com

dimensionamento adequado permitem reducdo do consumo de energia.

76



CONSIDERAGOES FINAIS

A intervencdo na envolvente dos edificios, apostando em solucBes passivas, através de pormenores
construtivos que garantam bom comportamento térmico, como a coloca¢do de vados envidragcados
(sistema composto pela caixilharia e vidro) com elevado desempenho, colocacdo de isolamento térmico,
eliminar pontes térmicas ou introduzir elementos de sombreamento adequado, traduzem uma vantagem

econdmica durante o periodo de vida atil do edificio.

5.3 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O periodo de transi¢cdo energética podera introduzir regulamentagdo mais exigente, no que diz respeito
a solugdes construtivas incorporadas nos edificios, sistemas e equipamentos instalados, alavancando as

areas de pesquisa, investigacdo e desenvolvimento de produtos de construcado civil.

Poderdo ser desenvolvidos novos materiais de construgdo com esséncia sustentavel, com marca ecolégica
e ambiental, isolamentos ou sistemas com caracteristicas de elevado desempenho térmico com
coeficientes de transmissdo térmica quase nula e equipamentos mais eficientes, proporcionando elevado

grau de conforto térmico associado a baixo consumo energético.
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ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

= CALCULO VENTILAGCAO

= INERCIA TERMICA

* Folha A - TRANSFERENCIA

* Folha B - VENTILACAO

* Folha C - GANHOS INVERNO
* Folha D - GANHOS VERAO

* Folha E - AQUECIMENTO

* Folha F - ARREFECIMENTO

= Folha G—-GLOBAL
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ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

Erguacrarmnic do Edicic ou Fraie AuSeome

Catmams [l
Poriz P catmlz
=
[ [l
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e = [or maemme |
T
14T
W
= Dusprotegida.
14 i

Parmesbiciscs 5o 87 on svvolects

[ — [T [ —— P Al

Abwrires de sdmismlic de o oe eeoherts

Corchutam de snifsglic metursl, cosdues oo sestonstvesis: gus oo nbhurem o sscersnia de ar el concus
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Insuflagéo (m'/h) 0,00

Ventilagio Natural
Extragio (m*/h) 46,37

Temperatura exterior (°C) 9,90
Velocidade do vento (nve) 3,60

cp 085 | Pressio dindmica (Pa) 5,14 |

Pressdo estifica (Pa) 1,40 |
PP 002 [cadalwmy 77 | —
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ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores
Desinacio do tino de soluc Area Massa total i ot
ignacaon ipo de solucac 5i r si*r
{m*) ke/m*)
PDEL 9,40 135,31 135,31 1,00 1281,65
PDEZ 16,94 136,31 13631 1,00 2309,09
FTRPDEL 135 760,00 150,00 1,00 202,50
FTRPDEZ 542 760,00 150,00 1,00 812 63
FTRPDES 1,26 344,00 150,00 1,00 189,00
0,00
TOTAL 4784 87
Pavimentos exteriores
Desi 2 do tino de solucs Area Massa total Msi —
ignacaon ipo de solugao 5i r sitr
{m*) {ke/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
Desi 2 do tino de solucs Area Massa total Msi —
ignacaon ipo de solugao 5i r sitr
{m*) {ke/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacas nao Uteis

Desi 2 do tino de solucs Area Massa total Msi —
ignacaon ipo de solugao 5i r sitr
{m’) fkg/m’)
PDIZ 15,81 176,51 150,00 1,00 2371,50
FTRPOIL 1,50 760,00 150,00 1,00 225,00
FTRPOIZ 141 760,00 150,00 1,00 211,50
VoIl 2,00 20,00 20,00 0,50 20,00
0,00
TOTAL 2E2E,00
Faredes em contacto com edificios adjacentes
- . - & Massa total , ]
Designacao do tipo de solucao m:-’ ass2 3 3 Mzi r ARMsi*r
(m7) [kg/m")
PDI1 22,68 136,31 13631 1,00 3091,51
R I o 00




ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

INERCIA TERMICA

“

Area Massa total

Designacao do tipo de solucao [m’} [ !I Msi r AMsitr

E
B

Desi 20 do tino de soluc Area Massa total si r—_—
ignacao o uCaio 5 r i*r
{m?) {kg/m}
CBl1 72,50 230,00 150,00 1,00 10875,00
0,00
TOTAL 10875 00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgao autonoma

Desicnacio do fin de solucs Area Massa total si v nsit
Ignacan pa ucao 1] r *r
{m*) [ke/m’)
Parede tijolo ceramico 15 11,76 176,51 150,00 1,00 1764,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1764,00
Designacao do tipo de solugao Area Massa total Msi r AFMsi*r
{m) [kg/m’)
Laje aligeirada 25cm 72,50 390,50 150,00 1,00 1087500
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 10875 00

EL2? - Elementos da envolvente em contacto com o solo

L. . - Area Massa total ]
Designacao do tipo de solucao [Hi'l,. 3 Msi
i -.l:-r..l-k.E.. Il'lll:"l |

0o

4



INERCIA TERMICA

ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

TOTAL 0,00
Pavimentos enterrados
Designacao do tipo de solugao 'Em: Massa n:tal Msi r A*mMsi*r
{m’) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
Dasignacdo do tipo de solugio .irela Mass2 t|:tal Msi r A*Msi®r
(m7) (kg/m~)
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentacdo

Paredes de compartimentagao
Dasignacdo do tipo de solugio Area Massa tatal Msi r A*Msi®r
fm’) fkg/m’)
Paredes divisdrias tijolo 7om 65,88 106,78 106,78 1,00 7355,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 7355,01
Pavimentos de compartimentacao
Designagdo do tipo de solugao Area Massa total Msi r A*Msi*r
m’) flug/m®)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

INERCIA TERMICA

0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

It 501,96

Classe de inércia térmica Forte
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ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

Folha de calculo A 14 DE CALOR POR DE REFERENCIA
A1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A5~ ENVOLVENTE EXTERIDR
PAREDES EXTERIORES dresi ua PAREDES EXTERIORES A Une s
m wijm= e wtc m wimie wie
corrocsan quanda 5 Bren 06 GrviGagatcs Grcade S0% oa Srea BHT| ac0 7 Z
PDEY] 240 o83 253 PDEL| 240 o0 470
PoEz] 1654 038 1528 POE2 1854 o350 847
FTePDEL 133 253 33 FreroEL 133 030 088
FTePOER 342 za3 1341 PTPPDER] 342 o350 z7
FTPPOE3) 128 351 453 FTPPOES | 128 o030 L I
TomaL Bar Tora o |
PAVIMENTOS EM CONTACTD COM 0 EXTERIOR | Aresa | u wa FAVIMENTOS EM CONTACTO £OM O EXTERIOR | Areca | [ ua
m il wi'c mt Wmt € W
| 1 1 1 : x
TOTAL 000 TOTAL 00
ot ot o s Enon |t | e | s ot oo com o renn | for | e |
m wijm*tc Wyt m wimt € wie
| I 1 I - -
TOTAL 000 TOTAL aoa
Areaa u ua draza [ ua
VECE ENVIDRAGADDS EXTERIORES - WAOS ENVIDRAADOS EXTERIDRES
gD m wjm: wc “ m wjmi Wi
1 (et 233 300 27 Tiver) 237 20 21
2 (vet) 250 300 30 2{vE1)) 250 zm 512
3 (vEt) 250 300 30 3 vt zs0 zm0 sz
TOTAL 30,73 | TOTAL 2842
wEDT OPACDS EXTERIORES. Arean v ua VADS OPACOS EXTERIORES Arean H i
m il w'c m* wmtE we
1 I 1 I Z Z
TOTAL 000 TOTAL 200
PONTES TERMICAS LINEARES comp. B ¥E FONTES TERMICAS LINEASES Com. & ¥ b
m Wt m wm o Wi
Fach com pawimenta soore o exerior ou ENL| ) [ Foch. com poviments sobre o exterior ou ENU 051 o350 a0t
Fachada com paviments intarmasio 18,70 17 Fahocis com pomento inta rmédia, 1870 0% ses
Duaz parede: verticais am rgula salients, 250 230 Dus prsdes vartieais om dnguia saionta 260 a0 22
Fachads com caixiharis| 3430 1028 ‘Fachogg com couxiiharia) 3430 00 £
Zona 2 cxinm gz esters 700 210 Zona an caiva de asteres| 700 o0 120
TOTAL 2255 TOTAL 2038
c incia ge cxlar o pels enunients exterior . [ 1553 [ WrC coof J por 3
A2 - ENVOLVENTE INTERIOR A7~ ENVOLVENTE INTERIOR
FAREDES EM CONTACTS CoM EPAGOS HAD-UTEIS Arsan v 5 ALy PAREDES EV1 CONTACTD COM £3PA {05 RAG-UTES Areaa “ o g28e
m* wimitc wi'c mt Wt [as
PoI2 3 145 a40 242 FOIZ i7a2 o 0,40 505
FTPPDIL] 130 237 a4 138 FIPPOIZ 130 os0 040 ass
FTPPDIZ| 141 237 a4 L2z FTPPD2 141 o 0,40 ass
vour| 200 150 040 m 2 200 aso 30 a5
TOTAL 1335 TOTAL &63
FAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES | Areza v 5, uah, ~PAREDES EM CONTACTO COM EDIFIEIOS ABIACENTES Areas u o, iy
m* wimitc wi'c m* Wms we
Poi| 22,68 050 | [ | 1223 Poiz| 2288 I 250 | 080 | 10ss
TotaL | 1223 ToTAL | 1gss
PAVIMENTOS s08RE £xPACDS NAO-UTEIS Areaa v B, uAn, PavIMENTOS S8R ESPACDS MAO-TES Amaa u 5, sau,
wimte W m* Wit Wi
1 | 1 2 | 2 =
TOTAL 000 TOTAL anso
COBERTURAS INTERIORES (308 ESPACDS No-TEIS) Areas v b — COSERTLRAS INTERIORES (508 ESFaC05 M0-LITELS) draz 9 5, i
m* wjmitc witc m* Wms we
e 72,30 Lo0 16343 cm| 7230 as0 100 2900
TOTAL 15313 TOTAL 2200
Vs ew conTacmo cow espagos ndo-Ureis = - uas Vs Em coNTACTS Con E3magos Ao UTes | == P i
m* wimt e wi'c m wyms s wpe
1 1 I 1 - I - -
TOTAL 000 TOTAL aoa
VEDS EM CONTACTO COM SDUSRIOS, MARQUISES, LARDINS DE INVERNO, ETC | Arez | v | B uas, VDS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, 1ARDINS DE INVERND, ETC. | Amaa | Y | . Wi
m* wjmitc W/ m Wmise Wi
1 1 | 1 Z | Z Z
TOTAL 000 TOTAL 200
PONTES TERMICAS UNEARES come.B w . Ca ™ PONTES TERMICAS UNEARES comp. & w 7 waa.
[APEMas PARA PAREDES DE StPaRACED PARA EsPACDS NAD-ITEIS COM 5 07] o e W [APENAS PR PAREDES DE SEPARAAD PARA ESPACOS NAG-UTELS COM b,> 07 o il = i
Facnas com conerur [T o ) 102 FoEnaBS com coderturs 30 a3 10 77
=o /o - -
ToTAL 0 TOTAL T
Cosidert s anctrincs o e por ramissio cror 8, [ TR P : e - N -
A3 - ELEMAENTOS EM CONTACTO COM 0 S0LO A8 - ELEMENTOS EM CONTACTD COM 0 S0L0.
— [ xue J—— [ A | | e
o wi'c m wmtE W
1 1 1 z 2
TOTAL 000 TOTAL 200
FAVIMENTOS ENTERRADOS | res | Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS | Aron | Ve AUy
inctiy . o ifmc W/C nciar m Wfm< W
1 1 | z: Z
TOTAL 000 TOTAL 200
PAVIMENTOS TERAEDS. | Ares | ay PAVIMENTOS TERRECS | Area | Uy Al
i - | ' wi'c - ] | m | wim’ W
TOTAL 000 TOTAL a.00
Coeficiente de transferincis ce calor por slementos am contacta com o zolo M| 000 [ wiC Cosficients @ 5000 H Wi
8.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAD NA EST. AQUECIMENTD Aas TRANSF. EST.
Costiciente e trancferingis de calor strawds da snvolvente sxterior [ 1351w : atrovis da C O S [
+ ¥
Cosficients ce ransferénds de caler atraviz da snvoherts interiar He + [ 15581 [wiC Cosficients de i Homans M s S wit
- +
Casic Enca oe calor stravds contacn com o salo K[ GE0 Jwic Cosficents o i : sooH e GO0 Wi
Coeridents e trarnsterincia te cvor por ranzmisdo s 3228wt Cosficiants o transfaréndi de caior par ransmissBo Hass| 12025 Wit
As- POR a TRANSE. e
Coticiante oe transteréngis gz calor stravéz o envawent axerior v, [ 5wt i atrovis aa - Wi
B +
Cosficiante e transferincis da calor stravéz da snvolvente interior K, [ 187598 [wi'e Cooficents 2 : Hae[ @38 |wix
+ +
E ncin e color strmuis contactn com o sl 888 Twre Coaficenta oo ronsperis : soboH e [TTBEET
2 incin ce cair Ao, [ T Twic inci da caor por wransrizsBo v [ domas Wi
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAOD

B.1- EFI'MED DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagio de calor e, 0,00 |

x
Caudal médio didrio insuflade VI‘--II["\"IH
R.A..u-‘%-"u__??.” m*/h
factor de correcs3o da temperstura para sistemas de recuperagio de calor qu
X
034
x
Taxa nominal de renovaio do ar interior na estaglo de aquecimento R, [ 040 |n'
x
Area titil de pavimento &, 69,08 |m’
x
P& direito médio da fracio P 280 |m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H,, 26,31 Wi/ C

B.2- E.'FM.CSD DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagio de calorn, [ 0 |
Caudal médio diério insuflado v,"_|:;|,“'>;h
R AP m’/h
factor de correcgSo da temperstura para sistemas de recuperag3o de calor h,u
X

034

x
- . . ) 4
Taxa nominal de renovag3o do ar interior na estagio de amefecimento Ry, 0,60 |h
x
Area itil de pavimento A, 63,08 |m'
x
P direito médio da fragio P, 280 |m

Cosficiente de transferéncia de calor por ventilagio H,, , Wit

ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAOD DE REFERENCIA

B3- mm;ﬁa DE AQUECIMENTO

0,34
x

Taxa nominal oe renovagia do ar interior na estagio de aquecimento R eer | 040 |n*
B
Area itil de pavimenta A, | 69,08 |m”
B
Pé direito médio da fragia P, |__ 2,80 __|m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilogio H,. e | 2631 |W/C
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

€.l - GANHOS INTERMNDS

0,72
X

Ganhos internos madios qmmwfm’

X

Duragac da estagao de aquecimento M meses
P
Area itil de pavimento '”'1: e

Ganhos internos brutos %IEI kwh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor cactar e — Eran afactive Factor d Sram Efective
or i B £
ienack . Sal 1 = = et . mctorz = Sul
uul:.':'"l-'“ o l::ri:ntull'.un - ar rea A, omstrugas En'.ril:rm:__um Faie Fur: I:In'entup.n = :.:Ta
envidragado -f-frm:- SR FL F, By Flie PPl . il
? m* IT'I:I '11]
1 [VEL] Deste 0,34 435 0,52 0,70 0,54 0,56 030
2 [VEL] Deste 0,34 2,90 0,52 0,70 0,36 0,56 020
3 (VEL] Deste 0,34 2,90 0,52 0,70 0,36 0,56 020
Em nenhuwm case o grodute X F F,.Fp dave ser mancr qua 0.27; TOTAL 0,71
Fara contobilizor o afeits do contomo do VD 0 proguto Fo.Fy ceve ser inferior ouigual o 0.8, excepdo nos
CO305 @M QUE © ¥ RNVICIOYOD esteja 4 flore exterior 0o poreds.
Factor cactor e I Lrem efectiva Erea Efective
I:Ieji-'nml'_iu da ) - Salar Lrem A or - . o colectora Fu_l:l:ar df codechors = Sl
- Orientacso Oostrgac Envidracace _ . Orientacan
erwidragado FTeErnD _ L e L
- Fo=Fny-FasFry Fy-Fainu X
Bu-Buawu N 3 1
m mi m
N caicuic 88 g oy & § | gy FO0 SEVEG0 Ser considerados of dispositivos 0o profecrdo solar moweis gavando TOTAL 0,00

consicerar-se apEnas déslnn-:i:im FeTRONANntas; CELo Nao avistam quci.:qwnr disgasitives de sombraamaato,
gi sarm iguail oo foctor solar do video paro wma incdancia selar nowrmai § 1, Ofectades do foctor oo
seletividoce anquiar F .

Area efectiva total equivalente na orientacio a Sul m

X

radiaco media incidente num envidracado vertical a Sul & u kwh,/m®.més

X

Duragic da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos -Elu“ kwhfano

.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos qh,_, kwh/ano
+
Ganhos solares brutos -D_uu kwh/ano
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ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

Ganhos térmicos brutos I:|-_IJ kwih/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

radiacdo media incidenta num envidragado vertical a Sul G, kwh,/m* més

X

0,146
F

0,15
X

Area itil de pavimento 8]  ss.08 m’

x

Duragao da estagio de aguecimento M meses

Ganhes selares brutos O, | 122093  |kwhiano
+
Ganhes internos brutes @, | 123508  |kwhsano

Ganhos térmicos brutos Q , | 2455016161 |kwhano
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Folha S Cllouko 0
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H,

I+E
=
=
&

coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar K, 26,31 w/c

E |
=
]
&

Coeficiente de transferéncia de calor K|

E2- E DE CALOR POR A
0,024
x
Niimero de graus-dias de aquecimento sn'c,dias
¥
Coeficiente de ransferéncia de calor por ransmiss3o n,wj‘(
Transferéncia de calor por transmiss3o na estago de aguecimento Qn.iltwhf'ino
E3- E DE CALOR POR 0 DO 2R
0,024
b
Numero da graus-dias de aguecimento G| 1256 °C.dias
x
Coeficients de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, | 26,31 w/C
Transferéncia de calor por renovago do ar na estagio de aguecimento Q| 793,21 kWh/ang

E.4-FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos 0, kwh/ano
Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovag3o do ar Oy #Q,,;]  10713,33  [kwh/ano

parimetroy, 0,17

parametra ail az20 w/c

Factor de utilizag3o dos ganhos n,

x
Ganhos wérmicos brutos a, [ 190358 [kwhyano

Ganhos totais uteis Qg 13 |kWh/ano

E

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UT!

PARA AQUECIMENTO

T éncia de calor por 30 na estagio de

kwh/ano

+E

Transfaréncia de calor por renovagdo do ar na estacio de aguecimento kwh/ano

Ganhos de calor iteis na estagio de aquecimento O,y 180413 |kwh/ano

{folha de cdlcule 1.4) =

Necessidades Anuais na estag3o de aque:lmentolcwh.l'ano

irea i de pavimenco o] o0 [

Necessidades nominais anusis de energia itil para squecimento rgtwh.fm‘.ano

ANEXO | — FRACCAO “H” (SITUACAO INICIAL)

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTQ

E.6- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

oeficiente de éncia de calor por LY 120,23 W

I‘-I

Coeficiente de transferéncia de calor por renovago do ar H . ser 2631 W/

Coeficiente de transferéncia de calor Hy, uer 146,53 L75

E7- ENCIA DE CALOR POR AD DE REFERENCIA

0,024
Nimero de grous-dias de aguecimento GO 1256 = C_dias

Coeficiente de transferéncia de color por tronsmissae Hy ke 120,23 W

I“I’(Ik

Transferéncia de calor por transmissdio na estoglio de oquecimento Oy, g | 362527 |kwh/ano
E£.8- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR DE REFERENCIA
0,024

Nimero de grous-dias de oguecimento G0 = C_dias

IhEk

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . ser 26,31 W/

Transferéncin de calor por renovag@o do or na estaglo de SqUECIMENTD O ger 793,21 kWh/ane

E£.9- FACTOR DE UTILIZACAC DE GANHOS DE REFERENCIA

Facter de utilizagdo dos ganhos 1 jasr o6
Ganhos térmices Brutos Q g asr 02 |kwhiono

Ganhos totais Gteis Q gy imsr | 1473,61 kwh/ano

I"Ek

E.10- LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTC

Transferéncia de calor por transmisséo na estagio de oquecimento Qy;

[ Jonere

@
+ |

Transferéncia de calor por renovagdo do or na estagdo de oquecimento Q.. kwh/ane

Sanhas de calor dteis na estopdo de aquecimento Q | 147361  |kwhiono

Necessidades Anuais na estogdo de aqueciments |  2944,87  [kwhiano

Area (il de pavimento A ; 69,08 m*

Limite maxime das necessidades nominais anuais de energia Util para oguecimento N; kwh/mano
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Folha de Célculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
coeficients de transferéncia de calor por transmissdo Hy 316,71 (wi/'C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio doar H,,,

H
4

coeficiente de transferéncia de calor Hy, 356,16 (w/*C
F2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy 316,71 wi'C

(8, et~ By )

A

Duracdo da Estagio de Arrefecimento Lv| 2928 horas

Transferéncia de calor por transmiss3o na estag3o de arrefecimento 0, [ 380199 |kwh/ano

F3- E: DE CALOR POR.

g
H

LR B

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio doar H,,,,

H
3

a

(8, pet - Bl

Durag3o da Estagio da Arrefacimento Lv 2938 horas

Transferéncia de calor por rengvagio do ar na estag3o de arrefecimento

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos a, 382082  |kwh/ano

Transferéncia de calor por transmiss30 e por renovagso 4o ar Ow, 0y 4275,68 kwh/ana
parametro y, 090

pardmeatro av 420 (wi'c

Factor de utilizagio dos ganhos n,

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(-4

H“E.IIXI

0,15
Ganhos de calor brutes na estacie de arefecimenton, | 3g2082  |kwh/ano
Area itil de pavimento A, 65, m?

Wecessidades Anuais de Energia Util na Estag3o de Arrefecimento N,

kwh/m*ang

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6- FACTOR DE UTILIZACAQ DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhosn,

F.7- LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(2= Auner) 017

IkI

Gonhos de calor brutos na estoglio de arrefeciments G, ger 372010 kwh/ono

Area itil de pavimento A, 53, m

Limite das Necessidades Anuais de Energia Litil na Estogiio de Arrefecimenta M, 9,13 kwh/m*ano
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ANEXO Il = FRACGAO “I” (SITUACAO INICIAL)

= CALCULO VENTILAGCAO

= INERCIA TERMICA

* Folha A - TRANSFERENCIA

* Folha B - VENTILACAO

* Folha C - GANHOS INVERNO
* Folha D - GANHOS VERAO

* Folha E - AQUECIMENTO

* Folha F - ARREFECIMENTO

= Folha G—-GLOBAL
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ey e S Efleie ou Fiit St

Existerte
Pafa
s
B
i
=
2]
TTRET
&80
wm
15
Parroaticidie a0 o de afchete
e
i & Labali deguints & it v, denficks ik il it rh Dl e dibcicn prasentes fo separeder Tninducio de Dudos®. £ slulzeds sempre il sepanedor & ithado.

[— 10,15 R — Pt Bt

Al & sdmiiak de o fi ok

a

Coorelifis S vartle ol Ailiil oofdilis oo i i ket i Ao oble S seokmenls of oF pald cndls

Condia VN1 Emuslibe ity e Irmdrita | 107 @ 307 1 L 3,50 Emsisiile St Fril e 30 i

Einsitiber (o ifa fligl Bor' Framieh Frasclineres de Nreenarants proongass

o

Exavatle o e uflegio pof s Rilbfides de babe presade |< 20 Pa)

o

RESULTADDE

Insuflagao (m/h) 0,00
Extragzo (m’/h) 46,37

Ventilagao Natural

Temperatura exterior (°C) 9,90
Velocidade do vento (m/s) 3,60

cp 065 | Presso dinamica (Pa) 5,14 ‘

Pressao estatica (Fa) 140 |

AP (Pa) 0,02 ‘(‘am("ﬁm 717 ‘ Presso interior (Pa)

652
Caudal (m'h)
46,37

RPH (h)
0,26
n50 estimado

Presso estatica (Pa) 1,87 ‘ 6,38

AP (Pa) 049 | Caudal (m’h) 39,20 ‘
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EL1 - Elementos da envalvente exterior

INERCIA TERMICA

Paredes exteriores
Desirnacio do tino de sohuc Area Massa total wsi At pasi®
ignacao ipo de solugao i r si*r
{m') {ke/m’)
FDEL 9,40 136,31 136,31 1,00 1281 65
PDEZ 13,16 136,31 135,31 1,00 170384
FTPPDEL 1,35 760,00 150,00 1,00 202,50
FTRPDE2 542 760,00 150,00 1,00 812 63
FTPPDES 1,26 344,00 150,00 1,00 189,00
0,00
TOTAL 4279,62
Pavimentos exteriores
Desi =0 do tino de solucs Area Massa total Msi —
ignacao ipo de solucao i r si*r
{m) ke/m)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
Desi =0 do tino de solucs Area Massa total Msi —
ignacao ipo de solucao i r si*r
{m) ke/m)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos nao Uteis

Desi =0 do tino de solucs Area Massa total Msi —
ignacao ipo de solucao 3 s r si*r
{m%) {lgfm)
PDIZ 18,50 176,51 150,00 1,00 2775,00
PTRPDIL 1,50 760,00 150,00 1,00 225,00
PTRPDI2 2,64 760,00 150,00 1,00 306,00
VoIl 2,00 20,00 20,00 0,50 20,00
0,00
TOTAL 3416, 00
Paredes em contacto com edificios adjacentes
- . . Area Massa total ] :
Designacao do tipo de solucao 3 3 Mzi r A*Msi*r
(m") (kg/m}
POI1 22,68 135,31 135,31 1,00 3001,51
S S 00
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Pavimentos sobre espagos nao Uteis

L ] . Area Massa total ] ]
Designacao do tipo de solucao 2 5 Mzi r A*Msitr
L] {kg/m’)
0,00
0,00
Coberturas interiores (sob espagos nao Uteis)
Desi %0 do tino d S Area Massa total Msi —
esignacdo do tipo de solugao si r si*r
s - fm’) (kg/m)
CEI 66,50 230,00 150,00 1,00 D00, 00
0,00
TOTAL oo, 00

e Fiementos e cortacto com our acszo awnama

Paredes em contacto com outra fracgao autonoma

Designacdo do tipo de solugao

Area

Massa total

(kg/m’)

Msi

atmsitr

Parede tijolo ceramico 15

11,76

176,51

150,00

1,00

1764,00

HEEE

Pavimentos em contacto com outra fraccdo autanoma

TOTAL

Designacdo do tipo de solugao

Area

Massa total

(kg/m’)

i

=

atmsitr

Laje aligeirada 25om

66,50

390,50

1

1,00

2000, 00

0,00

0,00

0,00

HHHHE

0,00

98

TOTAL

2000, 00




Pavimentos témeos

ANEXO Il — FRACCAO “I” (SITUACAO INICIAL)

Designacao do tipo de solucao

Area
{m’)

Massa total

(kg/m’)

A*Msi*r

TOTAL

0,00

EL3 - Elementos de compartimentacdo

Paredes de compartimentagao

Designacac do tipo de solugao

Area

{m’)

Massa total

{kg/m’}

A*Msitr

Paredes divisorias tijole 7om

50,40

106,75

106,78

1,00

5381,71

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentacao

TOTAL

538171

Designacac do tipo de solugao

Area

{m’)

Massa total

{kg/m’}

A*Msitr

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL

It

Classe de inércia térmica
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Folha de calculo &

2.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

4.5~ ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES dresa Y A PAREDES EXTERIORES . Une o
o wimtee wie m wimt Wi
correcyia quenaa o &res da midragadcs axceds 20 oo area 61 T Z 2
#0E1 200 038 ) Foe1 540 om am
#0E2 a1 a3 wa Foz 115 om0 51
FTRRDEL] 133 283 333 FTRPDEL 133 030 oes
FTRRDED =42 283 a1 FTRPDEZ 542 o350 271
PTPPDES) 12 351 453 PTPPDES 128 o0 083
ToTaL aEr TOTAL FTET)
PAVIMENTOS EM CONTACTC COM O BXTERICR | Arzna | u wa FAVIMENTOS EM CONTACTO £0M O EXTERIOR | Arsas | [ ua
m i wie m Wimte W
] 1 1 1 : 2
ToTaL 000 ToTAL e
COBEATURAS E11CONTACTE COM O SXTERIOR | Areaa | Uneree ua CONERTURAS £ CONTACTD €O 0 ExTERIOR | dreas | v ua
m wimEee wie m Wit W
I I I I 7 3
TOTAL oLe TOTAL o000
frasn u ua Aroaa u va
wEos EMVIDS 05 EXTERIORES. VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES
g m wimtic W i m i whe
1fvez) 433 3,00 7 1(vex) 435 25 1218
2 jvet) 250 300 130 2 vt 250 zm 51z
3 jvet) 250 300 130 3 vt 250 zm a1z
TOTAL 30,73 TOTAL 2842
vEDS DPACOS EXTERIORES drean u A w05 OPACOS ENTERIORES Areas i A
} o ] wimEee wie i m | wimt Wi
TOTAL 000 TOTAL a00
PONTES TERMICAS LINEARES. Camp. B = s PONTES TEAMICAS LINEARES camp. 8 v i
m Wim*C e m Wim W
Facnzas com conerurs, [ 070 [ Fochons com copertur 001 010 oo
Eacrags com peiments interms 18,70 070 3,7 Farnaes com poviments intemmésia 1870 o350 ses
Duas parede: verticais am irguls saliente =50 .30 230 Dus parades varticais am dnguio saiants =60 040 224
Fachada com caixilh 3430 0,30 025 ‘Fachada com caixiiharia 3435 020 685
Zona g2 cxinn e exteres 700 030 210 Zona aa caia de estors: 700 00 140
TOTAL [ TOTAL 2035
Encie de cxior o peia envonente eterior [ 1L W Coafici i por 3
A2 - ENVOLVENTE INTERIGR A7 ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM £5Pag05 Hlg-0TEIS Arens v . ol PAREDES EM CONTACTD COM ESPAGOS NAC-UTEIS dreas 4 o- 145
m wimare wre m* wyime we
PoI2) LB 145 040 03 POz 2850 o8 040 552
FTPPDIL] 130 227 040 138 FIPPDIZ 130 080 040 ass
FTPPDIZ) 2,84 227 040 240 FTRPDIZ 283 o8 040 a5+
voiz} 200 150 a0 1 vorz 200 os0 ) ass
TOTAL 831 TOTAL nee
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIO5 ADIACENTES Areas u 5 ALy PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES Amaa i i
o wjm?c wpe m* wyim® e Wi
o me aso us0 22 foa|  me | ww | | 20
TotaL | 1223 TOTAL | e
PAVIMENTOS S08RE EPacas ndo-Ures Arsaa u Uk, PAVIMENTOS S0SRE £5P4 (05 HAG-UTES Amaa u b, ek
m wime W' m* Wit wic
1 | 1 2 | 2 Z
TOTAL 000 TOTAL a00
COSERTURAS INTERIORES [S0B ESPACOS NAD-UTEIS) Areza v o - COBERTURAS INTERIORES [S08 ESPACOS MECH-ITE) Arzd 2 b, Jiihs
1.’ wimitc w'c mt Wi wic
caif £ 223 o0 1323 caiz | 560 040 100 2584
TOTAL 14523 TOTAL 2584
VA0S £ CONTACTO CoM Espag0s nAC-TEIS | Areas | v | B uAby VA5 £V CONTACTD COM ESPAGDS NAD-ITELS | dreas | 4 | os 1ty
m wimitc w'c mt Wyims wie
| 1 I I | 7 I z Z
TOTAL 000 TOTAL o00
VoS v conmacTo cow soumos arawseswansoemo, e | A= | u SRR vEosemconTacro cow soumos manauses s e ere | APed | 0| ., vas,
m wime W' m* Wit wic
1 1 | | 1 2 | 2 Z
oA 3 ToTAL 50
PONTES TERMICAS LINEARES coma. & w o wED FONTES TERMICAS LINEARES come. 5 w % Wik,
[AFENAS PARA PAREDES DE StPARACED PARA ESPACDE NAD-UTEIS COM 52 0 o win wre [APENAS £ARA PAREDES DE SERARATED PARA ESPACDE NAG-UTEIS COM 2,5 07) o i y Wi
Fachada com cobertural 1E50 oo 100 iz Fachady com cobarturg 1630 (== 200 843
/o - -
TOTAL =) TOTAL £
UP— P— wtanae, [ 0m Juwre o : por o o [TEE wne
A3~ ELEMENTOS EM CONTACTO COM 0 SOLO AE- ELEMENTOS EM CONTACTD COM 05000
—— [ [ | aw p—— [ A | | e
o it W' m wimt Wi
1 1 1 1 z %
ToTAL [ ToTAL am
PAVIMENTOS ENTERRADOS | Srea | s, avENTDS ENTERRADOS | e | i iy
e s ok que sy s (cfmdidide £ o W' i i m Wmt wre
1 1 1 1 & Z
TOTAL 000 TOTAL a0
PAVIMENTOS TERREQS. | irma | uy ay, PAVIMENTOS TERREDS | Areg | U, Ay,
nciur L i o’ wim=er Wt inchir o fprcfundidoue m wim & we
1 I 1 I - -
TOTAL 000 TOTAL 000

Coefidients de transferindia ce calor por siementos em contaco comosoie M| 000 [ Wi
as- TRANSE. DE CALOR FOR
Cosficiente de trancferénsis de calor stravéz da envolvente sxterior 4, [ 991w

3
Cosficents e transferinda de calor atravds da nveheriz intzrior Huy + Hyg[___ 25033 [W/'C
contac o osai [ B e

Cosfidents ce transterincia oe caior por ransmizzlo s [ 3Ee  [wit

Coefict Encin G calor atraves

FoR

Cosficiants e transferingis de calor stravis da envolvents exterior i, [ SImET e
3

Costiciante e trancferingis de calor stravéz da snvolvents interior s, [ 19788 [wie

Coeti tncia de cnlor trovds O (T

Cosfidents Ge ransteringa de cxior por Fansmisse n,w.ﬂ\:

100

cosficerte inci por oo Ham [ a0 we

as TRANSE. =3
5 atrovis an - wye

Cosficents de & : H oo+ H aess ﬂtlf wie
cosfizianta 5 i i 500 H g i l+| wie

Cosficiants o@ tronsferéngit 9 coior por ransmiss3o H we Wi

a. TRANSF. est.
= strovis da Hoase [ 8807w

Cosficianta 5 : f— w;-c

Cospicianta e : : - ]+|wj'c

Cosficiants de transferéndia de caior por transmissée Hyes| 0704 |W/T



Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGCAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperag3c de calor fy,

*

Caudal médio didric insuflado v,,,[I[mifh
RewshoPo| _ TLAT  [m'n
factor de correcgio da temperatura para sistemas de recuperago de calor b, |
*
034
x
Taxa nominal de renovagio do ar interior na estagio de aquecimento R,,,[ 040 __|n*
x
Area (til de pavimento A,[ 6381 |m’
x
P& direito médio da fragio Ps m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H,,,[ 2930  [w/c

.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagio de calornec,[ 0 |
*
Caudal médio didrio insuflado v,,,[I[..ﬁah
R AP T i
factor de correccio da temperstura para sistemas de recuperaglo de calor b, ,
x
034
x
Taxa nominal de renovagio do ar interior na estagso de smefecimento Ry, [0S0 |n*
«
Area itil de pavimento A,[ 6381 |m’
*
P& direito médio da frag3o P, m

Cosficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Ha, [ 3845 |wj/<c

ANEXO Il — FRACCAO “I” (SITUACAO INICIAL)

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAQ DE REFERENCIA

B.3- ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34

x

Taxa nominal de renovagiic da or Interior na estagia de aquecimenta R ., e "
x

Area itil de pavimento A, m®

x

Pé direito médio da fragéo F o280 |m

edo Ho, ner| 2430 w/tc

Cosficiente de transferéncia de calor par

101



ANEXO Il — FRACCAO “I” (SITUACAO INICIAL)

Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

€. - GANHOS INTERMNOS

0,72
X

Ganhaos nternos medios quwfm!
Duragac da estagao de aquecimento M mMeEses
Area itil de pavimento '”'1: e
Ganhos internos brutos Qm kwh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Fagtor cactor e fracsia Lres sfactive Factor g fres Erective
irnach . Zol & - . lact ; . bt Sul
u::r:':i':::“ :ﬂ I::ri:nl:ull'.un hu:l:n res A Oostrsgan Envicragace h:ﬂ:- Fur: . Ormentagzo == ITE
fed - F =R FuuFy 7y Bk ¥ "
: m* m:- '111
1 (VEL] Este 0,34 4,35 0,52 0,70 0,54 0,56 0,30
2 VEL) Este 0,34 2,90 0,52 0,70 0,36 0,56 020
3 (VEL] Este 034 2,90 0,52 0,70 0,36 0,56 020
EM Nannum cose O procute X, F, F, F ; 0@Ve 5er mancr qua 0.27; TOTAL 0,71

Fara contobilizor o afeits do contomo do VD 0 proguto Fo.Fy ceve ser inferior ouigual o 0.8, excepdo nos

CO305 @M QUE © ¥ RNVICIOYOD esteja 4 flore exterior 0o poreds.

Factor cactar e racch Lrew efective fres Efective
Designaco co . Solsr | Arema e b colectora Factor 3= codsctora & S
J Orientacso Oostrigac Envidragace _ . Omentagao
ervidragado verne T i T EA
- Fo~Fp-FauFry FoFprmii -
Gi-Bumu N 3 1
m mi -
N COICUIE O § pp ¥ Loy FOD OEVEIED 587 CONSIIRrACOS 05 diSpositives o8 protecpdo selar movels gevanao TOTAL 0,00
consTeEnar-5e apanas d.‘.'clmz-:il:im FeTROnENtEs: COS0 A0 Aistam quci.:qwnr dispositives de sombreamenta,

g 1 sard iquai oo fector selar o Vidhe pora wmo inodancio selar nemnai § |, afectade o foctor de
seletiridoce anquiar F .
Area efectiva total equivalente na orientacio a Sul m
X
Fadiacdo media incidente num envidracado vertical a Sul & ., kvwh/m® més

X

Duragac da estagdo de aquecimento M mMeEses

Ganhos solares brutos -EI_,:“ kwh/ano

.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qm kwh/ano
+
Ganhos solares brutos -D_uu kwh/ano
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=anhos térmicos brimos 0] 171076 |kwWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Rradiaco média incidents num envidracado vartical a Sul Gukwhjml_més

X
0,145
X
0,15
X

Area itil de pavimento .5.= m

X

Duragio da estagio de aquecimento M mases

Ganhos selares brutos 4 . 1127.79 |kWhiono

.‘I.
Ganhos intermos brutos Q o, | 124085  |kwhiono

Sonhos térmicos brutos 4, | 2268650713 |kwhiano
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Folhe ds Ciloula O

CAMHE TERMICOS BRUTOS MA ESTACAD DE ASREFECIMENTD
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Folha de Calculo E
NECESSIDADES HOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR
cosficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H, W,/

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacio do ar H,; 24,30 W,

I"I+E

coeficiente de transferéncia de calor Hy; 340,14 W,

E2- £ DE CALOR POR A
0,024
x
Numero de graus-dias de aguecimento G| 12356 °C.dias
[
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o n,w,"(
Transferéncia de calor por transmissio na estag 3o de aquecimento Q,I;Icwlu'ann
E3- i IDE CALOR POR &0 DO 2R
0,024
x
Numaro de graus-dias de aquacimento G| 1256 °C.dias
x
Coeficienta de transferéncia de calor por renovagio do arH,; 24,30 W, C

Transferéncia de calor por renovag3o do ar na estagio de aquecimento 4, | 732,70 kwh,/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAC DE GANHOS

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos hrutos Q[ 1710,76 [kwhy/ano
Transferéncia de calor por transmissio e por renovacio do ar O, #0..;| _ 10256,51  [kwh/ano

parametray, 0,17

parametra ail 4,20 W,/

Factor de utilizac3o dos ganhos r|,
x

Ganhos térmicas brutos 0 1710,76  [kwh/ano
Ganhos totais wteis O, ; 170998  [kwhfano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUALS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transfaréncia de calor por transmisso na estagio de aquecimento Q)| 9523,81  [kwh/ano

+

Transfaréncia de calor por renovagia do ar na estacio de aquecimenta q, ‘whano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aguecimento Q| 170838 [kwh/ano

{folha do calaulo 1.4)

mecassidades Anuais na estagio de aqllatimenmltwhhnn
irea iti ge pavimento & 5331 |mt

Necessidades nominais anuais de energia it para aquecimento mtwwm*,ann

ANEXO Il — FRACCAO “I” (SITUACAO INICIAL)

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

80 Hy er __11293 Wyt

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Ho s 24,30 W/

oeficiente de éncia de color por

Coeficiente de transferéncia de calor Hy, ger 142,23 W/

E7- ENCIA DE CALOR POR AD DE REFERENCIA

0,024
x

Nimero de graus-dias de oguecimento GO 1258 = C_digs

x

Coeficiente de transferéncia de color por transmisséo My w;xc

Transferéncia de color por transmissiio na estagfio de DQUECTIEND Oy e twh,/am

E.8- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR DE REFERENCIA

0,024

x
NOmero de graus-dias de oquecimento GO 1258 * C_digs

x

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Ho s 24,30 W

Transferéncia de caler por renovagdo do or ng estagdo de oqUECIMENto O . wr 732,70 kwh/ano

E.9- FACTOR DE UTILIZACAQ DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhes 1 ;s a8
x

Ganhos térmicos brutos Q i aer kwh/ano

Gonhos torais teis Qpuoner | 1362,19  [kwh/ano

E£.10- LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTQ

Transferéncio de calor por transmissdo na estogie de oguecimento Oy, ;g

355605  [kwh/ano

-

Transferéncia de color por renovaglio do ar na estapdo de aquecimento 0. g kwh/ano

Ganhos de calor Uteis na estopde de agquecimento @ qymer | 136119 |kwhiano

Necessidodes Anuais na estagBo de aquecimento | 2927,56  |kwh/ano

Areq itil de pavimento A, 53,81 m*

Limite méximo das necessidades nominais anugis de energia Uil para oquecimento N; kwh/m?ano
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Folha de Célculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o Hy 303,60 W/t

coeficients de transferéncia de calor por renovagio doar H,,, 36,45 (w/C

III*I

coeficiente de transferéncia de calor H,,

g
3
H
4

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H, 303,60 W/t

I

(8, pur - Bl

Duragdo da Estagio de Arrefecimento Ly, 2928 horas

Transferéncia de calor por transmissdo na estag3o de arrefecimento 0, ,| 364451 [kwh/ano

P e

F.3- i DE CALOR POR DO AR
coeficients de transferéncia de calor por renovacio do ar H,,, 36,45 W/
(8 et - B ©
Duragdo da Estagio de Arrefecimento Ly, 2928 horas
1000
Transferéncia de calor por renovagio do ar na estacio de arrefecimento Q. kwh/ano
F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS.
Inércia do edificio Forte
Ganhos térmicos brutes a , kwnrano
Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovagdo do ar Cu vHluey 408216 kwh/ana
parametro y, 0,89
parametro av 420 (Wi

Factor de utilizacio dos ganhos i,

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
(1-n
@anhos de calor brutos na estagio de arrefecimentoq, | 362518 [kwhiano

direa itil de pavimento A,| 63,81 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estag3a de Arrefacimenta N,

106

kwh/m*ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6- FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhos i,

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTC

(20 yer ) 017

Ganhos de calor brutos no estagiio de arrefecimento Q g, ger kwhsano

3

Area itil de paviments A,

“E.IEXI

Limite das Necessidades Anuais de energia Lril na estagfio de Arrefecimento N, 8,13 kwh/m*ano
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Folha de Cikulo 6
LarTE | PRIMARL
NECESSIDADES NOMINALS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
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ANEXO Il — FRACGAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

= CALCULO VENTILAGCAO

= INERCIA TERMICA

* Folha A - TRANSFERENCIA

* Folha B - VENTILACAO

* Folha C - GANHOS INVERNO
* Folha D - GANHOS VERAO

* Folha E - AQUECIMENTO

* Folha F - ARREFECIMENTO

= Folha G—-GLOBAL

109



ANEXO Il — FRACCAO “H” (SITUACAO PROPOSTA)

Ergusdrarerio do Edfica ou Fragia Aroms

HHHEHUE

cacce pressriss o sparecer “rnirsdugdo oe Decdoa” £ wambmds seeew smie mparscon 8 mieds

ok W _H 1 Exmamtiic =m o sl {17 w307 1 Pl 300 Contio i Peineclc sl

Ver mguema da

Insuflagéo (m'/h) 0,00

Ventilagio Natural
Exragio (m’/h) 46,47

Temperatura exterior (°C) 9,80
Velocidade do vento (m/s) 3,60

Cp 065 | Press3o dindmica (Pa) 5.

)
=

Pressio estética (Pa) 1,38 |
AP(Pa) -D,0S ‘mu(m’m: 24,26 |

Pressdo estética (Pa) 1,80 |
AP({Pa) D038 | caudal(m¥h) 70.73 |
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores
Desienacio do tios de saluc Area Massa total wsi o—
ignacan ipo de solucao 5i r si*r
{m') {ke/m’)
PDEL 9,40 15,00 15,00 1,00 14104
PDEZ 16,94 136,31 136,31 1,00 2300,00
PTPPDEL 1,35 15,00 15,00 1,00 20,25
PTPPDEZ 5,42 720,00 150,00 1,00 812,63
PTPPDE3 1,26 15,00 15,00 1,00 18,90
0,00
TOTAL 3304,30
Pavimentos exteriores
Desienacio do tios de saluc Area Massa total wsi o—
ignacan ipo de solucao 5i r si*r
{m') {ke/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
. =11 do Tina de Sohics Area Massa total - A
ignacan ipo de solucao 5i r si*r
{m') {ke/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da emvolvente interior

Paredes em contacto com espacos nao Uteis

5o do oo de soluc Area Massa total ] e
Designacao do tipo de solucao N N Msi r A*Msi*r
(m7) [kg/m)
PDIZ 15,81 15,00 15,00 1,00 237,15
PTPPDIL 1,50 15,00 15,00 1,00 22,50
FTPPDIZ 1,41 15,00 15,00 1,00 21,15
o1 2,00 20,00 20,00 0,50 20,00
0,00
TOTAL 300,80
Paredes em contacto com edificios adjacentes
- ) N Area Mazsa total i .
Designacao do tipo de solucao 3 3 Mzi r A*Msi*r
(m7) [kg/m’)
PDI1 22,68 15,00 15,00 1,00 340,20
o~ | 0,00
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SITUACAO PROPOSTA)

‘ .%'
H
=

Designag3o do tipo de solucio

Area
r
fm’)

Massa total

A*Msi*r

g

‘

Designacao do tipo de soluga Area Mas=2 Msi A*Msi®
L3 r r
[m’) {kg/m’)
CBIL 72.50 15,00 15,00 1,00 10&7.50
I 0.00
TOTAL 108750

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo autonoma

N . - Area Massa total ) F—
Designacac do tipo de solucao ) (kefrn) Misi r A*Msi*r
Pareds tijolo ceramico 11 11,78 136,31 136,31 100 160301
0.00 oo
0.00 oo
0,00 000
0.00 000
TOTAL 1603.01

S do 1o dbe <o Area Massa total i .
Designacio do tipo de solucio o) —— r r
Laje aligeirada 25cm 72.50 390,50 150,00 100 10E75.0D
0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

EL2? - Elementos da

“
i
g

emvolvente em comacto com o solo

Designacio do tipo de solucio

Area

[m’)

Massa total

ArMsi*r

:
:

Designac3o do tipo de solucio

area
[m’)

Massa total

A*Msi*r
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

Pavimentos termmeos

TOTAL

0,00

Designacao do tipo de soluggo

Area
(m)

Massa total

(leg/m’)

A*Msi*r

Paredes de compartimentagdo

EL3 - Elementos de compartimentacao

TOTAL

000

Designacao do tipo de soluggo

Area
(m)

Massa total

(leg/m’)

A*Msi*r

Paredes divisorias tijolo Tom

6E B2

106,78

106,78

1,00

735501

000

0,00

000

0,00

0,00

0,00

0,00

000

0,00

Pavimentos de compartimentagao

TOTAL

7355011

Designacao do tipo de solucdo

Area
(m’)

Massa total
fkg/m’)

AYMsi*r

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL

It

Classe de inércia térmica

0,00

Media
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SITUACAO PROPOSTA)

Folha de cilculo A ENCLA DE CALOR POR 40 DE REFERENCIA
A1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A5~ ENVDLVENTE EXTERIOR
PAREDES EXTERIORES dreas v A PAREDES EXTERIORES i Unt A
o wifm=te we m* wim? wic
corecyo quanda o Grea e srviaraganes a1ceds 208 oa Grea 61 oo Z :
#0E1) 240 a7 am FoE1 540 om am
=02 1654 L] =30 PDEZ 8¢ o350 847
FTeFnEd) 133 070 o083 FTRRDEL 137 030 o
FreenEd 4z 070 378 FTRRDEZ 542 o350 27
PTPPDES] i2e o078 100 PTPPDES 228 o0 053
ToTAL 541 TOTAL FEET)
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR | Aress | ua FAVIMENTOS EM EONTACTD £0M O EXTERIOR Arean ‘ [ uA
m wre m Wimt € we
] 1 I : Z
ToTAL om0 TOTAL o
F— | | e | o — it | e | s
m i m=oe wre m Wimi € wie
I I [ 7 Z
TOTAL occ TOTAL 000
ress u ua droaa u ua
WADS ENVIDRAGADOS EXTERIORES. VADS ENVIDRAGADOS EXTERIORES
mt wifmoc W £ m wiime e whe
T [ve)| 23 167 728 Tver) 437 250 215
2 vey) 250 167 2z 2fvE] 250 230 a1z
3 e 250 167 2z 3vE] 250 250 sz
TOTAL 16,53 TOTAL 2842
wEDS OPACOS EXTERIORES Arensn v A VADS DPACOS EXTERIDRES. Arcan 2 i
| o | = mtc we m* ‘ Wi wic
TOTAL o500 ToTAL 9w
PONTES TERMICAS UNEARES Camp. & < v-e ~FONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 % i
m Wimtc wre m wm 3 wie
Fach. cam paviments saare o xieriar o ENL| ooz 070 oot ot com pavimenta rakre @ exteriar ow EN Ern 00 a0
Facheda com pevimenta intermidio 170 70 S Fachads cam paviments intsmési e o0 s
Duas parsdes vericais em Bngula saliznis| 250 030 20 Duss parees varticais em dnguio saiiants 150 050 226
Facnaas cm crivimeris) 3330 030 w2 Faenao com eniximaria 2430 om0 sss
Zona ga cains de mstores| 700 030 210 Zona dn caiva de estores 200 o0 120
TOTAL 2855 TOTAL 2036
Cosficients ge Tansreréncia oe car por transmissa peim envonents ensrior M $23%  [WAC couf é o transmissSo TOF H e E356 wree
.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A7~ ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM E5PAGOS NAD-ITEIS Areza v s ol PAREDES EM CONTACTO COM ESFAGS KEG-UTES Arwas v uAsy
m Wimitc wre m wym? we
Foiz] e 0% [ 357 oz a1 50 040 305
FTRFOIL| 130 g7 e 040 FreeDiz 130 oso o0 0ss
PTPPDI2| 141 0ET 040 038 PTPPDIZ | 141 oso 0.40 a5
voi| 2,00 150 020 132 VoI 200 os0 040 052
TOTAL 357 TOTAL 653
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFI0S ADIACENTES | Arena u By o ~PAREDES EM CONTACTD COM EDIFICIOS ADIACENTES Armas : ey
m* wim* e W' m* Wim* o W
2| e T [ | oen 1 53 eoug | 288 os0 I | 12s
o | e Torar | iase
PAVIMENTDS s0BRE EPACOS NEC-UTEIS hrena u 5 Cord sauMENTCS SoSRE E58A COS NEO-UTEIS dreaa Y B, e
o wimt W' m* Wit Wi
1 1 & 1 2 &
TOTAL 000 TOTAL 0,00
CORERTURAS INTERIORES [SOB ESPACOS NAD-ITES) Araa v o o COBEATURAS INTERIORES (508 ESPACOS NfO-UTES) Arad ¥ s, vaky
o wimt wi'c m* wimtc Wi
caif =30 o3 100 FEE= caiz | 230 040 100 2900
TOTAL T3 ToTAL =00
wBas £ conmacr com exeagas ko dres | hrman | u | B uab 1605 £M CONTACTD CoM ESPAgS MED-TES | dreaa v | s o
m wimt e witc e s i
1 1 I - I - -
TOTAL 000 TOTAL 000
whos e conTacTo com souksios, mancuses weonsoeweme, e | Fea | v ] BAR vEosew conTATTo com soukmios MARGUSES o o g, ere. | A2 g o
o wimt W' m* Wit Wi
1 1 | % | 2 2
TOTAL 000 TOTAL o.00
PONTES TERMICAS LINEARES coma.® w - we FONTES TERMICAS UINEARES come. & v 7 Wb,
[APENAS PARA PAREDES DE sePaRACAD PARA ESPACDS Nlo-(TES COM 52 0] Iy i e [APENAS FARA PAREDES O SEPARACAD PARA ESPACaS NAG-UTEIS COM B, s 0.7] o il - i
Fachada com cobertura) 1930 o7 100 1083 Fochoda com cobarturs 1330 oso 100 %
/D e : ~
TOTAL inE3 TOTAL EEc]
Costiciante & aor par issh interior He| ETH witc = i por transmizsdo e 577 wiec
A3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM 0 50LD 2.5~ FLEMENTOS EM CONTACTO COM O SDLD.
saREDEs SMTERRADAS | drea | Use Al Panzoes xTERRADAS Area | U AU
o wimiie Wit m wiimta W
1 1 1 Z =
ToTAL [ ToTAL [T
PAVIMENTOS ENTERRADOS | ren | Ay PAVIMENTOS ENTERRADOS Areg | o Ay
o o . it wre ki i m Wimtx i
1 | | 3 Z
TOTAL 000 TOTAL 8,00
PAVIMENTOS TERREDS | | u Al PavIMENTES TéRREDS drea | uy auy
Saetah . } m’ i wijmie w/C e u maind m i wmt Wi
TOTAL 000 TOTAL 000
Coicents e wanstering i caor por simerios &m contaca com o ok Hea 500 ] wi'e coicrts : por S wre
A4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR FOR TRANSMISSAQ NA EST. AQUECIMENTO As TRANSF. EST.
Cosficiznte de transferinzis 2e calor stravis dn envolvente exteriorH,, [ 8233 [w/T g atraviz da P
+
Cosficients os transrerncia e caior BiravS 8 ENVONERIE MRG0T Haw +Hug[___ 2083 [W/T coaficents og i é: H o # | 3427 Ld
+ +
E inc g coor stravis contactn com o sl ., 888 Twre Cosficints oa ransers : S0 BB e
2 incia e cxior g [ mm Jwie incia de G0 Huss 2202 |wix
as Fon a TRANSF. e
Cosficants e transferingi de calar stravéz da envaivente axerior | EE3T W/t i —— - wit
+ +
Costicierte g transreréncis e calor através o8 envolvente imtarior s 237 [w'c coaficienta % ? Haem[ 4338 |wir
- +
coeris nce e caor trnuls contacen cam o o0 . Bo8—Twrc [ — ; 580 4 s BT
2 incin e caior dor[ ez [wic ncia g cator por ransmizefo F e [ 35938 | W/
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistems da recuperagio de calor e | 0,00 |

x

Caudal médio didrio insuflado Vi, [ 0 mih

Ry i-Re-Py 70,73 m-’jh

factor de correcg3o da temperatura para sistemas de recuperagio de calor h“_
X

034
®

Taxa nominal de renovag3o o ar interior na estag3o de aquecimento R, [ 040 _|n*
x

Are (il de pavimento A,[ 65,08 |m’
x

P direito médio da fragSo Py 255 |m

Cosficiente de transferéncia de calor por ventilagio Hy, [ 25,05 [wjc

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperacio de calorn,., [ 0 |
x
Caudal médie didrio insufiado V[ 0 Jmi/n
PPy 10568 |mifh

factor de correcg3o da temperatura para sistemas de recuperagio de calor h,u

®
034

x

Taxa nominal de renovag3o do ar interior na estagio de amefecimento Ry, [ 060 [h'
x

Area atil de pavimento A, 65,08 |m’
x

P direito médio da fragio P,[ 255 [m

Coeficients de transferéncia de calor por ventilagio H, [ 3559 [wysc

ANEXO Il — FRACCAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAOD DE REFERENCIA

B.3- ESTACAQ DE AQUECIMENTO

0,34

x

Taxa nominal de renovagha do ar interior na estogBo de aquecimenta Ry, s | 040 |h™

x

Areq itil de pavimento A, m?
x
Pé direita médio da fragho P, [ 255 |m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H . ser 2405 wy°c
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SITUACAO PROPOSTA)

Folha de Calculo ©

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0,72
x

Ganhos internos medias qnm'ﬂ"frﬂz

u

Dursgio da estafso de aguedmento h-'lrne:e:

h
oo =7

Ganhos internos brotos Em|k'ﬁ'|l'h-'=nn

C.2 - GANHOS 30LARES

Krez (il de pavimento A,

§ - .
o Factar ) fmcne de FracgSo Eres afective e Ares Efectiva
Desigracso do Orientacio Sokar Arem s, omstrucho Endicragads coleckors l:h-'iertngia oolactors & Sul
. 3 Y B =A_F _F = A
Envidragado i‘fﬂ'ﬂ' FuPFas FasFi 3 T L s L
]
..n: ITI.' m.l'
1 (VE1} Deste 022 435 0.52 0,70 0,35 0,56 0,20
Z [VE1) Deste 022 2,90 0.52 0,70 0,23 0,56 013
3 [VE1) Deste 022 2,90 0.52 0,70 0,23 0,56 013
Erm ramhum CoR0 0 grocute X F g F 5 Fp daeve sar mancr gue 027, TOTAL 046
Pars mn:ﬂtrili:uraij'n‘mmmnwwﬂu'-ﬁ:-elummh.ﬁ et .'cn"l'njbﬂ'ﬂ':ru igum'un:lj_. excapto nos
COR05 @M JUR O WEG @nvidrogodo axhain 4 foce axtarior oo pared.
Factar — Fracch fres efective " Ares Efectiva
Desigracia g0 .o | soemr | Aresa, . e calectors FREATEE | coiectors s Sul
! Crientmcan OostrugBo  Envidrmcads e . Orientagao .
Envidracado - BT H T LA,
- Fe~Fus-FasFus FoFpimi X
B-pea .
m* m” m
TOTAL 0,00

o COITHie 60 § e @ ey FO0 SEVETDD S0r CONSIGRMIToT oF GiSpOSIveS o Drolecrio solor MOV cavand
ronsiganar-sa apancs SirEositees permonentas caso ndc anrhem qauisqwrdislwﬂ'ﬁm die sombreamanto,
g, S igue! oo forter solar oo vitho pars uma indodnen solor pormai g . afectode oo foctor de
salatividade anguior F ;.

Area efectiva total equivalents na orientacdo a .‘n:.llrn2

u

Radiagio media incidente num envidragzdo vertical a Sul G“k\!i'h_.'mz_mg's

u

Dursgio da estaio de aguedmento Mrne:es
Ganhos solsres brutos ':l.:u,l kW hi=no

€3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhaos intermos brutos llm|k'ﬁ'|l'h-'=nn

Ganhos solzres brutos ':l.:u,l k'Whyzno
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

Ganhos termicos brutos O, 160384  kWhiano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE BEFERENCIA

Radiagio media incidente num envidragado vertical a Sul G 130 kW h/m®.mes

:‘:I

0145
b
oL15

Arez itil de pavimento & 55,08 m*

.-I:k:

Dursgao da estagao de aguedmento M 6,21 meses

Ganhos solores brutos O o, 127093 kWh/ano

l-I

Gonhos intermos brutos O ;| 123508 kWh/ano

Ganhos termicos brutes O _, | 2456016161 JkWh/ano
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SITUACAO PROPOSTA)

Feihs ca Dikcnla O
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Cosficients de transferéncia de calor por transmiss3o H, [ 11502 |wyec

n
Cosficients de transferéncia de calor por renovagio do ar I‘L‘”wj“c
Coeficiente de transferéncia de calor M| 139,08 |wyc

E2-TR ENCIA DE CALOR POR 0

0,024
X

Mimero de graus-dias de aquecimento GD'C.dias
«
Coeficents de transferéncia de calor por transmissio H, [ 11502 |wyee

Transferéndia de calor por transmiss3o na estagdo de aquecimento 0| 346813 |kWh/ano

E3- ENCIA DE CALOR POR ¢AD DO AR

0,024

x

Nimero de graus-dias de aquecimento GD| 1256 |“C.dias

Coeficients de transferéncia de calor por renovag3o 6o ar Ha 2405 |wjC
Transferéncia de calor por renovagio do ar na estagio de aquecmento | 72512 |kWh/ana

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS

Inércia do edfficio

Ganhos térmicos brutos O, 1603,84 _|kWhfano

Transferéncia de calor por transmiss3a e por renovag3o do arQ.,.‘*O“”kthano
rimeroy [ 538 _]

parimeros 38 Jurec

Factor de utilizagio dos ganhos
x
Ganhos térmicosbrutos Q| 160384 |kWh/ano
Ganhostotaisditsis Q[ 151581 |kwWn/ano
E5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

cia de calor por 3o na estaio de i Q| 3248819 |kwh/zno

+

Transferéncia de calor por renovag3o do ar na estagdo de aquecimento Q.

Whfano

Ganhos de calor dteis na estagio de aquedmento O, | 151581 |kwh/ano

(folha de célculo 1.5) -

Mecessidades Anuais na estagio de aquecimento| 267350 |kWh/ano

Area (il de pavimento A, m?

Mecessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento N, KW/ ano

ANEXO Il — FRACCAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo Hy, ger 120,23 wyC

+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovago doar Hye e | 2405 W/

Coeficiente de transferéncio de calor H, zer 19427 w/c

E7- ENCIA DE CALOR POR AD DE REFERENCIA

0,024
x
Niimero de graus-dias de aquecimenta GO *C.digs
«
Cosficient de transferéncia de calor por transmisso Hy e wye
Transferénio de calo por transmiss5o na estagiio de aquecimento 0, ser | 362527 | kWhano

E.8- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

x

Niimero de graus-gias de aquecimento GD *C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagho do ar Hueirer | 2405 [w/T

Transferéncia de calor por renovagBo do ar na estogdo de oquecimento Q| 725,12 |kWh/ano

E.9- FACTOR DE UTILIZAGAQ DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n jzer 05

x
Ganhos térmicos brutos Qe | 245602 [kWh/ano
Ganhos totais dteis Q| 147361 [kWh/ano

E.10- LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIVMENTO

Transferéncia de calor por fio no estaglio de

Q| 362527 |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagBo do ar na estagio de GgUeCimento Qe e Why/ano

Ganhaos de calor iteis na estagdio de aquecimento Qg e[ 147361 |kWh/ano
Necessidades Anuais na estagBo de aquecimento|  2876,78 | kwh/ano

Area il de pavimento A, _ss,aa m*

Limite mdximao das necessidades nominais anuais de energia util para aguecimento N,

Wh/m*ano
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ANEXO Il — FRACCAO “H” (SITUACAO PROPOSTA)

Folha de Célculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
coeficienta de transferéncia de calor por transmiss3o H, 108,76 wr'c

coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H,,,

H
5

coeficiente de transferéncia de calor Hy, 144,69 W'
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD

coeficienta de transferéncia de calor por transmissdo H, 108,76 (Wi/c

o

(8,00t~ Bt

Duracdo da Estaco de Arrefecimento Lv| 2028 horas

N

,..
2
2

Transferéncia de calor por transmiss3o na estagdo de arrefecimento @,,|  1305,61  [kwh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR
Coeficiente de transferéncia de calor per renovagio do ar H,,,
x
e IR
x

Duracdo da Estacdo de Arrefecimento Lv| 2928 horas

z
4

Transferéncia de calor por renovagio do ar na estago de arrefecimento Q,,

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS.

Inércia do edificio Média

Ganhos térmicos brutos @, | 195820  [kwhy/ano

Transferéncia de calor por transmiss3o e por rencvagio do ar Ou,«+Ouex 1737,01 kwh/ano

parametro y, 1,13
parimero w330 Jure

Factor de utilizagdo dos ganhes n, 0,58

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

-nJ

@anhos de calor brutos na estag3o de arrefecimento @[ 185320 |kwhyano

direa (itil de pavimento A, &9, m*

IHII“E

Necessidades Anuais de Energia Util na Estago de Arrefecimento N,.| 9,15 kwh/m®ana

120

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6- FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhosn, 083
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
s

Ganhos de calor brutos na estaco de arrefecimento @ ;s kwhano

Areo (til de pavimento A , 59,08

“ I.I.Ikl

Limite dos Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 3,13 kwh/m*ano



ANEXO Il — FRACCAO “H” (SOLUCAO PROPOSTA)

Folha de Calculo G

e PRIMARA
NECESSIDADES NOMINALS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
"
[T s
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. ] [ s Eomg fial | Evare il Tt t Vi comerals
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iwhne it lwnama | e e e i
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. ] t s Eomg fisl | Evare il i " i
ETEML PARARREFCMENT Fantn o Erar preniesin
- [ fohhdnd, | AN o " i
[y Wi, kb fanc it s i o i o i
e o ] e =] E] E1) T £ ETarTr T ] ¥ 35
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comin e acs oE Reremiess ecrsdacs s e g 1 pare
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L S
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= s
e P aasr
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a foter e eficibentairea T3] x
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. o ek ik st Nyt [ BB .

secooom

»

- P —— el eyl ||
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Suterre por defelc | Hetrchade o Hlatricisoie o 098 28
—y =n o
"
= I
PPN s
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S e (T
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i
Ergo it
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ANEXO IV — FRACGAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

= CALCULO VENTILAGCAO

= INERCIA TERMICA

* Folha A - TRANSFERENCIA

* Folha B - VENTILACAO

* Folha C - GANHOS INVERNO
* Folha D - GANHOS VERAO

* Folha E - AQUECIMENTO

* Folha F - ARREFECIMENTO

= Folha G—-GLOBAL
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SITUACAO PROPOSTA)

Enguadearmenia do Edific 0w Fragia Audmoms

Lrtwmrts
Porin
-
B
[
T
288
]
880
B
I
Farmeabiidecs 5o ar da svchenis
e o
et A b ez om SEnE rEm ol prESSTEEE T BAMCEOSTIETACES e Dndoe” § SUmiTIE mTECE SRS EIATRIS 8 AREID.

G deman 1 0,18 z o

gl m 2 Fu 0 m ‘Gratms sincegutinets u 2 Fu, rebinces e facheds

VN Lawaa = A e 50
I I I I I I I I I

Insuflacgo (m’/h) 0,00
Extracdo (m/h) 46.45

Ventilagdo Natural

Temperatura exterior (°C) 9,90
Velocidade do vento (mvs) 3,60

Cp 085 | Pressao dinamica (Pa) 5,14 |

Pressdo estitica (Pa) 1,38 |

AP (Pa) 0,04 |G..,u;a|(m3,h) 20,64 | Pressio interior (Pa)

6,56
Caudal (m*h)
67,09

RPH (h)
0,41
n50 estimado

Pressdo estitica (Pa) 1,80 | 1,08

AP(Pa) 039 | Caudal (m¥h) 67,09 |
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INERCIA TERMICA

ANEXO IV — FRACCAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

EL1 - Elementos da envalvente exterior

Paredes exteriores
Desirnacio do tino de sohuc Area Massa total wsi -
ignacao ipo de solucio si r si*r
{m') {ke/m)
PDEL 9,40 135,31 136,31 1,00 1281,65
PDEZ 13,16 135,31 136,31 1,00 170384
PTPPDEL 135 760,00 150,00 1,00 202,50
PTPPDE2 542 760,00 150,00 1,00 812,53
PTPPDE3 126 34400 150,00 1,00 189,00
0,00
TOTAL 4270,62
Pavimentos exteriores
Desirnacio do tino de sohuc Area Massa total wsi At pasi®
ignacao ipo de solucio si r si*r
{m') {ke/m)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
Desirnacio do tino de sohuc Area Massa total wsi At pasi®
ignacao ipo de solucio si r si*r
{m') {ke/m)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto Com espagos nao Uteis

} =0 do tino de solucs Area Massa total . _—
Designacao do tipo de solucao 3 3 Msi r A*Msi*r
(m") {kg/m’}
POIZ 18,50 15,00 15,00 1,00 277,50
FTPPDIL 1,50 15,00 15,00 1,00 22,50
FTPPDIZ 2,64 15,00 15,00 1,00 39,60
VoIl 2,00 20,00 20,00 0,50 20,00
0,00
TOTAL 359,60
Paredes em contacto com edificios adjacentes
. - . - Area Massa total . B
Designacao do tipo de solugao s s M =i r A*Msitr
(m7) (kg/m’)
PDI1 22,68 15,00 15,00 1,00 340,20
. L 0,00
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SITUACAO PROPOSTA)

‘ :
H
=

Area

Designacio do tipo de solucio )

Massa total

A*Misi*r

gl E

‘

Designacac do tipo de soluga Area Mas=2 Bsi A*MsI®
L3I0 r r
[m’) (kg/m)
CBI1 6660 15,00 15.00 1,00 254,00
| 0.00
TOTAL 259,00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo autonoma

EL2 - Elementos da

envohrente em comtacto com o solo

o X - Brea Massa total ) I
Designacac do tipo de solucao s o Bisi r A*Msi*r
Parece tijolo caramico 15 11,76 176,51 150,00 1,00 176400
0.00 000
0.00 0,00
0.00 000
0.00 000
TOTAL 1764.00
Desiznacao do tipo de soluca Are Massa total =i r A*Msi*r
Tpo T slesn () (kg/m)
Lsje aligeirada 25cm 66,60 350,50 150,00 1,00 5o90.00
0,00 000
0,00 000
0,00 0,00
0,00 000
TOTAL 5o90.00

Area

Designacio do tipo de solucio )

Massa total

A*Misi*r

:
.

Area

Designacio do tipo de solucio )

Massa total

A*Misi*r

=

26




ANEXO IV — FRACCAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

TOTAL 000
Pavimentos témeos
Designacao do tipo de solugdo jm: Mass2 l:::tal Bsi r A*Msi®r
[m’) (keg/m’}
TOTAL 000

EL3 - Elementos de compartimentagao

Paredes de compartimentagao

Designacac do tipo de solugdo

area

[m)

Massa total
(kg/m)

A*MsI*r

Paredes divisorias tijole Tom

50,40

106,78

106,78

1,00

538171

0,00

000

0,00

0,00

000

000

000

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagao

TOTAL

338171

Designacao do tipo de solugdo

Area
[m’)

Massa total
(leg/m”)

A*Msi*r

0,00

0,00

000

0,00

0,00

0,00

000

000

0,00

0,00

TOTAL

It

Classe de inércia termica

000

362,23

Media
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SITUACAO PROPOSTA)

Folha de calculo &

.1~ ENVDLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A5+ ENVOLVENTE EXTERIOR.

FAREDES EXTERIORES drena Y. v FAREDES EXTERICRES e Ut L4
m*® wim* i e m* W/mia e
CoTeCpRD qUanEn G Gre e STGrapades exceds 205 0 Grew I 500 s =
FoE3 240 048 51 #oEL %40 030 <0
roez| 1338 oas as #oE2 1318 038 a5
FrerE1) 133 073 oss FreroE 133 a0 ose
34z 073 353 FreeDEz 302 030 271
128 043 033 FreFDEs 128 a5 oes
ToTaL 1635 ToTAL TE)
PAVIMENTOS EM CONTACTG COM O EXTERIGR | dreaa | u ua PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIGR | Araca ‘ o A
m* wim* i wif'c m* w/mta T
] | 1 I B =
ToTaL 3 TOTAL 250
coserrunes o conTacro o o s [ de |t us coseervees o conncrs con o e | | e | o
m*® wim* i e m* wimte e
1 | 1 I : =
ToTAL ) TOTAL 050
Areaa v ua draca ) A
wAQS ENVIDRACADOS EXTERIORES VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES
Rag: m*® wim* i e L m* W/mia e
L {vEd) 233 187 728 1jvE] T 250 FERTS
2{uE1) 230 187 azs zjuE1) za0 280 512
3(ve1) 230 187 azs 3(vEL) 230 280 £2z
ToTaL 683 ToTAL 7T
wEOS OFACOS EXTERIORES irzu_h LI_ U2 vEOS OPACOS EXTERIDAES Arac s s fee}
m* wimt' Wi o /i Wi
1 1 I 3 2
ToTaL 3 ToTAL 200
PONTES TERMICAS UNEARES comp- & = =5 PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 ¥, s
m wim e witc = i W
Facneds cam conertuns) onL 070 0oL Fochads com coberturs ooz a5 051
Fachods com pevimenta intermédial 1870 070 1373 Facnada com pavimanta intarmédic 1870 a8 283
Duas pareses verticsis sm dngulo salizntz 250 030 220 Duaz pareda: varticais em drguio shenta 550 oz 1
Fachace com caisilnariz 3430 030 m2s Fachada com cairimaria 3430 020 a5
Zono ce caixa de res| Tou o030 a0 Zong ga coixa g éstores 700 a20 140
ToTaL 2255 ToTAL EErs
Cosficizntz g transferincia dx cior par transmizze pele envatvents exterior .l Er wre Cosfic incia ga o pela wyee
.2 - ENVOLVENTE INTERIOR. A7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTD COM ESPAGDS NEO-UTES dreas e b AL, PAREDES EM CONTACTD COM ESPASOS NAG-UTELS Areas 2 by 2
m* wim?c Wi o wimtoc Wi
"o =3 038 a0 azs oIz 1830 o050 040 192
Freeo] 130 057 040 cao Freemi 130 osa 040 o4z
FrreDi 284 a7 v40 7L Freemiz 28 0z 040 a4
vouy 200 120 va0 fEH voir 200 050 040 08
ToTAL esz TOTAL ErT)
PAREDES EM CONTACTO M EDIFICIOS ADIACENTES dreaa ¢ b A2 PAREDES EM CONTACTD COM EDIICIOS ADIACENTES Areaa u i likfs
m* w/mte wif'c m* wm Wi
o] wzes oss | we | &z | =e | esm | G 102
ToTAL | €28 TOTAL | 108
FAVIMENTOS SOBRE £5°Ag05 NAD-UTEIS Arez s v 5 UA-By PAVIMENTOS SOSRE ESPAGOS NAD-UITEIS draaa & &y ko,
m* WimssC w/e m* wimi W
| | z I z 7
TOTAL o000 TOTAL o0
CosERTURAS INTERIDRES (308 ESPAGOS Nllo-UTEis) Area s v b uABy COBEATURAS INTERIORES [S08 ESPAOS NAC-UTEIS) draaa od 5 bt
m* wim=er wpe m wimse wie
By 550 032 100 2331 ca | 550 40 100 2884
ToTAL TOTAL Err
A0S EM CONTACTD CoM ESPRgDS NG-(TES | Arean | Y | o b WEGS £ CONTACTE COM ESPAGES RAD-UTESS | Araaa | i | s Gl
m* wimsic wc m* wyimt Wi
1 1 1 1 - I - -
ToTAL 550 TOTAL 000
w05 EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARGUISES, JARDINS DE INVERND, STC. | Arean | v | . uAn A5 EM CONTACTO COM SOLARIGS, MARGUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. | dreaa | B, | s ixey
m* wim=ee wre m wimese wie
1 1 1 1 | = 1 - =
ToTAL oo ToTAL T
FONTES TERMICAS LINEARES comp & - . wen. PONTES TERMICAS LINEARES comp. & w i was,
[APENAS PARA FAREDES DE SEPARACKD PARA ESPACOS NED-ITEIS COM by 7)) m wjmtc w'c JAPENAS PARA PAREDES DE SEPARACAD PARA FSPACOS NAC-UTEIS COM B> 0.7) - wime i wic
Facracs com coparurs| 580 070 100 1133 Fanoon com coserturs 1550 FET] 100 B4y
END Eovi] > tat
ToTAL 183 ToTAL 543
Coeticiente ge. in gz calor peis i wi'c cosy éncio da. o pain Har EERTS wyec
A3 - ELEMENTOS EM CONTACTD COM 0 5010 A5~ ELEMENTOS EM CONTACTO COM 0 010
— [ &= sum —— [ = | e | e
P W - o e
1 1 L 2 2
ToTAL [ ToTAL 000
PAVIMENTDS ENTERRADOS e U Al PAVIMENTOS ENTERRADDS frea i P
L] - o wjm? e e . ™ wymta Wi
1 1 I I 5
ToTAL [ TOTAL o0
FAVIMENTOS TERREDS | hrex au FAVIMENTDS TERRECS | Area | Ay
et o’ wie ki o e
1 1 1 + 5
=3 TOTAL o0

Coficients a=.

ge calar por

asst [ B

A.4- COERICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSEO MA EST. AQUECIMENTO

Casficients e transterincia ce calor stravis 28 envoNerts exteriar Ha| E1i8 wic

H

ingerior H,,, b | =032 W
.

Costignte g ransterings de slor siravs o slementa: £ contacts sam  selo 5,0 EE Wi

Coeficients de tranzferinga de calor por transmizsio M| TIZEL__|W/'C

<

A5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSED NA EST. ARREFECIMENTO

Cosficientz ge trensterincia de cior stravés du envoNente exterior Hou| 243 e
+

Casficients g transterindin ce calor atravé 4 envanents interior He|_ SE3E |W/C
+
Coeficients e transferingis de calor strawds gz slementa: em conteza com o selo M| 000 Wi

Coeficiente g transterings de calor por transmizsio b, 2065 |w/c
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Conficinnt a ronsfurincia ca colr o slamantas s cootacts com @ 398 s wie

as TRANSF.
cosficients ae atravis oo - w0 wre
Coaficiants d transferdngia da color Gtravis 60 SMVANENtS AtErIOr H s+ H sases s wre

Coot o cutor atrovis o 05010 H e[ TTEE T e
Cooficiantsdo trasfurinco e colo par tranemissi e[ EIEET ] Wi
n o
Conpenteze erovizae PO e [
Coaficients cater atravis intarior H s =T wre
cont P - S TS [

Cosficianta ds transfarincia de caler por transmissia H g [ io7or wi



Folha de Célculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAI;.ED

B.1-ESTACAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagio de calor ngg;

Caudal médio didnio insuflado Vi 0 |mfh

RoniAzPa| 6708 |m?n
factor de correcg3o da temperatura para sistemas de recuperag3o de calor b,

x
034

x
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagio de aquecimento Ry, ht

x

Area iitil de pavimento A, 63,81 |m®
)(
P& direito média da fragio B, 255 |m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H,;[ 2281 |wyec

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO

0,00
x

1

Rendimento do sistema de recuperagio de calor e, 0|
*
Caudal médio didrio msuﬂadevm|I|m’,rh
Ao AoPal 9763 |m¥n

factor de cormece3o da temperatura para sistemas de recuperagio de calor b,

x
034

x
Taxa nominal de rencvag3o do ar interior na estagdo de arrefecimenta R,,,[ 060 |
x
i X
Area itil de pavimento A;|__ 63,81 |m

x
P& direito médio da fragio Py| 255 [m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H,,| 33,19 WeC

ANEXO IV — FRACCAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

034

X
. - A . . -
Taxa nominal de renovagio do ar intarior na estaglio de aqueciments Ry per| 041 h

x

Area iitil de pavimenta A , 63,51 m?
x
Pé direito médio da fragia £ ; m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagso H . eee [ 2281 |W/"C
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SITUACAO PROPOSTA)

Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.l - GANHOS INTERMOS

0,72
X

Ganhos internos medios qHwam’

X

Duragao da estagio de aguecimento r-.-'l meses

x
fArea itil de pavimanto "'-.:m

Ganhos intermos brutos qh._, kwwh/ano

G2 - GANHOS S0LARES

Factor cactor o crmecs Eren sfactive Factor Lram Efective
ienach . Zal 1 are = et BT aE jartore 2 Sul
uul:.';m'-'“ = I::riznl:ull'.uu - = ren Dostrucac  Envidracads A col Fnr: I:Irl'enl:upu = :.:T *
Endrs o WEMNo - - Fifig FypFory
e _ Fo=FipFarFry Fy s ¥ H
: m* IT'I:I "I1]
1 [VE1) Este 0,22 4,35 0,52 0,70 0,35 0,56 0,20
2 [VE1] Este 0,22 2,90 052 0,7 0,23 056 0,13
3 (VEL) Este 0,22 2,90 052 0,70 0,23 0,56 0,13
Em nanhwm caso o produto X . F F, .F ; dava ser manor qua 0.27; TOTAL 0,48
Para contaiiiizor o n‘m'n:l do comfome do wae o procwio Fq.Fp ceve ser .‘.ﬂ]‘i’.".iclr ou igl.'m' g 0.8, axceplo nos
COF05 § QUE © FEO @NVIGFeEodo axtejo d foce exteror 0o pareds.
Factor cactor me crmecs Lres sfectiva &res Efectiva
Desiznacia ga o saer | Armma, e o colectora Facior de codectore & 5ul
d Orientago Oostrucio Envicracacs _ . Omentagen
emvidragado IeErno _ L e XA,
. Fo=Fp-FaulFry o Famm X
BBy m -l 1
m
TOTAL 0, 1D

Mo COICUTE 98 § iy & § oy PO DEVRIED 56T CONSTRrOCos o5 dispositives o0 protecrdo solar movils Sevenan
consicharar-se opanas d.i.tlnﬁsil:im FeTmONaNtas; Cos0 Na0 avistam qu:isqwnr dispasitives de sembraamento.

g 1 5670 iguai oo fector sehar do videe porg W incidencia selar novmal § 1y, Sfectade do foctor o
saletividoce anguior F .

Area efectiva total equivalente na orientacio a 5l.i|'l'l=
x

radiacdo média incidents num envidragado vertical a sul G .. kwh,/m®.més

X

Duragao da estagdo de aguecimento M meses

Ganhos solares brutus-l:lﬂ, kwh/ano

.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos qh,_, kwh/ano
+
Ganhos solares b'I'LI'I.'ﬂE'I:I_,m kwhano
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

canhos térmicos brutos O, kwh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

radiacdo meédia incidente num envidragado vertical a sul G, 130 kwWh/m.més

K

0,145
¥

0,15
N

Area dtil de pavimento ﬁ.= m"
X
Duragao da estagdo de aguecimenta kM 6,21 meses

Ganhes selares brutos Q 11277 |kwhsano

+
Ganhes internos brutes Q| 114085 |kwh/ono

Ganhos témmicos brutos 4, | 2268 650713 |kwh/ono
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SITUACAO PROPOSTA)

SAMHS TEFMICOS BRUTTOS MA ESTACAD DE ARREFECIMINTD:
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por ransmissio Hy | 11281 |wijec

+

Coeficients de transferéncia de calor por renovacio do ar H,, | 2281 W/eC
Coeficiente de wansferéncia de calor H‘,wf'c
E2-TR ENCIA DE CALOR POR Ao
0,024

x

Nimero de graus-dias de aquecimento GD“C.dias
x
Cosficient de transferéncia de calor por transmissio H, [ 112,81 |wyc
a,| 240154 |kwnfano

&ncia de calor por iss30 na estaglo de
E3- ENCIA DE CALOR POR CAD DO AR
0,024
x
Nimero de graus-dias de aquecimento GD| 1256 [*C.dias
x
Coeficients de transferéncia de calor por renovagio do ar Hy 281 |wic

Transferénciade calor por renovag3o do ar na estagio de squecimento Q. kiih/ana

E.A-FACTOR DE lmlllﬂ(il) DE GANHOS

Inércia do edifico
Ganhos térmicos brutos Q[ 150862 |kWhjano

cia de calor por 30 & por renovagio doar O, #Q,., [ 208333 |kWhyano
parémerrou[ 037 |

puimeve o280 e

Factor de utilzagio dos ganhcsl]‘
x
Ganhos témicas bnmsowkwn,f-nu
Ganhos totais dteis O, [ 143621  |kwh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

iz de calor por S0 na estagio de

Q| 320154 |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovag3o do ar na estagdo de aquecmento O,

Whfano

Ganhos de calor dteis na estaio de aquecmentoO, | 143621 |kwh/ano

[folha de calculo 1.4) -

MNecessidades Anuais na estagio de aquecimento|  2653,11  |kWh/ano

Area itil de pavimento A, m

Mecessidades nominais anuais de energia itil para aquecimento N, KWh/.ano

ANEXO IV — FRACCAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissBo Hy e | 117,93 [Wre

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hu, ser 2281 wyc

Cosficiente de transferéncia de calor Hy aer | 14074 [W97C

E7- ICIA DE CALOR POR AO DE REFERENCIA

0,024

x

Nimero de graus-dias de aquecimento GO *C.dias
x
Coeficiente de transferéncia de calor per transmissgo Hy, ger 11793 wyc
Transferéncia de calor por transmissia na estagdo de aquecimenta O, e Wh/ano

E.8- TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

x

"Wiimera de graus-dias ds aquecimento GO ~C.dias

x

Coeficiente de transferéncia de calor por renovaglo do ar Huser | 2281wy

Transferéncia de calor por renovagBo do ar na estagBo de aguecimento O sz kWhfano

E.9- FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhos n ser a6

x
Ganhos térmicos brutos O, ger cWh/ano
Ganhos totais dteis Qe | 136113 |kWh/ano

E.10- LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por o o estagio de

O

+

Transferéncia de color por renovagio do ar na estagdo de agquecimento Q. s kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estogdo de aquecimento Q0|  1361,18  |kWh/ano

Necessidades Anuais na estocio de aguecimento| 288265  |kWh/ano

Area uitil de pavimento A, 53,81 m

Limite mdxima das necessidodes nominais anuais de energia util para oquecimento N,

Wh/mano
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ANEXO IV — FRACCAO “I” (SITUACAO PROPOSTA)

Folha de Calculo F
MECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transfer&ncia de calor por transmiss3o H, wfc
+
Coeficients de transferéncia de calor por renovagiodoarH,,| 33,13 |wjC

Coeficiente de transferénciade calor H, [ 13874 |wysc

F.2- TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o Hy wf‘c

Duragio da Estagdo de Arrefecimento lwhms

1000

Transferéncia de calor por transmissio na estagio de arrefecimento 0,,| 127908 [kWhjano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAD DO AR

Cosficients de transferéncia de calor por renovagio doar H,, wfc

x
L R
x
Duragio da Estagdo de Arrefecimento Lv 2328 |horas
1000

Transferéncia de calor por renovag3o do ar na estag3o de arrefecimento Q,,

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAD DE GANHOS

Inéreis do edificio
Ganhos térmicos brutos O, 186241 |kWhjano

Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovagdo do ar Oy ,+ Q... 1677,57 kWh/ano

parimetro y, 111
pardmetro av 260 |wpc
Factor de utilizag3o dos ganhos 1, 0,68

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

e[ 5]

x
Ganhes de calor brutos na estacio de amefecimento Oy, | 186241 |kWh/ano

Areaiitil de pavimento A, 6381 m?

MNecessidades Anuais de Enargia Uil na Estagio de Arrefecimento N, KWh/m.ano

134

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6- FACTOR DE UTILIZACAQ DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizag3o dos ganhos: .1,,

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(5= )

x

Ganhos de calor brutos na estaglo de arrefecimento Q gy | 343630 |kWh/ano

Area (il de pavimento A , 63,81 m*

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estaglo de Arrefecimento N, k'vlm,-’m’anc



MECESSIDADES NOMINAIS ANUAS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

ANEXO IV — FRACCAO “I” (SOLUCAO PROPOSTA)

Folha de Cliculo 6

LIMITE DAS NECESSTDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERG A PRIMARIA
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