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RESUMO

O conceito de reabilitagdo de edificios pressupde que, quando um dado edificio é intervencionado,
o seu nivel de qualidade supera o nivel de qualidade apresentado aquando da conclusdo da sua
construcdo. Deste modo, a reabilitacdo energética constitui um caso particular da reabilitacdo de
edificios, uma vez que o desempenho energético dos mesmos sofre melhorias, fazendo com que o

conforto dos seus ocupantes seja melhorado.

Tendo por base estes pressupostos €, como resposta as alteracées climaticas, a Comissao Europeia
exige que os seus paises constituintes melhorem o desempenho energético do seu parque
edificado. Por conseguinte, a legislacdo portuguesa também acompanhou a evolucdo nesta

matéria, através da publicacdo do Decreto-Lei n? 118/2013 de 20 de agosto.

Deste modo, o presente projeto debruca-se sobre um caso pratico de um edificio de habitacdo
unifamiliar que ndo cumpre os requisitos minimos de conforto térmico e de eficiéncia energética
dispostos na legislacdo acima citada, apresentando a classe energética mais baixa possivel, ou seja,
a classe F. Assim, tendo sempre como objetivo a melhoria do desempenho térmico do edificio e,
consequentemente, da sua classe energética, sdo apresentadas, neste projeto, diferentes solugdes
construtivas a aplicar nas envolventes do edificio. Por fim, tais solugdes sdo comparadas entre si
guanto ao seu contributo na melhoria da classe energética e, também, quanto ao seu custo de

implementacdo no edificio.

Palavras-chave: Reabilitacdo de edificios, reabilitagdo energética, conforto térmico, eficiéncia

energética






ABSTRACT

The concept of building rehabilitation assumes that when a certain building is operated upon, its
level exceeds the quality level displayed on completion of its construction. Thus, the energy
rehabilitation is a special case of the buildings rehabilitation, since the energy perfomance of these

improvements suffers, causing improvement the confort of its occupants.

Based on these assumptions and, as a response to climate change, the European Commission
requires that its constituent countries to improve the energy performance of their building stock.
Therefore, Portuguese legislation also followed its progress through the publication of Decree-Law

No. 118/2013 of 20 August.

So, this project focuses on a case of a single-family dwelling building that does not meet the
minimum requirements of thermal comfort and energy efficiency arranged in the above legislation,
with the lowest possible energy class, ie, F class. Thus, having as objective to improve the thermal
performance of the building and therefore its energy class, are presented in this project, different
constructive solutions to be applied in the building surroundings. Finally, such solutions are
compared to each other as to their contribution in improving the energy class and also as to their

implementation cost in the building.

Keywords: Building rehabilitation, energy rehabilitation, thermal comfort, energy efficiency
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SIMBOLOGIA

Gsul

8T

ng

Area atil de pavimento [m?]
Area do envidragado [m?]
Coeficiente de reducdo de perdas

Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado,

incluindo palas e varandas

Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidracado, incluindo palas

verticais e outros corpos ou partes de um edificio

Fracdo envidracada

Fator de sombreamento do horizonte por obstrugdes exteriores ao edificio ou por outros

elementos do edificio

Fracdo de tempo em que os dispositivos de protecao solar moéveis se encontram totalmente

ativos
Fator de obstrucdo da radia¢do solar

Nimero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo convencional de

aqguecimento [°C]
Fator solar do vdo envidragado na estacdo de aquecimento

Energia solar média mensal durante a estagao, recebida numa superficie vertical orientada

a sul [kWh/m?2. més]
Fator solar global

Fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de prote¢do solar permanentes

existentes
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Fator solar global de vdos envidracados constituidos por vidro corrente e dispositivos de

protecdo solar
Fator solar do vdo envidragado na estacao de arrefecimento
Fator solar do vidro

Energia solar acumulada durante a estac¢do, recebida na horizontal (inclinacdo 0°) e em

superficies verticais (inclinagdo 90°) para os quatro pontos cardeais e os quatro colaterais

[kWh/m?]
Massa superficial util por metro quadrado de area de pavimento [kg/m?]
Duracdo da estagdo de arrefecimento [meses]
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Pé-direito [m]
Energia util necessaria para a preparacao de AQS [kwh/ano]

Fator de reducdo da massa superficial util
Resisténcia térmica da camada j [m2.°C/W]

Razdo entre as necessidades nomonais anuais de energia primdria e o limite das

necessidades nominais anuais de energia primaria
Taxa de renovagdo de ar [h=1]

Resisténcia térmica superficial exterior [m2.°C/W]
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1 INTRODUCAO

Tendo como ponto de partida o pressuposto de que a reabilitacdo de um edificio tem como principal
objetivo dotar o mesmo de um nivel de qualidade superior aquele que apresentava quando foi construido,
ela constitui “uma oportunidade Unica para se poder alcancar niveis mais elevados de desempenho
ambiental e reduzir as emissées de consumo de energia e emissées de CO2, necessdrias para o seu

funcionamento” (Munarim e Ghisi, 2016).

Em Portugal, a primeira grande regulamentagdo exclusivamente dedicada as questdes do conforto
térmico dos edificios e as suas necessidades de energia foi o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), perconizado polo Decreto-Lei n2 40/90, entrando este em

vigor no ano de 1991 (Jardim, 2009).

Mais tarde, no ano de 2006, foi elaborada a revisdo ao RCCTE, refletida no Decreto-Lei n2 80/2006 que,
ndo sé compreendia as preocupacgées com o consumo de energia para a climatizagdo, mas também para
todos os consumos de energia do edificio, como por exemplo o aguecimento de dguas sanitdrias. Esta
revisao foi impulsionada por uma diretiva europeia que exigira que, até ao inicio do ano de 2006, todos
os Estados-membros reforgassem e implementassem as exigéncias de desempenho energético para os

seus edificios.

Mais recentemente, A European Performance of Buildings Directive (EPBD) resulta da preocupagdo da
Unido Europeia para as questdes relacionadas com o desempenho energético dos edificios, elaborando
assim um conjunto de metas inseridas numa diretiva, elaborada em 2010, em que todos os Estados-

membros tém de reunir esforcos para cumprir.

Assim, a EPBD tem como principal meta a atingir a reducdo do consumo de energia nos edificios europeus,
através da troca de conhecimentos no dominio da poupanca de energia entre todos os 28 Estados-

membros da Unido Europeia e, também da Noruega (Branddo de Vasconcelos et al., 2016).

Em termos praticos, a Ultima diretiva europeia (Diretiva 2010/31/EU) deu origem a um novo sistema de
certificacdo energética nacional, o Decreto-Lei n? 118/2013, no qual se atribuiu ainda mais importancia
as solugdes passivas a adotar na envolvente exterior de um edificio ou parte dele. Tais solu¢Ges de indole
maioritariamente construtiva, contribuem de forma essencial para que se atingam parametros de
conforto térmico bastante aceitdveis, sem que seja absolutamente necessdrio intervir ao nivel dos

sistemas técnicos presentes num edificio.
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Assim, tomando conhecimento de que, até aos inicios da década de 80, as preocupac¢des construtivas
relacionadas com o conforto térmico dos edificios eram praticamente nulas, surge a motivacdo para o
desenrolar do principal propdsito desta dissertagao, ou seja, a implementacdo de medidas construtivas
de melhoramento térmico de um edificio existente, construido bem antes do inicio da década atras
referida. Tais medidas de melhoria serdo posteriormente analisadas a luz do Regulamento do

Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), presente no Decreto-Lei n® 118/2013,

1.1 OBIETIVO

O presente projeto tem como objetivo propor a aplicacdo de medidas construtivas de reabilitacdo
energética a um edificio, correspondente a um caso pratico de estudo que, inicialmente, ndo cumpre os

requisitos minimos de conforto térmico, definidos pela legislacdo atualmente em vigor.

1.2 ESTRUTURA E ORGANIZAGCAO DA DISSERTACAO

Esta dissertagao estd dividida em cinco capitulos.

No presente primeiro capitulo é feita uma breve introdugdo que caracteriza a problematica do tema e,
consequentemente, a motivagdo que impulsionou o desenvolvemento desta dissertagao, definindo o

objetivo da mesma.

No segundo capitulo é levada a cabo a realizagdo do estado da arte, onde sdo definidos e analisados,
numa primeira fase, os aspetos relacionados com a tematica geral da reabilitagdo de edificios e,
posteriormente, abordados aqueles que se prendem com a particularizacdo da reabilitacdo de edificios

na sua componente energética.

No terceiro capitulo sera caracterizado o estado atual do edificio e elaborada a avaliagdo do desempenho
energético do mesmo, de acordo com a legislacdo aplicavel atualmente em vigor — Decreto-Lei n2

118/2013 de 20 de agosto, acrescido das suas respetivas portarias e despachos.

No quarto capitulo serdo apresentadas as propostas que tém como finalidade a melhoria do desempenho
energético do edificio. Tais propostas de melhoria sdo avaliadas ndo s quanto as novas necessidades de

energia que estabelecem para o edificio, como também quanto ao seu custo de implementalgao.

Por fim, no quinto capitulo serdo apresentadas as conclusdes desta dissertagao.



2 ESTADO DA ARTE — REABILITACAO DE EDIFiCIOS

2.1 INTRODUCAO

Em 1995, na Carta de Lisboa sobre a Reabilitacdo Urbana Integrada, definia-se reabilitacdo de um edificio
como o conjunto de “obras que tém por fim a recuperagdo e beneficia¢do de uma construgdo, resolvendo
as anomalias construtivas, funcionais, higiénicas e de seguranca acumuladas ao longo dos anos,
procedendo a uma modernizacGo que melhore o seu desempenho até préximo dos atuais niveis de

exigéncia.” (1° Encontro Luso-Brasileiro de Reabilitagdo Urbana, 1995).

Posteriormente, em 1996, a reabilitacdo de edificios era entendida como o conjunto das ag¢des “de
intervengdo num edificio em que este, ou um seu componente ou elemento, é recuperado funcionalmente
quando o seu desempenho se situava jd fora do limiar de aceitacdo. Individualizam-se as a¢des de
beneficiacdo, quando essa reabilitacdo é feita para um nivel de desempenho superior ao que apresentava

quando novo, e de restauro quando o imdvel tem interesse historico” (Calejo, 1996).

Ao longo dos anos, o conceito de reabilitacdo de edificios tem vindo a sofrer pequenas atualizacbes; estas
estdo intrinsecamente associadas a evolugao da construgdo e das necessidades dos utilizadores dos
edificios. Assim, dois dos principais aspetos introduzidos neste contexto foram o da procura de um maior
nivel de seguranga e o de um melhoramento do conforto para os ocupantes do edificio, passando entao,
a reabilitacdo a ser entendida, nos dias de hoje, como o conjunto de “ag¢bes de intervengdo necessdrias e
suficientes para que seja possivel dotar os edificios de condi¢bes de seqguranca, funcionalidade e conforto,

tem de respeitar a sua arquitetura, tipologia e sistema construtivo” (Freitas et al., 2012).

As acbes de reabilitacdo a levar a cabo num determinado edificio estdo, normalmente, dependentes do
conhecimento da histdria do mesmo, ou seja, é importante conhecer o maior nimero de dados possiveis,
tais como o ano ou a época da sua construcgdo, o tipo de uso que teve ao longo dos anos (habitacao,

comércio, etc.), as operacdes de manutencdo e reparacao ja efetuadas, etc. (Freitas et al., 2012).

Estes dados, na maioria dos edificios, sdo dificeis de determinar, no entanto, o conhecimento dos mesmos
fornece dados importantes sobre os materiais e técnicos de construcdo utilizados, permitindo assim
prever o tipo de anomalias passiveis de ser encontradas e as suas respetivas causas, para que possam ser
adotados os mecanismos de reabilitacdo mais adequados. Assim, importa clarificar que o conceito de

edificio antigo é empregue quando se esta perante um caso de construgdo anterior ao uso do betdo
3
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armado como material estrutural; este material passou a ser muito frequente apds a segunda guerra

mundial.
Os edificios antigos podem ser divididos em trés grandes grupos, sendo eles:

e Patrimonio monumental;
e Patriménio edificado classificado;

e Patrimdnio edificado corrente (Freitas et al., 2012).

De entre os grupos supracitados, aquele em que se verifica um maior nimero de operacdes de
reabilitacdo é o do patrimdnio das edificacdes correntes, ou seja, edificios que tém como fim a habitacao,

comeércio ou a juncao destes.

2.2 CONCEITOS BASE RELACIONADOS COM REABILITACAO

Para que seja avaliada a necessidade de se preceder a agdes de conservacao, manutencao ou reabilitacao
de um determinado edificio, torna-se conveniente avaliar o estado do nivel de qualidade exigencial do
edificio em questdo. Assim, pode ser interessante o relacionamento do conceito de qualidade com o
conceito de envelhecimento do edificio com o tempo, estabelecendo uma correlagdo entre o nivel de
degradacdo de um determinado edificio e um indice de qualidade, como se pode observar no grafico da
Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Grafico representativo da evolugdo dos niveis de qualidade de um edificio.
Fonte: (Taborda, 2010)

Analisando a evolucdo do nivel de qualidade em fung¢do do tempo presente no grafico anterior, importa

definir os seus diferentes estagios e conceitos. Assim:
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1 - Nivel inicial de qualidade: Este parametro caracteriza a qualidade do edificio aquando da sua

construcdo e mantém-se constante ao longo do tempo (Taborda, 2010);

2 — Decaimento inicial de qualidade: Este fator indica a descida do nivel inicial de qualidade de acordo
com o tempo. Nos primeiros anos de utilizagdao do edificio a descida do nivel de qualidade ocorre de uma
forma abrupta e forte; esta descida podera estar associada a erros de projeto e/ou de construgdo.
Posteriormente, a descida do nivel de qualidade estabiliza tornando-se constante em func¢ado do tipo de
utilizagdao e da manutencgao a que o edificio esta sujeito. No final do periodo de vida util do edificio, ou da
maioria dos elementos que o constituem, o decaimento volta a ser forte e abrupto, acelerando, assim, o

ritmo de degradacdo do edificio (Taborda, 2010);

3 — Conservagao: durante a vida util do edificio sdo executadas varias intervencdes de conservagdo com
vista a eliminacdo de uma manifestacdo patoldgica. Aquando da realizacdo destas intervengdes verifica-
se um aumento imediato do nivel inicial de qualidade, sem haver, no entanto, reposicdo do mesmo, uma
vez que deve ter-se em conta o envelhecimento natural dos materiais. E, também, de salientar que muito
autores referem-se ao conceito “conservacao”como um conjunto de a¢Oes corretivas de patologias e ndo

como um conjunto de a¢des preventivas, neste caso, o conceito serd o de “manutencao” (Taborda, 2010);

E possivel também definir “conservacdo” como as a¢des de salvaguarda relativas a acidentes histdricos

com a combinacdo de protecao e reabilitacdo ativa.

Assim, é possivel afirmar que a conservagdo trata-se de um estado ou de um objetivo e de uma atividade

técnica (Tavares, Costa e Varum, 2011).

4 — Reabilitagdo: trata-se de um conjunto de operag¢ées de intervengao de fundo que confere ao edificio
um nivel de qualidade superior ao inicial, sendo que, no minimo, o nivel de qualidade exigencial deve ser

reposto (Taborda, 2010).

Reabilitacdo é, ainda, definida como as acGes de intervencdo necessarias e em numero suficiente que
permitam dotar o edificio de condi¢cdes de seguranga e conforto e tornando-o funcional. Estas a¢Oes

deverdo respeitar sempre a sua arquitetura, tipologia e sistema construtivo (Freitas et al., 2012).

Outros autores definem a reabilitacdo como os trabalhos necessarios para assegurar a sobrevivéncia e a
preservagdo para o futuro de edificios; tratam-se de trabalhos de intervenc¢do para o uso futuro dos
mesmos, sendo que a avaliagdo da funcdo compativel com a estrutura e a tipologia do edificio sdo fatores

gue nunca se devem descurar.

E de salientar que situagdes em que ocorra a demolicdo total do edificio mantendo apenas a fachada, ndo

se enquadram nos processos de reabilitagdo. (Tavares, Costa e Varum, 2011)
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5 — Grau de deterioragdo: este grau mede o nivel de degradacdo do edificio quando comparado com o

estado do mesmo no inicio da sua utilizacao; (Taborda, 2010)

6 — Grau de obsoléncia: parametro que compara o edificio em questdo com um edificio novo, de

caracteristicas semelhantes e avalia a discrepancia entre os dois; (Taborda, 2010)

7 — Deterioragao acidental: este fator verifica a ocorréncia de um decaimento repentino do nivel de

qualidade do edificio em questdo; (Taborda, 2010)

8 — Nivel de qualidade exigencial: em termos de legislacdo, este parametro reflete o nivel de qualidade
médio que um edificio deve ter. Na Figura 2.1 a curva que representa este parametro estd apresentada
por patamares, uma vez que os valores regulamentares sdo mantidos durante um certo periodo de
vigéncia podendo, no entanto, sofrer pequenos ajustes pontuais. Apenas se verificam alteracGes

significativas aquando da aprovacdo de uma nova legislacdo; (Taborda, 2010)

9 — Limite de insatisfagdo: este fator evidencia que o edificio tem um nivel de qualidade tdo baixo que
ndo é permitida a sua utilizacdo e, em termos econdmicos, é impossivel executar qualquer trabalho de

intervencdo, sendo a Unica solucdo a demolicdo parcial ou total. (Taborda, 2010)

Apds o término da andlise dos niveis de qualidade de um determinado edificio, ou de parte dele, deve

definir-se o tipo de intervencao a utilizar, de forma a promover uma melhoria dos niveis de exigéncia.

Assim, tal como é possivel verificar na Figura 2.2, as operacdes de intervencao em edificios dividem-se em

dois grandes tipos: conservagao e reabilitagao.
Tal como j3 se referiu anteriormente, ao conceito de conservagao associa-se o de manutengao.
No entanto, o conceito de Reabiltagao pode ser dividido em duas ag¢des: beneficiagdo e recuperagao.

De modo geral, as a¢des de beneficiagdao destinam-se a classificar as intervengdes de reabilitagdo em que
o nivel de qualidade do edificio é elevado acima do seu valor registado inicialmente; enquanto que as
acles de recuperacdo, servem para definir as a¢des de reabilitacdo nos casos em que o edificio se

encontre muito préximo do limite de insatisfacdo (Taborda, 2010).
A recuperacdo engloba, geralmente, trés metodologias basicas, tais como:

e Restauro: este método destina-se a recuperar um edificio com valor histérico ou arqueoldgico;

e Moderniza¢ao: esta metodologia pode ser definida como o conjunto de a¢Ges de reabilitacdo
em que o nivel de qualidade é colocado de modo a satisfazer os padrdes em vigor. E muitas vezes
confundido com o conceito de beneficiagcdo, no entanto, a beneficiagdo confere ao edificio um
nivel de qualidade superior ao inicial, enquanto que as opera¢des de modernizagdo conferem o

nivel de qualidade atual;
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e Remodelagdo: este método pressupde a alteragdo funcional do edificio, utilizando materiais,

técnicas e solugGes atuais (Taborda, 2010).
De um modo geral, qualquer interven¢do num dado edificio pode ser traduzida em obras de:

e Alteragdo;

e Ampliagdo;
e Reparacao;
e Demolicao;

e Reconstrugdo (Taborda, 2010).

Conservagdo — Manutengao

Restauro

Reabilitacdo

-I: Beneficiacao

Recuperagdo Modernizagdo

Intervencao em
edificios

Remodelagdo

Figura 2.2 — Esquema representativo da relagao entre os termos aplicados em reabilitagdo de edificios.

Fonte: (Taborda, 2010)

2.3 NECESSIDADE DE REABILITACAO

Segundo informagdes obtidas através dos Censos 2011, as obras de reabilitagdo tém vindo a ganhar mais
forca em relacdo a construgdo nova, no entanto, deve-se referir que tal informacdo prende-se,

essencialmente, com o facto de ter vindo a existir uma diminuicdo na construgdo nova.

Em 2011 foram concluidos em Portugal 27790 edificios, destes 6930 correspondem a obras de

reabilitagdo, ou seja 25% do nlimero total de obras.

E importante salientar que as obras de reabilitagdo tém principal incidéncia em edificios que n3o se
destinam a habitagdo: as obras destinadas ao comércio correspondem a cerca de 44,6% do numero total
de obras de reabilitagdo, no entanto, a industria também é um dos principais destinos das obras de

reabilitacdo (37.9%) (Instituto Nacional de Estatistica, 2011).

Por conseguinte, a reabilitacdao de edificios assume hoje uma tarefa com importancia mundial por trés

principais motivos:

e Preservacao de valores culturais;

e Protegdo ambiental;
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e Vantagens econdmicas.

O alargamento da preservacao de valores culturais aplicada a sitios, centros urbanos e edificios correntes
foi impulsionado, sobretudo, a partir da segunda metade do Séc. XX, através da carta de Veneza sobre a
conservacgao e restauro dos monumentos e dos sitios, em 1964, uma vez que, até entdo, o conceito de
patrimdnio arquitetdnico estava confinado a monumentos e construgdes especiais e delicadas sob o
ponto de vista histdrico e patrimonial. Assim, os edificios correntes constituem elementos importantes
para a histéria das cidades e dos seus habitantes, uma vez que estes edificios mostram, de certa forma,
como se processou a evolucdo recente da humanidade e a forma como estes se adaptaram

sucessivamente a sucessivas mudangas na forma de viver (Appleton, 2011).

A reabilitacdo constitui também um grande principio na busca de uma protecao ambiental mais eficaz e
equilibrada, na medida em que o facto de se preservar uma grande percentagem dos elementos
construidos faz com que seja reduzido o nimero de demolicdes necessdrias e, consequentemente, das
respetivas reconstrucdes. Concretamente, o ato de reabilitar implica reducdes do consumo de energia no
fabrico e na aplicacdo dos materiais de construcdo, atenuando assim as emissdes de didxido de carbono

(Appleton, 2011).

Outra das vantagens ambientais decorrentes da reabilitacdo prende-se com o facto de se tornar possivel
o uso de materiais caracteristicamente mais tradicionais, como por exemplo a madeira, a cal, a pedrae a
areia, ao invés do uso de materiais artificiais produzidos industrialmente, como o cimento, a¢o, aluminio

e materiais poliméricos (Appleton, 2011).

Em termos econdmicos, a opgdo de se preservar uma construgdo existente, reabilitando-a, apresenta as

seguintes vantagens, quando comparada com a opc¢do de se demolir e reconstruir:

e Reducdo dos custos de demolicdo;

e Reducgdo dos custos relacionados com licengas e taxas;
e Maior facilidade na aprovagdo de projetos;

e Redugdo dos custos de estaleiro;

e Redugdo das perturbagdes do trafego em meio urbano;
e Colocagdo mais facil de produtos de construgdo;

e Reducdo das quantidades de novos materiais (Appleton, 2011).

N3o obstante de, em obras de reabilitacdo, os pregos unitarios dos trabalhos serem mais elevados quando
comparados com obras de nova construgao, o custo total da intervencgdo pode ser inferior, constituindo

assim uma das grandes vantagens da reabilitacdo (Appleton, 2011).

Assim, tomando em considerac¢do os dados e consideracdes acima referidas, a reabilitacdo torna-se ndo

sO necessaria mas, principalmente, imprescindivel quer como garantia de continuidade e crescimento do
8
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setor da construcdo no pais, quer, principalmente, como meio de preservagao da memdaria coletiva de

todos nos (Freitas et al., 2012) (Silva, 2015).

2.4 PRINCIPAIS FASES DO PROCESSO DE REABILITACAO

2.4.1 Diagnéstico

Nesta fase levanta-se a questdo da finalidade da intervencao, isto é, se se pretende intervir, repondo o
nivel de qualidade inicial ou se o pretendido é efetuar obras que tém como finalidade melhorar as suas
condi¢bes de funcionamento, aproximando-o o mais possivel as condi¢des de exigéncia de conforto e

qualidade atuais (Freitas et al., 2012).

Para isso, torna-se necessario um estudo de diagndstico, onde se deve avaliar o estado de conservacgdo
do edificio e delinear estratégias a levar a cabo para que o programa aprovado no estudo de viabilidade
seja cumprido. Tal estudo de diagndstico deve ser sustentado em acdes de inspecdo e levantamento que
sustentem e ajudem a definir as acdes de intervencao mais adequadas, como por exemplo a reabilitacao,

o restauro ou, em ultimo caso, a substituicdo ou demolicdo de alguns elementos. (Freitas et al., 2012)

A informacgdo obtida num estudo de diagndstico deve ser devidamente sistematizada a fim de facilitar a

sua compreens3o, contendo os seguintes pontos:

e Introducao;

e Localizacdo e descricdo do edificio;

e Descri¢do dos elementos construtivos em analise;

e Sondagens, medi¢des e ensaios;

e Caracterizacdo do estado de degradacdo e identificacdo das anomalias;

e Enumeracgdo das causas mais provaveis para a ocorréncia dos diferentes tipos de anomalias;
e Proposta de metodologia para os trabalhos de reabilitagao;

e Estimativas de custos;

e Conclusdo.

Assim, um estudo de diagndstico bem elaborado e adequado torna-se um elemento importantissimo no

decorrer do restante processo de reabilitagdo (Freitas et al., 2012).

2.4.2 Viabilidade da intervengao

Qualquer operacao de reabilitagdo deve ter como primeiro passo uma analise de viabilidade e definicdo

do programa, sendo que este deve ser adaptado ao edificio e nunca o contrario (Freitas et al., 2012).
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Posto isto, como ja foi referido no item 2,1, torna-se necessario obter um conhecimento o mais
aprofundado possivel do imével a reabiltar, levando a cabo ages de pesquisa documental, levantamento
métrico, reconhecimentos e todas as tarefas que se considerem importantes nesta fase para que,

posteriormente, se possa elaborar um adequado diagndstico (Freitas et al., 2012).

No entanto, para que a decisdao de promover ou ndo uma determinada acdo de reabilitacdo seja tomada,
€ necessario avaliar a sua viabilidade, ponderando os vérios aspetos de exequibilidade, tais como os

financeiros, técnicos, de tempo e de espaco (Freitas et al., 2012).

Assim, apds os trabalhos de diagndstico deve-se realizar um estudo que demonstre a viabilidade técnica

e econémica da obra.

Os trabalhos de diagndstico auxiliam na determinacgdo das prioridades na obra de reabilitagdo, assim, apds
esta determinacdo, deve-se fazer uma estimativa dos custo, tendo sempre em conta os trabalhos a
realizar, os eventuais estudos mais profundos sobre o edificio, a possivel necessidade de realojamentos e

as possiveis indemnizagoes.

No entanto, este processo torna-se dificil uma vez que nao é possivel definir com certeza a quantidade de
trabalhos que se deverdo executar, além disso, esses trabalhos sdo, por norma, executados em condi¢bes
desfavoraveis; outra das limitagdes deste tipo de trabalho é a limitacdo do espaco exterior para o estaleiro

(Rocha, 2008).

2.4.3 Defini¢ao estratégica

Neste passo, o dono de obra tem ja conhecimento das necessidades de intervengdo no edificio, das
possiveis solucGes de reabilitacdo e seus respetivos custos. Desta forma, deve avaliar os diferentes
aspetos técnicos e econdmicos e, posteriormente, definir uma estratégia de intervencdo. E de salientar
que solugbes diferentes apresentam, também, custos e durabilidades diferentes, pelo que a andlise

técnico-econdmica das solugdes propostas é de extrema importancia (Freitas et al., 2012).

2.4.4 Projeto de execucgdo

Nesta fase, dever-se-a elaborar um projeto de execugdo, contendo toda a informac¢do detalhada dos

trabalhos pretendidos.

O projeto de execucdo devera ser constituido por um conjunto de pecas desenhadas e por um conjunto
de pecas escritas; é de salientar que ambos os conjuntos deverdo ser elaborados com o maximo de

precisdo e detalhe de forma a ndo incorrer em erros desnecessarios aquando da execuc¢do dos trabalhos.

Este projeto devera ser um projeto global que inclua todos os projetos parcelares necessarios a

reabilitacdo de um edificio.
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E importante ressalvar que, quando a obra é muito complexa e intrusiva, poderd existir a necessidade de
elaboracdo de um anteprojeto e de um projeto base; ndo esquecendo nunca a constante revisdo do

projeto.

Este é um passo importante na medida em que o sucesso das operacdes de reabilitacdo depende da

qualidade deste projeto (Freitas et al., 2012).

2.4.5 Andlise técnico-econdmica de propostas

A analise técnico-econémica das diferentes propostas, levada a cabo pelo projetista ou pelo coordenador
do projeto, tem o seu sucesso dependente do nimero de propostas apresentadas por diferentes
empresas de construcdo. No entanto, normalmente, sdo verificadas variacdes de preco algo significativas,

podendo ser explicadas pelos seguintes aspetos:

e Deficiente especificacdo dos trabalhos;
e Desconhecimento da tecnologia e metodologia propostas pelo empreiteiro;

e Reduzido niumero de empresas especializadas em processos de reabilitacdo (Freitas et al., 2012).
Assim, uma andlise correta das propostas apresentadas deve contemplar os seguintes passos:

e Analisar comparativamente os precos unitdrios, de modo a despistar possiveis precos
inflacionados;

e Contemplar e estudar as eventuais alternativas apresentadas;

e Avaliar, sob o ponto de vista da capacidade técnica, as diferentes empresas concorrentes;

e Elaborar uma analise que englobe os varios critérios, tais como o preg¢o, experiéncia, prazos,

garantias, etc. (Freitas et al., 2012).

2.4.6 Execugao da obra

Este é o ponto que culmina todo o processo. Ndo obstante de todos os passos anteriores serem bem
executados, esta fase exige, por parte do projetista, um acompanhamento apertado e rigoroso na
execucdo dos trabalhos, uma vez que, é muito frequente o aparecimento de pequenas imprecisoes,

ajustes e adaptacgdes a introduzir ja em fase de obra (Freitas et al., 2012).

2.5 LEGISLACAO E DOCUMENTOS NORMATIVOS A APLICAR EM REABILITACAO

As exigéncias regulamentares bem como os mecanismos previstos na legislacdo portuguesa relativos a
obras de conservacdo dos edificios constituem instrumentos cruciais para incentivar, do ponto de vista

legal, os trabalhos de conservacéao e reabilitacdo do patrimédnio edificado (Freitas et al., 2012).

11
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No que se refere ao patriménio edificado corrente, o artigo 92 do Regulamento Geral das Edificages
Urbanas (RGEU) contemplava a realizacdo de obras de conservacdo regulares, estabelecendo uma
periodicidade de oito anos para serem efetuadas operag¢Oes de reparagdo e beneficiagcdo nas edificagdes
existentes, com o propdsito de serem resolvidas as deficiéncias resultantes do seu uso normal, mantendo-
as em boas condi¢des de utilizacdo, em consonancia com todos os aspetos mencionados no Regulamento.
Tal obrigatoriedade de realizacdo de obras de conservacao é reforcada no artigo 892 do novo Regime

Juridico da Urbanizacdo e da Edificacdo (RJUE) (Freitas et al., 2012).

Em termos legislativos, também as Camaras Municipais reservam-se no direito de, oficiosamente ou
mediante o requerimento de qualquer interessado, determinar a execuc¢ao de obras de conservagao que
se considerem necessdrias para a correcdao ou eliminacdo de deficientes condigdes de seguranca,
salubridade e higiene ou, se for caso disso, ordenar a demolicdo total ou parcial de construgdes que se
apresentem em estado de ruina, ou que constituam perigo para a saude publica e para a seguranga das

pessoas (Freitas et al., 2012).

No ambito mais técnico das intervengdes em edificios, existe um conjunto de regulamentos e documentos
normativos, de indole mais especifica, que contemplam informacgdo técnica direta ou indiretamente

relacionada com a reabilitacdo de edificios (Freitas et al., 2012).

Contudo, uma das grandes dificuldades que os documentos normativos colocam no campo da reabilitacao
prende-se com o facto de a maioria deles terem sido desenvolvidos e pensados para a constru¢do nova

(Freitas et al., 2012).

Assim, enquanto ndo existe regulamentagdo especifica a aplicar em intervengdes de reabilitagdo, os
responsaveis pelos diversos projetos deverao, para além de fazer com que as exigéncias regulamentares
sejam cumpridas, contemplar e aplicar as diversas dispensas e alternativas previstas. Um exemplo dessas
dispensas surge no RJUE (Decreto-Lei n? 555/99 de 16 de Dezembro), em que se prevé que ndo sejam
estritamente aplicados os regulamentos técnicos nos projetos de reabilitacdo, uma vez que, no seu artigo
602 refere-se que “... as edificacBes construidas ao abrigo do direito anterior e as utilizacdes respectivas
nao sdo afectadas por normas legais e regulamentares supervenientes a construcao origindria” sendo que
“a concessdo de licenca ou autorizagdo para a realizacdo de obras de reconstrugdo ou de alteragdo das
edificagcdes ndo pode ser recusada com fundamento em normas legais ou regulamentares supervenientes
a construcdo originaria, desde que tais obras ndo originem ou agravem desconformidade com as normas
em vigor, ou tenham como resultado a melhoria das condi¢des de seguran¢a e de salubridade da

edifica¢cdo” (Freitas et al., 2012).

Seguidamente, serdo apresentados alguns aspetos legais e normativos aplicaveis a varias especialidades

quando aplicadas no campo da reabilitacdo de edificios:
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2.5.1 Aplicagao de legislagao no dominio das estruturas

No ambito do projeto e da verificacdo da seguranca dos elementos estruturais, existem varios
regulamentos e documentos normativos aplicaveis e diferenciados em fun¢do do tipo de material de
construcdo. No entanto, para a realizacdo das verificacdes de seguranca no dominio das estruturas, em
edificios ja existentes e, nomeadamente, edificios antigos, ndo existe regulamentacdo especifica para
aplicar nesses casos. Contudo, a Parte 3 do Eurocddigo 8 contém disposicdes relativas a andlise, reparagao

e reforgo da resisténcia relativa aos aspetos sismicos dos edificios (Freitas et al., 2012).

No entanto, a aplicabilidade dos cédigos atuais restringe-se, quase exclusivamente, as construcdes novas
e ndo aos edificios ja existentes. Assim, quando se estd perante edificios antigos a necessitar de operacdes
de reabilitagdo, verifica-se uma sobrevalorizacdo dos coeficientes de seguranca constantes na
regulamentacdo, associados a valores carateristicos das a¢des e da resisténcia dos materiais, fazendo com
gue a consequéncia do uso destes coeficientes implique intervencées muito intrusivas, ndo justificaveis

na maior parte dos casos (Freitas et al., 2012).

2.5.2 Aplicagdo de legislagdo no dominio da seguranga contra incéndio

No campo da seguranga contra incéndios, o Regulamento Geral da Seguranca Contra Incéndios em
Edificios (RG-SCIE) prevé que as suas disposicGes fossem aplicadas a edificios a construir e, também, a
edificios ja existentes, quando sdo previstas para estes alteragdes ou significativas ampliaces. Contudo,
em circunstancias em que, no caso dos edificios ja existentes, se prevé também que possam ndo ser
cumpridas algumas das suas disposicGes, quando estas se manifestassem de concretizacdo
desproporcionada, estas poderdo nao ser aplicadas e acompanhadas de devida justificagdo (Freitas et al.,

2012).

No entanto, o Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios — Decreto-Lei n® 220/2008, de
12 de Novembro (RJ-SCIE) restringe a flexibilidade da ndo aplicacdo de algumas disposi¢oes a edificios
classificados, sendo os edificios constituintes do parque edificado corrente abordados da mesma forma
que as novas construgdes, originando assim muitas incompatibilidades de projeto em termos de
reabilitacdo, uma vez que um edificio antigo ndo possui as mesmas carateristicas, quer de areas dos
espacos, quer da sua propria morfologia, quando comparados com um edificio construido nos dias de

hoje (Freitas et al., 2012).

2.5.3 Aplicacdo de legislagao no dominio da higrotérmica e da ventilagdo

Existem certos regulamentos que referem alguns dos aspetos relativos as condensagdes e a qualidade do

ar no interior das edificacdes. E exemplo desses regulamentos o REH (Regulamento de Desempenho
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Energético dos Edificios de Habitacdo, aprovado pelo Decreto-Lei 118/2013 de 20 da Agosto), que
referencia valores minimos para o coeficiente de transmissdo térmica da envolvente opaca, permitindo
assim, de forma indireta, proceder a um controlo das condensac¢des, sendo aplicado a construgGes novas

e a grandes operacgdes de reabilitacdo (Freitas et al., 2012).

Sendo a ventilacdo fundamental para assegurar a qualidade do ar interior e, também, a principal solucao
para que sejam evitadas patologias de carater higrotérmico, deve assim ser equacionada e integrada no
projeto de arquitetura, uma vez que ndo existem regulamentos especificamente direcionados para a

higrotérmica (Freitas et al., 2012).

2.5.4 Aplicagao da legislagao no dominio da acustica

As disposicOes regulamentares em vigor aplicadas no ambito da acustica em edificios estdo definidas quer
no Decreto-Lei n? 09/2007 de 17 de janeiro — Regulamento Geral do Ruido (RGR), sendo este
posteriormente retificado pela declaracdo de retificacdo n2 18/2007 de 16 de marco e alterado pelo
Decreto-Lei n? 278/2007 de 1 de agosto, quer no Decreto-Lei n? 96/2008 de 6 de junho — Regulamento
dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) (Freitas et al., 2012).

Por conseguinte, importa questionar quanto a obrigatoriedade da aplicacdo dos documentos legislativos
enunciados no paragrafo anterior, quando se estd perante uma operacdo de reabilitacdo num dado
edificio. Como resposta a tal duvida, os préprios regulamentos descrevem, no seu ambito de aplicacdo,
em que casos a utilizagdo deles é obrigatdria ou, simplesmente recomendada. Posto isto, o RRAE refere
gue as normas nele contidas se aplicam a construgcées novas, reconstrucées ou a ampliagcées, indicando
gue para edificios habitacionais ou que, acrescido a esse uso, se destinem também a comércio, servigos
ou diversdo. Simultaneamente, o RGR, no seu artigo 29, ponto 1, define que a aplicabilidade deste se
destina “as actividades ruidosas permanentes e temporarias e a outras fontes de ruido susceptiveis de
causar incomodidade, designadamente: a) construgdo, reconstrucdo, ampliagcdo, alteracdo ou
conservacdo de edificagdes”. Analisando o descrito neste documento, é possivel concluir-se que a sua
aplicagdo sé é destinada a reabilitagdo em casos em que os trabalhos necessarios para a sua execu¢ao
provoquem ruido, em niveis que podem causar incomodidade aos edificios e atividades localizadas na

envolvente do edificio intervencionado (Freitas et al., 2012).

Assim, a obrigatoriedade da aplica¢do dos regulamentos destinados a acustica nos edificios antigos,
quando sujeitos a agdes de reabilitagdo, ndo é taxativa ou assertiva, sendo, por isso, que tais exigéncias

sejam aplicadas ou ndo, consoante a decisdo do projetista (Freitas et al., 2012).
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2.5.5 Aplicagao da legislagao no dominio da térmica

Com o crescimento gradual das preocupac¢des da maioria da populagdo no que toca aos gastos energéticos
das suas habitacdes, nomeadamente nos custos que estes acarretam ao nivel dos aparelhos de
climatizacdo, ou outros mecanismos reguladores da temperatura no interior dos fogos, bem como dos
sistemas de aquecimento de aguas sanitarias, surge, em 2002, a Diretiva Europeia 2002/91/CE, tendo
como principais objetivos a ado¢dao de metodologias de calculo do desempenho energético de cada
edificio, estabelecendo requisitos minimos desse mesmo desempenho, aplicados em edificios a construir

ou em significativas intervengdes de reabilitacdo (Freitas et al., 2012).

Consequentemente, essa diretiva foi transposta e adaptada para a regulamentagdo portuguesa,
obrigando assim a que se procedesse a uma revisdo da regulamentacdo existente até entdo, no nosso
pais. Desta revisdo resultou um conjunto de modificacGes e otimizacdes, obtendo-se: RCCTE — Decreto-
Lei n2 80/2006 e Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatiza¢do nos Edificios (RSECE) — Decreto-
Lei n2 79/2006. Para além da revisdo destes documentos normativos, foi também publicado o Sistema de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE)— Decreto-Lei n? 78/2006, no
entanto, estes decretos foram posteriormente revogados pelo Decreto de Lei 118/2013 de 20 de Agosto,

sendo este Ultimo o que se encontra, atualmente, em vigor (Freitas et al., 2012).

Na reabilitacdo de edificios, sob o ponto de vista energético, hd que ter em consideracdo o facto de
determinadas solucGes poderem correr o risco de ser demasiado intrusivas e incompativeis com os
principios da preservacdo da arquitetura tradicional e da durabilidade dos materiais, tdo importantes em
reabilitacdo. Um exemplo dessas solu¢des poder-se-d4 encontrar no cuidado a ter com os diversos
impactos decorrentes da colocac¢do de painéis solares, de modo a que estes ndo constituam uma mudanca
radical na arquitetura do edificio, nem que a sua colocagdo ndo se traduza em custos demasiado elevados

(Freitas et al., 2012).

Por conseguinte, o cumprimento das disposi¢Ges regulamentares previstas no RCCTE de forma estrita
torna-se uma tarefa ingléria, quando estamos perante um caso de reabilitacdio, uma vez que, é
fundamental que haja um equilibrio entre aquilo que o regulamento exige e aquilo que é possivel
implementar, sem influenciar negativamente as carateristicas do edificio. Na sua ultima versdo, em 2006,
o RCCTE atribuira um peso significativo e, de certa forma, desajustado, no que toca ao uso de sistemas
com recurso a energias renovaveis e a utilizagdo de sistemas eficientes para a produgdo de Aguas Quentes
Sanitdrias. Deste modo, esse recurso a energias renovaveis traduz-se na integracdo, nas coberturas, de

coletores solares, cujo processo se pode tornar complexo e moroso (Freitas et al., 2012).

Assim, decorridos alguns anos apds a entrada em vigor das ultimas versGes dos regulamentos

vocacionados para as questdes relacionadas com a qualidade do ar e da térmica das edifica¢Oes, estes

15



CAPITULO 2

entraram num processo de revisao, tal como exigira a Diretiva Europeia mencionada anteriormente, que
reiterava que estes fossem revistos e, se necessario, alterados em periodos ndo superiores a cinco anos

(Freitas et al., 2012).

Deste modo, o esquema da Figura 2.3 representa a evolucdo cronoldgica da regulamentacdo técnica no
dominio do conforto térmico das edificacbes até aos dias de hoje, culminando assim no Decreto-Lei
118/2013, que engloba trés regulamentos, nomeadamente o Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE); o Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e, por fim, o

Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).
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Decreto-Lei 78/2006
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Certificagdo Energética
e da Qualidade do Ar
Interior dos Edificios

2013
Decreto-Lei 118/2013
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Regulamento dos
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Desempenho Energético
dos Edificios (EPBD)

Figura 2.3 — Esquema representativo da cronologia da regulamentacgao térmica dos edificios.

Fonte: (Corvacho, 2014)

Da analise da Figura 2.3, constata-se que a redac¢do da ultima versdao da regulamentagdo destinada a

certificacdo energética dos edificios, resultante da transposicdo para a regulamentacdo nacional dos
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artigos dispostos na Diretiva n? 2010/31/EU, data de 2013, tendo originado uma revisdo da
regulamentacdo praticada até entdo, possibilitando, desde logo, a introducdo de melhorias no que toca a
sistematizacdo e ambito de aplicagdo, uma vez que inclui no mesmo documento trés regulamentos (SCE,
REH e RECS), proporcionando uma maior clareza ao leitor deste quadro legislativo predominantemente

técnico (ADENE e DGEG, 2013).

Simultaneamente, outra melhoria facilmente detetavel prende-se com o facto de se separar, de forma
clara, o ambito de aplicacdo da regulamentacao destinada a habitacdo e ao comércio e servicos — REH e
RECS, respetivamente (ADENE e DGEG, 2013). Tal separa¢do produz efeitos benéficos, uma vez que
reconhece as especificidades técnicas de cada tipo de edificio, sendo que existem diferencas inerentes ao
seu diferente uso e, consequentemente, diferencgas respeitantes aos gastos de energia necessarios para

que o conforto dos seus ocupantes seja garantido.

Com a introducdo das ultimas atualizagGes neste quadro legislativo, também o mecanismo para a
obtengdo da classe energética de um dado edificio ou fragdo auténoma sofre ligeiras alteragdes, sendo
necessario obter, em primeiro lugar o resultado do coeficiente Ry, de acordo com (2.1):

Ryt == (2.1)
Onde:
N;. — valor correspondente as necessidades nominais de energia primaria;
N, —corresponde ao valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia primaria.
Uma vez encontrado o resultado da equacdo (2.1), é possivel determinar a classe energética, em edificios

de habitacdo, recorrendo ao Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Classes energéticas dos edificios de habitagao, segundo Sistema de Certificagdo Energética
proveniente do Decreto-Lei 118/2013,

Limites Classe Energética Valor de Ry
g A+ Ry < 0,25
o
2 o A 0,26 < Ry, < 0,50
g S
i) >
= 3 B 0,51 < Ry, < 0,75
g 5
[J]
= ” B- 0,76 < Ry, < 1,00
c 1,01 < Ry, < 1,50
D 1,51 < Ry, < 2,00
E 2,01 < Ry, < 2,50
F Ry, = 2,51
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2.6 REABILITACAO ENERGETICA DOS EDIFiCIOS

A sociedade tende a evoluir cada vez mais, em termos energéticos, essa evolucdo é sindnimo de um

aumento de consumo (Silva, 2014).
Nas habitacGes, existem varios fatores que determinam o consumo de energia:

e Qualidade da construgao;
e Tipo de isolamento térmico;
e Tipo de equipamentos utilizado;

e Utilizacdo dada ao edificio (Silva, 2014).

Em Portugal, o setor residencial, que possui cerca de 3,9 milhdes de alojamentos, representa 17.7% do

consumo de energia final em termos nacionais, sendo que 30% reportam a eletricidade. (Silva, 2014)

Um habitacdo portuguesa, consome, em média, 3700 kWh por ano, sendo que desse valor, cerca de 10,7%

sdo referentes ao aquecimento/arrefecimento do ambiente (Silva, 2014).

Assim, a reabilitacdo energética assume um papel muito importante, uma vez que, ao promover um
melhoramento térmico nas habitacdes, o gasto de energia referentes ao aquecimento/arrefecimento do

ambiente das mesmas diminuira, resultando assim numa diminui¢cdao do consumo energético.

A reabilitacdo energética dos edificios constitui uma especificidade inserida no grande tema da
reabilitacdo de edificios, podendo ser caraterizada como aquela intervengao levada a cabo num
determinado edificio existente, tendo como principal objetivo a busca de melhorias significativas no
campo da qualidade térmica e energética do mesmo, conferindo-lhe assim uma qualidade superior a que

ele possuia a época da sua construcdo (Santos, dos, 2012).

Assim, esta tematica vai de encontro ao disposto na Diretiva n2 2010/31/EU, que define metas para que,
até 2020, sejam alcancgados trés grandes objetivos relacionados com as questdes ambientais e as quais os

edificios e construcdes ndo se podem dissociar, tal como ilustra o esquema da Figura 2.4 (DGGE, 2004).

20% de aumento na
utilizacdo das energias
renovaveis para a

20% de redugdo nas

emissdes de gases com ~ . ~
20% de red d
efeito de estufa (GEE), producgdo de energia % de redugao do

. . consumo de energia,
relativamente aos niveis

o mediante um aumento
verificados em 1990 da eficiéncia energética

Figura 2.4 — Esquema representativo das metas ambientais propostas pela Unido Europeia para o ano
de 2020,

Fonte: (Comissdo Europeia, 2010)
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Tais recomendacgdes, quando aplicadas a edificios, sdo relacionadas com o conceito de “NZEB”, que traduz

a sigla de lingua inglesa para definir Edificios com Necessidades Quase Nulas de Energia.

A definicdo deste conceito gera, ainda, alguma controvérsia no seio da comunidade cientifica
internacional, uma vez que se torna dificil a obtencdo de uma padronizacdo metodolégica no que se refere
ao cdlculo do balanco energético de um dado edificio. No entanto, poder-se-a definir os Edificios com
Necessidades Quase Nulas de Energia como sendo aqueles que apresentam uma elevada eficiéncia
energética associada a uma producdo de energia que garanta a cobertura total ou quase total da energia
de que necessita, traduzindo-se assim num desempenho positivo dos edificios no que toca as questdes

ambientais (Pereira, 2013).

Assim, de modo simplificativo poder-se-a aferir que estes edificios produzem, em termos energéticos,

aproximadamente aquilo que precisam para funcionar, tal como ilustra o esquema da Figura 2.5.

ENERGIA NECESSARIA

ENERGIA PRODUZIDA Aquecimento
Eletricidade (energia edlica, Arrefecimento
energia geotérmica) lluminagdo
Térmica (energia solar, £ Producao de AQS

energia geotérmica) <: A h \étri
parelhos elétricos

Input Output
(Energia (Energia 0
necessaria) produzida)

Figura 2.5 — Esquema representativo do principio dos Edificios com necessidades nulas ou quase nulas
de energia.

Fonte: (Gongalves, 2011)

N3o obstante de todas estas metas europeias serem aplicadas, essencialmente, a edificios novos ou a
construir, também as construgdes alvo de intervengdes de reabilitagdo nao sdo deixadas de parte, embora
com as devidas ressalvas, como indica artigo 72 da presente Diretiva Europeia, onde se pode ler que “..
aquando da realizacdo de grandes renovagées em edificios, o desempenho energético do edificio ou
da sua parte renovada seja melhorado, a fim de cumprir os requisitos minimos de desempenho
energeético (...), na medida em que tal seja possivel do ponto de vista técnico, funcional e econémico”

(Comissdo Europeia, 2010).

Deste modo, a reabilitacdo energética de edificios antigos constitui um passo importantissimo para que

sejam garantidas condi¢Ges de conforto e salubridade aos seus ocupantes, sem, no entanto, inflacionar
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em demasia a fatura energética, de modo a ndo sobrecarregar o proprietdrio da habitacdo em termos de
custos e, fundamentalmente, de maneira a evitar excessivos gastos de recursos naturais para a producdo

de energia, produzindo um impacto negativo para o meio ambiente.

Assim, quando se trata de reabilitar um edificio ou uma fracdo auténoma em termos energéticos, torna-
se uma boa pratica, numa primeira abordagem, a preocupacdo para a adocdo de solugdes passivas, como
por exemplo, o uso de alternativas que levem a uma melhoria significativa dos coeficientes de transmissao
térmica dos elementos constituintes da envolvente opaca, a execucdo de correcdes de anomalias em
pontes térmicas (se possivel) e, também, um cuidado com as ligacGes entre os panos de parede exterior
com os vaos envidracados, sendo estes normalmente problematicos no que toca as suas carateristicas de

permeabilidade face a temperatura que se faz sentir no exterior.

Por conseguinte, s6 apds uma abordagem das solu¢des passivas, suscetiveis de adotar a cada caso, se
pode aferir quanto ao tipo de equipamentos a utilizar para controlar a temperatura do ar interior (se
necessario, nos casos em que as solugcdes passivas ndo resolverem satisfatoriamente o problema), tanto
na estacdo de aquecimento como na de arrefecimento, tendo sempre em consideracdo os seus
rendimentos, isto é, a ponderacdo entre as suas capacidades de producdo energética e os seus custos

associados.
A reabilitacdo energética pode dividir-se em dois grandes grupos:

e Melhorias contrutivas:
o Reforgo da protegdo térmica;
o Controlo das infiltragcOes de ar;
e Melhorias dos sistemas técnicos.:
o Melhoria da eficiéncia dos sistemas e equipamentos energéticos;

o Recurso a tecnologias solares passivas (DGGE, 2004).
Neste projeto serdo exploradas apenas as melhorias construtivas.

O controlo das infiltracGes de ar podera ser obtido através da reparagdo e eventual reabilitacdo da

caixilharia exterior (DGGE, 2004).

O reforgo da protecdo térmica pode ser obtido através do aumento do isolamento térmico dos elementos
da envolvente, tais como: paredes exteriores, pavimentos sobre espacos exteriores ou ndo aquecidos,
coberturas e vaos envidragados; ou recorrendo ao controlo dos ganhos solares através dos vaos

envidracados (DGGE, 2004).

O aumento do isolamento térmico nas paredes exteriores promove uma diminuicdo do consumo de

energia e o aumento do conforto térmico e podera ser concretizado de trés formas:
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e Isolamento térmico exterior:
o Revestimentos independentes com interposicdo de um isolante térmico no espaco de ar;
o Sistemas compésitos de isolante térmico pelo exterior (ETICS);
o Revestimentos isolantes;
e Isolamento térmico interior:
o Colocacao de painéis pré-fabricados;
o Execucdo de uma contra fachada no lado interior da parede que se pretender reabilitar;
e Isolamento térmico em caixa de ar (apenas exequivel em paredes duplas);
o Incorporagdo de materiais isolantes soltos;

o Injecdo de espumas na caixa de ar (DGGE, 2004).

Relativamente aos pavimentos, é de especial importancia o aumento do isolamento térmico nestes locais,
guando estes se encontram sobre espacos exteriores oui sobre espacos ndo aquecidos, tais como

garagens (DGGE, 2004).
Existem trés tipos de colocac¢do de isolamento nos pavimentos:

e [solamento térmico inferior;
e Isolamento térmicos intermédio (apenas exequivel em pavimentos com vazios);

e Isolamento térmico superior (DGGE, 2004).

A colocacdo de isolamento térmico pelo inferior, é, sempre que possivel, preferencial, uma vez que é de

mais facil acesso (DGGE, 2004).

Por ultimo, a colocacdo de isolamento térmico nas coberturas é de especial importancia, uma vez que
estes elementos sdo aqueles onde se verificam maiores amplitudes térmicas. (DGGE, 2004) Para a

colocagao do isolamento, deve ter-se em conta os dois tipos de coberturas existentes:

e Coberturas inclinadas:
o Isolamento da esteira horizontal;
o Isolamento das vertentes;
e Coberturas horizontais:
o Isolamento térmico superior;
=  Coberturainvertida;
= |solante térmico suporte da impermeabilizagdo;
o Isolamento térmicos intermédio;

o Isolamento térmico inferior (DGGE, 2004).

As medidas de certificacdo energética, do ponto de vista custo-beneficio tém a seguinte ordem de

importancia:
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1) Coberturas;
2) Pavimentos sobre espacos exteriores;

3) Paredes exteriores (DGGE, 2004).

E de salientar que os vdos envidracados tém grande peso no balanco térmico global de um edificio, uma
vez que no Inverno podem provocar situacdes de desconforto, tais como, correntes de ar e sdo
responsdveis por cerca de 35% a 40% das perdas térmicas totais; e no Verdo poderdao provocar um

sobreaquecimento interior (DGGE, 2004).

No entanto os custos de substituicdao de vidro simples por vidro duplo ou da substituicdo da caixilharias
sdo, substancialmente, mais elevados do que os custos resultantes do aumento de isolamento nas

paredes exteriores, pavimentos e coberturas (DGGE, 2004).
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3 CAsO PRATICO DE ESTUDO

No presente capitulo é apresentado o estado atual do edificio habitacional em estudo, sendo, numa
primeira fase, descritos os elementos que o compdem, desde a sua estrutura até aos elementos
constituintes da sua envolvente e, posteriormente, é avaliado o seu desempenho energético, de acordo

com o Decreto-Lei 118/2013 e suas respetivas portarias e despachos.

3.1 INTRODUGAO

O edificio em estudo foi construido no inicio do século XX, entre 1900 e 1905, sendo posteriormente
ampliado no inicio da década de 70, do mesmo século. Assim, o edificio possui dois blocos construidos
com recurso a diferentes técnicas e materiais, fruto das suas distintas épocas de construcdo, sendo
designados no decorrer deste documento como edificio inicial e parte ampliada. Trata-se de uma
habitacdo unifamiliar de tipologia T3, composta por dois pisos (rés-do-chdo — piso 0 e primeiro andar —
piso 1), tendo uma area util de pavimento de 131,30 m* Na Figura 3.2 estdo representadas as plantas dos
dois pisos referidos, sendo o piso 0 (piso térreo) utilizado como garagem, lavandaria e arrumos e o piso 1
constituido pelos compartimentos de habitagao, estando a fachada principal voltada para a orientagdo

Nordeste (NE). Os rectangulos de cor vermelha representam a ampliagdo referida.

A habitagdo localiza-se na Rua 5 de Outubro, na freguesia de Avintes, pertencente ao concelho de Vila

Nova de Gaia.

Figura 3.1 — Localizagdo do edificio.

Fonte: (Google, 2016)
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Figura 3.2 — Planta do piso 0 (a esquerda) e planta do piso 1 (a direita).

Todas as plantas e desenhos presentes neste documento foram elaboradas a partir de um levantamento
métrico da habitacdo, recorrendo a um aparelho eletrénico de medicado a laser, para efetuar medices de

médio e longo alcange, e uma fita métrica, para medi¢Ges de pormenores e distancias iguais ou inferiores

a5cm.

Apds o referido levantamento, os desenhos foram transpostos para suporte digital, recorrendo, numa
fase inicial, ao programa de desenho em 2D: “Autodesk AutoCad 2015” e, posteriormente exportados
para o programa de modelagao 3D: “Autodesk Revit 2015”. Na Figura 3.3, estdo representados dois

exemplos resultantes do programa de modelagdo 3D referido.

Todas as plantas, alcados e cortes necessdrios estdo representados a escala considerada como mais

conveniente para cada tipo de desenho no Anexo |.

Figura 3.3 — Vistas 3D: 1 — Vista SE-NE. 2 - Vista NO-SO.
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3.2 DESCRICAO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Neste subcapitulo, é feita uma descricdo dos elementos construtivos, ou seja, paredes exteriores e
interiores, pavimentos, cobertura e todo o tipo de vdos (envidracados e opacos) do edificio inicial e da

parte ampliada.

3.2.1 Paredes Exteriores

No edificio em estudo existem dois grandes tipos de parede exterior. As mais antigas, constituintes do
edificio inicial, sdo realizadas por uma alvenaria de pedra granitica com espessura 63 cm (excluindo os
revestimentos), rebocadas com argamassa bastarda composta por areia, cal aérea e cimento Portland. As
paredes exteriores do edificio construido inicialmente possuem uma grande espessura, que, para além
garantir a separacdo do ambiente exterior do interior, garante também que sejam desempenhadas

funcbes estruturais.

1 - Reboco exterior de 2 cm;

2 — Alvenaria de pedra granitica de 63
Aoy em;

3 —Estuque interior de 1 cm.

Figura 3.4 — Constituicdo das paredes exteriores do edificio inicial.

As paredes exteriores presentes na parte ampliada do edificio sdo compostas por dois panos de alvenaria
de tijolo ceramico, sendo o paramento exterior constituido por alvenaria de tijolo ceramico de 15 cm de
espessura e o paramento interior por alvenaria de tijolo ceramico com 11 cm de espessura. Entre entre
os dois panos de alvenaria existe uma caixa de ar com 3 cm, perfazendo uma espessura total de 29 cm,

excluindo os revestimentos.

[
[

7 :[D 1 — Reboco exterior de 2 cm;

L] HV*‘“‘*{/{?\ 2 — Alvenaria de tijolo de 15 cm;

— 3 —Caixadearde3cm;

1] T | | 4—Alvenaria de tijolo de 11 cm;

|’
| CICEIE

2l (e

1

~_
:H:’ ) - 5 — Estuque interior de 1 cm.

0

—{
L]

[ 1]
L]
[ ]
/_,-‘z'
‘)
N

Figura 3.5 — Constituicdo das paredes exteriores da parte ampliada.
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3.2.2 Paredes interiores

As paredes interiores do edificio inicial sdo executadas em tabique simples e constituidas por uma
estrutura de madeira com vdrias camadas de tdbuas. Deste modo, as tabuas verticais estdao dispostas e
alinhadas no plano da parede estando ligadas entre si, em ambas as faces, por tdbuas de madeira de
menor dimensdo e dispostas horizontalmente, designadas por fasquio. Toda a estrutura de madeira atras
descrita é envolvida num reboco, como mostra a Figura 3.6. Sao estucadas em ambas as faces, recorrendo

a argamassa de cal aérea, tendo como espessura total 13,5 cm.

Estuque
Ripado
Fasquiado

Costaneiras

Reboco

Figura 3.6 — Esquema representativo de uma parede-tipo de tabique.

Fonte: (Andrade, 2011)

As paredes interiores pertencentes a parte ampliada sdo constituidas por um Unico pano de alvenaria de
tijolo de 11 cm de espessura, revestido com reboco em ambas as faces, com espessura de 15 mm,

perfazendo uma espessura total de 14 cm.

L]
TN
\ ’\—/-“' —— 1+ /" 2| 1-Rebocode1,5cm;
~ - | ~ \
7
e [ M “_~ /| 2—Alvenaria de tijolo de 11 cm;
| J
. / !
N~ S |

Figura 3.7 — Constituicdo das paredes interiores da parte ampliada.
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3.2.3 Pavimentos

O pavimento do edificio inicial era, aguando da sua construcdo, constituido por uma estrutura realizada
em madeira na sua totalidade. Porém, durante as obras de ampliacdo do edificio, as vigas principais de

“" III

madeira foram substituidas por perfis metalicos de seccdo em “I”, dispostas paralelamente as de madeira
gue permaneceram até aos tempos de hoje. Assim sendo, atualmente o pavimento encontra-se apoiado

nas paredes de alvenaria de pedra granitica, ndo atravessando completamente toda a espessura destas.

As vigas principais servem de apoio as vigas secundarias, realizadas em madeira (caibro), de menor seccao,

IIIII

dispostas transversalmente as vigas principais. As vigas principais sdo metalicas (perfis em “1”) e possuem
um refor¢o no seu banzo inferior, de modo a suportar sobre ele as vigas secundarias, tal como mostra a

Figura 3.8.

Viga secundadria (caibro)

Refoco no banzo
inferior da viga metalica

Figura 3.8 — Pavimento no edificio base (vigas metalicas e caibros).

Por fim, sobre as vigas principais e secundarias (caibro) esta pregado um tabuamento composto por
tdbuas de sec¢do rectangular com espessura de 3 cm, colocadas entre si de forma adjacente e continua,
formando assim o soalho. Sobre esta estrutura estdo colocados os tacos de madeira que revestem o
pavimento, com espessura de 1 cm, incluindo cola de assentamento ao soalho. Na cozinha, o
revestimento superior do pavimento é realizado por tijoleira ceramica com espessura de 1 cm, incluindo

também a cola de assentamento.

Na Figura 3.9 estdo representados os elementos do pavimento acima descritos.
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[

= ] |
—

1 - Viga principal metalica com banzo inferior reforgado (altura total = 20 cm);

8

Ia

2 —Viga secundaria (caibro);
3 —Soalho com espessura de 3 cm;

4 —Tacos de madeira e respetiva cola aderente a soalho (espessura total = 1 cm).

Figura 3.9 — Estrutura do pavimento do edificio inicial.

O pavimento existente na parte ampliada da habitacdo é constituido por uma laje aligeirada com 18 cm
de altura com recurso a vigotas pré-esfor¢adas, revestida na parte inferior com reboco de 2 cm. Na parte
superior encontra-se uma camada de regularizacdo, com espessura de 3 cm, onde assentam a tijoleira
ceramica de 1 cm de espessura, nas zonas de cozinha e casas de banho, e os tacos de madeira nos

restantes compartimentos, com espessura de1cm.

/3\\ 1 — Tacos de madeira de esp. 1 cm
/\,/ (exceto em casas de banho);
-

— 2 — Camada de regularizagdo de 3 cm;

‘ 3 — Laje aligeirada de 18 cm;

4 — Reboco de 2 cm.

Figura 3.10 — Estrutura do pavimento da parte ampliada.
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3.2.4 Cobertura

A cobertura em todo o edificio é realizada por uma estrutura de madeira, da qual fazem parte as asnas,

madres, barrotes e ripas, tal como ilustra a Figura 3.11.

Figura 3.11 — Representacdo da estrutura de madeira da cobertura.

3.2.5 Revestimentos das paredes

As paredes exteriores, em ambos 0s pisos, sdo revestidas, na face exterior, com reboco pintado com tinta

pldstica de cor maioritariamente verde, como mostra a Figura 3.12.

Figura 3.12 — Revestimento exterior das paredes exteriores.

No piso 1, as faces das paredes interiores e as faces interiores das paredes exteriores sdo estucadas e
pintadas com tinta de dgua para interiores, com excecdo da cozinha e das casas de banho em que as

paredes estdo revestidas com azulejo.
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. . . 2 - Azulejo como 3 -Azulejo como
1 -Revestimento interior . . . . . .
. revestimento interior na revestimento interior
das paredes exteriores .
cozinha nas casas de banho

Figura 3.13 — Revestimentos interiores das paredes exteriores do piso 1,

No piso 0, as faces interiores das paredes exteriores sdao estucadas e pintadas com tinta de agua para

interiores, de cor branca, tal como mostra a Figura 3.14.

Figura 3.14 — Revestimento interior das paredes exteriores no piso 0,

3.2.6 Revestimento da cobertura

Toda a cobertura estd revestida com telha MARSELHA, sem qualquer tipo de isolamento interior, tal como

mostra a Figura 3.15.

Figura 3.15— Telha MARSELHA presente na cobertura do edificio em estudo.
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3.2.7 Revestimento dos pavimentos

No piso 1, os pavimentos sao revestidos com tijoleira nas casas de banho e cozinha e com tacos de madeira
nos restantes compartimentos. No piso 0, o pavimento é cimentado e desprovido de aualquer

revestimento.

3.2.8 Vaos Envidragados

Os envidragados que fazem parte do edificio inicial sdo constituidos por vidro simples e caixilharias de
madeira, com as caixas de estore localizadas no exterior das paredes e portadas de madeira no interior

(Figura 3.16).

Na parte ampliada, os envidragados sao também realizados em vidro simples com caixilharias de aluminio
lacado com cor branca, apresentando as caixas de estore embutidas nas paredes (Figura 3.17). Na cozinha,
apesar de esta pertencer ao edificio inicial, possui envidragados com caixilharia de aluminio, tal como

também mostra a fotografia n? 2 da Figura 3.13 e a Figura 3.18.

. Exterior
Interior

Figura 3.16 — Vaos envidragados do edificio inicial.

Figura 3.17— V3o envidragado da parte ampliada.
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Figura 3.18 — Exemplo de envidragado da cozinha com caixilharia metdlica.

Os envidracados da casa de banho de servi¢o e da cozinha ndo possuem quelquer protecao solar, como

mostra a Figura 3.19.

Figura 3.19 — Vaos envidragados da casa de banho de servigo.

3.2.9 Portas Exteriores (vaos opacos)

Tal como mostra a Figura 3.20, o edificio em estudo possui trés portas de entrada para o piso 1, sendo
todas elas realizadas em madeira pintada com cor branca pelo exterior. Existem duas portas com uma
Unica folha (fotografias 2 e 3 da Figura 3.20) e apenas uma com duas folhas (fotografia 1 da Figura 3.20).
Somente uma das portas é totalmente opaca (fotografia 2 da Figura 3.20), sendo que as restantes

possuem envidragados (fotografias 1 e 3 da Figura 3.20).

Lo B

1 - Porta de madeira com 3 - Porta de madeira com

2 - Porta de madeira com
duas folhas e com uma folha e com

envidracados uma folha totalmente opaca envidracados

Figura 3.20— Portas de acesso ao piso 1,
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3.3 AvVALIACAO DO ESTADO ATUAL DO EDIFiCIO SEGUNDO O DECRETO-LEI Ne 118/2013 E

RESPETIVAS PORTARIAS

Dada a época em que o edificio foi construido (tanto o edificio inicial como a ampliacdo deste), constata-
se que este ndo possui quaisquer cuidados construtivos relativos aos pardametros de conforto térmico,
uma vez que ainda nem sequer existia regulamentos que se debrucassem sobre este assunto. No entanto,
neste trabalho, pretende-se efetuar o estudo térmico do edificio a luz da atual regulamentacao para que,
posteriormente, possam ser tomadas algumas medidas de melhoria que permitam colmatar possiveis

lacunas existentes.

3.3.1 Resumo do procedimento de calculo da classe energética

Para a avaliacdo do desempenho energético do edificio no seu estado atual e sua consequente
classificacdo quanto a classe energética, é necessario, em primeiro lugar, proceder a determinagao das
envolventes do edificio em que se conhecem todos os elementos construtivos que contactam com o

exterior ou com espacgos nao Uteis.

Seguidamente é efetuado o levantamento dimensional do edificio, uma vez que este ndo possui qualquer
peca desenhada ou escrita relativa a sua construgdo. O passo seguinte é a determinagdo do zonamento
climatico em que sdo conhecidas as caracteristicas climaticas do local onde estd inserido o edificio, tanto

no inverno como no verao.

Posteriormente, definem-se os requisitos dos espagos ndo uteis, podendo estes ser classificados como

espacos nao Uteis com requisitos de interior ou exterior.

De seguida, sdo calculados os coeficientes de condutibilidade térmica de cada elemento constituinte da

envolvente, sendo estes inversamente proporcionais a sua resisténcia térmica.

Quanto aos envidragados, é necessario saber qual a sua contribui¢cdo para a obtenc¢ado de perdas e ganhos

térmicos em cada uma das estagdes (arrefecimento — verdo e aquecimento — inverno).

Por ultimo, definem-se os indicadores que permitem calcular a taxa de renovagao de ar e as necessidades

de energia para levar a cabo o aquecimento de aguas quentes sanitarias (AQS).

Apds todos estes passos, presentes neste capitulo, é possivel a determina¢do da classe energética do

edificio em estudo.
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3.3.2 Levantamento dimensional da fra¢ao

No levantamento dimensional da fracdo em estudo estao descritas todas as dimensdes necessdrias para
que seja possivel efetuar o calculo térmico da mesma. Dado que nao existe nenhuma pega desenhada do
edificio, todas as dimensdes foram levadas a cabo com recurso a medidor de distancias a laser para

distancias longas e fita métrica para distancias curtas.

3.3.2.1 Area (til de pavimento e pé-direito

De acordo com o disposto na alinea e) do artigo 22 do DL 118/2013, a Area interior util de pavimento é o
resultado do somatdrio das dreas, medidas em planta e pelo perimetro interior, de todos os espacos

interiores Uteis que constituem a fracdo em estudo, no ambito do REH.

Deste modo, foram medidas as areas da fracdo em estudo e, também, o pé-direito das mesmas, como

mostra o Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Levantamento dimensional da area util de pavimento e do pé-direito.

Divisdio Area Pé Direito
(m?) (m)
Quarto 1 15,37 3,07
Quarto 2 10,52 3,07
Escritorio 8,32 3,07
Arrumos 1 6,60 3,07
Vestibulo 9,65 3,07
Cozinha 21,71 3,07
Sala 25,87 3,07
Arrumos 2 0,71 3,07
I.S. 5,85 3,07
Quarto 3 18,82 3,07
I. S. Servigo 3,13 3,07
Hall 2,30 3,07
Hall de entrada 2,45 3,07
TOTAL 131,30 3,07

Assim sendo, para posteriores cdlculos, os valores da drea util de pavimento e do pé-direito serao,

respetivamente:
A, = 131,30 m?

Pd = 3,07 m

3.3.2.2 Areas dos vaos envidracados

Tal como consta da tabela 01 do Despacho (extrato) n2 15793-E/2013, que implementa regras de
simplificacdo a aplicar no levantamento dimensional, as portas presentes na envolvente, cuja
percentagem de drea envidragada seja inferior a 25%, sao consideradas incluidas na sec¢do de solugdo

opaca corrente contigua sendo que, no caso contrario, sdo considerdas como vaos envidragados.
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Quadro 3.2 — Simplificacdo relativa as portas exteriores (vaos opacos).

Envidragados
Nome do vao

Orientagao Area " Simplificacao
opaco Area Percentagem
[m?] [%]
Vo1 SE 2,55 0,58 22,75 Solugdo opaca corrente
Vo2 NE 1,68 0 0 Solugdo opaca corrente
VO3 SO 1,73 0,93 53,76 Vdo envidragado

Tal como mostra o Quadro 3.2, apenas o vao opaco VO3 , orientado a Sudoeste (SO), possui uma
percentagem de drea envidragada superior a 25%, logo sera tratado como um vdo envidragado. Os

restantes vaos opacos, VO1 e VO2, serdo considerados como solucdo opaca corrente.
As areas dos vados envidragados serdo, para efeitos de cdlculo, representados por A, .
Tal como esta referido na Figura 3.21, os vaos envidragados estdo divididos em trés grandes categorias:

e VE1-envidracados com caixilharia em madeira, caixa de estore exterior a parede, estore exterior
e portada interior;

e VE2 - envidracados com caixilharia de aluminio, com estore pelo exterior e caixa de estore
embutida na parede;

e VE3 - envidracados com caixilharia de aliminio sem qualquer dispositivo de oclusao.

4 %E

N\ PDE7 J

v
PDE7T_—

/ PDEG

PDE5S

1
N / PDE3

PDI

\
\

L > Edificio vizinho

PDE2

1 L[]

7 7
/ / PDEI \
/ / \
VEL-3/ VEL-2/ \VEI-1

Figura 3.21 — Deseignacdo dos elementos da envolvente (paredes, portas e janelas).
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Quadro 3.3 — Legenda dos elementos construtivos (janelas e portas).

Em planta Em al¢ado Designagao

Envidragados com caixilharia de madeira,
| | com estore exterior, caixa de extore
| exterior e portada interior
I Envidracados com caixilharia de aluminio,

com estore exterior e caixa de extore
embutida na parede

Envidracados com caixilharia de alumfnio
| sem qualquer dispositivo de oclusao

|' Vao opaco com % de envidragado
superior a 25%, logo é considerado
[] envidragado

(janelas)

IR

Vaos envidracados

|

Vaos opacos com % de envidracado
inferior a 25%, logo sao considerados
como solugio opaca corrente

Vaos opacos
(portas)

Quadro 3.4 — Area de envidracado (Aw) em cada orientac3o.

Nome Orientagao Divisdao [:z'] :::‘i:azgg
VE1-1 NE Quarto 2 2,28

VE1-2 NE Quarto 1 2,22

VE1-3 NE Quarto 1 2,47 6,97
VE1l-4 SE Quarto 1 2,02

VE1-5 SE Escritdrio 2,02

VE2-1 SE Sala 1,32

VE2-2 SE I.S. 1,43

VE2-3 SE Quarto 3 2,52 9,31
VE2-4 SO Quarto 3 3,42

VE2-5 SO Sala 4,88

VE2-6 SO Hall 1,73

VE3-1 SO I. S. servigo 0,50 10,53
VE3-2 NO I. S. servigo 0,60

VE3-3 NO Cozinha 0,90

VE3-4 NO Cozinha 0,90

VE3-5 NO Cozinha 1,97

VE3-6 NO Arrumos 1 1,61 5,98

3.3.2.3 Area das paredes em contacto com o exterior e das respetivas pontes térmicas

planas

Na determinac¢do da drea das paredes da fragdo em estudo, ha-que ter em atengdo o facto de que estas
foram construidas em épocas diferentes, logo, recorrendo a diferentes técnicas de construgdo. Assim, e
como se pode observar na Figura 3.22, no edificio inicial, em que as paredes sdo constituidas por pedra
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granitica e os pavimentos em madeira, a altura das paredes é medida desde o topo do pavimento até a
base do teto. Na parte ampliada, em que a estrutura compreende a existéncia de vigas ao longo de todo
o comprimento das paredes, a altura destas é determinada entre o topo do pavimento e a base da viga,

sendo a altura dela constante (0,40 m).

a) Edificio inicial b) Parte ampliada

hviga=0.40m \

Tm ————=
_® ”'_/

i
2.87m

Quarto 3

5

3,0

Quarto 1

ede=
Pda=3.07Tm
hparede
Pa=3.07m

f=——— hpar
Ji

Figura 3.22 — Representacdo da altura das paredes exteriores.

Quadro 3.5 — Areas das paredes em contacto com o exterior.

Acaixas de
. Altura Aw [m2] estore [m2]
Comprimento Aparede
Divisdo Orientagdo  de parede (l) da exterior
[ parede Cxs. m?]
(h) [m] Abert:: S rotal % total
[m?] estore
[m?]
2,22
Quarto 1 NE 4,24 3,07 4,69 8,33
2,47
Quarto 2 NE 2,37 3,07 2,28 2,28 5,00
Quarto 1 SE 4,38 3,07 2,02 2,02 11,43
Escritério SE 3,67 3,07 2,02 2,02 9,25
Vestibulo SE 1,11 3,07 3,41
Sala SE 1,11 3,07 1,32 1,32 0,26 0,26 1,82
Arrumos 1 NO 1,38 3,07 1,61 1,61 2,63
0,90 0,90
Cozinha NO 6,32 3,07 0,90 0,90
1,97 1,97 15.63
I.S. NE 3,38 2,87 9,70
Hall de NE 1,63 2,87 4,68
entrada
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Aw [m2] Acaixas de
. Altura estore [m2]
Comprimento Aparede
Divisdo Orientagdo  de parede (I) da exterior
[m] parede Cxs. (m?]
(h) [m] Aberturas Total de Total
[m?] estore
[m?]
I.S. SE 2,34 2,87 1,43 1,43 0,29 0,29 5,00
Quarto 3 SE 4,44 2,87 2,52 2,52 0,50 0,50 9,72
I.S.
. NO 2,27 2,87 0,60 0,60 5,91
servico
Quarto 3 SO 4,86 2,87 3,42 3,42 0,50 0,50 10,02
Sala SO 3,55 2,87 4,88 4,88 0,72 0,72 4,59
Hall SO 1,28 2,87 1,73 1,73 0,25 0,25 1,69
I'S.' SO 1,75 2,87 0,50 0,50 4,52
servico
Quadro 3.6 — Areas das pontes térmicas planas.
PTP pilares Acxs. dez
estore [m?]
Altura
Divisao Orientagao Comprimento d?liP:P Arre
¢ de viga (c) [m] & Cxs. [m?]
(here) Ne  Largura Altura=Pd de
[m] (ne) (1) [m] [m] estore
[m?]
Quarto 1 NE
Quarto 2 NE
Quarto 1 SE
Escritdrio SE
Vestibulo SE
Sala SE 0,26 0,26 0,26
Arrumos NO
1
Cozinha NO
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PTP pilares Acxs. dez
estore [m?]
Altura
PTP
Divisdao Orientacao Comprimento d\a/i a Avre
¢ de viga (c) [m] & Cxs. [m?]
(hee) Ne  largura Altura=Pd de Total
[m] (ne) (1) [m] [m] estore
[m?]

I.S. NE 3,38 0,20 1 0,30 3,07 1,60
Hall de NE 1,63 0,20 1 0,30 3,07 1,25
entrada

1.S. SE 2,34 0,20 1 0,30 3,07 0,29 0,29 1,67
Quarto 3 SE 4,44 0,20 1 0,30 3,07 0,50 0,50 2,31

I.S.

. NO 2,27 0,20 2 0,30 3,07 2,30
servico
Quarto 3 SO 4,86 0,20 1 0,30 3,07 0,50 0,50 2,40

Sala SO 3,55 0,20 1 0,30 3,07 0,72 0,72 2,35

Hall SO 1,28 0,20 0,25 0,25 0,51

I.S.. SO 1,75 0,20 1 0,30 3,07 1,27
servico

Tendo em contao Quadro3.5eo0
Quadro 3.6, as dreas das paredes em contacto com o exterior e suas respetivas pontes térmicas planas

sdo calculadas de acordo com as equagées (3.1) e (3.2):

Aparede exterior — (th) - Aw - Acxs.de estore (3-1)

Aprp = (CXhPTP) + NpXIXPg + Acxs de estore (3.2)

Todas as siglas destas equagdes estdao apresentadas nos quadros referidos.

3.3.2.4 Areas das paredes em contacto com espagos n3o Uteis

Na fragdo em estudo ndo existem paredes que contactem com espacos interiores ndo aquecidos. Apenas
existe parte de uma parede que separa o interior da referida fracdo do interior do edificio vizinho, cuja

area estd apresentada no Quadro 3.7.
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Quadro 3.7 — Area da parede em contacto com o edificio vizinho.

Comprimento  Altura da Aparede To;?I
Divisdo Orientagdo  de parede () parede exterior = (Ixh) P
[m] (h) [m] [m?] parede
[m?]
Quarto 2 NO 5,69 3,07 17,47
Arrumos
1 NO 1,38 3,07 4,24
21,70

3.3.2.5 Area de pavimento em contacto com espagos n3o Uteis

e Teto em contacto com o desvao da cobertura

A drea em contacto com o desvdo da cobertura (Apay.sob cobertura) t€M 0 mesmo valor da drea util de

pavimento:
Apav.sob cobertura = Ap = 131,30 m?
e Pavimento sobre espagos ndo aquecidos (piso 0)
O Quadro 3.8 apresenta o valor da drea de pavimento por divisdo da fragao, indicando também a divisao

do piso 0 correspondente e a tipologia da estrutura da laje (de madeira ou aligeirada).

Quadro 3.8 — Area da pavimento em contacto com espagos n3o aquecidos.

Area de
pavimento
(Apav.) [m?]

Divisdao do ENU Estrutura Divisdao da fragao
(piso 0) da laje (piso 1)

Arrumos Quarto 1 15,37
Garagem
Quarto 2 10,52
Escritério 8,32
Garagem Vestibulo 9,65
Arrumos 6,60
Cozinha 21,71
Garagem sala 25,87
(Exterior) ©
Arrumos }S Hall 2,30
Arrumos '?n I.S. servigo 3,13
Lavandaria = Quarto 3 18,82
Lavandaria % 1.S. 5,85
Lavandaria - Arrumos 2 0,71
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Lavandaria Hall de entrada 2,45
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3.3.2.6 Comprimentos das pontes térmicas lineares

Todas as pontes térmicas lineares estdo representadas na Figura 3.23

Mot — T
- I. 5. Serv.
e __l_.'.‘-.lii m#
- / \“.
A ——
Quarto 3
18.82 m? Cozinha |
B 21.71 m?
Sala
25.87 m?*
: 1 - = i
LS.
5.85 m? | _
l ||
- | il N
|/ Vestibulo Arrumos 1
9.65 m? U 6.60 m* | |
i )
_..v/‘ '—.|
Escritorio
8.32 m? ,
|F_ -
/
Quarto 2
Quarto 1 10.52 m?
15.37 m?

T

I

— Edificio vizinho

_—

Legenda
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Ligagao fachada com pav, sobre o
exterior ou local nao aquecido
Ligagio fachada com cobertura

—— Ligacao fachada com varanda

® Duas paredes verticais com
Angulo saliente

Ligagio fachada com caixilharia

Zona de eaixa de estore

Figura 3.23 — Representacdao em planta das pontes térmicas lineares.
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e Ligagao fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndao aquecido

Quadro 3.9 — Comprimento (B) das liga¢cdes entre fachada e pavimento sobre exterior ou local ndo
aquecido.

Divisdo Orientagao B [m]

Quartol

Quarto2
NE 10,80
1.S.

Hall de
entrada

Quarto 1
Escritdrio
Vestibulo
sala SE 17,23
1.S.
Quarto 3
Arrumos 1
Cozinha NO 9,50
I.S. servigo
Quarto 3
Sala
Hall
I.S. servigo
TOTAL 48,64

SO 11,11

Btotal = 4864 m

e Ligacao fachada com cobertura

O comprimento da ponte térmica linear da ligagao entre a fachada e a cobertura é o mesmo que o da
ligagdo da fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido, acrescido da zona de divisdo

do edificio em estudo do edificio adjacente.
e Ligagdo entre duas paredes verticais em angulo saliente

O comprimento total das ligacbes entre duas paredes verticais em angulo saliente corresponde ao
produto entre o pé-direito e o nimero de intersecdes entre paredes verticais exteriores, tal como indica

a equacdo (3.3).

Biotal = PqXn2 de intersecbes (3.3)
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Orientagdao Nome do envidragado

Perimetro (B) [m]

CAPITULO 3

Brotal = 3,07X5 = 15.35m

e Ligagdo entre fachada e caixilharia

O comprimento total das ligagdes entre a fachada e a caixilharia corresponde ao somatério dos perimetros

dos vaos envidragados, apresentados no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 — Comprimento (B) das liga¢des entre fachada e caixilharia.

-l ('] 9 : © (3] 8
] ] = o < ) S _
£ £t 2 £ < c v £ 5 s
© © = E 1 N - © » T

=] 3 o - ] 3 .

g g & Z © o4 v
Y o i AT o © o 0 qQ M L N\ o N - N ©
— — — — — o N N o o (a0} [g] [g] [g] o o N
w w w w w w w wl wl wl wl w w w w w w
> > > > > > > > > > > > > > > > >
NE SE NE SE NO SE SO NO SE SE SO SO NO SO

6,14 6,40 5,70 6,20 5,70 5,32 4,86 8,86 4,20 4,20 5,74 4,90 6,36 7,42 292 3,78 5,76

Btotal = 94‘,4‘6 m

e Ligagdo entre fachada e caixas de estore

O comprimento das ligacGes entre a fachada e as caixas de estore corresponde ao somatdrio das larguras
dos vaos envidragados em que existam caixas de estore no interior da parede, tal como mostra o Quadro

3.11.
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Quadro 3.11 — Comprimento (B) das liga¢des entre fachada e caixas de estore.

Divisdo

Nome do envidragado
VE2-1

SE

Orientagao

Comprimento (B) [m]

e Ligacao entre fachada e varanda

Sala

VE2-5

SO

1.S.

VE2-2

SE

0,88 2,03 0,95

oM
2
S
3
o
™M <
N ~
w w
> >
SE SO
1,68 2,03

Btotal = 757 m

Quadro 3.12 — Comprimento (B) das liga¢cOes entre fachada e varanda.

Divisdo  Orientagao

Comprimento (B)

[m]

Quarto 3 SO 4,85
Sala SO 3,87
Btotal = 872 m

3.3.3 Zonamento climatico

De acordo com a tabela 01 do Despacho (extrato) n? 15793-F/2013, que insere os municipios na

Numenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel lll, cuja composi¢do por

municipios se baseia no Decreto-Lei n2 68/2008 de 14 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n® 85/2009 de

3 de abril e pela Lei n2 21/2010 de 23 de agosto, o edificio em estudo estad situado em zona

correspondente a NUTS Ill — Grande Porto, uma vez que se localiza na freguesia de Avintes, em Vila Nova

de Gaia.
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3.3.3.1 Parametros climaticos

Os valores dos parametros climaticos, relativos a um determinado local, sdo obtidos através dos valores
de referéncia Xggp para cada NUTS lll, sendo posteriormente ajustados com base na altitude z desse local.
Tais correc¢des de altitude sdo lineares, com declive a, proporcionaisa diferenca entre a altitude do local

e uma altitude de referéncia zggr para a NUTS Ill, de acordo com a equagdo (3.4).

X = XREF + (XX(Z — ZREF) (34)

e Altitude do local do edificio em estudo
A altitude do local onde a habitacdo estd localizada tem o valor de z = 101 m.
e Estagdo de aquecimento

Os valores de referéncia e de declives necessarios para as correcdes em altitude, para a estacdao de
aquecimento (inverno), estdo contidos na tabela 04 do despacho (extrato) n2 15793-F/2013, sendo a

Figura 3.24 ilustrativa de um excerto da referida tabela.

z M GD Bese, i Gsul

REF REF a REF a REF & KWh/m?

m meges més/km °C °C/km eC °C/km por més
Minho-Lima 268 7.2 1 1629 1500 82 -5 130
Alto Tras-os-Montes 680 73 0 2015 1400 5,5 -4 125
Civado 171 6,8 1 1491 1300 9,0 -6 125
Ave 426 7,2 0 1653 1500 7.8 -6 125
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 9.9 -7 130
Timega 320 6,7 0 1570 1600 7.8 -5 135

Figura 3.24 — Extrato da tabela 04 do Despacho n2 15793-F/2013,
Assim, a altitude de referéncia para a NUTS Ill do Grande Porto tem o valor de: Zggr = 94 m.
“GD” corresponde ao numero de graus-dias, na base de 182C, referente a esta¢do de aquecimento.

“M” traduz-se na duracdo da estacdo de aquecimento, sendo neste caso o valor de referéncia de:

GDRrgr = 12509C, e o declive para ajustes de altitude é: o« = 16002C/km.
Deste modo, aplicando a equacéo (3.4), obtém-se:

GD = GDggr + aX(z — zggr) <=> GD = 1250 °C + 1600 °C/kmx (101x10% — 94x103) <=> GD
= 1261,20°C

No que diz respeito a duracdo da estacdo de aquecimento (M):

Mggr = 6.2 meses
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o = 2 meses/km
M = Mggg + aX(z — zggp) <=> M = 6.2 + 2x(101x1073 + 94x1073) <=> M = 6.21 meses
Relativamente a temperatura exterior média do més mais frio da estagdo de aquecimento (Oex¢ ):
Bextipgr = 9-9°C

o = —=7°C/km

C
Oexti = Oextipgp T AX(Z — Zrpp) <=> By = 9.9°C + (—7)°E x(101x1073 —94x1073) <=
> Oexti = 9.85°C
Por fim, a energia solar média mensal durante a estacdo, recebida numa superficie vertical orientada a
Sul (Ggy1) tem o valor de:

kWh

Gy = 130 ————
sul m2. més

Quadro 3.13 — Quadro resumo dos parametros climaticos na estagdo de aquecimento.

M eext i Gsul
o )
GD [c] [meses] [eC] [kWh/m?*més]
1261,2 6,21 9,85 130

e Estagdo de arrefecimento

Os valores dos parametros climaticos de referéncia e de declives para ajustes em altittude, para a estagdo
de arrefecimento (verdo), estdo contidos na tabela 05 do despacho (extrato) n? 15793-F/2013, sendo a

Figura 3.25 ilustrativa de um excerto da referida tabela.

Z Dux:,v | P
s . .
REF | REF B kWh/m? acumulados de junho a setembro

0° 90° | 90° | 90° | 90° [ 90° [ 90° | 90° | 90°
; - wr
m oC °C/km N NE E SE 5 5W W W
Minho-Lima 268 20,5 4 785 220 345 475 485 425 485 475 345
Alto Tris-ns-Montes 680 21,5 7 790 220 345 480 485 425 485 480 345
Cavado 171 20,7 3 795 220 345 485 490 425 490 485 345
Ave 426 20,8 3 795 220 350 490 490 425 490 490 350
Grande Porto 94 209 0 B00 220 350 490 490 425 490 490 350
Timega 320 214 3 800 220 350 490 490 425 490 490 350

Figura 3.25— Extrato da tabela 05 do Despacho n2 15793-F/2013,
A duragdo da estagdo de arrefecimento (L) é de 4 meses (2928 horas).

Sendo o declive para ajustes em altitude igual a zero (a = 0°C/km), a temperatura exterior média (Ocxt v)

toma o valor correspondente ao valor de referéncia (Qext g, = 20,9°C), logo:
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Bextv = 20,9°C

Os valores da energia solar acumulada durante a estacgdo (Ig,)) recebida na horizontal (inclinagdo 0°C) e
em superficies verticais (inclinagdo 90°C), para os quatro pontos cardeais e os quatro colaterais estdo
apresentados na tabela 05 do Despacho (extrato) 15793-F/2013, estando dispensados de sofrer ajustes

devidos a altitude do local.

Quadro 3.14 — Quadro resumo dos parametros climaticos na estacao de arrefecimento.

Isol [kWh/mZ]

Lv Bext,v 90¢
[meses] [2C] Qe

N NE E SE S SW W Nw

4 20,9 800 220 350 490 490 425 490 490 350

Assim, uma vez definidos os parametros climaticos do local onde esta inserido o edificio, nas esta¢des de
aquecimento e de arrefecimento, sdo determinadas as zonas climaticas para cada uma das estacdes
referidas. Deste modo, partindo do conhecimento do nimero de graus-dias (GD), na base de 189C,
correspondente a estacdo convencional de aquecimento, sdo obtidas as zonas climaticas de inverno, por

intermédio da tabela 02 do Despacho (extrato) n® 15793-F/2013, tal como mostra a Figura 3.26.

Critério GD < 1300 1300 < GD £ 1800 GD = 1800
Zona 11 12 I3

Figura 3.26 — Extrato da tabela 02 do Despacho n? 15793-F/2013,

Quanto as zonas climaticas de verdo, estas sao definidas partindo do conhecimento da temperatura média
exterior correspondente a estagdo convencional de arrefcimento (0. y), tal como é apresentado na

tabela 03 de Despacho (extrato) n® 15793-F/2013, ilustrada na Figura 3.27.

Critério Bess, v < 20°C 20°C < By, ¢ €22°C Bews, > 22°C
Zom V1 V2 V3

Figura 3.27 — Extrato da tabela 03 do Despacho n? 15793-F/2013,

Por conseguinte, o edificio em estudo esta localizado numa zonall, umavez que GD = 1261,20°C e numa

zona V2, pois By vy = 20,9°C.
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3.3.3.2 Parametros térmicos

e Coeficientes de redugao de perdas de espagos nao uteis

Como esta previsto no nimero 1 do ponto 11,1 do despacho (extrato) n2 15793-K/2013, quando existe a
impossibilidade de conhecer com precisdo o valor da temperatura do espac¢o ndo util (como acontece no
edificio em estudo), o valor do coeficiente de redugdo de perdas (by.) pode tomar os valores definidos na

tabela 22 do referido despacho, apresentada na Figura 3.28.

b v, <50m’ 50m’ <V, <200m’ V., >200m’
i [ F £ | F f | F

A/ A,<05 1,0 1,0 1,0
05< 4/4,<1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1< 4/4,<2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2< A/4 <4 04 0.7 0,5 0,9 0,6 0,9
EY 0,3 0,5 04 0.8 0.4 0,8

Nota: Para espagos fortemente ventlados b, , devera tomar o valor de 1,0.

Figura 3.28 — Extrato da tabela 22 do Despacho n? 15793-K/2013,
Os parametros presentes na tabela da Figura 3.28 sdo:

e A; —somatorio das areas dos elementos que separam o espago interior Util do espago ndo util;
e A, —somatdrio das dreas dos elementos que separam o espago ndo Util do ambiente exterior;

e V.., —Vvolume do espago ndo util.
Na mesma tabela observa-se ainda duas condicionantes definidas como:

e f—espago ndo util em que todas as ligagdes entre elementos se encontram bem vedadas e sem
aberturas de ventilagdo permanentemente abertas;
e F — espaco ndo util permedvel ao ar, fruto da presenca de ligagcOes e aberturas de ventilagdo

permanentemente abertas.

No caso do edificio em estudo, considera-se a situacdo F, visto que nao se verifica que todas as ligacbes
entre elementos estejam bem vedadas, como por exemplo as ligacdes entre a fachada e as caixilharias de

aluminio e de madeira.

Desvao da cobertura:

Uma vez que o material que reveste a cobertura é a telha ceramica sem qualquer tipo de revestimento
adicional, considera-se que o desvao se trata de um espaco fortemente ventilado e, por isso, de acordo

com a nota anexada a tabela 22 do referido despacho, o valor de btrcobertum =1,0,
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Restantes espacos ndo Uteis (totalidade do piso 0):

Todo o piso 0 da habitagdo em estudo é constituido por espacos ndo Uteis, nomeadamente a garagem,
lavandaria e arrumos.
O pé-direito de todo o piso 0 é igual a 3,65 m, quer no edificio inicial, quer na parte ampliada, tal como

mostra a Figura 3.29.

hwviga=0.40m

m

=

8

Cmarto 3

Quarto 1

3,07m

e=3.07Tm ——=

Pa=3.0Tm

Pd

et hipared,

1 e
L 11 [T I ‘ T1 + EEE I NS
ENU (Garagem) __E: A‘ ENU {Lavandaria) ES‘
| i
:; L‘
a) Edificio b) Parte ampliada

Figura 3.29 — Pé-direito do piso 0 (exemplo do ENU — lavandaria).

Garagem:
PdENU garagem 3,65m

AgNU garagem = 80,55 m?

VENU garagem = Pdgyy garagem X AENU garagem = 294,0 m’
Logo:

VENU garagem = 294,0m3 > 200m3

Relagdo A;/Ay:
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A; = 80,5 m?
A, = (2,854 11,28 + 3,73 + 4,02) * 3,65 — (3,30 * 1,50 + 2,10 x 0,80 + 3,10 * 2,95) = 64,09 m?

80,5
Ai/Au = ! /64,09 :1,26

A;
1< 1/Au=1,26<2

Assim:
trgaragem =10

Arrumos 2:

Pagny arrumos 2 = 365 M

AENU arrumosz = 748 m?

VENU arrumos 2 = Pdgny arrumos 2 XAENU arrumos 2 = 27.53 m3

Logo:

VENU arrumos 2 = 27.53 m*® < 50 m®

Relagdo Aj/Ay:

A; = 7.48 m?

A, = (3,46 + 2,16)x3,65 — (3,10x1,50) = 15.86 m?

Ai/A, =748/ ¢ o0 =047

Ay =047 <05

Assim:

trarrumos 2 =10
Arrumos 3:
l:)C]-EINU arrumos 3 = 3’65 m

— 2
AENU arrumos 3 — 3,65m

— — 3
VENU arrumos 3 = PdENU arrumos 3 ><AENU arrumos 3 — 13,32 m

Logo:
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VENU arrumos 3 = 13,32 m3 < 50 m3
Relagdo A;/Ay:
A; = 3,65 m?

A, = (1,17 + 3,10 + 1,17)x3,65 — (2,10x0,80) = 18.18 m?

3,65
Ai/Ay =>""/151g =02
A.
1/Au =0,2<0,5

Assim:
trarrumos 3 =10

Lavandaria:

PdENUlavandaria =3,65m

AENU lavandaria = 27.15 m?

VENU lavandaria = PdENU lavandaria XAENU lavandaria = 99-1 m3

Logo:

50 < VENU lavandaria = 99.1 m3 < 200 m3

Relagdo A;j/Ay:

A; = 27.15 m?

Ay = (4,194 6.44 + 4,31 4+ 1,17)x3,65 — (9.33 + 9.50 + 6.14 + 9.33 + 2,10%0,80) = 22,82 m?

A;
1< I/Au =119<2

Assim:

=0,9

triavandaria

Como todos os valores de by, sdo superiores a 0,7, aplicam-se os requisitos minimos definidos para a
envolvente exterior ao elemento que separa o espaco interior Gtil do ndo Util, passando este assim a ser
classificado como envolvente interior com requisitos de exterior, tal como esta definido no nimero 3 do

ponto 11 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013 e apesentado no Quadro 3.15.
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Quadro 3.15 — Quadro resumo dos valores de btr dos ENU e respetiva classificacdo quanto aos seus

requisitos.
Classificagdo
ENU ber dos
requisitos
o
g Desvdo de 10 Exterior
3 cobertura ’ (btr>0,7)
o
Exterior
G 1
) aragem 0 (btr>0,7)
] Exterior
‘s
2 Arrumos 2 1,0 (btr>0,7)
T
P Exterior
0
: Arrumos 3 1,0 (btr>0,7)
o Exterior
Lavandaria 0,9 (btr>0,7)

Elementos em contacto com o edificio adjacente:

De acordo com o disposto no ponto 11,2 do Despacho (Extrato) n? 15793-K/2013, para a parede em

contacto com o edificio adjacente deve ser considerado um valor do coeficiente de reducdo de perdas

btr:O,6.

e Determinacdo das Envolventes da Habitagao

As envolventes em planta da fragdo auténoma do piso 1, isto é, aquela que se encontra em contacto com

o exterior, com o edificio vizinho, com o desvao da cobertura e com os restantes espagos ndo Uteis (ENU)

do piso 0, estdo representadas na Figura 3.30 a Figura 3.33.

Quadro 3.16 — Legenda das envolventes em planta e em cortes.

Plano
perpendicular ao
do desenho

Plano paralelo
ao do desenho

Designagao

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de
exterior

Envolvente interior com requisitos de
interior
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Quarto 3
18.82 m*

L

|
—1

7 Vestibla Arrimos 1
965 m? | 6.60m* | |
M — ™~ |
| N\ —— |
pa
Escritdrio R
8.32 m? — / T
,-"
A
=l ™
Quarto 2 S
Ouarto 10.52 m?
15.37 m?
= Edificio vizinho

-

L [

.

A

Figura 3.30 — Envolventes em planta da fragdo do piso 1 do edificio em estudo.
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el

:

> Edificio vizinho

Figura 3.31—Envolventes em planta ao nivel da laje de teto do edificio em estudo.

- -

- -

f = = = =

== = = = = - = = = = = = = = s EEESSS i

Corte: AR
Figura 3.32 — Corte AB representativo das envolventes do edificio.

55



CAPITULO 3

I 1 b Edlificio vizitle)

ke UT

Figura 3.33 — Corte CD representativo das envolventes do edificio.

e Coeficientes de transmissao térmica superficial

Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica superficial e das respetivas resisténcias térmicas dos
diferentes materiais constituintes dos elementos opacos que compdem a envolvente da fracdo da

habitagdo em estudo, sdo obtidos através das expressoes (3.5) (3.6).

2 o0 — 1
UIW/(m?.°C)] = s
(3.5)

R; = espj/A; (3.6)
Em que:

Rg; — Resisténcia térmica interior [(m?.°C) /W]

R; — Resisténcia térmica da camada [(m2.°C)/W]

R, — Resisténcia térmica exterior [(m?.°C)/W]

esp; — Espessura da camada [m]

7\]- — Condutibilidade térmica do material que constitui a camada j

[W/(m.°C)]

e Determinagao das resisténcias e condutibilidades térmicas

Resisténcias térmicas superficiais interiores e exteriores:
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Para a obtengdo dos valores de Rg; e Rge, € necessaria a consulta da tabela 01 de Despacho (extrato) n2
15793-K/2013, apresentada na Figura 3.34, que corresponde também ao quadro 1.3 do ITE 50 do LNEC,
gue apresentam as resisténcias térmicas superficiais referidas, sendo inicialmente necessario detetar-se

o sentido do fluxo de calor.

Resisténcia térmica [m2"C /W]
Sentido do fluxo de calor - )
Exterior R, Intcrior R,
Horizontal 0,04 | 0,13
] Ascendente 0,04 0,10
Wertical
Descendente 0,04 0,17

Figura 3.34 — Extrato da tabela 01 do Despacho n2 15793-K/2013,

No caso da fracdo em estudo, como todos os elementos que contactam com os ENU possuem requisitos
de elementos que contactam com o exterior, tal como é resumido no Quadro 3.15, ndo existem valores
de resisténcias térmicas de elementos que separam a fragcdo de outros espagos com requisitos de interior.
Assim o Quadro 3.17 apresenta, de forma resumida, o as resisténcias térmicas superficiais dos elementos

que separam o interior da fracdo com os restantes espacos (exterior e ENU com requisitos de exterior).

Quadro 3.17 — Quadro resumo dos valores das resisténcias térmicas superficiais aplicaveis a fracdo da
habitacdo em estudo.

Resisténcias Pavimentos sobre divisdes Pavimento sob
térmicas Paredes do piso 0 (ENU) e sob "

. . ~ desvao da cobertura
superficiais exteriores  desvdo da cobertura (fluxo (fluxo ascendente)
[m2,2C/W] descendente)

Rsi 0,13 0,17 0,10
Rse 0,04 0,04 0,04

Resisténcias térmicas a aplicar resultantes dos diferentes materiais constituintes dos elementos:

e Tijolode 15
Riijolo de 15 = 0,39 m?.°C/W - Quadro .5 do ITE 50 (tijolo cerdmico furado de espessura igual a
0,15 m)

e Tijolode 11
Riijolo de 11 = 0,27 m2.°C/W - Quadro 1.5 do ITE 50 (tijolo cerdmico furado de espessura igual a

0,10 0u 0,11 m)
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e Caixadear
R, = 0,18 m?.°C/W —Tabela 02 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013 e do Quadro 1.4 do ITE
50 (fluxo de calor horizontal e espessura da caixa de ar de 25 a 300 mm).

e Laje aligeirada
No que toca a laje aligeirada composta por abobadilhas e vigotas pré-esforcadas, e como mostra
a assumiu-se que a base das abobadilhas mede 0,46 m, tendo duas fiadas de furos, sendo a

espessura total da laje 0,24 m (Quadro I.7 do ITE 50).

L O e

[ N1

é F N T— _/" =

1 —Tacos de madeira (exceto em casas de bamho e cozinha);

2 — Camada de regularizagao;
3 — Laje aligeirada;

4 - Reboco

Figura 3.35— Laje aligeirada com abobadilhas e vigotas pré-esforgadas.
Assim:
Rlaje aligeirada = 0,27 m?.°C/ W (fluxo ascendente)

Riaje aligeirada = 0,30 m?.°C/ W (fluxo descendente)

e Condutibilidade térmica dos materiais que compoem as diferentes camadas

Argamassas exteriores:

De acordo com o Quadro .2 do ITE 50, para as camadas de reboco exterior, foi considerada a
designacdo de “argamassas e rebocos de cal e areia ou de argamassa bastarda” para as paredes
de alvenaria de pedra granitica do edificio inicial e de “argamassas e rebocos tradicionais” para
as paredes de alvenaria de tijolo da parte ampliada. Deste modo, a condutibilidade térmica das

duas argamassas referidas é iguala A = 0,80 W/(m.°C) e A = 1,30 W/(m. °C), respetivamente.
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Estugues interiores:

Segundo o mesmo quadro do ITE 50, os estuques interiores, quer nas paredes constituintes do
edificio inicial quer nas da parte ampliada, foram considerados como “estuque tradicional” com
p entre 1000 e 1300 kg/m3, resultando num valor de conditibilidade térmica A = 0,57
W/(m.°C).

Pisos — revestimentos:

Quanto ao revestimentos do piso em tacos de madeira, considerou-se a classificacdo de madeiras

macigas densas com p entre 750 e 870 kg/m3’ obtendo-se um valor de A = 0,23 W/(m. °C),

sefundo o Quadro 1.2 do ITE 50,

Relativamente ao revestimento de piso em zonas de casas de banho (I. S.) e cozinha, realizado em
azulejo ceramico, foi considerada a desighacdo de “ceramica variada/grés cerdmico” a que
corresponde a um valor de A = 1,3 W/(m. °C). Este revestimento encontra-se aplicado também
no revestimento interior das paredes das casas de banho e cozinha. Todas as espessuras dos

revestimentos ceramicos ja incluem as respetivas camadas de cimento cola.

Elementos estruturais (PTP’s pilares e vigas e paredes de alvenaria de pedra):

Os elementos estruturais, constituidos por pilares e vigas presentes na parte ampliada, que

proporcianam zonas de pontes térmicas planas foram considerados, tal como definido no Quadro

1.2 do ITE 50, como “betdo de inertes correntes — betdo normal” com p entre 2300 e 2600 kg/m3,

a que corresponde um valor de A = 2,0 W/(m. °C).

Também de acordo com a classificagdo presente no mesmo Quadro 1.2 do ITE 50, a betonilha que

constitui a camada de regularizagdo foi, a semelhanca do reboco aplicado nas paredes exteriores,

considerada como “argamassa e reboco tradicional”, com p entre 1800 e 2000 kg/m3 eA=1,30

W/(m.°C).

No edificio inicial, a alvenaria de pedra granitica ndo s é o material constituinte das paredes
exteriores como também desempenha func¢ées estruturais. Deste modo, foi, de acordo com o

Quadro 1.2 do ITE 50, considerado que a pedra da referida alvenaria tomasse os valores de p entre

2500 e 2700 kg/m3 e de A =2,8 W/(m.°C), correspondendo assim a designacdo “pedras

naturais (incluindo juntas de assentamento) - rochas plutdnicas e metamorfocas — granito”.
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e Paredes exteriores

Edificio inicial em zcna de quartos 1 e 2, escritério, vestibulo, arrumos e sala:

0,02 0.63 0,01

Exterior Dﬂ G Interior
o -
@]

I [®

Fluxo de calor

1 — Reboco exterior;
2 — Alvenaria de pedra granitica;

3 — Azulejo em zona de cozinha e casas de banho. Estuque nos restantes
compartimentos

Figura 3.36 — Pormenor da parede exterior do edificio inicial e defini¢ao do fluxo de calor.

Quadro 3.18 — Determinacao do valor de U da parede exterior do edificio inicial em zona de quartos 1 e
2, escritério, vestibulo, arrumos e sala.

© —_—

5 3 53

S a TS

- v - = 0

L E 33 %8
5 z g 8 s 0w 3
s e T c O e 9 e«

) > C o o ©

@ g v £

w = X o

1 < 1 ED

[ i

o ~ 3
Espessura [m] - 0,01 0,63 0,02 -
A [W/(m.°C)] - 0,57 2,80 0,80 -

R; [(m?%.°C)/W] 0,13 0,018 0225 0,025 0,04

Z- R; 0,438
)

U [W/(m?2.°C)] 2,28
Os valores presentes nos quadros de calculo do coeficiente U, como por o exemplo no Quadro 3.18, sdo

obtidos através das expressdes (3.5) e (3.6).

Edificio inicial em zcna de cozinha:

Na zona da cozinha, abrangida pela parede exterior em alvenaria de pedra, a Unica diferenca no célculo
do coeficiente U reside no facto de existir azulejo cerdmico, com espessura de 1cm (com camada de
assentamento ja incluida) que reveste interiormente a referida parede.
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Quadro 3.19 — Determinacgao do valor de U da parede exterior do edificio inicial em zona de cozinha.

o L ©
S
7] QD
o v = = 0
3 @ T8 I8
g ‘5 S 8 c 0 © g
(4 N =~ @© O wn (-4
[ < g nhn o w
o ) G 2
0 2 o E
< FI| 80
~ S
Espessura [m] - 0,01 0,63 0,02 -
A [W/(m.°C)] - 1,30 2,80 0,80 -
i 2 o0
R' [(m®.°C)/ 0,13 0,0077 0,225 0,025 0,04
W]
Z_Ri 0,428
j

U [W/(m2.°0)] 2,34

Parte ampliada em zona de guarto 3 e sala:

0,03

0,02 —H- 0.15 40,114 0.01

. oon| oo )
Exterior 000l [&o Interior
000l oo

&/ ||Oog| oo \(3)
000| (OS5
mis||nin|RE)
saN—"1{000| OO ’
(Y ||pan| (%)

Fluxo de calor

1 - Reboco exterior;

2 — Alvenaria de tijolo de 15 cm;
3 — Caixa de ar;

4 — Alvenaria de tijolo de 11 cm;

5 — Azulejo em zona de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 3.37 — Pormenor da parede exterior da parte ampliada e defini¢cao do fluxo de calor.
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Quadro 3.20 — Determinacgao do valor de U da parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3 e
sala.

Camada
Rsi
5 - Estuque interior
4 - Tijolo de 11
3 - Caixa de ar
2 - Tijolo de 15
1 - Reboco exterior
Rse

Espessura [m]
A [W/(m.C)]
R; [(m?.°C)/

0,01 - - - 0,02 -
0,57 - - 1,30 -

0,13 0,018 0,27 0,18 0,39 0,015 0,04

W]
Z. Ry 1,043
)
U [W/(m?2.°0)] 0,96

Ponte térmica plana da parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3 e sala:

o a ‘ ) ] o : 4
. ' ‘ g 4
g A . -4 a < . g - p—
. 3 < a a
g 4
.4 - < e o
4
N — 27
e .

Exterior e

' 4 Interior
0,29 qb 0,01

1 — Reboco exterior;
2 —Viga em betdo armado;

3 — Azulejo em zona de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 3.38 — Pormenor da ponte térmica plana (viga) da parede exterior da parte ampliada e defini¢do
do fluxo de calor.
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Quadro 3.21 — Determinacgao do valor de U da ponte térmica plana (viga) da parede exterior da parte
ampliada em zona de quarto 3 e sala.

o)
B
8 £ 8
3 5 g
'§ & cEJ s o ]
£ & 3 3 g &
S g 5 %
|.|u.l’ © 4
1 .b_b 1
) s -
~
Espessura [m] - 0,01 0,29 0,02 -
A [W/(m.°C)] - 0,57 2,00 1,30 -
i 2 o0
R’ [(m®.°C)/ 0,13 0,018 0,145 0,015 0,04
W]
Z.R; 0,348
j

U [W/(m2.°0)] 2,87

Parte ampliada em zona de casas de banho:

Na zona das casas de banho, as paredes exteriores passam a ter o azulejo como material de revestimento

interior.

Quadro 3.22 — Determinacao do valor de U da parede exterior da parte ampliada em zona de casas de
banho.

Camada
Rsi
5 - Azulejos

4 - Tijolo de 11

3 - Caixa de ar

2 - Tijolo de 15

1 - Reboco exterior

Rse

Espessura [m] - 0,01 - - - 0,02 -
2 [W/(m.°C)] - 1,30 - - 1,30 -
R; [(m?.°C)/

0,13 0,0077 0,27 0,18 0,39 0,015 0,04

w]
Z_ R; 1,03
)

U [W/(m?2.°C)] 0,97
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Ponte térmica plana da parede exterior da parte ampliada em zona de casas de banho:

Quadro 3.23 — Determinacado do valor de U da ponte térmica plana da parede exterior da parte ampliada
em zona de casas de banho.

o
T
© S
€ )
s o £
3 .z & 3
£ & 2 2 8 2
© < £ =]
o ) £ <
o put o
20 '
> i
~
Espessura [m] - 0,01 0,29 0,02 -
A [W/(m.°C)] - 1,30 2,00 1,30 -
R; [(m2.°C)/

0,13 0,0077 0,145 0,015 0,04

Wi
Z. Ry 0,34
)

U [W/(m2.°0)] 2,96

e PTP caixas de estore

Para as zonas de caixas de estore, que constituem uma ponte térmica plana, o coeficiente de transmissao
térmica U é calculado apenas considerando os elementos desde a face interior até ao espaco ventilado
da caixa de ar, sendo também considerados dois valores iguais para os valores das resisténcias térmicas,

ambas da Rsi.

Q — (] Fluxo de calor

7N P — -

I\f/,/‘ Y —e 3

0,03 H—0,3 —4-0,01
Exterior Interior

1 - Moldura da caixa de estore;
2 — Alvenaria de pedra granitica;

3 —Estuque.

Figura 3.39 — Pormenor da ponte térmica plana (caixa de estore) da parede exterior do edificio inicial
na zona da sala e defini¢cdo do fluxo de calor.
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Edificio inicial em zona de sala:

Quadro 3.24 — Determinacao do valor de U da ponte térmica plana — cx. de estore da parede exterior do
edificio inicial na zona da sala.

g
. £ S
o
‘T @ o
()] Q )
© € 9 = T T©
S £ '52 . =
] @ o 8¢ 5 9 @
£ o S c 5 -] o
o [ © ©
[} 3 c j o
(@] 2 S X s E
= g 3 =
“ > 3
. < o
™M 1 E
o~ 1
-

Espessura [m] 0,010 0,315 0,030 -

A [W/(m.°0)] - 0570 2,800 0,150 -
i 2 o
R; [(“‘;,]' 0/ 0,130 0,018 0,113 0,200 0,130
Z-Ri 0,590
)
U [W/(m2.°0)] 1,69

Parte ampliada em zona de quarto 3, sala e hall:

L0 e
oOa) [
OOd|
I Fluxo de calor
L e )@
I
™~
g5
0,03 0,01
Exterior Interior

1 — Moldura da caixa de estore;

2 — Azulejo em zona de casa de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 3.40 — Pormenor da ponte térmica plana (caixa de estore) da parede exterior da parte ampliada
e defini¢do do fluxo de calor.
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Quadro 3.25 — Determinacgao do valor de U da ponte térmica plana — cx. de estore da parede exterior da
parte ampliada em zona de quarto 3, sala e hall.

g
- o
K] ]
f ()]
] v~
© c T ©
g 7 0-_) 5 ;_: 7
§ (4 §_ © .'E (4
2 3=
w ]
~ S
-
Espessura [m] - 0,010 0,030 -
A [W/(m.°C)] - 0,570 0,150 -

. 2 o0
R; [(m*.°C)/ 0,30 0,018 0,200 0,130

W]
Z. Ry 0,478
)
U [W/(m2.°0)] 2,09

Parte ampliada em zona de casa de banho:

Quadro 3.26 — Determinacado do valor de U da ponte térmica plana — cx. de estore da parede exterior da
parte ampliada na zona de casa de banho.

T

‘0

-]

(5]

E

g

o 3 S

o 29 A
: z 3 @

3 < °

~ 5

o

>

i)

©

S

-
Espessura [m] - 0,010 0,030 -
A [W/(m.°C)] - 1,300 0,150 -

R; [(m%.°C)/W] 0,130 0008 0,200 0,130

Z_ R, 0,468
)

U [W/(m?2.°C)] 2,14
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o PTP pilares

Parte ampliada em zona de hall de entrada, guarto 3 e sala:

Exterior |l Interior

@/ |

0,03 +H—= 0,3 ~+—0,01

Fluxo de calor

1 — Reboco exterior;
2 — Alvenaria de pedra granitica;

3 — Azulejo em zona de casas do banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 3.41— Pormenor da ponte térmica plana (pilar) da parede exterior da parte ampliada e defini¢do
do fluxo de calor.

Quadro 3.27 — Determinacado do valor de U da ponte térmica plana — pilar da parede exterior da parte
ampliada em zona de hall de entrada, quarto 3 e sala.

1 - Reboco exterior
Rse

Camada
Rsi
3 - Estuque interior
2 - Pilar em betdo armado

Espessura [m] - 0,01 0,30 0,03 -
2 [W/(m.°C)] - 0,57 2,00 1,30 -
R; [(m2.°C)/W] 0,13 0,02 0,15 0,02 0,04

Z_ R; 0,36
)

U [W/(m?2.°C)] 2,77
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Parte ampliada em zona de hall de casas de banho:

Quadro 3.28 — Determinacao do valor de U da ponte térmica plana — pilar da parede exterior da parte
ampliada em zona de casas de banho.

o
-]
© 1y
£ k)
© @
[°) ]
2 ¥ 8§
£ g 3 2 g ¢
[} X E o
(@) Q
o CIJ 7]
— o
‘_c ]
= -
~
Espessura [m] 0,01 0,30 0,03
A [W/(m.°C)] 1,30 2,00 1,30
R; [(m2.°C)/

0,13 0,01 0,15 0,02 0,04

Wi
Z. Ry 0,35
)

U [W/(m2.°0)] 2,85

e Envolvente opaca em contacto com ENU (esteira do desvao da cobertura e piso 0)

Pavimento sobre o piso 0 do edificio inicial:

Fracao do piso 1

Fluxo de calor

0,01
""" i i —— ——— " = | ]
T

0,15
|

Toos
TS bd b

Piso 0 (com requisitos de exterior)

8

1 — Viga metalica (perfil em | com banzo inferior reforgado);
2 — Viga secundaria em madeira (caibro);
3 —Soalho;

4 —Tijoleira ceramica na cozinha. Tacos de madeira nos restantes compartimentos.

Figura 3.42 — Pormenor do pavimento sobre o piso 0 do edificio inicial e defini¢do do fluxo de calor.
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Para este pavimento considerou-se o valor do coeficiente U referido no documento entitulado “Valores
por defeito para aplicagdo do previsto no despacho n2 15793-E/2013 relativo as regras de simplificacdo a
utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervendes, bem como existentes”. Assim, no seu Quadro lll, o
referido documento aponta um valor de U = 2,20 W/(m?2.°C) para pavimentos de madeira do tipo

barrotes e soalho sem tecto interior, com fluxo de calor descendente.

Laje de esteira sob o desvao da cobertura no edificio inicial:

s

Fluxo de calor Laje de teto

7 em madeira
4

7%

NS

Exterior | SR Interior
Y

Figura 3.43 — Pormenor do teto sob o desvao da cobertura do edificio inicial e definicao do fluxo de
calor descendente.

Laje de teto
em madeira

Fluxo de calor

Exterior Interior

\

Figura 3.44 —Pormenor do teto sob o desvao da cobertura do edificio inicial e definicao do fluxo de
calor ascendente.

Para a laje de esteira sob o desvao da cobertura, no edificio inicial, considerou-se o valor do coeficiente U
referido no documento entitulado “Valores por defeito para aplicagdo do previsto no despacho n2 15793-
E/2013 relativo as regras de simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervendes, bem como
existentes”. Assim, no seu Quadro lll, o referido documento aponta um valor de U = 3,80 W/(m2.°C)

para cobertura de madeira fortemente ventilada, com fluxo de calor ascendente.
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Pavimento sobre o piso 0 na parte ampliada, em zona de quarto 3 e sala:

Fluxo de calor

Fracao do piso 1

‘../r.../...‘.../(:“‘.r‘..’J_U'm

0,03

— 0,18

1= 0,02

‘ @§+ e J{

Piso 0 (ENU com
v requisitos de exterior)

1 —Tijoleira ceramica nas casas de banho. Tacos de madeira nos
restantes compartimentos.

2 — Camada de regularizagdo;
3 — Laje aligeirada;

4 - Reboco

Figura 3.45—Pormenor do pavimento sobre o piso 0 da parte ampliada e defini¢cdo do fluxo de calor.

Quadro 3.29 — Determinagdo do valor de U do pavimento sobre o piso 0 (ENU com requisitos de
exterior) da parte ampliada em zona de quarto 3 e sala.

© )
= © o
° 3 o ® '3
o © © '3 =] o
3 _ E = g & g 9
£ & S S & ® Y &
(4] w - o= (]
(8] o Qo 3 o— (%]
Q o o © o
© ' e —I‘ Q2
e N ) &
” 1
<
Espessura [m] - 0,01 0,03 - 0,02 -
2; [W/(m.°C)] - 0,23 1,80 - 1,30 -
R; [(m%.°C)/W] 0,17 0,043 0,0167 0,30 0,015 0,04
Z-Ri 0,59
j
U [W/(m?2.°C)] 1,71
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Pavimento sobre o piso 0 na parte ampliada, em zona de casas de banho:

Relativamente a zona de quarto 3 e sala, na zona das casas de banho apenas muda o revestimento
superior do pavimento, passando de tacos de madeira com espessura de 1 cm para azulejo de 1 cm de

espessura.

Quadro 3.30 — Determinagdo do valor de U do pavimento sobre o piso 0 (ENU com requisitos de
exterior) da parte ampliada em zona de casas de banho.

=)
© []
3 o B a
e, © 'S, T °
g Q £ © [ -
© = S = N 20 g ]
[} c = = :— (%]
£ e« < o pY o e
S ' T 2 o
- o @ © o
1 E -4 %
~ ﬂ" o
<
Espessura [m] - 0,01 0,03 - 0,02 -
2 [W/(m.°C)] - 1,30 1,80 - 1,30 -

R; [(m?.°C)/W] 0,17 0,0077 0,0167 0,30 0,015 0,04

Z. R; 0,55
]

U [W/(m2.°0)] 1,82

Laje de esteira sob o desvdo da cobertura da parte ampliada:

Fluxo de calor

NS

1 - Laje aligeirada;

2 — Estuque.

Figura 3.46 — Pormenor do teto sob o desvdo da cobertura da parte ampliada e definicdo do fluxo de
calor descendente.
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AN

Desvao da cobertura

@j Fragao do piso 1 Fluxo de calor

1 - Laje aligeirada;

2 — Estuque.
Figura 3.47 — Pormenor do teto sob o desvao da cobertura da parte ampliada e definicdo do fluxo de

calor ascendente.

Quadro 3.31 — Determinacao do valor de U do pavimento sob o desvdo da cobertura da parte ampliada
com fluxo de calor descendente.

S
o
©
— (8]
- o
[e) T
R g —_
. s 2%
© s 9
: : £ g% 3
S e ) & @ o
] o = O
o o 2
] (> [}
[} =
o 3]
1 .w
N <
-
]
(]
Espessura [m] - 0,02 - -
o
A [W/(m.°C)] - 1,30 - -

R; [(m2.°C)/W] 0,17 0,015 0,30 0,04

Z. R; 0,525
)

U [W/(m?.°0C)] 1,90
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Quadro 3.32 — Determinacgao do valor de U do pavimento sob o desvdo da cobertura da parte ampliada
com fluxo de calor ascendente.

S
o
©
— Q
- )
o el
] 9
Q —
p o 3 3
E 2 = s 3
& o 8 $ e
(8] 4 = O
o
¥ %8
Q =
(3 ©
1 .q,
N ©
—
1
-
Espessura [m] 0,02
A; [W/(m.°C)] 1,30

R; [(m%.°C)/W] 0,17 0,015 0,27 0,04

Z_ R; 0,495
)

U [W/(m?2.°C)] 2,02

e Envidracados

Na fragcdo em estudo existe um total de 17 vaos envidracados, subdivididos em 3 grandes grupos (VE1,
VE2 e VE 3). Esta subdivisdo justifica-se pela existéncia de envidracados com caixa de estore exterior a
parede, caixilharia em madeira e portada interior (VE1); envidracados com caixa de estore embutida na
parede e caixilharia em aluminio sem corte térmico (VE2); e, por fim, envidracados sem qualquer

dispositivo de oclusdo e com caixilharia em aluminio sem corte térmico (VE3).

Todos os vdos envidracados da fracdo sdo simples, possuindo apenas uma janela e, também, sdo

constituidos por vidros simples, de espessura varidvel de 6 mm.

Para a determinagdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica dos vdos envidragados foram
consideradas os Quadros Ill.1 e Ill.2 do ITE 50, Assim, para os envidragados do tipo VE1, considerou-se
que, pelo facto de possuirem estore exterior e portada interior, tém baixa permeabilidade ao ar e
considerados os valores de U,,q,. Para os envidragados VE2 considerou-se que, por possuirem apenas
estore pelo exterior, tém permeabilidade ao ar elevada e, portanto, tomaram-se os valores de Uy, q,- NO
gue toca aos envidracados VE3, uma vez que estes nao possuem qualquer dispositivo de oclusdo, devido
a ndo ocupacdo noturna das divisdes que servem (l.S. servigo, cozinha e arrumos 1), foram tidos em conta

os valores de Uy,.

Envidracados do tipo VE1:
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T d
Exterior T Interior
]

Figura 3.48 — Pormenor (corte) de um exemplo de um envidragado do tipo VE1 (envidracado do quarto
1, orientado para NE).

Envidracados do tipo VE2:

Quarto 3

Figura 3.49 — Pormenor (corte) de um exemplo de um envidracado do tipo VE2 (envidracado do quarto
3, orientado para SO).

Envidracados do tipo VE3:

LS. servio

Cozinha

B

-~ o
B

AN
5

Wil
Eﬁ‘ﬁ

a) Edificio inicial b) Parte ampliada

Figura 3.50 — Pormenor (corte) de dois exemplos de envidracados do tipo VE3 (envidracado da cozinha
e L.S. servico).
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Quadro 3.33 — Determinacgao do valor de U dos vaos envidracados conforme os quadros Ill.1 e 111.2 do

ITE 50,
Uwdn
. x R s Tipo de Nede Tipode . .
Nome Orientagdo Divisdo Caixilharia envidragado vidros  janela Uw Permeabilidade Permeablllldade
ao ar elevada ao ar baixa
VE1-1 NE Quarto 2 Madeira Simples 1 Giratoria - - 3,4
VE1-2 NE Quarto 1 Madeira Simples 1 Giratoria - - 3,4
VE1-3 NE Quarto 1 Madeira Simples 1 Giratoria - - 3,4
VE1-4 SE Quarto 1 Madeira Simples 1 Giratoria - - 3,4
VE1-5 SE Escritério Madeira Simples 1 Giratoria - - 3,4
. . De
VE2-1 SE Sala Aluminio* Simples 1 - 4,8 -
correr
. . De
VE2-2 SE I.S. Aluminio* Simples 1 - 4,8 -
correr
. . De
VE2-3 SE Quarto3  Aluminio* Simples 1 - 4,8 -
correr
. . De
VE2-4 SO Quarto3  Aluminio* Simples 1 - 4,8 -
correr
. . De
VE2-5 SO Sala Aluminio* Simples 1 - 4,8 -
correr
VE2-6 SO Hall Aluminio* Simples 1 Giratoria - 4,6 -
1. S. , . .
VE3-1 SO ; Aluminio* Simples 1 Giratoria 6,2 - -
servi¢o
VE3-2 NO . S Aluminio* Simples 1 Giratéria 6,2 - -
servico
VE3-3 NO Cozinha  Aluminio* Simples 1 Giratoria 6,2 - -
VE3-4 NO Cozinha  Aluminio* Simples 1 Giratoria 6,2 - -
VE3-5 NO Cozinha  Aluminio* Simples 1 Giratéria 6,2 - -
A .. . .
VE3-6 NO rrulmos Aluminio* Simples 1 Giratéria 6,2 - -

*Sem corte térmico
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Quadro 3.34 — Quadro resumo de todos os valores do coeficiente de transmissdo térmica (U).

Elemento construtivo U [W/(mZ.°C)]

Parede exterior (edificio inicial - zona de quartos 1 e 2,

o . 2,29
escritdrio, vestibulo, arrumos e sala)
Parede exterior (edificio inicial - zona de cozinha) 2,34
Parede exterior (parte ampliada - zona de quarto 3 e sala) 0,96
PTP viga (parte ampliada - zona de quarto 3 e sala) 2,87
Parede exterior (parte ampliada - zona de casas de banho I.S.) 0,97
PTP viga (parte ampliada - zona de casas de banho I.S.) 2,96
PTP caixa de estore (edificio inicial — zona de sala) 1,69
PTP caixa de estore (parte ampliada — zona de quarto 3, sala e
2,09
hall)
PTP caixa de estore (parte ampliada — zona de casa de banho 514
1.S.) ’
PTP pilar (parte ampliada — zona de hall de entrada, quarto 3 e 577
sala) ’
PTP pilar (parte ampliada — zona de casas de banho —1.S. e I.S. 5 85
servico) ’
Pavimento sobre piso O (edificio inicial) 2,20
Teto sob desvéo da cobertura (edificio inicial - fluxo de calor i
descendente)
Teto sob desvdo da cobertura (edificio inicial - fluxo de calor 380
ascendente) !
Pavimento sobre piso 0 (parte ampliada - zona de quarto 3 e 171
sala) !
Pavimento sobre piso O (parte ampliada - zona de casas de
1,82
banho I.S.)
Teto sob desvdo da cobertura (parte ampliada - fluxo de calor 190
descendente) !
Teto sob desvdo da cobertura (parte ampliada - fluxo de calor 202
ascendente) !
Envidracados VE1 3,40
Envidracados VE2 (janela de correr) 4,80
Envidragados VE2 (janela giratdria) 4,60
Envidracados VE3 6,20

e Coeficientes de transmissao térmica lineares

Para a determinagdo dos valores dos coeficientes de tramsmissdo térmica linear ({y [W/(m. °C)]) deve-se

ter em conta a Tabela 07 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013, No entanto, como os valores presentes
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na referida tabela apenas contemplam elementos com isolamento térmico incorporado, deve-se recorrer

a Tabela 03 do Despacho (extrato) 15793-E/2013,

Ligacdo fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido:

¥ = 0,70 W/(m.°C)

Ligacdo fachada com cobertura:

¥ = 0,70 W/(m.°C)

Ligacdo entre duas paredes verticais em angulo saliente:

¥ = 0,50 W/(m.°C)

Ligacdo entre fachada e caixilharia:

Y = 0,30 W/(m.°C)

Ligacdo entre fachada e caixas de estore:

Y = 0,30 W/(m.°C)

Ligacdo entre fachada e varanda:

Y = 0,70 W/(m.°C)

e Fatores solares dos envidragados

Fatores de orientacdo:

Os fatores de orientagdo para as diferentes exposi¢des, X;, estdo definidos na Tabela 01 do Despacho
(extrato) n2 15793-1/2013 sendo que, para as orientacdes dos envidracados da fracdo em estudo, tomam

os valores de :

e X = 0,33, para envidragados orientados para NE e NO;

° X]- = 0,84, para envidrac¢ados orientados para SE e SO;

Fatores solares dos vidros:

Segundo a alinea a) do nimero 2 do ponto 7 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013, quando ndo existe
a informacdo por parte do fabricante do vidro sobre qual é o seu valor do fator solar do envidracado, para

uma incidéncia normal a superficie (g, i), devem ser tomados os valores apresentados na Tabela 12 do
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mesmo Despacho. Esta Tabela também pressupde o conhecimento das espessuras dos vidros, da
coloragdo dos mesmos e do tipo de vidro (simples ou duplo). Assim, considerou-se que todos os vidros

sdo simples, incolores e com uma espessura corrente de 6 mm, logo é tomado o valorde g, ; = 0,85.

Fatores solares dos envidracados com vidro corrente e dispositivos de protecdo solar:

Para a determinacdo dos valores dos fatores solares dos envidracados munidos de dispositivos de
protec¢do solar (permanente ou mével) totalmente ativados para vidros simples ou duplos, gty (Tabela
13 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013) é necessario saber qual a cor da referida protecdo (clara,
média ou escura) a qual corresponde um coeficiente de absorg¢ao da radiagdo solar (), definido na Tabela

08 do mesmo Despacho.

Assim, para os diferentes tipos de envidracados da fracdo em estudo, o Quadro 3.35 indica os dispositivos
de protecdo solar existentes, bem como o material e a cor destes. Todos os dispositivos existentes estdo

desprovidos de qualquer isolamento térmico.

Quadro 3.35 — Dispositivos de protecao dos envidracados da fracdo.

Tipo de Dispositivo

. N Material Cor o<
envidracado  de protegao

Persianas Réguas de Clara 04
exteriores plastico (branco) !

VE1
.Portédas Madeira Clara 0,4
interiores (branco)

VE2 Per5|.anas Reglua§ de Clara 0,4
exteriores plastico (branco)

VE3 - - - -

Como todos os dispositivos de protegdo sdo de cor clara, estes tomam um valor de gty = 0,30, para as
portadas interiores dos envidragados do tipo VE1, e de gty = 0,07, para as persianas exteriores com

réguas de plastico dos envidracados VE1 e VE2,

Fator solar global:

O valor do fator solar global (gt) de um vdo envidragado simples, com as respetivas prote¢des solares
ativadas na sua totalidade, obtém-se atravez da aplicagdo da expressdo (3.7), presente na alinea a) do

nimero 6 do ponto 7 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013,

8Tvc
10,85 (3.7)
1

8T = 81 viX
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Tal como é referido no nimero 7 do ponto 7 do mesmo Despacho, a expressao (3.7) supracitada apenas
se aplica quando sdo consideradas as protec¢des solares existentes, a contar do exterior para o interior,
até a primeira protecao solar opaca encontrada, inclusive. Deste modo, apesar dos envidragados do tipo
VE1 possuirem uma protecdo pelo exterior (persianas com réguas de plastico) e outra pelo interior
(portadas de madeira), apenas sera considerada a protecdo exterior (persianas), pois é a primeira

protecdo encontrada a contar do exterior para o interior.
Deste modo:

e Envidragados VE1 e VE2

0,07 . . .
gr = guviXIl; iTg; = O,SSXE = 0,07, para envidragados com persianas exteriores com

réguas de plastico.

e Envidragados VE3

gr = g1vi = 0,85, para envidragados sem protegdo.

Fator solar do envidracado na estacdo de aquecimento (Inverno):

Como é definido nos nimeros do ponto 7.1 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013, o fator solar do vdo
envidracado na estacdo de aquecimento é calculado tendo em conta que os dispositivos de protecdo se
encontram abertos na sua totalidade, de forma a aproveitar toda a luz exterior como forma de
aquecimento. Assim, o fator solar (g;) toma o valor do fator solar global do envidragado com os
dispositivos de protecdo solar permanentemente existentes (g; = grp) sendo que, no caso de
envidracados desprovidos de qualquer dispositivo de protecdo, é igual ao fator solar do vidro para uma
incidéncia normal a este, afetado de um fator de seletividade angular (F,, ;), de acordo com a expressdo
(3.8).

gi = FwiXg1vi
(3.8)

Assim, dado que os envidracados do tipo VE3 ndo tém qualquer tipo de protecdo solar:

gi = Jijint = Fw,iX8Lvi

Para se obter o valor das necessidades niminais de aqueciento, o fator F,,; sera igual a 0,9, tal como é

definido no nimero 2 do ponto 10 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013,

Para os envidragadosdo tipo VE1 e VE2, considerou-se que g; = gp, Uma vez que existe, de forma

permanente, dispositivos de protegao solar.
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Fotor solar do envidracado na estacdo de arrefecimento (Verdo):

Para calcular o valor das necessidades de arrefecimento, considera-se que os dispositivos de protecao
solar se encontram ativos durante uma fragdo de tempo, dependente da orientacdo do envidracado.

Deste modo ¢é utilizada a expressdo (3.9)

gv = FmyXgr+ (1 - Fmv)ngp (3.9)
Em que:

F,,v —fragdo de tempo em que os dispositivos de protegdosolar mdveis se encontram totalmente ativados

(Tabela 14 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013);

gr — fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de protecdo solar (permanentes ou

moveis) totalmente ativados;

grp — fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de prote¢do solar permanentes

existentes.

Fator solar global do envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar permanentes existentes:

Sendo que os envidragados do tipo VE1 e VE2 possuem dispositivos de protecdo solar mdveis (persianas

exteriores), ndo existem dispsitivos permanentes ou fixos. Desta forma:

8Tp = FW,vng_,vi

Para serem calculadas as necessidades nominais de arrefecimento, em vdos envidragados com vidro plano
(incolor, colorido ou refletante) simples ou duplo, é necessario conhecer o coeficiente de reducgdo dos
ganhos solares, proveniente da variacdo do angulo de icidéncia da radia¢do solar, presente na Tabela 21

do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013,
Assim:

Fw,v = 0,90, para envidracados voltados para as orienta¢des NE, NO, SE e SO, ou seja, para todos os

envidragados da fragao da habitagdo em studo.
Deste modo,

grp = 0,90%0,85 = 0,765, para todos os envidragados presentes na fragdo em estudo.
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Fracdo de tempo em que os dispositivos de protecdo solar mdveis se encontram ativos na sua totalidade:

Através da Tabela 14 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013:
Fmv = 0,40, para envidragados orientados para NE e NO;
Fmv = 0,70, para envidracados orientados para SE e SO;

Fmv = 0, para envidragados sem dispositivos de protegdo solar.

Fator de obstrucdo da radiacdo solar:

O fator de obstrugdo dos vdos envidragados (Fg) corresponde a uma redugdo na radiagdo solar incidente,
devido ao sombreamento permanente provocado por obstaculos, quer sejam estes exteriores ao edificio
(edificiosvizinhos, orografia e vegetacdo) ou criados por elementes pertencentes ao préprio edificio

(palas, varandas e elementos de enquadramento do vdo externos a caixilharia).
O valor do fator F é calculado mediante a expressao (3.10).
Fs = F,XF,xF¢
(3.10)
Em que:

Fy, - fator de sombreamento do horizonte por obstrugdes exteriores ao edificio ou por outros elementos

do edificio;

F, — fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragcado, compreendendo

palas e varandas;

F¢ — fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, compreendendo palas

verticais, outros corpos ou partes de um edificio.

Fator de sombreamento do horizonte por obstrucdes (F;,) na estacdo de arrefecimento:

De acordo com o nimero 2 do ponto 8.1 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013, é desprezado o efeito

do sombreamento do horizonte na estagao de arrefecimento, considerando-se F, = 1,

Fator de sombreamento do horizonte por obstrucdes (F;,) na estacdo de aguecimento:

De acordo com o nimero 4 do ponto 8.1 do mesmo Despacho (extrato) n? 15793-K/2013, como n3o existe

informacgado sobre quais as obstrugdes exteriores ao edificio e dado que se trata de um edificio localizado
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numa zona considerada urbana, em Portugal Continental com Latitude 39°, o fator de sombreamento do
horizonte F}, deverd ser determinado de acordo com a adogao de um angulo de horizonte por defeito de

45°,

Determinacdo dos dngulos o para a obtencdo dos fatores de sombreamento provocado por elementos

horizontais:

Tal como definido no nimero 1 do ponto 8.2 do Despacho (extrato) 15793-K/2013, o sombreamento,
provocado por elementos horizontais sobrejacntes aos vaos envidracados, esta dependente do
comprimento e do angulo da obstrucao, da latitude do local, da exposicao e do clima local sendo que, os
valores de F, estdo apresentados nas Tabelas 16 e 17 do referido Despacho, respetivamente para as

estacOes de aquecimento e arrefecimento.

Envidragados orientados para NE:

Para esta orientacdo existem 3 envidragsdos do tipo VE1, sendo que o angulo a é o mesmo para todos

eles.

Quarto 1 o= 270

L) ENU (Garagem)

Figura 3.51 — Esquema para a determinac¢do do angulo a da obstrugdo horizontal dos envidragados
orientados para NE.

Envidrag¢ados orientados para NO:
Para esta orientagdo existem 5 envidragsdos do tipo VE3,

Envidragado VE3 da .S servigo (VE3-2):
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1.S. servigo oa=13°

ENU (Arrumos 3)

Figura 3.52 — Esquema para a determinacao do angulo a da obstrucao horizontal do envidracado da I.S.
servico, orientados para NO.

Envidracados VE3 da cozinha (VE3-3 e VE3-4):

a=11°

Corinha

ENU {Garagem)

Figura 3.53 — Esquema para a determinac¢do do angulo o da obstrugdo horizontal dos envidragados
VE3-3 e 4 da cozinha, orientados para NO.
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Envidracados da cozinha e dos arrumos 1 (VE3-5 e VE3-6):

O angulo o para os envidracados do tipo VE3 da cozinha e dos arrumos 1 é igual para ambos os

envidracados.

a=11°

Cozinha

o] E— —

-] ENU (Garagem)

Figura 3.54 — Esquema para a determinac¢do do dngulo o da obstrugdo horizontal dos envidragados
VE3-5 e 6 da cozinha e dos arrumos 1, orientados para NO.

Envidragados orientados para SE:
Para esta orientacdo existem 2 envidragsdos do tipo VE1 e 3 do tipo VE2,

Envidragados do quarto 1 e escritério (VE1-4 e VE1-5):

a=12°

Quarto 1

arNay
nianl

S — —

%@

Q [
is1

ENU (Garagem)

1
{

Figura 3.55— Esquema para a determinac¢do do dngulo o da obstrucdo horizontal dos envidracados
VE1-4 e 5 do quarto 1 e do escritério, orientados para SE.
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Envidracado da sala (VE2-1):

CASO PRATICO DE ESTUDO

o= 56°

i
</\{JL,

ENU (Garagem)
[
===

Figura 3.56 — Esquema para a determinacao do angulo a da obstrucdo horizontal do envidracado VE2-1
e da sala, orientado para SE.

Envidracados da I.S. e do quarto 3 (VE2-2 e VE2-3)

\ 1

jO):-

Quarto 3
\

o = 15°

ENU (Lavandaria)

Figura 3.57 — Esquema para a determinac¢do do angulo a da obstrugdo horizontal dos envidragados
VE2-2 e 3 do quarto 3 e da |.S, orientados para SE.
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Envidrag¢ados orientados para SO:
Para esta orientac¢do existem 3 envidragsdos do tipo VE2 e um do tipo VE3,

Envidracado VE2 do quarto 3 e da sala (VE2-4 e VE2-5):

Quarto 3
Juar a= 110

ENU (Lavandaria)

Figura 3.58 — Esquema para a determinac¢do do angulo o da obstrugdo horizontal do envidracado da I.S.
servico, orientado para NO.

Envidragado VE2 do hall (VE2-6):

Este elemento é uma porta de entrada, embora seja considerado como vao envidragado através da

simplificagdo dos envidragados.

a=13°

ENU (Arrumos 3)

Figura 3.59 — Esquema para a determinac¢do do angulo a da obstrugao horizontal do envidragcado do
hall, orientado para NO.
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Envidracado VE3 da I.S. servico (VE3-1):

.S, servico o=12°

DA

Figura 3.60 — Esquema para a determinac¢do do dngulo o da obstrugdo horizontal do envidragado da I.S.
servigo, orientado para SO.

Determinacdo dos angulos 8 para a obtencdo dos fatores de sombreamento provocsado por elementos

verticais:

Tal como o disposto nas tabelas 18 e 19 do ponto 8.2 do Despacho (extrato) 15793-K/2013, o
sombreamento provocado por elementos verticais estd, também, dependente do comprimento e do
angulo da obstrugdo, da latitude do local, da exposi¢do e do clima local sendo que, os valores de F; estao

apresentados nas Tabelas acima mencionadas para as esta¢des de aquecimento e arrefecimento.
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Quarto 3
18.82 m?

5.

I. S.
85 m?

/
. L 8, Sery
] - 313 m?

Cozinha
21.71 m?

e

L

—

Vestibulo
9.65 m?

Escritdrio

- .':

8.32 m?

Quarto 1
15.37 m?

Arrumos 1

L ___E_ﬁ__.ﬁ() m?

\\

Quarto 2
10.52 m*

—> Edificio vizinho

-

Figura 3.61— Esquema para a determinac¢do dos angulos [3 dos fatores de sombreamento dos
elementos verticais Fy.

Envidragado VE2-4, orientado a SO:

Bair = 15

Envidragado VE2-1, orientado a SE:
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Bair = 84°
Envidracado VE1-5, orientado a SE:
Bair = 49°
Envidracado VE1-4, orientado a SE:
Bair = 30°

Caso ndo exista sombreamento causado por elementos verticais, Ff toma o valor de 1,

Fracdo envidracada:

De acordo com a Tabela 20 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013, os valores tipicos da fracdo
envidragada para os diferentes tipos de caixilharia. Assim, no quadro xxx estdo definidos os valores de F,

para os diferentes tipos de envidracados presentes no edificio.

Quadro 3.36 — Valores tipicos da fracdo envidracada (Fg) de diferentes tipos de caixilharia.

Presenca de

Nome Orientagdo Divisdo Caixilharia . Fy
quadricula

VE1-1 NE Quarto 2 Madeira Sim

VE1-2 NE Quarto 1 Madeira Sim

VE1-3 NE Quarto 1 Madeira Sim 0,57
VE1-4 SE Quarto 1 Madeira Sim

VE1-5 SE Escritdrio Madeira Sim

VE2-1 SE Sala Aluminio Ndo

VE2-2 SE . S. Aluminio Ndo

VE2-3 SE Quarto 3 Aluminio Ndo

VE2-4 SO Quarto 3 Aluminio Ndo

VE2-5 SO Sala Aluminio Ndo

VE2-6 SO Hall Aluminio Ndo

VE3-1 SO I. S. servico Aluminio Ndo 0,70
VE3-2 NO I. S. servico Aluminio Ndo

VE3-3 NO Cozinha Aluminio Nao

VE3-4 NO Cozinha Aluminio Nao

VE3-5 NO Cozinha Aluminio Nao

VE3-6 NO Arrumos 1 Aluminio Nao

e Fatores de obstrugdo de superficies opacas

Tal como esté definido no nimero 4 do ponto 8 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013, a determinacgéo

do fator de obstrucdo de superficies opacas é totalmente opcional, sendo a sua abordagem igual a da
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fracdo envidragada. Deste modo, como ndo se considerou a determinacdo deste fator no edificio em

estudo, ele toma o valor de 1,0,
e |nércia térmica

Ainércia térmica é obtida através da tabela 11 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013, de acordo com o

valor da massa superficial atil por superficie de area de pavimanto.
A massa util por metro quadrado de area de pavimento, I;, é calculada através da expressao (3.11)

_ i Mg xrxs;

[
t A,

(3.11)
Em que:

M,; — Massa superficial Util do elemento i [kg/m?]

r — Fator de reducdo da massa superficial util

S; — Area da Rsi do elemento i [m?]

Ap, — Area interior util de pavimento [m?]

Massa superficial util de elementos de construcdo:

Tal como descrito o nimero 3 do ponto 6.1 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013, a massa superficial
util de cada elemento de construgdo, Mg, é fungdo da sua localizagdo no préprio edificio e da sua
comstituicdo, mais precisamente do posicionamento e do isolamento térmico (caso exista) e das

caracteristicas das solugdes de revestimento superficial.
Assim, os elementos de construcdo estdo divididos em 3 grandes grupos:

e EL1 — elementos da envolvente exterior ou interior, ou elementos de construgao em contacto
com outra fragao autédnoma ou com o edificio adjacente;
e EL2 - elementos em contacto com o solo;

e EL3 - elementos de compartimentacdo interior da fracdo auténoma (parede ou pavimento).

EL1 - Elementos da envolvente exterior ou interior e elementos de construgdo em contacto com outra

fracdo auténoma ou edificio adjacente:

Para os elementos enquadrados na categoria EL1, o valor de Mg; ndo pode ser superior a 150 kg/m?

(MBaX = 150 kg/m?).
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Quando ndo existem valores da massa superficial tabelados, o valor dessa massa para cada elemento é
calculado s gundo a expressdo eXp, sendo esta o produto entre a espessura e a massa volumica de cada

material.
Paredes exteriores do edificio inicial:
Parede de alvenaria de pedra granitica, sem caixa de ar:

= 1200kg/m3x 0,01 m = 12kg/m?

Plestuque interior

= 2600kg/m3x 0,63 m = 1638 kg/m?

mpialvenaria de pedra granitica

= 1500kg/m3x 0,03 m = 45 kg/m?

my; .
Plreboco exterior

m, = 12 + 1638 + 45 = 1695 kg/m?

N3o existe caixa de ar > M; = % = 1% _ 847.50kg/m? > M4 = 150 kg/m?

2 Sl

Mg = 150 kg/m? = MI¥X = 150 kg/m?

Paredes exteriores da parte ampliada:

As paredes exteriores deste bloco sdo constituldas por dois panos de alvenaria de tijolo furado (15 + 11
cm), com caixa de ar entre eles. Deste modo, de acordo com o tépico ii) da alinea a) do nimero 5 do ponto
6.1 do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013, no caso de existir caixa de ar, Mg; = myp;, sendo que mp;

corresponde a massa do elemento desde a caixa de ar até a face interior.

Assim:

= 150 kg/m? (LNEC, 2010)

mpialv.ti]'.ll

Mg = 150 kg/m? = MJ¥ = 150 kg/m?

Laje de esteira do desvao da cobertura inclinada, no edificio inicial:

= 1200kg/m3x 0,02 m = 24 kg/m?

mpiestuque interior
mp; . =800kg/m3x 0,375 m = 300 kg/m?

m, = 24 + 300 = 324 kg/m? > M = 150 kg/m?

Mg = 150 kg/m? = MJ¥ = 150 kg/m?
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Laje de esteira do desvao da cobertura inclinada, na parte ampliada:

= 1900 kg/m3x 0,02 m = 38kg/m?

mpireboco (piso 1)

= 1250kg/m3x 0,18 m = 225 kg/m?

pilaje aligeirada co vigotas e abobadilhas

m, = 38 4+ 225 = 260 kg/m?

N3o existe caixa de ar > M; = % = ? = 130kg/m? < M™% = 150 kg/m?

M = 130 kg/m?
Pavimento sobre o piso 0 no edificio inicial:

= 750kg/m3x 0,01 m = 7.5 kg/m?

mi; .
Pltacos de madeira

= 800kg/m3x 0,03 m = 24 kg/m?

mpimadeira
my = 7.5 + 24 = 31,5kg/m? < M = 150 kg/m?

Mg; = 31,5kg/m?

Pavimento sobre o piso 0 na parte ampliada:

= 750kg/m3x 0,01 m = 7.5 kg/m?

my; .
Pltacos de madeira

= 2000kg/m3x 0,03 m = 60 kg/m?

mpibetonilha de regularizacgio

= 1250kg/m3x 0,18 m = 225 kg/m?

pilaje aligeirada co vigotas e abobadilhas

= 1900kg/m3x 0,02 m = 38 kg/m?

mpireboco (piso 1)

m, = 7.5 + 60 + 225 + 38 = 330,5 kg/m?

N3o existe caixa de ar 2 Mg; = % = %0'5 = 165.25 kg/m? > MI4X = 150 kg/m?

M = 150 kg/m?

Pavimento sobre o exterior (parte ampliada na zona da sala):

=750 kg/m3>< 0,0lm=7.5 kg/m2

my; .
Pltacos de madeira

= 2000kg/m3x 0,03 m = 60 kg/m?

mpibetonilha de regularizacgio

= 1250kg/m3x 0,18 m = 225 kg/m?

n’lpilaje aligeirada co vigotas e abobadilhas

= 1900 kg/m3x 0,02 m = 38kg/m?

mpireboco (piso 1)
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m, = 7.5 + 60 + 225 + 38 = 330,5 kg/m?

N3o existe caixa de ar > M; = % = % = 165.25 kg/m? > MT¥ = 150 kg/m?

Mg; = 150 kg/m?

Parede de separagao entre a fragdo em estudo e o edificio vizinho:
Parede de alvenaria de pedra granitica, sem caixa de ar:

= 1200kg/m3x 0,01 m = 12kg/m?

Plestuque interior

= 2600kg/m3x 0,63 m = 1638 kg/m?

Plalvenaria de pedra granitica

= 1200kg/m3x 0,01 m = 12 kg/m?

Plestuque interior do edificio vizinho

m, = 12 + 1638 + 12 = 1662 kg/m?

N3o existe caixa de ar > M; = % = %62 = 831kg/m? > MM = 150 kg/m?

Mg = 150 kg/m? = MZ¥ = 150 kg/m?

EL3 — Elementos de compartimentagdo interior da fracGo auténoma:

Para os elementos enquadrados na categoria EL1, o valor de Mg; ndo pode ser superior a 300 kg/m?

(MIBaX = 300 kg/m?).

Quando nado existem valores da massa superficial tabelados, o valor dessa massa para cada elemento é
calculado s gundo a expressdo eXp, sendo esta o produto entre a espessura e a massa volumica de cada
material. Como as paredes interiores de compartimentagao da fragao auténoma ndo possuem isolamento

térmico, Mg; = m;, sendo m; a massa total do elemento.

Paredes interiores de compartimentagao do edificio inicial:
Paredes interiores em tabique:

= 1200kg/m3x 0,01 m = 12kg/m?

mpiestuque interior

= 800 kg/m3>< 0,10 m = 80 kg/m2

Plalvenaria de pedra granitica

=1200kg/m3x 0,01 m = 12 kg/m?

Plestuque interior

m; = 12+ 80 + 12 = 104 kg/m?
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max

N3o existe isolamento térmico 2 Mg; = m; = 104 kg/m? < M3®* = 300 kg/m?

Mg; = 104 kg/m?

Paredes interiores de compartimentagao da parte ampliada:

= 140 kg/m? (LNEC, 2010)

mpialv.tij.u

Mg; = 140 kg/m? < MZ¥ = 300 kg/m?

Fator de reducdo da massa superficial:

O fator de reducdo da massa superficial, r, estd diretamente relacionado com a resisténcia térmica do
revestimento superficial interior, contando também com a existéncia de uma ebentual caixa de ar

associada, R.
Elementos EL1:

Como refere o disposto na alinea a) do nimero 1 do ponto 6.2 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013,

para os elementos do tipo EL1 e EI2:

e SeR>03m?%°C/W->r=0;
e 5e0,14m2°C/W <R <0,3m2°C/W>r=0,5;
e SeR<0,14m%2.°C/W>r=1,

Paredes exteriores do edificio inicial

e Zonade quartos 1 e 2, vestibulo, arrumos e sala

Revestimento superficial interior — Estuque com espessura de 1 cm:

Ry = % = 0,018 m%.°C/W, logor =1

e Zona de cozinha

Revestimento superficial interior — Azulejo com espessura de 1 cm:

R, = % =0,0077 m2.°C/W, logor = 1

Paredes exteriores do edificio inicial
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e Zonade quarto 3 e sala

Revestimento superficial interior — Estuque com espessura de 1 cm:

Ry = 2= = 0,018 m2.°C/W, logor = 1

e Zona de casas de banho

Revestimento superficial interior — Azulejo com espessura de 1 cm:

R = 255 = 0,0077 m2.°C/W, logor = 1

Esteira do desvao da cobertura inclinada do edificio inicial:

Revestimento superficial interior — Estuque com espessura de 2 cm:

__ 002

R, =
t ™ o057

= 0,035 m?.°C/W, logor =1

Esteira do desvao da cobertura inclinada da parte ampliada:

Revestimento superficial interior — Estuque com espessura de 2 cm:

__ 002

R
t ™ 1,30

= 0,015m?.°C/W, logor =1
Pavimento sobre piso 0 do edificio inicial:

e Zonade quarto 3 e sala

Revestimento superficial interior — Tacos de madeira com espessura de 2 cm:

Ry = 2= = 0,043 m2.°C/W, logor = 1

e Zona de casas de banho

Revestimento superficial interior — Azulejo com espessura de 1 cm:

R, = (1)'_(3’(1) = 0,0077 m?.°C/W, logor = 1

Pavimento sobre piso 0 da parte ampliada:

Revestimento superficial interior — Tacos de madeira com espessura de 2 cm:

Ry = % = 0,043 m?.°C/W, logor =1

CASO PRATICO DE ESTUDO
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e Zona de casas de banho

Revestimento superficial interior — Azulejo com espessura de 1 cm:

_ 001

R
t~ 130

= 0,0077 m?.°C/W, logor = 1

Pavimento sobre o exterior (parte ampliada na zona da sala):

Revestimento superficial interior — Tacos de madeira com espessura de 2 cm:

_ 001

R
t= 023

= 0,043 m2.°C/W, logor = 1

Parede de separagao entre a fragdo em estudo e o edificio vizinho:

Revestimento superficial interior — Estuque com espessura de 1 cm:

001

R
t= 057

= 0,018 m2.°C/W, logor = 1

Elementos EL3:

Como refere o disposto na alinea b) do nimero 1 do ponto 6.2 do Despacho (extrato) n2 15793-K/2013,

para os elementos do tipo EL3:

e SeR > 0,3m?2°C/W em ambas as faces > r = 0;

e Se R>0,3m?.°C/W numa das faces e 0,14 m2.°C/W < R < 0,3 m?.°C/W na outra face >
r =0,25;

e SeR > 0,3m?.°C/W numa das faces e R < 0,14 m?.°C/W na outra face > r = 0,5;

e Se0,14m?.°C/W < R < 0,3 m?2.°C/W em ambas as faces > r = 0,5

e Se0,14m?°C/W < R < 0,3m?.°C/W numa das faces e R < 0,14 m2.°C/W > r = 0,75;

e SeR< 0,14 m?.°C/W em ambas as faces > r = 1,

Paredes interiores de compartimentagdo do edificio inicial:

e Paredes de separacdo entre compartimentos correntes (quartos, salas, escritério e arrumos)

Revestimento superficial igual em ambas as faces — Estuque com espessura de 1 cm:

001

R
t = 057

= 0,018 m%2.°C/W, logor =1

e Paredes de separacdo entre arrumos 1 e cozinha e entre sala e cozinha
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Revestimento superficial na casa de banho e cozinha — Azulejo com espessura de 1 cm:

R —0'01—00077 2 °C/W
t=130 oM

Revestimento superficial nos arrumos 1 e sala — Estuque com espessura de 1 cm:

R —0'01—0018 2 oC/W
t= o057 oM

Logo, R < 0,14 m?.°C/W em ambas as faces > r = 1

Paredes interiores de compartimentagao do edificio inicial:

e Paredes de separacdo entre sala e quarto 3 e entre sala e hall de entrada

_Revestimento superficial igual em ambas as faces — Estuque com espessura de 1 cm:

Ry = 2 = 0,018 m?.°C/W, logor = 1

e Paredes de separacdo entre quarto 3 e casa de banho

Revestimento superficial na casa de banho — Azulejo com espessura de 1 cm:

R —0’01—00077 2 °C/W
t=130 oM

Revestimento superficial no quarto 3 — Estuque com espessura de 1 cm:

R —0'01—0018 2 °C/W
t=o57 oo

Logo, R < 0,14 m?2.°C/W em ambas as faces > r = 1

e Parede de separacdo entre coazinha e casa de banho

Revestimento superficial em ambas as faces — Azulejo com espessura de 1 cm:
R, = 001 _ 0,0077 m?.°C/W
t=130 oM

Logo, R < 0,14 m?2.°C/W em ambas as faces > r = 1
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Quadro 3.37 — Célculo do somatério dos produtos entre as massas superficiais Uteis de cada elemento
com os fatores de reducdo e respetivas areas das superficies interiores dos elementos.

Categoria Elemento

Paredes exteriores

Esteira do desvao
da cobertura

EL1
Pavimento sobre

piso 0

Pavimento sobre
exterior

Parede de
separagao entre
fragdo e edificio

vizinho

Paredes interiores
EL3 de
compartimentagao

Edificio
inicial

Parte
ampliada
Edificio
inicial
Parte
ampliada
Edificio
inicial
Parte
ampliada
Parte
ampliada

Edificio
inicial

Edificio
inicial

Parte
ampliada

Msi
[kg/m2]

150

150

150
130
31,5
150

150

150

104

140

Si [m2]

Calculos

13,32+25,90+15.63+2,63

14,38+14,72+5,91+20,83

90,41
40,89
82,93+7.48
2,3+19.53+5.85+3,13

7.63

21,70

(4,17+0,17+2,58+2,12+3,6+
0,9+1,48+0,28+0,68+0,71+
3,41+0,37+2,78)*3,07

(0,30+0,50+3,34+1,11+
0,15+4,20+2,1+2,52+
2,02+1,24+0,19)*3,07

Resultado

57.48

55,84

90,41

40,89

90,41

30,81

7.63

21,70

71,38

54,25

Fator de

corregio Msixrx
r S; [kg]
1 8622,00
1 8376,00
1 13561,50
1 6133,50
1 3525.99
1 4621,50
1 1144,50
1 3255,00
1 7423,26
1 7594,57

Z Msi 62763,17
erSi

Com os resultados obtidos no Quadro 3.37, é possivel determinar a inércia térmica da fracdo em estudo,

aplicando a expressdo (3.11).

_ XiMgxrxS;  62763,17

Ig

A, 131,30

= 478.01kg/m?

De acordo com o definido na Tabela 11 do Despacho (extrato) n? 15790-K/2013, a fracdo em estudo

apresenta uma classe de inércia térmica forte (I, = 483,18 kg/m? > 400 kg/m?).
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3.3.3.3 Taxa de renovagao de ar

A taxa de renovacao de ar, Rph, foi determinada recorrendo a uma folha de célculo em formato “Excel”,
elaborada por Armando Pinto do LNEC. Tal folha de calculo é mencionada no ponto 3 do Despacho
(extrato) n2 15793-K/2013 e pode ser consultada no Anexo Il do presente documento, relativa ao caso da

fragao em estudo.
Deste modo, os dados introduzidos na ferramenta de calculo s3o:

Enguadramento do edificio:

e Localizagao: Vila Nova de Gaia (zona A — Portugal Continental com distancia superior a 5 km’s da
zona costeira);

e Altitude do local: 101 m;

e Fachadas: todas as fachadas estdo expostas ao exterior;

e Altura do edificio: 6.87 m

e Obstaculos: como é dificil a obtenc¢do das distancias entre o edificio em estudo e os edificios
vizinhos e, também as alturas destes ultimos, consideraram-se os valores apontados por defeito
da ferramenta de célculo. Assim, a altura do obstaculo situado em frente foi considerada como 0

(Hops = 0) e a distancia a esse mesmo obstaculo tomou o valor de 1000 m (D, = 1000 m);

Permeabilidade ao ar da envolvente:

e Vios/caixilharias: quanto as caixilharias dos vdos envidracados, considera-se que, nos
envidracados orientados a NE, ndo existe classificacdo quanto a sua permeabilidade ao ar, uma
vez que estas possuem caixilharia em madeira. Nas restantes orientagdes considera-se que existe

um vedante em todo o perimetro das juntas das janelas, sendo classificadas como classe 2;

Condutas de ventilacdo natural:

e Exaustdo: existéncia de uma conduta de exaustdo de ar de sec¢do quadrangular de dimensées
0,30 mx0,30m, tendo 3 m como altura acima do teto, sendo que a cobertura inclinada possui
uma inclinagao de 30°. Assim, é possivel determinar o diametro equivalente da conduta atravéz

da expressao (3.12).

xb 0,625
Deq = 1,3)(% (3.12)
(0,3x0,3)%-625
Deq = 1,3X———-—-=10,328m

70,3 +0,3)025

99



CAPITULO 3

Deste modo, como De¢q = 0,328 m > 0,200 m e a drea da abertura € de Agpertura = 0,15%0,15 =
0,0225 m?, deve ser verificada a condigdo A pertura = 10% Aconduta = 0,10%0,30%0,30 = 0,009 m? e,
também a condicio A.pertura < 70% Aconduta = 0,70%0,30%0,30 = 0,063 m?. Verificadas as
condic2es anteriores, a perda de carga é considerada como alta.Deste modo, a ferramenta de célculo
indica os valores das renovacdes horarias de ar, nas situacdes de inverno e verao e, também um esquema
gue representa o funcionamento da ventilacdo da fracdo em estudo, tal como mostra a Figura 3.62,

retirada da folha de célculo.

Rph,i = 0,44 h_1

Rphy = 0,60 h™1

Representacdo esquematica do funcionamento da ventilacdo

Vento Hedif (m/s) 3.60

Temperatura ext. (°C) 9.9 Natural Mecanico/Hibrido
Cp -0,60
Q(m3/h) -304

Exaustdo

i

DP(Pa) 52
Q(m3rh) 85.6

43 DP(Pa)
756  Q(m3h)

Cp 0.50 9 > 0,70 Cp
i =

Rph (h-1): 044
Qm3h) 1774

P “y

Figura 3.62 — Esquema de funcionamento da ventilagdo natural da fracdo em estudo.

DP(Pa) 57
Q(m3rh) 90,5

37 DP(Pa)
701 Q(m3/h)

3.3.3.4 Preparacao de aguas quentes sanitarias (AQS)

De acordo com o ponto 3,4 do Despacho (extrato) n? 15793-1/2013, a energia Gtil necesséria para a

preparagdo de AQS no periodo de um ano, é calculada segundo a expressao (3.13).

_ MAQS ><4187><AT><nd

Q 3600000 [kWh/ano] (3.13)

Em que:

AT — aumento da temperatura necessario para a preparacao de AQS, tomando como referéncia o valor

de 35°C;

ng — numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais, considerando-se 365 dias.
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e Consumo médio diario de referéncia

Para edificios de habitagdo o consumo médio didrio de referéncia é calcilado através da expressao (3.14).

MAQS = 40anfeh DitI'OS] (314)
Em que:

n — nimero convencional de ocupantes de cada fragdo auténoma, definido em funcdo da tipologia da
fracdo sendo que devem ser considerados 2 ocupantes no caso da tipologia TO e n+1 ocupantes nas

tipologias do tipo Tn com n>0,

f., — fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificagdo e rotulagem
de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de eficiéncia hidrica da responsabilidade
de uma entidade independente reconhecida pelo sector das instalacdes prediais. Para chuveiros ou

sistemas de duche com rétulo A ou superior, f.;, = 0,90, sendo que nos restantes casos, fo, = 1,
Assim, para a fracdo em estudo:

o Tipologia:T3>n=3+1=4;
e Chuveiros: ndo existe rotulagem dos chuveiros ou sistemas de duche, logo foy, = 1,
MAQS = 4‘0)(4)(1 = 1601

_ 160%x4187%x35%365
a 3600000

= 2377.29 KWh/ano

Existem 2 equipamentos utilizados para a preparagdo de aguas quentes sanitdrias, sendo ambos
termoacumuladores de funcionamento a energia elétrica, com poténcia de aproximadamente 2000 w
cada. Os termoacumuladores tém uma idade entre 15 a 20 anos, sendo que as tubagens de distribui¢do

de dgua quente ndo se encontram isoladas.

3.3.3.5 Necessidades de energia

Apds o conhecimento do todos os pontos atras referidos sobre o estado atual da habitacdo, recorreu-se
a ferramenta de calculo em formato “Excel” desenvolvida pela IteCons, cijos resultados sdo apresentados

no Anexo Il

Deste modo, da ferramenta de calculo supracitada, obtém os resultados constantes do Quadro 3.38.

101



CAPITULO 3

Quadro 3.38 — Necessidades de energia da fragdo em estudo no estado atual e classe energética

correspondente.

N;. [kWh/m?. ano]

263,57

N; [kWh/m?. ano]

65,40

Nic/N;

4,03

N,. [kWh/m?. ano]

0,26

N, [kWh/m?. ano]

9,13

NVC/NV

0,03

Q./A, [kWh/m?. ano]

18,10

Q./A, ref.[kWh/m? ano]

18,10

(Qa/Ap)/(Qa/Ap ref.)

1,00

N, [kWh/m?. ano]

717.10

N; [kWh/m?. ano]

213,76

Ryt = Neo/Ng

3,36

Classe Energética

Apds a andlise do Quadro 3.38, constata-se que o edificio em estudo tem como classe energética a letra

F. tal facto deve-se ao valor resultante da razdo entre as necessidades de nominais de energia primaria,

Ni. = 763,57 kWh/m?2.ano, e o limite para esse mesmo valor das necessidades de energia, N; =

213,76 kWh/m?. ano, que toma o valor de Ry, = 3,36 > 2,51 (classe energética F).
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4 REABILITACAO ENERGETICA DO CASO PRATICO DE ESTUDO

No presente capitulo sdo apresentadas duas medidas de melhoria do comportamento térmico dos
elementos constituintes da envolvente da fracdo do piso 1, tendo como principal objetivo a redugdo dos
valores dos coeficientes U para patamares mais proximos dos valores de referéncia. Assim, as duas
medidas de melhoria terdo em comum a mesma solucdo para o pavimento, para a laje de esteira sob o
desvao da cobertura, para as caixas de estore e para envidracados e correspondentes caixilharias,
diferindo apenas na solucdo dada as paredes exteriores. Serdo também comparadas as duas solucées

quanto ao custo inerente a sua execugao.

4.1 MEDIDAS PROPOSTAS

Cada uma das medidas de melhoria engloba os seguintes tdpicos:

Medida de melhoria 1:

e Aplicagdo de isolamento térmico pelo exterior (ETICS) nas paredes exteriores;

e Aplicacdo de isolamento sob o pavimento que divide o piso da fracdo (piso 1) do piso 0;

e Aplicacdo de isolamento sobre a laje de esteira, uma vez que o desvao da cobertura é um espaco
ndo habitavel;

e Substituicdo das caixas de estore atuais por outras corrigidas com isolante térmico;

e Substituicdo de todos os envidracados e caixilharias.

Medida de melhoria 2:

e Aplicacdo de painéis de aluminio composto como revestimento exterior de um sistema de
fachada ventilada;

e Aplicacdo de isolamento sob o pavimento que divide o piso da fragdo (piso 1) do piso O;

e Aplicagdo de isolamento sobre a laje de esteira, uma vez que o desvao da cobertura é um espago
ndo habitavel;

e Substituicdo das caixas de estore atuais por outras corrigidas com isolante térmico.
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CAPITULO 4

e Substituicdo de envidracados e caixilharias.

Todas as solugbes aprsentardo marcas comerciais correspondentes que apenas servem como referéncia.

4.1.1 Medida de melhoria 1 — ETICS

O conceito de ETICS, cujo nome advém da sigla inglesa para a abreviacdo da designacao External thermal
insulating composite system, define-se como um sistema de revestimento térmico realizado na face

exterior de um paramento vertical.

A aplicagdo do sistema ETICS torna-se uma solugdo bastante vidvel tanto na construgdo nova como nas
intervengdes de reabilitacdo, sendo que nestas Ultimas, adquire especial importancia pelo facto de ser

um sistema que ndo obriga a uma intervencgao invasiva no edificio em causa.

Tal como mostra a Figura 4.1, este sistema é composto por um material compdsito que desempenha a
funcdo de isolamento térmico, fixado ao suporte através de um adesivo e revestido com um reboco

delgado, sendo este armado com uma rede de reforco.

1 - Adesivo

2 — Material compdsito de
revestimento térmico

3 —Ancoras
4 — Camada de base
5 — Rede de reforgo

6 — Acabamento

Figura 4.1 — Composicao do sistema ETICS.

Fonte: (EAE, [s.d.])
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4.1.1.1 Paredes exteriores do edificio inicial (ETICS)

Para as paredes exteriores do edificio inicial prop&e-se a utilizacdo, como isolamento pelo exterior, de 13
de rocha vulcanica com uma espessura de 80 mm, tendo como valor de resisténcia térmica R; =
2,2m?2.°C/W e de condutibilidade térmica A = 0,036 W/(m.°C). O nome e respetiva marca comercial
do painel de 13 de rocha utilizado, bem como a sua ficha técnica esdo presentes no Anexo IX.a (Painel

ETICS “ISOVER”).

e Zonade quartos 1 e 2, escritorio, vestibulo, arrumos e sala
No célculo do coeficiente U de todas as paredes exteriores foi desprezado o contributo da camada de

acabamento do sistema ETICS.

Figura 4.2 — Pormenor da parede exterior do edificio inicial e definicdo do fluxo de calor, apds aplicacao
da medida de melhoria 1,

(=
N
=
)
JOF

AT

Exterior (2) )'Z Pies U _/| Interior
@\'/ ﬁﬁ—v_‘_/‘\ |{/_4\\
Q (4 lr ﬂ E f Fluxo de calor
"~ N
0,08 4 0163 o 0,01
(.
1 Pt }/ /x\
002 O

1 — Acabamento ETICS;

2 — L3 de rocha;

3 — Reboco exterior;

4 — Alvenaria de pedra granitica;

5 - Azulejo em zona de cozinha e casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.
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CAPITULO 4

Quadro 4.1 — Medida de melhoria 1 - Determinac¢do do valor de U da parede exterior do edificio inicial
em zona de quartos 1 e 2, escritério, vestibulo, arrumos e sala.

° o
= &
N 5 £ 6
S L) & S
g o s_ 2
£ E 5 53 3
- — )]
£ 2 5§ g §F 35 ¢
] S ° %8 -
© ] 8 v o o
& 5 9 E
1 c o w
un (7] 0 '
2 Q o~
< o
< o
Espessura [m] - 0,01 0,63 0,02 0,08 -
A [W/(m.°C)] - 057 2,80 080 0036

R; [(m2.°C)/W] 0,13 0018 0225 0025 222 0,04

Z_ R; 2,658
)

U [W/(mzloc)] 0,38

e Zonade cozinha

Quadro 4.2 — Medida de melhoria 1 - Determinacdo do valor de U da parede exterior do edificio inicial
em zona de cozinha.

° a
- @
g £ T
& & S
e S 2
® % o el o
© - @ o T b -]
© 3 3 o T & g 9
€ (-4 > () g £ = &
© < T %% -
© h 8 v o g
© S =
g g G
=2 o] ~
< o
< on
Espessura [m] - 0,01 0,63 0,02 0,08 -
A; [W/(m.°C)] - 130 28  ogo 0036
R; [(m?.°C)/W] 0,13  0,0077 0,225 0,025 2,22 0,04

Z. R; 2,648
)

U [W/(m?.°C)] 0,38
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4.1.1.2 Paredes exteriores da parte ampliada (ETICS)

Para as paredes exteriores da parte ampliada propde-se a utilizacdo, como isolamento pelo exterior, de

I3 de rocha vulcanica com uma espessura de 60 mm.

0,06 b 0,15 7HL/“‘“—— 0,01

D
Exterior (3—1 _5%5 = 6) Interior
@ ood| 0 @ Fluxo de calor

1 - Acabamento ETICS;

2 — L3 derocha;

3 — Reboco exterior;

4 — Alvenaria de tijolo de 15 cm;
5 — Caixa de ar;

6 — Alvenaria de tijolo de 11 cm;

7 - Azulejo em zona de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 4.3 —Pormenor da parede exterior da parte ampliada e defini¢cao do fluxo de calor, apés
aplicagdo da medida de melhoria 1,

e Zonade quarto 3 e sala

Quadro 4.3 — Medida de melhoria 1 - Determinag¢do do valor de U da parede exterior da parte ampliada
em zona de quarto 3 e sala.

Camada
Rsi
7 - Estuque interior
6 - Tijolo de 11
5 - Caixa de ar
4 - Tijolo de 15
3 - Reboco exterior
2 - ETICS (L3 de rocha)
Rse

Espessura [m] - 0,01 - - - 0,02 0,06 -
4 [W/(m°0] - 057 - - - 130 0,036 )

i 2 o
Rilm™"0)/ 513 0018 027 018 039 0015 168 004

W]
Z_ R; 2,723
)
U [W/(m?2.°0)] 0,37
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PTP viga da parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3 e sala:

a9, | . 4

) —

0,06 l,"’ 0,29

Fluxo de calor

Exterior Interior

1 - Acabamento ETICS;

2 — L3 derocha;

3 — Reboco exterior;

4 —\Viga em betdo armado;

5 — Azulejo em zona de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.
Figura 4.4 — Pormenor da ponte térmica plana (viga) da parede exterior da parte ampliada e definicdo

do fluxo de calor, apds aplicacdo da medida de melhoria 1,

Quadro 4.4 — Medida de melhoria 1 - Determinacgdo do valor de U da ponte térmica plana (viga) da
parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3 e sala.

Camada
Rsi
5 - Estuque interior
4 - Viga em betdao armado
3 - Reboco exterior
2 - ETICS (LA de rocha)
Rse

Espessura [m] - 0,01 0,29 0,02 0,06 -
2 [W/(m.°C)] - 0,57 2,00 1,30 0,036 -
R; [(m%.°C)/W] 0,13 0,018 0,145 0,015 1,68 0,04

Z_ R; 2,028
)

U [W/(m?.°C)] 0,50
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e Zona de casas de banho

Quadro 4.5 — Medida de melhoria 1 - Determinacao do valor de U da parede exterior da parte ampliada
em zona de casas de banho.

5 £
-l - n 'g 8
8 - ] = g Ied
'.": _ ) $§ 2 3 s | g o
£ & 3 2 £ 2 g = &
S ) = S = 2 0
~ ' ' fl ] O
© n o« < B
o ]
(o]
Espessura [m] - 0,01 - - - 0,02 0,06 -
A [W/(m.°C)] - 1,30 - - - 1,30 0,03 -
R; [(m2.°C)/

0,13 o0,0077 0,27 0,18 0,39 0,015 1,68 0,04

W]
Z. R; 2,713
]
U [W/(m2.°0)] 0,37

PTP viga da parede exterior da parte ampliada em zona de casa de banho:

. Quadro 4.6 — Medida de melhoria 1 - Determinacao do valor de U da ponte térmica plana da parede
exterior da parte ampliada em zona de casas de banho.

o
T —_
© o ]
€ ) S
» © @ e
© K=} (=} % o
T — 2 ] (Y ° o
£ & S 2 S ] K
(1] < E o -~
(O] 1 o) (%)
n v 3 ]
® ) &
> ® ~
<
Espessura [m] - 0,01 0,29 0,02 0,06 -
A; [W/(m.°C)] - 1,30 2,00 1,30 0,036 -

R; [(m%.°C)/W] 0,13 0,077 0,145 0015 1,68 0,04

Z_ R; 2,018
]

U [W/(m?2.°C)] 0,50
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4.1.1.3 PTP pilares

e Parte ampliada em zona de hall de entrada, quarto 3 e sala

Exterior Interior
AT
é}/ 4
- 5
o )
0,08 4 0,01
0,03
Fluxo de calor

1 - Acabamento ETICS;

2 — L3 de rocha;

3 — Reboco exterior;

4 — pilar em betdo armado;

5 - Azulejo em zona de casas do banho. Estuque nos restantes

compartimentos.

Figura 4.5 —Pormenor da ponte térmica plana (pilar) da parede exterior da parte ampliada e definicdo
do fluxo de calor, apds aplicacdo da medida de melhoria 1,

Quadro 4.7 — Medida de melhoria 1 - Determinagdo do valor de U da ponte térmica plana — pilar da
parede exterior da parte ampliada em zona de hall de entrada, quarto 3 e sala.

3 - Reboco exterior
2 - ETICS (L3 de rocha)
Rse

Camada
Rsi
5 - Estuque interior
4 - Pilar em betdo armado

Espessura [m]
A [W/(m.°C)]
R; [(mz. °C)/

0,01 0,30 0,03 0,06 -
0,57 2,00 1,30 0,036 -

0,13 002 0,15 0,02 1,68 0,04

W]
Z_ R; 2,04
]

U [W/(m?2.°C)] 0,49
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e Parte ampliada em zona de casas de banho

Quadro 4.8 — Medida de melhoria 1 - Determinacao do valor de U da ponte térmica plana — pilar da
parede exterior da parte ampliada em zona de casas de banho.

Camada
Rsi
5 - Azulejo
4 - Pilar em betdo
armado

3 - Reboco exterior
2 - ETICS (L3 de rocha)
Rse

Espessura [m] 0,01 0,30 0,03 0,06 -
A [W/(m.°C)] - 1,3 2,00 1,30 0,036
R; [(m?.°C)/

0,13 0,0077 0,15 0,02 1,68 0,04

wj
Z- R; 2,028
)
U [W/(m?.°C)] 0,50

4.1.1.4 Pavimentos sobre o piso 0
e Edificio inicial

Fluxo de calor

Fracao do piso 1
¢ P 0,01
e e e () (03
0.15
005
R o s

Piso 0 (com requisitos de exterior)

1 - L3 de rocha;

2 — Viga metdlica (perfil em | com banzo inferior reforgado);
3 —Viga secundaria em madeira (caibro);

4 —Soalho;

5 —Tijoleira na cozinha. Tacos de madeira nos restantes compartimentos.

Figura 4.6 — Pormenor do pavimento sobre o piso 0 do edificio inicial e definicdo do fluxo de calor, apds
a aplicacdao da medida de melhoria 1,
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Para os pavimentos sobre o piso 0 do edificio inicial (pavimentos com estrutura em madeira) propde-se a
utilizacdo, como isolante térmico, de placas de I3 de rocha vulcanica com espessura de 60 mm, tendo
como valor de resisténcia térmica Ry = 1,7 m2.°C/W e de condutibilidade térmicaA = 0,035 W/(m. °C).
O nome e respetiva marca comercial do sistema de isolamento utilizado, bem como a sua ficha técnica
estdo presentes no Anexo IX.b (painel semi-rigido de 1& de rocha vulcdnica “ROCKCALM-E-211

ROCKWOOL").

Uma vez que para este pavimento se considerou o valor do coeficiente U referido no documento
entitulado “Valores por defeito para aplicacdo do previsto no despacho n 15793-E/2013 relativo as regras
de simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervendes, bem como existentes”, o valor de
U=2,20 W/(mz. °C) para pavimentos de madeira do tipo barrotes e soalho sem tecto interior, com fluxo
de calor descendente é corrigido com as placas |3 de rocha, passando o valor de U para U = 0,46

W/(m?2.°C).

e Parte ampliada
Para o parte ampliada, o revestimento térmico a utilizar sob a laje de piso é igual ao utilizado no edificio
inicial.

Zona de quarto 3, sala e hall:

Fluxo de calor

1- L3 derocha;

Fragao do piso 1 (1 2 - Reboco;

3 — Laje aligeirada;

S S S S _ . 4 — Camada de
————g—— —— }r_— 0,03 regularizagdo;

/ P IUJS 5 —Tijoleira nas casas de
. . | banho. Tacos de madeira

nos restantes

%%5 | ~— 0,02 compartimentos.

~ aeas "

Piso 0 (com requisitos de exterior)

Figura 4.7 — Pormenor do pavimento sobre o piso 0 da parte ampliada e defini¢gdo do fluxo de calor,
apos a aplicagcdo da medida de melhoria 1,
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Quadro 4.9 — Medida de melhoria 1 - Determinac¢do do valor de U do pavimento sobre o piso 0 (ENU
com requisitos de exterior) da parte ampliada em zona de quarto 3, sala.

S o 2 !
o ] <
s 2 2% w8 =5 8
© = 9 ‘© - o O S o o
£ & 8T o & =3 o 3 o «©
© [ o= oo 2 -3
o . E g 3 ™ = Qo 2 i
un ﬂi g)o © ml ]
<« = ~ A
Espessura [m] - 0,02 0,03 - 0,02 0,06 -
A [W/(m.°C)] - 0,23 1,80 - 1,30 0,035 -
R; [(m%.°C)/W] 0,17 0,087 0,0167 0,30 0,015 1,71 0,04
Z-Ri 2,339
j
U [W/(m?.°0C)] 0,43

Zona de cozinha:

Quadro 4.10 — Medida de melhoria 1 - Determinagdo do valor de U do pavimento sobre o piso 0 (ENU
com requisitos de exterior) da parte ampliada em zona de casa de banho.

s o 2 ©
o c G o] k-] S
3 () £« 27T o S e
© = S TN o O S o w
£ 4 N o & =9 o 3 -] ‘"
© < o O Y] Q = o
C - ) ,s &% =2
<+ - ~ -
Espessura [m] - 0,01 0,03 - 0,02 0,06 -
A [W/(m.°0)] - 1,3 1,80 - 1,30 0,035 -
R; [(m?2.°
][(n\;/] O/ 0,17 | 0,0077 0,0167 0,30 0,015 1,71 0,04
Z_Ri 2,259
j
U [W/(m?2.°C)] 0,44

4.1.1.5 Esteira sob o desvao da cobertura

e Edificio inicial

L& mineral (esp.=20cm)

Laje de teto em madeira

Fluxo de calor

Figura 4.8 — Pormenor da laje de esteira sob o desvdo da cobertura do edificio inicial e defini¢do do
fluxo de calor, apds a aplicagcdo da medida de melhoria 1,
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Para a esteira sobre o desvao da cobertura do edificio inicial (estrutura em madeira), propde-se a
utilizacdo, como isolante térmico, de manta de 13 mineral (LMN) revestida com uma barreira ao vapor
numa das suas faces, disposta em rolos com 20 cm de espessura, tendo como resisténcia térmica R, =

5 m2.°C/W e uma condutibilidade térmica A = 0,04 W/(m. °C) (Anexo IX.c)

Uma vez que para esta laje se considerou o valor do coeficiente U referido no documento entitulado
“Valores por defeito para aplicacdo do previsto no despacho n? 15793-E/2013 relativo as regras de
simplificagdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervendes, bem como existentes”, o valorde U =
3,80 W/(m?.°C) para cobertura de madeira fortemente ventilada, com fluxo de calor ascendente, é

corrigido com a manta LMN, passando o valor de U para U = 0,19 W/(mz. °C).

e Parte ampliada

Para a esteira sob o desvdo da cobertura da parte ampliada, (laje aligeirada) propde-se a utilizagdo, como

isolante térmico, a mesma solc¢do aplicada no edificio inicial.

Desvao da cobertura

AN

\@ 0,18 — .02

Fragao do piso 1 Fluxo de calor

1 - L3 mineral (LMN);
2 — Laje aligeirada;

3 - Estuque.

Figura 4.9 — Pormenor da laje de esteira sob o desvdo da cobertura da parte ampliada e defini¢cao do
fluxo de calor, apds a aplicacdo da medida de melhoria 1,
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Quadro 4.11 — Medida de melhoria 1 - Determinag¢do do valor de U do pavimento sob o desvao da
cobertura da parte ampliada com fluxo de calor ascendente.

2 m z
o T - E
o =R =
S 3 e 8%t =
-g —_ = 2o o ¢ E [
£ € g= ®3vT ¢ &
S 8 2249 E
S T3¢
o = q -
1 (o'} 1
(49] -
)Espessura [m] - 0,02 - 0,2 -
A; [W/(m.°C)] - 1,30 - 0,04 -

R, [(mZ.°C
i [m>0/ 517 0015 0,27 500 0,04

W]
Z. R; 5.495
]
U [W/(m?2.°C)] 0,18

4.1.1.6 Substituicao das caixas de estore

Para se obter uma corre¢do das ponte térmica planas correspondentes as zonas das paredes exteriores
onde se localizam as caixas de estore, propde-se a substituicdo das mesmas por caixas de estore com
isolante térmico (EPS). Nas caixas de estore que se encontram no exterior das paredes do edificio inicial,

propde-se a sua substituicdo por outras corrigidas termicamente, embutidindo-as nas pardes.

e
e
i Exterior AT, ( ) Interior Fluxo de calor

7@ ©

0,25 = 0,01

1 - Isolamento térmico (EPS);
2 — Alvenaria de pedra granitica;

3 —Estuque.

Figura 4.10— Pormenor da ponte térmica plana (caixa de estore) da parede exterior do edificio inicial e
defini¢ao do fluxo de calor, apés aplicagdo da medida de melhoria 1,
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e Edificio inicial na zona da sala, quarto 1 e 2 e escritdrio

Quadro 4.12 — Medida de melhoria 1 - Determinagdo do valor de U da ponte térmica plana — cx. de
estore da parede exterior do edificio inicial na zona da sala.

e
'c
o
8 &
g o
< £ 3 n
® % v 2 & 3
£ (-4 3 3 ' -4
S 3 © a
) ‘-
w ]
' c
® E
<
(o'}
Espessura [m] - 0,010 0,25 0,06 -
A; [W/(m.°C)] - 0,570 2,800 0,036 -

R; [(m2.°C)/W] 0,130 0,018 0,089 1,667 0,130

Z- R; 2,034
)

U [W/(m2.°0)] 0,49

e Parte ampliada em zona de quarto 3, sala e hall:

Exterior Interior Fluxo de calor

1 — Isolamento térmico (EPS);

2 — Azulejo em zonas de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 4.11 — Pormenor da ponte térmica plana (caixa de estore) da parede exterior da parte ampliada
e definicdo do fluxo de calor, apds aplicagdo da medida de melhoria 1,
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Quadro 4.13 — Medida de melhoria 1 - Determinagdo do valor de U da ponte térmica plana — cx. de
estore da parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3, sala e hall.

1-EPS
Rsi

Camada
Rsi
2 - Estuque interior

0,010 0,06 -
0,570 0,036

Espessura [m]
A [W/(m.C)]
R; [(m?.°C)/

0,130 0,018 1,667 0,130

W]
Z. Ry 1,945
)
U [W/(m2.°0)] 0,51

e Parte ampliada em zona de casa de banho:

Quadro 4.14 — Determinacao do valor de U da ponte térmica plana — cx. de estore da parede exterior da
parte ampliada na zona de casa de banho.

© 2

o 9 4

© 0 3 w ‘»

£ o & . o

] -

U ]

N

Espessura [m] - 0,010 0,06 -
A; [W/(m.°C)] - 1,300 0,036 -

R; [(m%.°C)/W] 0,130 0,008 1,667 0,130

Z_ R; 1,935
)

U [W/(m?2.°C)] 0,52

Apds a substituicdo das caixas de estore, é também necessdrio atualizar os comprimentos das pontes

térmicas lineares correspondentes a elas. Tal facto deve-se a existéncia de caixas de estore embutidas nas
paredes exteriores do edificio inicial.

Deste modo, o comprimento das ligacdes entre a fachada e as caixas de estore corresponde ao somatério
das larguras dos vaos envidracados em que existam caixas de estore no interior da parede, tal como

mostra o Quadro 4.15.
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CAPITULO 4

Quadro 4.15 — Medida de melhoria 1 - Comprimento (B) das ligacGes entre fachada e caixas de estore.

o (3] N - K]

© o o o =

2 2 v £ £ £ 2

> »n - 1] ] ] =

a S S S Q
(o} g (of w

]

T

©

O

©

S

e}

S i o N n N D N o g n

c ~ ~ o~ o~ o~ — — — — —

(7] [T [T Ll ] ] w w w ] w

o > > > > > > > > > >

©

(1]

£

(]

2

o

5]

&

€ SE SO SE SE SO NE NE NE SE SE

(7]

‘=

(@)

0,88 203 09 168 203 120 1,17 1,30 1,30 1,30

Comprimento (B) [m]

Btotal = 13,84 m

4.1.1.7 Substituicdo de envidragados e caixilharias nas janelas
e Envidragados

No que diz respeito aos vidros, propde-se a substituicdo dos existentes, incolores e com espessuras de 6
mm, por uma solucdo de vidro duplo. O vidro exterior possui uma espessura de 6 mm e apresenta baixa
emissividade térmica — “Low S”. O vidro interior apresenta uma cor azul, com espessura também de 6 mm
—“Templa.lite Azur.lite”. Entre os dois vidros existe uma caixa de ar de 6 mm. A solugdo de vidro duplo é
da marca comercial “Aislaglas CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR”, cuja ficha técnica se pode observar

no Anexo IX.d.

Assim, no Quadro 4.16 estdo definidos os novos valores do coeficiente U dos envidragados e respetivas

caixilharias.
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Quadro 4.16 — Medida de melhoria 1 - Determinagdo do valor de U dos vaos envidragados conforme o
quadro 1.2 do ITE 50,

Tipo de Ne de Permeabilidade

Nome Orientagdo Divisdo Caixilharia . . Uw ao ar baixa
envidragado  vidros
(Uwdn)
VE1-1 NE Quarto 2 Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE1-2 NE Quarto 1 Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE1-3 NE Quarto 1 Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE1-4 SE Quarto 1 Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE1-5 SE Escritério Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE2-1 SE Sala Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE2-2 SE I.S. Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE2-3 SE Quarto 3 Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE2-4 SO Quarto 3 Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE2-5 SO Sala Aluminio* Simples 2 - 2,3
VE2-6 SO Hall Aluminio* Simples 2 - 2,3
. S. . .
VE3-1 SO . Aluminio* Simples 2 3,0 -
servigo
. S. . .
VE3-2 NO . Aluminio* Simples 2 3,0 -
servigo

VE3-3 NO Cozinha Aluminio* Simples 2 3,0 -
VE3-4 NO Cozinha Aluminio* Simples 2 3,0 -
VE3-5 NO Cozinha Aluminio* Simples 2 3,0 -
VE3-6 NO Arrumos 1 Aluminio* Simples 2 3,0 -

*Com corte térmico

Fator solar dos vidros apds aplicacdo da medida de melhoria 1:

Para vidro duplo colorido na massa 6+6 mm: g, ; = 0,50,

Fatores solares dos envidracados com vidro corrente e dispositivos de protecdo solar, apds aplicacdo da

medida de melhoria 1:
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CAPITULO 4

Para as persianas exteriores com réguas de plastico de cor clara e envidragados com vidro duplo: gty =

0,04,

Fator solar global apds aplicacdo da medida de melhoria 1:

0,04

BTve — O,SOXE = 0,0267, para envidracados com persianas exteriores de réguas de

Tvc
0,75

gr = gLvixXIli

plastico e existéncia de vidro duplo.
gr = g1vi = 0,50, para envidragados sem protecdo.

Fator solar global do envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar permanentes existentes,

apos aplicacdo da medida de melhoria 1:

Sendo que uma parte dos envidracados possui dispositivos de protecdo solar modveis (persianas

exteriores), ndo existem dispsitivos permanentes ou fixos. Assim:

8tp = FW,VXgJ.,Vi

Para serem calculadas as necessidades nominais de arrefecimento, em vaos envidragados com vidro plano
(incolor, colorido ou refletante) simples ou duplo, é necessario conhecer o coeficiente de reducdo dos
ganhos solares, proveniente da variacao do angulo de icidéncia da radia¢do solar, presente na Tabela 21

do Despacho (extrato) n? 15793-K/2013,
Assim:

Fwv = 0,90, para envidracados voltados para as orientagdes NE, NO, SE e SO, ou seja, para todos os

envidragados da fragao da habitagdo em studo.
Deste modo,

grp = 0,90%0,50 = 0,45, para todos os envidracados presentes na fragdo em estudo, apds a aplicagdo

da medida de melhoria 1,

Fatores de obstrucdo da radiacdo solar:

Apds a aplicagdo de todas as componentes da medida de melhoria 1, os valores de F, (fator de
sombreamento por elementos horizontais) e de F; (fator de sombreamento por elementos verticais)

sofrem alteragdes.

No que toca aos valores de F,, a aplicagdo nas paredes exteriores do sistema ETICS incrementa uma
espessura total de parede de cerca de 11 cm no edificio inicial e de 8 cm na parte ampliada. Tais altera¢des
apenas alteram os angulos de sombreamento em 2° a 3°, de modo que se continuam a considerar os

valores do edificio no seu estado atual.
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Relativamente aos valores de Fy, estes permanecem iguais em dois dos trés envidragados afetados sendo
que, apenas no terceiro (VE2-1) é alterado o seu angulo em 1°, passando de 84° para 85°. Tal alteracdo

nao é consideranda significativa, pelo que sdao mantidos os valores iniciais.

Em suma, o valor do fator Fg é mantido, uma vez que também o valor do fator de sombreamento do

horizonte ndo é alterado pelas medidas de melhoria.
e Taxa de renovagdo de ar

A taxa de renovacao de ar, Rph, foi determinada recorrendo a uma folha de calculo em formato “Excel”,
elaborada por Armando Pinto do LNEC. Tal folha de cdlculo é mencionada no ponto 3 do Despacho
(extrato) n2 15793-K/2013 e pode ser consultada no Anexo IV do presente documento, relativa ao caso

da fracdo em estudo.

Deste modo, as alteracdes nos vidros, caixilharias e caixas de estore controlam um pouco mais a entrada
de ar involuntdria pela envolvente exterior. De seguida sdo apresentados os novos “inputs” colocados na

folha de calculo acima mencionada.

Permeabilidade ao ar da envolvente:

Nos vaos e caixilharias considera-se que existe um vedante em todo o perimetro das juntas das janelas,

sendo classificadas como classe 2,

Quanto as caixas de estore, considerou-se que passaram a apresentar uma permeabilidade ao ar baixa,

fruto da aplicacdo de material de isolamento térmico EPS com vedante em toda a sua periferia.

Assim, como resultados da folha de cdlculo, sdo definidos os novos valores das taxas de renovagao

horarias:

Rph; = 0,40 h™?

Rppy = 0,60 h™*

Representacdo esquematica do funcionamento da ventilacao

Vento Hedif (m/s) 3,60

Temperatura ext. (°C) 9,9 Natural Mecanico/Hibrido
Cp -0,60

Q(m3/h) -289
Exaustdo

¢k

-0,70 Cp
-3.8 DP(Pa)

Rph (h-1): 0,24 =1 362  Q(m3/h)
[

Cp 0,50
DP(Pa) 579
Q(m3/h) 475
Q(m3/h) 96,7

-33 DP(Pa)
-328 Q(m3/h)

DP(Pa) 6,2
Q(m3/h) 50,3

E
E

Figura 4.12— Esquema de funcionamento da ventilagdo natural da fragdo em estudo, apds aplicacédo da
medida de melhoria 1,
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4.1.1.8 Necessidades de energia apos implementa¢ao da Medida de melhoria 1

Apds a implementagdo das solugdes que compdem a Medida de melhoria 1, recorreu-se, uma vez mais, a
ferramenta de cdlculo em formato “Excel” desenvolvida pela IteCons para a determinagdo das

necessidades de energia da habitacao, cujos resultados sdao apresentados no Anexo V.

Deste modo, da ferramenta de calculo acima mencionada, obtém-se os resultados constantes do Quadro

4.17.

Quadro 4.17 — Necessidades de energia da fragdo em estudo, apds a implementacdo da medida de

melhoria 1,
N;. [kWh/m?. ano] 65.59
N; [kWh/m?. ano] 62,66
Ni./N; 1,17
N,. [kWh/m?. ano] 2,27
N, [kWh/m?. ano] 9,13
Nyc/N, 0,25
Q./A, [kWh/m? ano] 18,10
Q./A, ref.[kWh/m?. ano] 18,10
(Qa/A})/(Qu/A, Tef.) 1,00
N, [kWh/m?. ano] 222,15
N, [kWh/m?. ano] 211,90
Ryt = Nio/Ng 1,05
Classe Energética C

Apds a andlise do Quadro 4.17, constata-se que, apds a Medida de melhoria 1, o edificio em estudo passa
a ter omo classe energética a letra C sendo que, anteriormente pertencia a classe energética F. Tal facto
deve-se ao valor resultante da razdo entre as necessidades de nominais de energia primaria, N, =
222,15kWh/m?.ano, e o limite para esse mesmo valor das necessidades de energia, N; =

211,90 kWh/m?.ano, que toma o valor de 1,01 < Ryt = 1,05 < 1,50 (classe energética C).

4.1.2 Medida de melhoria 2 — Fachada ventilada (painéis de aluminio composto)

O conceito de fachada ventilada define-se como sendo um sistema de protecao e revestimento, aplicado

no exterior da envolvente do edificio, que se caracteriza pela existéncia de um afastamento entre a parede
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e o revestimento, criando-se assim uma caixa de ar. Assim, uma fachada ventilada é constituida pelos

seguintes elementos:

e Revestimento ou camada exterior;
e  Estrutura metdlica auxiliar que suporta o revestimento;
e Cavidade que origina uma caixa de ar;

e Existéncia ou ndo de isolamento térmico.

1 - Revestimento exterior
2 — Estrutura metalica de suporte
3 — Caixa de ar ventilada

4 4 —Isolamento térmico

Figura 4.13 — Exemplo de uma fachada ventilada e seus constituintes.

Fonte: (RC3 - Restauros e Construgdo, s.d.)
A denominacgdo de fachada ventilada advém do facto de esta possuir uma caixa de ar que permite que o
ar aquecido seja removido pela parte superior através do chamado efeito chaminé, sendo deste modo
efetuada uma ventilagdo natural de forma continua. Assim, tal como mostra a Figura 4.14, pequenas

quantidades de agua condensada sdo evaporadas pela parte superior da fachada.

WARM AIR
WARM AIR I
A =

1] L

{
—
N COOL AIR

COOL AIR

Figura 4.14 — Esquema de funcionamento de uma fachada ventilada.

Fonte: (Tempio, [s.d.])
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Como material de revestimento exterior existem varias op¢des de escolha, no entanto, no presente caso
pratico de estudo, optou-se pela utilizacdo de painéis de aluminio composto. Estes painéis sdo
constituidos por duas camadas de aluminio de 0,5 mm cada, sendo que entre elas se encontra uma

camada de polietileno com espessura variavel de 2 a 5 mm, tal como mostra a Figura 4.15.

Figura 4.15 — Constituicdo de um painel de aluminio composto.

Fonte: (Construlink.com, 2006)

4.1.2.1 Paredes exteriores do edificio inicial (Painéis “ALUCOBOND”)

Para as paredes exteriores do edificio inicial propde-se a utilizacdo, como isolamento térmico pelo
exterior, de 13 mineral (LMN) com uma espessura de 80 mm revestido numa das suas faces com um véu
preto, tendo como valor de resisténcia térmica R = 2,1 m2.°C/W e de condutibilidade térmica A =

0,038 W/(m. °C).

Tratando-se de uma fachada ventilada, propde-se, como revestimento exterior, a utilizacdo de painéis de
aluminio composto da marca “ALUCOBOND Plus”, cujas caracteristicas técnicas estdo presentes no Anexo

IX.e.

Para a determinagao do coeficiente de condutibilidade térmica U, uma vez que se trata de uma fachada
ventilada, considerou-se que o espacgo de ar criado entre o revestimento térmico (LMN) e o revestimento
exterior (painéis de aluminio composto “ALUCOBOMD”) é fortemente ventilado e, portanto, torna-se
desprezavel a resisténcia térmica do revestimento exterior. Assim, é assumido que a resisténcia térmica
do ar é nula (R, = 0) e que a resisténcia térmica superficial externa é igual a resisténcia térmica

superficial interna (R¢e = Rg; = 0,13 m?2.°C/W).
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e Zonade quartos 1 e 2, escritdrio, vestibulo, arrumos e sala

SR )
Fachada ventilada T .

Painel "ALUCOBOND Plus"

2000x555x4mm ®/

Y

Exterior Interior
0,08 ‘_/ — 001
0,02 % Y Fluxo de calor

]

1 - L3 mineral;
2 — Reboco exterior;
3 — Alvenaria de pedra granitica;

4 — Azulejo em zona de cozinha e casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 4.16 — Pormenor da parede exterior do edificio inicial e defini¢do do fluxo de calor, apds
aplicacdo da medida de melhoria 2,

Quadro 4.18 — Medida de melhoria 2 - Determinagao do valor de U da parede exterior do edificio inicial

em zona de quartos 1 e 2, escritério, vestibulo, arrumos e sala.

2 2 =
3]
. & £ K]
S L ) =
5 © s _ 2
3 £ ° 55 ©
© r ()] Q = = © ()]
£ [od =) )] o 8 E é’
© =3 © % ]
o ..E o g ] e
n e S z
< g o =
-— [J] -l
< o -
[ [ L
o™ (o]
Espessura [m] - 0,01 0,63 0,02 0,08 -
A [W/(m.°C)] - 0,57 2,80 080 0038

R; [(m?%.°C)/W] 0,13 0018 0225 0025 2105 13

Z. R; 2,663
)

U [W/(m?.°C)] 0,38
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e Zonade cozinha

Quadro 4.19 — Medida de melhoria 2 - Determinagdo do valor de U da parede exterior do edificio inicial
em zona de cozinha.

©
e
©
T 8
= 3 3
e 7 L
0 a s
K g g
© S S © >
T -— Q bo 5]
I ‘G S o © S ]
€ (-4 & o - < 4
(] -] = Q
o ! © .9 (4]
< = a =
© = 2
g 3 s
=2 o -
< g D
o K
[~
~
0,08
Espessura [m] - 0,01 0,63 0,02 -
0,038
A; [W/(m.°C)] - 1,30 2,80 0,80 -
2,105
R; [(m2.°C)/W] 0,13 0,0077 0,225 0,025 0,13
z_ R; 2,623
j

U [W/(m?2.°0)] 0,38

4.1.2.2 Paredes exteriores da parte ampliada (painéis “ALUCOBOND”)

Para as paredes exteriores do edificio inicial prop&e-se a utilizagdo, como isolamento pelo exterior, de 13
mineral (LMN) com uma espessura de 60 mm, tendo como valor de resisténcia térmica R =

2,1 m2.°C/W e de condutibilidade térmica A = 0,038 W/(m.°C).

Tal como no edificio inicial, propde-se, como revestimento exterior, a utilizagdo de painéis de aluminio

composto da marca “ALUCOBOND Plus”.
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e Zonade quarto 3 e sala

% s f __ a Fluxo de calor
Oog| ﬁﬁi@)
Fachada ventilada ®/ O
Painel "ALUCOBOND Plus" @)/ %% OO @
2000x555x4mm E“:l
Exterior L L0 (OO Interior
I
3 O00)| ([
(4) 000! B0
000 [

0,06 0,15 7%[77 0,01
il \ 0.02 0.03

b

1 - L3 mineral;

2 — Reboco exterior;

3 — Alvenaria de tijolo de 15 cm;
4 — Caixa de ar;

5 — Alvenaria de tijolo de 11 cm;

6 — Azulejo em zona de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 4.17— Pormenor da parede exterior da parte ampliada e definicao do fluxo de calor, apds
aplicacdo da medida de melhoria 2,

Quadro 4.20 — Medida de melhoria 2 - Determinagdo do valor de U da parede exterior da parte
ampliada em zona de quarto 3 e sala.

Camada
Rsi
6 - Estuque interior
5 - Tijolo de 11
4 - Caixa de ar
3 - Tijolo de 15
2 - Reboco exterior
1 - LMN (fachada ventilada)
Rse

Espessura [m] - 0,01 - - - 0,02 0,06 -
A[W/(mec] - o057 - - - 130 0038

R; [(m%.°C)/W] 0,13 0,018 0,27 0,18 0,39 0,015 1,579 0,13

Z_ R; 2,712
]

U [W/(m2.°C)] 0,37
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PTP viga da parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3 e sala:

A ' : : K

i 4 T
Exteri sl
xterior @l g | @ Interior
@ res: . . < 4@ Fluxo de calor

0,06 ; 0,29 0.01

1 - L3 mineral;
2 — Reboco exterior;
3 —Viga em betdo armado;

4 — Azulejo em zona de casas de banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 4.18 — Pormenor da ponte térmica plana (viga) da parede exterior da parte ampliada e definicdo
do fluxo de calor, apds aplicacdo da medida de melhoria 2,

Quadro 4.21 — Medida de melhoria 2 - Determinagdo do valor de U da ponte térmica plana (viga) da
parede exterior da parte ampliada em zona de quarto 3 e sala.

o) ©

. B N E:

.0 £ 0 b=

@ © ] @

© € o g >
® 5 ‘v b pt S 9
£ & 3 2 g 2 2

5 3 £ 8 8

© 2 o 9] £

w © o

- o - Z

< >. ~ g

o -
Espessura [m] - 0,01 0,29 0,02 0,06 -
)‘i [W/(m.°C)] - 0,57 2,00 1,30 0,038 -

R; [((m2.°C)/W] 0,13 0,018 0,145 0015 1579 0,13

Z. R; 2,017
)

U [W/(m?2.°0)] 0,50

128



e Zona de casas de banho

Quadro 4.22 — Medida de melhoria 2 - Determinagdo do valor de U da parede exterior da parte
ampliada em zona de casas de banho.

Camada

Espessura [m]
2 [W/(m.°C)]
R; [(m?.°C)/

W]
o

U [W/(m2.°C)]

Rsi

0,13 0,0077 0,27 0,18 0,39 0,015

i
7. [}
S ]
Q T
EREE
< =X
- =
o '
n
0,01 -
1,30 -
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4 - Caixa de ar

3 -Tijolo de 15

2,702

0,37

2 - Reboco exterior

0,02
1,30

1 - LMN (fachada ventilada)

0,06
0,038

1,579

PTP viga da parede exterior da parte ampliada em zona de casa de banho:

Rse

0,13

. Quadro 4.23 — Medida de melhoria 2 - Determinacao do valor de U da ponte térmica plana da parede
exterior da parte ampliada em zona de casas de banho.

Camada

Espessura [m]

A; [W/(m.°C)]

R; [(m?.°C)/W]
>n

U [W/(m?.°C)]

Rsi

0,13

4 - Azulejos

0,01
1,30

0,0077

3 - Viga em betdo armado

0,29
2,00

0,145

2 - Reboco exterior

0,02

1,30

0,015
2,007

0,50

1- LMN (fachada ventilada)

0,06
0,038

1,579

Rse

0,13
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4.1.2.3 PTP pilares

e Parte ampliada em zona de hall de entrada, quarto 3 e sala

Interior

@

Exterior

0,01

Fluxo de calor

1 - L3 mineral;
2 — Reboco exterior;
3 — Pilar em betdo armado;

4 — Azulejo em zona de casas do banho. Estuque nos restantes compartimentos.

Figura 4.19— Pormenor da ponte térmica plana (pilar) da parede exterior da parte ampliada e definigdo
do fluxo de calor, apds aplicacdo da medida de melhoria 2,

Quadro 4.24 — Medida de melhoria 2 - Determinagdo do valor de U da ponte térmica plana — pilar da
parede exterior da parte ampliada em zona de hall de entrada, quarto 3 e sala.

Camada
Rsi
4 - Estuque interior
3 - Pilar em betdo armado
2 - Reboco exterior
1 - LMN (fachada ventilada)
Rse

Espessura [m] - 0,01 0,30 0,03 0,06 -
A [W/(m.°C)] - 0,57 2,00 1,30 0,038 -
R; [(m2.°C)/W] 0,13 0,02 0,15 0,02 1,579 0,13

Z_ R; 2,029
]

U [W/(m?2.°C)] 0,49
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e Zona de casas de banho (I.S. e L.S. servico)

Quadro 4.25 — Medida de melhoria 2 - Determinagdo do valor de U da ponte térmica plana — pilar da
parede exterior da parte ampliada em zona de casas de banho.

IR
o Q (] c __
3 T ¢ 5 %3
© 7 S ET o = © Q
€ [ & = o > = &
(1] & = o c
. , £° § 3%
o ~ -
Espessura [m] - 0,01 0,30 0,03 0,06 -
A [W/(m.°C)] - 1,3 2,00 1,30 0,038 -
R; [(m2.°C)/

0,13 o0,0077 0,15 0,02 1,579 0,13

W]
Z. R; 2,017
]
U [W/(m?2.°C)] 0,50

As restantes medidas de melhoria no pavimento sobre o piso 0, teto sob desvao da cobertura, caixas de

estore e envidracados e suas caixilharias sdo as mesmas das apresentadas na medida de melhoria 1,

4.1.2.4 Necessidades de enegia apds implementagdo da Medida de melhoria 2

Apds aimplementacdo das solugdes que compdem a Medida de melhoria 2, recorreu-se, uma novamente,
a ferramenta de cdlculo em formato “Excel” desenvolvida pela IteCons para a determinagdo das

necessidades de energia da habitagdo, cujos resultados sdo apresentados no Anexo VI.

Deste modo, da ferramenta de calculo acima mencionada, obtém-se os resultados constantes do Quadro

4.26.

Quadro 4.26 — Necessidades de energia da fragdo em estudo, apds a implementa¢do da medida de

melhoria 2,
N;. [kWh/m?. ano] 65.58
N; [kWh/m?. ano] 62,66
Nic/N; 1,05
N,. [kWh/m?. ano] 1,44
N, [kWh/m?. ano] 9,13
Nyc/N, 0,16
Q./A, [kWh/m? ano] 18,10
Q./A, ref. [kWh/m? ano] 18,10
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(Qa/Ap)/(Qa/Ap ref.) 1,00
N, [kWh/m?. ano] 222,13
N, [kWh/m?. ano] 211,90

Ryt = Nio/N; 1,05
Classe Energética C

Analisando o Quadro 4.26, constata-se que, apds a implementacao da Medida de melhoria 2, o edificio
em estudo passa a ter como classe energética a letra C, tal como na medida de melhoria 1, sendo que,
anteriormente, sem medidas de melhoria aplicadas, pertencia a classe energética F. Tal facto deve-se ao
valor resultante da razdo entre as necessidades de nominais de energia primaria, Ni =
222,13 kWh/m?.ano, e o limite para esse mesmo valor das necessidades de energia, N; =

211,90 kWh/m?. ano, que toma o valor de 1,01 < Ryt = 1,05 < 1,50 (classe energética C).

4.2 CusTtos DE IMPLEMENTAGAO DAS MEDIDAS DE MEELHORIA

Os custos unitarios dos trabalhos e materiais necessarios para levar a cabo cada uma das medidas de

melhoria, foram determinados através do gerador de precos online do programa CYPE Ingenieros.

4.2.1 Medida de melhoria 1 (ETICS)

4.2.1.1 Paredes exteriores

e Edificio base

Quadro 4.27 — Custo da aplicacdo do sistema ETICS nas paredes exteriores do edificio base.

Area de parede Custo total
T lh 2
rabalho Custo [€/m?] exterior [m?] €]
Preparagdo do paramento 26,48 € 69,65 1844,37 €
suporte
Aplicacdo do sistema ETICS 72,58 € 69,65 5055,31 €

TOTAL 6899,68 €
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e Edificio ampliado

Quadro 4.28 — Custo da aplicacao do sistema ETICS nas paredes exteriores do edificio ampliado.

Area de parede

2
Trabalho Custo [€/m?] exterior [m?]

Custo total [€]

Preparagdo do paramento

26,48 € 75,42 1997,09 €

suporte
Aplicagdo do sistema ETICS 67,25 € 75,42 5071,92 €
TOTAL 7 069,01 €

4.2.1.2 Pavimento sobre piso 0

Quadro 4.29 — Custo da aplicacdo do sistema de isolamento térmico sob a laje de pavimento sobre o

piso O,
Area de pavimento Custo total
Trabalho Custo [€/m?
[&/m (m?] [€]
Aplicagcdo do sistema
ROCKWOOL" de 35,86 € 131,30 4708,42 €

isolamento termo-acustico
pelo interior, sob a laje

TOTAL 4708,42 €

4.2.1.3 Laje de esteira do desvao da cobertura

Quadro 4.30 — Custo da aplicacdo do sistema de isolamento térmico sobre a laje de esteira do desvao da

cobertura.
Custo Area de pavimento Custo total
Trabalho
[€/m2] [m2] [€]

Manta de |d mineral (LMN),
revestida numa das suas faces com 12,02 € 131,30 1578,23 €
uma barreira de vapor

TOTAL 1578,23 €

133



CAPITULO 4

4.2.1.4 Substituiciao das caixas de estore

Quadro 4.31 — Custo da substituicdo das caixas de estore.

Custo (por metro . Custo
Trabalho linear) Comprimento [m] total [€]
Aplicagdo de caixas de estore 2337€ 14,74 344,47 €

revestidas com EPS

TOTAL 34447 €

4.2.1.5 Substituicao dos envidragados

Quadro 4.32 — Custo da substituicdao dos envidracados simples por envidracados duplos com caixa de ar.

Area de Custo total
Trabalho Custo [€/m2] envidragados a
substituir [m2] [€]
Remocgado dos vidros
existentes e aplicagdo de
vidro duplo Aislaglas 96,87 € 32,79 3176,37 €
"CONTROL GLASS

ACUSTICO Y SOLAR"

TOTAL 3176,37€

4.2.1.6 Substituicao das caixilharias

Quadro 4.33 — Custo da substituicdo das caixilharias.

Custo (por Custo total
Trabalho metro Comprimento [m] €]
linear)
Remocgdo da caixilharia
existente e aplicagdo de
caixilharia de aluminio 490,33 € 94,46 46 316,57 €
anodizado com corte
térmico

TOTAL 46316,57 €

O custo total da implementacdao da medida de melhoria 1, somando todas as suas componentes, é de

70,092,75€.
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4.2.2 Medida de melhoria 2 (Painéis “ALUCOBOND”)

4.2.2.1 Paredes exteriores

Nas paredes exteriores recorreu-se, na medida de melhoria 2, a aplicagdo de um sistema de fachada
ventilada com recurso a painéis de aluminio composto “ALUCOBOND”, cujos custos englobam os
trabalhos de preparagdo do paramento de suporte e os trabalhos para a aplicacdo o sistema de fachada

ventilada.

e Edificio base

Quadro 4.34 — Custo da aplicacdo do sistema de fachada ventilada com painéis “ALUCOBOND”, no
edificio base.

Custo Area de parede
T Ih |
rabalho [€/m2] exterior [m2] Custo total [€]
Preparagao do paramento suporte 26,48 € 69,65 1844,37 €
Execuc¢do de fachada ventilada - painéis 130,58 € 69,65 9.095,00 €

"ALUCOBOND"

TOTAL 10939,46 €

e Edificio ampliado

Quadro 4.35 — Custo da aplicagdo do sistema de fachada ventilada com painéis “ALUCOBOND”, no
edificio ampliado.

Custo Area de parede
Trabalho [€/m2] exterior [m2] Custo total [€]
Preparagdo do paramento suporte 26,48 € 75,42 1997,09 €
Execucdo de fachada ventilada - painéis 128,34 € 75 42 967926 €

"ALUCOBOND"

TOTAL 11676,35 €

Os custos dos restantes trabalhos que compdem a medida de melhoria 2, nomeadamente a aplicacdao de
isolamento térmico sob o pavimaneto, sobre a laje de esteira do desvdo da cobertura, a substituicdo das
caixas de estore e a substituicao de envidragados e caixilharias, sdo os mesmos dos apresentados para a

medida de melhoria 1,
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Deste modo, o custo total da implementac¢do do conjunto dos trabalhos que constituem a medida de

melhoria 2 é de 78.739,88€.

4.3 ADITAMENTO A MEDIDA DE MELHORIA 1

Tendo como ponto de partida a medida de melhoria 1 — ETICS nas paredes exteriores, é apresentada de
seguida uma alteracdo a mesma a fim de ser abordada mais uma variante da solucdo utilizada e,
posteriormente, avaliada no que toca ao seu desempenho enrgético e aos custos necessarios para a sua

execugao.

Assim, na medida de melhoria 1 anulam-se todas as substituicdes dos vidros e das respetivas caixilharias,
permanecendo todas as ouras componentes que fazem parte da medida de melhoria 1 (ETICS nas paredes
exteriores, adicdo de isolamentos térmicos sob a laje de piso e sobre laje de esteira sob o desvdo da
cobertura, e substituicdo das caixas de estore). Deste modo, as necessidades de energia e a classificacdo

energética correspondente sdo apresentadas no Quadro 4.36.

Quadro 4.36 — Necessidades de energia da fracdo em estudo, apds o aditamento da medida de melhoria

1.
N;. [kWh/m?. ano] 75,95
N; [kWh/m?. ano] 63,92
Nic/N;i 1,19
N,. [kWh/m?. ano] 1,09
N, [kWh/m?. ano] 9,13
Nyo/Ny 0,12
Q./A, [kWh/m?. ano] 18,10
Q./A, ref. [kWh/m?. ano] 18,10
(Qa/Ap)/(Qa/A, ref.) 1,00
N, [kWh/m?. ano] 248,04
N, [kWh/m?. ano] 215,06
Ryt = N/ Ny 1,15
Classe Energética C

Apds a andlise do Quadro 4.36, constata-se que, apds o aditamento a medida de melhoria 1, o edificio em
estudo permanece com a letra C como classe energética, tal como na medida de melhoria 1 e 2, sendo
que, anteriormente, sem medidas de melhoria aplicadas, pertencia a classe energética F. Tal facto deve-
se ao valor resultante da razdo entre as necessidades de nominais de energia primdria, Ny, =
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248.04 kWh/m?.ano, e o limite para esse mesmo valor das necessidades de energia, N;

215.06 kWh/m?2.ano, que toma o valor de 1,01 < Ry, = 1,15 < 1,50 (classe energética C).

4.3.1 Custo de implementag¢ao do aditamento a medida de melhoria 1

O custo total da implementacdo da medida de melhoria 1, somando todas as suas componentes, é de
70,092,75€. No entanto, subtraindo as parcelas da substituicdo dos vidros (3,176,37€) e das respetivas
caixilharias (46.316,57€), o custo do presente aditamento é de: 70,092,75€ - (3,176,37€ + 46.316,57€) =
20,599,81¢€.

4.4 PeRrRioDO DE RETORNO DO INVESTIMENTO NAS MEDIDAS DE MEELHORIA

De modo a aprofundar a analise econdmica das medidas de melhoria apresentadas, o Despacho (extrato)
n? 15793-L/2013 define o Periodo de Retorno Simples (PRS) que determina o tempo necessario para que
os custos resultantes da aplicagdo das medidas de melhoria sejam compensados pela poupanga anual de
energia que estas proporcionam . Assim, o PRS é dado pela equacdo (4.1)
C

PRS = 5 [anos] (4.1)
Em que:
C — valor total dos custos de investimento nas medidas de melhoria;

P — valor da poupanca anual resultante da aplicagdo das medidas de melhoria.

Deste modo, para cada uma das medidas de melhoria e para o aditamento a medida de melhoria 1, os

valores de PRS sdo:
e Medida de melhoria 1
C=70092,75 €

P =4289,12 €/ano

70 092,75 €

PRS =
S 4 289,12 €/ano

~ 16 anos

e Maedida de melhoria 2
C=178739,87 €

P =4 289,35€/ano

137



CAPITULO 4

opg_ 7873987€
T 428935 €/ano o onos

e Aditamento a medida de melhoria 1
C=20599,81 €

P =4064,76 €/ano

opg L 2059981€
~ 406476 €/ano - "%
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Tendo como ponto de partida a necessidade da obtencao de respostas face aos crescentes consumos de
energia necessarios para garantir o conforto térmico em edificios, surge entao o interesse de serem
estudadas solucGes de reabilitacdo energética. Deste modo, tanto os condicionalismos econédmicos como
os ambientais levaram a que a Unido Europeia publicasse, no seio do seu Parlamento, a Diretiva
2010/31/EU, onde estdo dispostos os caminhos a seguir de modo a que os edificios construidos nos paises
da zona Euro estejam o mais possivel aproximados do conceito de nZEB, ou seja, que apresentem um
balanco energético quase nulo. Em Portugal, tomando como base a Diretiva europeia mencionada, foi
publicado o Decreto-Lei n2 118/2013 de 20 de agosto, implementando um novo Sistema de Certificagdo
Energética dos Edificios (SCE) no qual estdo englobados o Regulamento Energético dos Edificios de

Habitacdo (REH) e o Regulamento Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS).

No ambito da habitacdo unifamiliar que compd&e o caso pratico de estudo do presente trabalho, foram
determinadas as suas necessidades de energia. Assim, o edificio em estudo apresenta uma classe
energética F, proveniente do resultado do produto (Ry;) entre as necessidades nominais anuais globais
de energia primaria (N.) e o seu valor de referéncia correspondente (N;). Assim sendo, Ry = 3,36 >

2,51,

De seguida, foram estudadas duas medidas melhoria de cariz exclusivamente construtivo, passiveis de ser
implementadas e, posteriormente, avaliadas quanto ao seu contributo para a melhoria da classe
energética do edificio e quanto aos custos inerentes a sua aplicacdo. Ambas as medidas de melhoria sdo
coincidentes em praticamente todas as suas componentes, com exce¢dao da componente relativa as

solu¢Bes implementadas nas paredes exteriores.

As diferentes solugdes que compdem a Medida de melhoria 1 sdo:

1. Aplicagdo de ETICS nas paredes exteriores, com recurso a |3 de rocha como material de
revestimento térmico;
2. Aplicacdo de uma camada de isolamento sob o pavimento da fracdo do piso 1, recorrendo a |3 de

rocha como material de revestimento térmico;
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3. Adicdo de revestimento térmico, realizado em |3 mineral, sobre a laje de esteira sob o desvao da
cobertura;

4. Substituicdo das caixas de estore existentes por outras corrigidas termicamente, com recurso a
EPS;

5. Substituicdo dos vidros simples por vidros duplos e respetivas caixilharias (de madeira ou

metadlicas) sem corte térmico por caixilharias corrigidas termicamente.

Apds a implementagao das solugdes que integram a Medida de melhoria 1, constata-se que o edificio em
estudo passa a obter uma classe energética C, fruto do novo valor de Ry; (1,01 < Ry¢ = 1,05 < 1,50 -

classe energética C).

Na Medida de melhoria 2, as solugées 2 a 5 foram mantidas, alterando-se apenas a solucdo 1, Esta passou
pela aplicacdo de um sistema de fachada ventilada, com recurso a |3 mineral como material de
revestimento térmico e painéis de aluminio composto como material de revestimento exterior. Depois de
implementada esta medida, verificou-se que os valores das necessidades de energia e respetiva
classificagdo energética, pouco ou nada se alteraram, face a Medida de melhoria1(1,01 < Ry = 1,05 <

1,50 - classe energética C).

Relativamente aos encargos com a aplicacdo de cada uma das medidas de melhoria, a Medida de melhoria
1 tem um custo de 70,092,75€, revelando-se ser menos dispendiosa, quando comparada com a Medida
de melhoria 2 que tem um custo de, aproximadamente, mais 9.000,00€ (78.739,88€). No que toca aos
periodos de retorno do investimento nas medidas de melhoria, este apresenta um intervalo de tempo

bastante alargado, nomeadamente 16 e 18 anos para as medidas de melhoria 1 e 2, respetivamente.

Apds uma primeira analise dos custos de implementagdo das medidas de melhoria, constatou-se que
ambos atingiam valores relativamente elevados, entre setenta e oitenta mil euros. Assim sendo, foi

elaborado um aditamento a Medida de melhoria 1, visto que esta apresenta um custo mais baixo.

Uma vez que a parcela relativa aos custos da substituicdo de vidros e caixilharias corresponde a cerca de
70% (na Medida de melhoria 1) e 60% (na Medida de melhoria 2) do custo global, o referido aditamento
consistiu em manter todos os vidros e caixilharias do edificio, tal como ele se encontra atualmente, e,
posteriormente, efetuar uma nova avaliacdo das suas necessidades de energia. Esta alteracdo permitiu
gue o custo de implementacdo da Medida de melhoria 1 baixasse de 70,092,75€ para 20,599,81€, sem
que tenha sido alterada a classe energética, mentendo-se esta com a letra C. No entanto, o
correspondente valor de Ry: = 1,15 passou a estar mais longe do limite inferior para a classe B- (Ryt =
1,00), comparativamente ao da medida de melhoria sem o aditamento (Ry; = 1,05). Com a referida
alteracdo na medida de melhoria 1, para além da diminui¢do do custo total de investimento, diminuiu

também o seu poriodo de retorno, passando este para apenas 5 anos.
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Comparando a classe energética do edificio no seu estado atual com as classes energéticas resultantes da
aplicacdo das medidas de melhoria, constata-se que os beneficios atingidos foram bastante significativos.
Em resumo, o edificio no seu estado atual possui classe energética F (Ry; = 3,36), passando a obter classe
C (Ryt = 1,05) com cada uma das duas de medidas de melhoria propostas sendo que, com o aditamento
a medida de melhoria 1, obtém-se também a classe C mas com o valor de Ry; = 1,15. Desta forma,
conclui-se que todas as medidas proppstas cumprem o disposto na tabela .04 do anexo da Portaria n2
349-B/2013 de 29 de novembro, que define o valor maximo de Ry = 1,50 (valor do limite inferior da

classe C) para edificios de habitacdo existentes.

Em suma, poder-se-a afirmar que os objetivos propostos para a realizacdo deste trabalho foram
realizados, mostrando é possivel que seja melhorado substancialmente o desempenho energético de um
edificio, recorrendo-se exclusivamente a solu¢des construtivas. Assim, aplicando medidas de melhoria
num edificio que possui uma classe energética F, foi possivel obter-se uma classe energética C em todas
as medidas apresentadas, sendo que, com ou sem a aplicagdo do aditamento a Medida de melhoria 1,
verificou-se que os valores de Ry permaneceram relativamente préximos do limite para a obtengdo da

classe B-.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este trabalho focou-se na aplicacdo de medidas construtivas que permitissem melhorar o conforto
térmico da habitagdo em estudo, tornando-a mais eficiente energeticamente e permitindo que o seu

consumo de energia seja reduzido.

No entanto, apesar do facto de o alcance de um bom conforto térmico de uma habitagdo ser fundamental
para que seja melhorada a qualidade de vida dos seus ocupantes, também a conjugac¢do dos parametros

de humidade do ar com os parametros térmicos é muito importante.

Assim, como desenvolvimentos futuros, seria interessante estudar o comportamento higrotérmico do
edificio, fazendo com que se conjugassem da melhor forma as medidas de melhoria que visam isolar a
habitacdo termicamente com outras medidas que permitissem uma ventilagdo natural do espaco interior,

com o minimo prejuiso possivel para o conforto térmico entretanto atingido.
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REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
D05 EDMFICIOS DE HABITACAOD (REM)
[mos termos da alinea d) do n.2 1.1)

Camara Municipal de Vila Nova de Gaia

Edificio

Empreendimento:

Ne de fracglies

Marada; Rua & de Outubro
Freguesia:  AVINTES Concalho:  Vila Nova de Gala
Tipo de intervengdo
Oedilicia Mava [Acrande intarvencas
(o preencher com base na informapdo de profeto de comportamento térmico)
Fragdo Area intarior Gt de pavimenta (m°] Pé direito médio ponderado {m) Tipalogia
131,30 307 T3
Resums de caleulo:
T Nic Ni Mve My 0 Mt Mt Erenp [
. m. 1
Fragio :n:” (kwh/im®a | [kwh/[m"a | (xwhlm®.a | {kwh/im’.a (kWhiana] (kMg Tm” @ | (KW (ma [eWh ana) (| (kwh/ano)(*
na| nal no) noj na) na| | *]
0,00 263,57 63,40 0,26 9,13 2377 T17.10 213,76 [i] 0

(*) correspondente & totalidade das formas de energias renoviveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos uios de aguecimento, arrefecimento,
praparacio de A5 e ventilagio.
[**]} correspondente 4 energia renovavel gue € exportada do edificio efou consumbda em outros usos ndo incluidos em €, .

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome;
Inscrita ma:
Assinatura

Tiago Correia

Mimero de inscrigo:
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ANEXO IV — FERRAMENTA DE CALCULO: APLICACAO DO LNEC DARA DETERMINAGCAO DOS
VALORES CORRESPONDENTES A VENTILACAO DE AMBAS AS MEDIDAS DE MELHORIA, DE

AcorDpO com 0 REH E 0 RECS
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Aplracho dasmaoiaca pos

LABORATORIO NACIOMAL Aplicagao LNEC Sl P
DE ENGENHARIA CIVIL " = Rt p
Ventilagdo REH e RECS
Famaments de ciinia oisds m
N, dn ponis 121, do desg n 1Em -
Fimia, A - Aplicardo LMEC pors Wanilagdo no Smbdo do REH & RECS. Liskos. LMEC, 2074 +2 0, 20180212
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i L il
Lol | mussdpn WILA PALTUA, I (aAle P |t 07
Bigan A M * i prcs da Imagie i
Hu:n&h!.hh 1] ke ik viasile Dwdaila REH
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DisgAncia an chatacaka sinsda ém frente (D) em m La0e Lnna dn st Irriwerioar
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P =8 ohising 0 IS Gom
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Alirn da oondula (m 3
Lcharhirs Irhrede {10-p KF)
i de -t 1
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[
(= 20 Pa
A0
050
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e (P10 040
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ol Fin -0k b R S T 4 B G T R, B
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LABORATORIO NACIONAL Aplicacédo LNEC prdomr-hdige
DE ENGENHARIA CIVIL Ventilagio REH e RECS e
n*, do pario 13,1, da dese n® 1SR SEIA

Spleaec i dnmechacn por

Informagdo complamentar e destinada a auxiliar na avaliagdo do funcionamento
da ventilagio e na selecho de eventuais grelhas de ventilagie (REH)

1 - kipraciaghs qualitati do efeito da veriscio da welocidade do ventc o tars de renovagio de ar (Ajuda)
- _ Apreciagdo gualitativa -
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% el - - ———————1 040
b P Bl .IF
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i
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F B ar da
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ANEXO V — FoLHA DE CALcuLo DESENVOLVIDA PELA ITECONS (DE ACORDO com O REH)
PARA A AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO DO EDIFiClO EM ESTUDO, NA SITUACAO

PROPOSTA DE MELHORIA 1
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FICHA N.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
D05 EDHFICIOS DE HABITACAD [REH)
[mos termos da alinea d) do n.2 1.1)

Cimara Municipal de Vila Nova de Gaia

Edificio
Empreendimento: Ne de fracgles
Morada; Bua 5 de Qutubro
Freguesia:  AVINTES Concelho:  Vila Nova de Gala
Tipo de intervengdo
Oediiciao Mava [Hcrande intervencas
{a preencher com base na informopdo de profeto de comportamento térmico)
Fragdo Area interior atil de pavimento [m’] Pé dirmito médio ponderado {m) Tipologia
131,30 3,07 T3
Resume de edleulo:
Hi Hi M M Mt Mt
Tx. ren. . 1 ' 3 e 3 v . Qa . : . E-n:-'-.n:- Eren,ent
Fragdo {RPH) [kwhi[m"a | [kWh/[m"a | (Whfim "a | (kWh/fim".a [kWh/ang) (KWhea/Im™a | [kWheef (me,a [kWh/ano)(* | (kWh/ano)*
niz nal nao) noj na)j naj ] *]
0,00 65,59 62,66 227 9,13 13n 122,15 211,590 1] 0

[*) eorrespondente & totalidade das formas de energias renoviveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos uios de aguecimento, arrefecimenta,
preparacio de AQS e ventilagdo.
[**] correspondenta & enargia rencvivel gue & exportada do edificio efou consumida em outros usos ndo incluidos em €, .

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico
Nome; Tiago Correia

Inscrite na: Mumero de Inscrigo:

Assinatura
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Folha de Ckculo B

TRANSTEREMCIA DE CALOR POR VENTILACAD

B1 - ESTACAD DE ACUEOMERTO
]
Fendimemiodn uermade ceroperachc de calor r"=-'III

Coactd médig dbrin nateda v, [ 0 m'n
¥
LSS Y I

Asctar de comescio da sem peeriurs o doemas o reciizers; bo e rlhrhrh_

oM
Taosi Aovrnal di srareapds do af [Pbeeod ha 5 1E0e i ssuetienin I:_...h !
funa dli de casimHnis Jl.,.m:

Pt ciretin médin da |r|u.:-|=,m

Tnebcimie fe tramferbaci fe color porvestigdo U [ EE Jwic

B2 - ESTACRO GF ARREFECIENTD
I

Reedimenin dn sriemas e recuperacio e calor “"I-FIII
L]
Caudad médig diwin nateda v [ 0 m'm
r

LN SO
txctar de canmecche da sempeatons pars Swamas e recuperscio de calorh [ 108

oM
Tina norri vl da remoeeis B chy o N Lirker Fal ataae da arrafecirmenlo H_.,.h !
drea it de pasimans J.,,rrﬁ

P i e méchin da |n-;1=-|=,m

Coslfickeats e tranferdncks de color porsertibsio H W

TRANSFERENCTA DE CALOR POR VENTILACAD DF REFERENCTA

B3 - #SFACAD OF A UTCNAENTO

M
F

Fana rider ial o reddwapis 05 0 WNGY i i Tipdo o aqaiaisninda A ., e :

o

.hruwdrmm.i,l?

o

Pé dvein sz da fracda P, [ 30F m
Cpeficiente de rranseninia de nalor por setvocto H e [ S0a3  Jwec



[TeCons

LMivigsimainl ivi Laiamaias
Folha de Cilculo C
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO
C.1 - GANRHOS INTERNOS
0,72
]
Ganhos infermos médios q,,lIlwln'm’
®
Duragao da estacdo de aquedmenta h'ln'ﬂ-l:i
]
Area Gtil de pavimento &, 1313 '
Garkay infernes brubas Il-..,_,kwh.":lm
.2 - RN H O SOILARES
Facior Area electiva Area Electivg
Fechor de Fracgie Famor die
Desigeaciin da Solar Area A, oolinner s cobchra a Sl
envidragada Ormidag s — F-'.:u-:ln.l-;:-c- Errsidragads A AR Oirisnfila |l A,
. L Fy b |

et m’ m!
1 |WEL) Mardeste 0,0 118 09% 057 04 033 00
2 |VEL) Mordeste O, T 233 055 0,57 0,04 o33 003
FIVEL) Mardeste ooy 147 0595 57 04 033 003
d |WEL) Sureie 0,07 a0x 0ET 57 .07 0,84 0,0
5 IVEL) Sudeste 0,05 pirs 0. 057 {05 08 0,0%
B |VEL) Sudeste O, T 132 043 0, 0,03 o34 003
TINVEL) Sudeste ooy 143 55 0 06 084 005
BVEL) Surdeie 0,07 15T 0= ] i1 (ER: 0,05
9 [VEL) Sud et 0,05 143 050 i 15 08 011
10 ['VEL) Sudcsests o.Oo7 4 2= 091 L] 0,22 24 [ES
11 [VER) Sudceste ooy 1,73 0,50 nr 008 o84 0,06
12 [VEZ) S e 0,85 050 050 ] 27 84 0%
13 [VEI) Maroeste 0,85 00 nl=ky i {35 033 011
14 |'|.|'E]:I Moroesbe 035 [WLE K] =" ] 0,52 o33 oaT
15 IVE2) Nargeste 0,85 0,50 0.5 L 52 033 oav
16 [VEZ) Moroeste 0,85 1,57 0,58 ] 1,15 0,33 0a3s

17 [VEL) Maroeste bHs 151 0=E 30 {84 b33 0,41
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Fetor de Fraccie Frcyor e
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P
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.4 - GANHGS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média inddente num emvidracado vertical a Sul E,.I-:wh,frn’_més.
W

182
x

oz

.|
Area dtil de pavimento & | 13150 |m'

Duracho da estagdo de squedments M 621 Jmeses
Ganbas sodores brutos qm,gw.;,n;.

*

Ganhes internos brutas @ | 234879 Jewnsenn

Govhos térmicos brutos O i:l.'l.'11,.-'|:.l1|:|
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Fnita de Cilculs £

WECESSADADES MORIISALS AN LIS DE ENERGU TIL PARA ACUECIMENTD

£1 - COERCIENTE DE TRAHSTERENCIA DF CALOR
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Folha de Chkoulo 7

NECESSIDADES NOMINAIS ANUALS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRAMSFERENCIA OF CALOR

Cosfcerrie 2e traraierdscia 2e ca'or pot trararlio M, EW{\:

Caelicerts do trmafenincia de calor por nmﬂdol&.@*ﬂ(

Coeticiron de tasdferinwin de cbar B, alas W
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PARA A AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO DO EDIFiClO EM ESTUDO, NA SITUACAO
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FICHA N.2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
D05 EDHFICIOS DE HABITACAD [REH)
[mos termos da alinea d) do n.2 1.1)

Cimara Municipal de Vila Nova de Gaia

Edificio
Empreendimento: Ne de fracgles
Morada; Bua 5 de Qutubro
Freguesia:  AVINTES Concelho:  Vila Nova de Gala
Tipo de intervengdo
Oediiciao Mava [Hcrande intervencas
{a preencher com base na informopdo de profeto de comportamento térmico)
Fragdo Area interior atil de pavimento [m’] Pé dirmito médio ponderado {m) Tipologia
131,30 3,07 T3
Resume de edleulo:
Hi Hi M M Mt Mt
Tx. ren. . 1 ' 3 e 3 v . Qa . : . E-n:-'-.n:- Eren,ent
Fragdo {RPH) [kWh/[m".a | (kWhim™.a | kWhim .a | (kWh/fim'.a (kWh/ano) (KWhea/Im”a | [(kWhe/ (m®.a [{kWh/ano)(* | (KWh/ano)*
niz nal nao) noj na)j naj ] *]
0,00 65,58 62,66 144 9,13 13n 122,13 211,590 1] 0

[*) eorrespondente & totalidade das formas de energias renoviveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos uios de aguecimento, arrefecimenta,
preparacio de AQS e ventilagdo.
[**] correspondenta & enargia rencvivel gue & exportada do edificio efou consumida em outros usos ndo incluidos em €, .

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico
Nome; Tiago Correia

Inscrite na: Mumero de Inscrigo:

Assinatura
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Folha de Clkulo B

TRANSFEREMCIA DE CALOE POR VENTILACAD

B1- ESTACAD DE ACUEOMERTO
]
Feadirmemodn unemade cecepngiz de oilor r..:__III

Coatl médig diwin natedav, [ 0 m'n

*

L T L
Asctarde conespis da sem peariurs pors doemas o reciizers; bo e rllﬂrh,h_
i
oM
Tarca eomunal dic serereagds do ar IR s na = 1ECls 4 asusdmenio I:_.,,h !
durmm it de paximanin A,m:
P ol e mAchin s |n-;1.:.n,m

Crbcimte s trmferiac fo coor porvestingdo U, [ EET Jwic

5.2 ESTACRD DE ARREFECIMENTD
|

Rerdimenin fn sEiema de moupenciode cilor rh-._,lI'
Cansrkal o o K insarfiaada v_|i|m'm
*
LS ¥ T L
txctar de camecoho da sempmItoes fors disamas e rupersio de clarh, [0
(]
oM
Tina normi vl da nin o Bt ok o I Lirer ral it i e fecarmenlo I'I.,..."I l
furra uth de zasimanig Jl.,.m:
P ciredin médin da |r|u.:-|=,m

Coeslicbsain e iranefendeg by oo caloe poreend bglo H ELdE  wir

TRANSFERENCTA DE CALOR POR VENTILACAD DF REFERENCTA

B9 - ESTACAD DE AQUECAAENTO

[l
El

Fana i nal S ceaeapis i oF WIS R o5 lipd a g A . g :

i

mu“ﬂm.ﬁ'l?

&

Pé Sewto iz da fracta P A2 Jm
Cpeficiente da rranfeninia de rakor por eervocto H e [ S0A7 (R



[TeCons

LMivigsimainl ivi Laiamaias
Folha de Cilculo C
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO
C.1 - GANRHOS INTERNOS
0,72
]
Ganhos infermos médios q,,lIlwln'm’
®
Duragao da estacdo de aquedmenta h'ln'ﬂ-l:i
]
Area Gtil de pavimento &, 1313 '
Garkay infernes brubas Il-..,_,kwh.":lm
.2 - RN H O SOILARES
Facior Area electiva Area Electivg
Fechor de Fracgie Famor die
Desigeaciin da Solar Area A, oolinner s cobchra a Sl
envidragada Ormidag s — F-'.:u-:ln.l-;:-c- Errsidragads A AR Oirisnfila |l A,
. L Fy b |

et m’ m!
1 |WEL) Mardeste 0,0 118 09% 057 04 033 00
2 |VEL) Mordeste O, T 233 055 0,57 0,04 o33 003
FIVEL) Mardeste ooy 147 0595 57 04 033 003
d |WEL) Sureie 0,07 a0x 0ET 57 .07 0,84 0,0
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13 [VEI) Maroeste 0,85 00 nl=ky i {35 033 011
14 |'|.|'E]:I Moroesbe 035 [WLE K] =" ] 0,52 o33 oaT
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16 [VEZ) Moroeste 0,85 1,57 0,58 ] 1,15 0,33 0a3s
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Folha de Chkoulo 7

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRAASFERENCIA OF CALOR

Cosf\cerrie 2» traraierdacia 2e ca'or pot trararealio M, @u‘{t

Coslicerts do trmafenincia de calor por rerovagio do s M, @M’Y

Coeficiron de transferineiy de cbar W, W/

u-mummm

COAaE fe rara e Ba i 16 CIor Dar rraresssio M, w.'t

LSO s
.

Duragiods Cuagio de Avelacimento wm.-
.

wnm

Tranvterteca O Cakr por Yamavssi) 83 ¢Tch) fe m««mm.@u‘wm
1.3 - TRANSTERENCA DE CALOR POR RENOVATAD DO AR

Coefioarte de transferincis de zalor por nmdo-n_.mvﬂt

Daragdo 0y Eagho de arvelacnrran Lvtaas

‘

w0

Teanferivce de caky por rerovacho 20 a8 suacho 2o unhcnuloQ...tnNm

P& FALTON BE UTRIZALAD DE GaMsOS

e i [
Ganhze sinicos brsm o..mwm
‘

LIMUTE DAS NECESSIDADES NOMNALS DF ENERGIA UTR PARA ARREFECMENTO

#4 - PACTOR OF UTNAZACAD DE GANWOS 08 REFERENCI
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ANEXO VIl — FoLHA DE CALcuLO DESENVOLVIDA PELA ITECONS (DE ACORDO cOM O REH)
PARA A AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO DO EDIFiClO EM ESTUDO, NA SITUACAO

PROPOSTA DE ADITAMENTO A MEDIDA DE MELHORIA 1
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FICHA N.2 1
REGULAMEMNTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
D05 EDIFICIOS DE HABITACAD (REH)
[mos termos da alinea d) do n.2 1.1)

Cimara Municipal de Wila Nova de Gaia

Edificio
Empresndimento: Ne de fracgles
Marada; Rua 5 de Outubro
Freguesia:  AVINTES Concalho:  Vila Nova de Gala
Tipo de intervengdo

Oesiicia bava [Hrande intervencas

[ preencher com base na informogpdo do prajeto de comportamento témmico)

Fragds Area interior Otil de pavimenta (m’] P direite madio panderada {m) Tipalogia
131,30 307 T2

Resurna de cdleula:

T Nic Ni Myc My 0 Mte Mt Erenp Erur. ot
. m. 1
Fragio - (kwhiim®.a | (kwhiim™a | (ewhdm®.a | lewhiim’.a dkwhw’[m}-a lk'-"d'hip,"[mz.a (kWhano)(® [(kWh/ano)*
{RPH} [k'Wh/fana)
na} nal nao) noj na) nal | *]
0,00 75,95 63,92 108 9,13 FEYN) 248,04 215,06 i] 1]

[*} correspondente b tolalidade das formas de energias renoviveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos wios de aguecimento, arrefecimento,
praparacio de A5 e ventilagdo.
(**} correspondente & energia renovave| gue € exportada do edificio efou consumbda em outros usos ndo incluidos em £, .

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico
Mome; Tiago Correia

Inscritoe na: Murmero de insorigéo:

Assinatura
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Folha de Clkulo B

TRANSFEREMCIA DE CALOE POR VENTILACAD

B ESTACAD OF ACQUEOMERTO
i

Feadirmemodn unemade cecepngiz de oilor r..:__III

Coatl médig diwin natedav, [ 0 m'n
k
LONL S I L
Asctarde conespis da sem peariurs pors doemas o reciizers; bo e rllﬂrh,h_
i
oM
Tarca eomunal dic serereagds do ar IR s na = 1ECls 4 asusdmenio I:_.,,h !
durmm it de paximanin A,m:
P ol e mAchin s |n-;1.:.n,m

Crebcimte s trmferkacs fe coor porvastingdo U, [ E0 Jwic

5.2 ESTACRD DE ARREFECIMENTD
|

Rerdimenin fn sEiema de moupenciode cilor rh-._,lI'
Cansrkal o o K insarfiaada v_|i|m'm
*
LS ¥ T L
txctar de camecoho da sempmItoes fors disamas e rupersio de clarh, [0
(]
oM
Tina normi vl da nin o Bt ok o I Lirer ral it i e fecarmenlo I'I.,..."I l
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P ciredin médin da |r|u.:-|=,m

Coeslicbsain e iranefendeg by oo caloe poreend bglo H ELdE  wir

TRANSFERENCTA DE CALOR POR VENTILACAD DF REFERENCTA

B9 - ESTACAD DE AQUECAAENTO
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El

Fana i nal S ceaeapis i oF WIS R o5 lipd a g A . g :

i

mu“ﬂm.ﬁ'l?

&

Pé Sewto iz da fracta P A2 Jm
Cpeficiente da rrafeninia de rakor por seeivocto H o [ B030 (R



[TeCons

Uivigsinapi v Laiaaaa
Folha de Caleulo C
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAD DE AQUECIMENTO
C.1 - GANHOS INTERNOS
0,72
]
Ganhos irtermas mddos q,,lIllm‘m’
®
Duragio da estario de aquecdmento Mn'n:ﬂ:s
¥
Area dnil de pavimento A,IE'.“‘
Garkad inferncs brubas I},‘,In:'l'l.'h.":rr::
.2 - RANHOE SOLARES
Facior Arpes mlectiva Arma Electig
Fachor de Fraceic Famior de
Denpracin da Eiilar L. o [t colihofa & Sl
erwidragado s TR F-'.:usln.l-:!-:- Erveidragads amh FLF R il i,
. = Ry F ¥

' m il
1 |WEL) Maordeste o6 108 055 57 {14 033 [nl k]
Z |VEL) Mordeste 0.o7T e 095 057 0,08 033 003
FIVEL) Mardeste ooy 147 0,55 57 04 033 003
4 [WEL) Sudese 0,07 L0z & 57 .07 84 0,08
& IWEL) Gudesrte o0 1 (] 57 {045 o 0,0
B [VEL) Sudesie o.o7T 1,32 04z ] 0,03 024 ooz
TINVEL) Sudesie ooy 143 055 m7 0 06 o84 005
BIVEL) Sudesle 0,07 .52 055 0 il B4 oo
9 [VEL) Sud et 05 142 (nl=} i 15 (e E 011
10 [WEL) Sudocsests o.o7T 4 2= 091 ] 0,22 024 DaE
11 [VER) Sudosesie ooy 1,73 0,50 m7 0 08 o84 0,0
12 [VEZ) Sy e o7y 050 0,500 070 {124 a4 020
13 [VEI) Maroeste (1 00 nl=Fy i 131 033 010
14 |'|.|'E1:I Moroesbe oFT 050 0.5& ] 047 033 (] =
15 [VEZ) Maroesie oIy 0,90 0,5 70 a7 033 (R
16 [WVEZ) Marosste o7 1,97 0, G o0 1,08 0,33 034

17 [VE2) Noroeste (ki) L1 0o o, {84 0,33 023
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CORRT &M pyE 0 WD esuwimpsdD eteis b face axtarior dp poreps
Factor S erlictive B Eloctive
Fachor de Fraceic Facior de
Dursi e das Solar | Aremd, solectors enlector a bel
ersidragado Oriankacio Irraprne: Fﬁh:lr::!-:- Err;d;-::a-:la At Fu R l:lru:r:-:.;iu- L
[T m! Tt . m’ it
0 Cau ke e 1 e B9 e NEG devendo sev comsitderadss o5 dlpnsaiives de proderpile soine minels devesdn TOTAL 3,00

Corgiterar-4e noeeas dHpOHT IS DeTmasestes: cass Slo sastom geolaquer disnos e de sostresmenio,
@, sird fgual oo feslos dalsr do vided parg e doing dolar senial g | o Sfecnods g facrar de
seipdsaiangle noqular F o,

&roa efectiva total equivalente na orientagio a EUIrn’
F
Radiagio média incodente num amidraceda vertical a Sul G, k'||'||||1.l'r|'|t ey

Duracho da estagio de agqueciments b s

Gankens sodares brotes O, 159104 JKWhfara

3 - GAMMHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos infernos brutos Il..:_.k'l'l.'h.":rh:u

+

Ganken icdares bnages O] 1559104 JkWhfano

zankios termioos |:|ru|:|:|5-l'.'.‘|E_I IMEDET  [KWhiang
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L - GAMNOS TERMICOS BRUTOS DE REEERENCTS

Radiagdo média inddente num emddracado vertical a Sul E,.L:wh,l'rn‘.més.
¥

o182
X
oz
A

Arga dtil do pavimento A, 131,50 |

Duraghe da estagio de aquacimenta I'-'Irr'em
Gankas sodores mmqm.twﬁm
#
Gonhos mlermos brutas & ., | 3R W Aman

Gorhos dérmicos brutos 4 EWh mna
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ZFF005

m? Preparagio do paramento
suporte, para isolamento
térmico pelo exterior de

fachada.

Preparagio do parameants suporte para isclamenta térmico pelo exderior de fachada, afraves de picagem de reboco ou estugue de cal & do seu
embogo base, com meios manuais e carga manual de enfulhos para camido ou contentor & posterior revestimento com embogo directa de
argamassa industrial para estuque, tipe GP CSIV WO, segundo EN 998-1, cor cinzento, espassura 15 mm, acabamenio rugoso, aplicado
manualmente & armado e reforcado com malha anti-dlcalis nas mudancas de material & nas testas da laje.

Lnitaria Ud Descrigio Rend. | Prego unitério | Importancia
mit28menZ10o | kg |Argamassa industrial para estugue, tipo GF CSIV W0, segundo EM 998-1, cor 27,000 0,14 378
cinzente, composta por cimento de alta resisténcia, inertes seleccionados e outros
aditivas.
mit28monldda | m? |Malha de fibra de vidro, de 10x10 mm de vao de malha, anti-alcalis, de 200 a 250 g/m? 0,200 241 0,48
de massa suparficial e 750 a 200 microns de espessura, com 25 kpfom® de resisténcia
& fracgBo, para armar argamassas monomassa,
mol13 h |Operério ndo qualificads construgin, 0,781 15,82 12,36
mio039 h |Oficial de 1% rebocadar, 0,284 16,85 4,79
mod11 Operario especializado rebocador, 0,284 16,02 4,55
% |Custos directos complemeantares 2,000 2596 0,52
Tatal: 26,48
Referéncia & titulo da norma Aplicabilidade(a) | Obrgatoriedade(b)| Sistema(c)
EMN 998-1:2010
Especificagio de argamassas para alvenarias - Parte 1: Argamassas pera rebocos intariorss e 162011 162012 4
exlarioras

(a) Data de entrada em aplicagdo da norma harmonizada & inicio do pericdo de coexisténcia

(b} Data final do periodo de coexdsténcia / entrada em vigor da marcagio CE

ic) Sisterma de avaliagio @ venficagio da regularidade do desempenho







ZFFO20

Sistema ETICS Isofex
"ISOVER" para Isolamento
térmico pelo exterior de
fachada existente.

m!

Reabilitacao energética de fachada, através de isclamento térmico pelo exterior, com o sistema lsofex "ISOVER", composto por: painel
rigido de Ia de rocha vulcénica de alta densidade, nao revestido, Isofex "ISOVER", de 80 mm de espessura, fixado ao suporte
através argamassa polimérica de altas prestagoes, Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA", cor cinzento e fixagdes mecanicas
com bucha de expansio e prego de polipropileno; camada de regularizagdo de argamassa polimérica de altas prestagoes,
Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA", cor cinzento, armada com malha de fibra de vidro, de 10x10 mm de vao de malha, anti-
dlcalis, de 200 a 250 g/m*® de massa superficial e T50 a 900 microns de espessura; revestimento formado por argamassa
monomassa de ligantes mistos, para a impermeabilizagdo e decoragao de fachadas, Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA™,
acabamento raspado, cor Polar.

Unitario Ud Descricio Rend, | Prego unitério | Importancia
mt28maplEih m |Perfil de arrangque de aluminio, de 80 mm de largura, para nivelagio e suparte | 0,600 12,74 Fi
dos paingis isolantes dos sistemas de isolamento termico pelo exterior sobre a
linha de soco.
mt28mpcl20a kg |Argamassa polimerica de altas prestagbes, para a fixacio e regularizacio de | 10,750 0,68 731
placas de isolamento térmico, Weber therm Base "WEBER CEMARKSA™, cor
cinzento, composto de cimento cinzento, resinas hidrifugas redispersaveis,
inertes de granulometria compensada, aditivos e cargas minerais. Segundo
EN 998-1.
it &l 00w m* |Painal rigido de I8 de rocha vulcdnica de alta densidade, néio revestido, |sofex 1,080 16,95 17 80
"ISOVER", da 80 mm de espessura, segundo EN 13162, resisténcia lérmica
2.2 mPCAW, condutibilidade térmica 0,036 Wim*C), Euroclasse A1 de
reacgan ao fogo, de aplicagdo como isolante t@rmico e acustico em sistemas
compostos de isolamento pelo exterior de fachadas
mt1Gaaalz 1a Ud|Bucha de expansio e prego de polipropileno, com aro de estanguidade, para 6,000 0,08 048
fixagdo mecanica de paingis isolantes.
mt28maplTid m |Perfil de canto de PYC com malha, para remate lateral, 0,300 3,10 0,93
mit2Bmaon0d40a m® |Malha de fibra de vidro, de 10x10 mm de vao de malha, anti-dlcalis, de 200 a 1,050 241 2,583
250 gim? de massa superficial & 750 a 800 microns de espessura, com 25
kplem? de resisténcia A racgSo, para anmar argamassas monomassa.
mt28mpcdilaala | kg [Argamassa monomassa de ligantes mistos, para a impenmeabilizacao e 14,500 0,63 9,14
decoragdo de fachadas, Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA®,
acabamento raspado, cor Polar, composto de cimento branco, cal, resinas
hidrafugas redispersaveis, ineres de granulometria compensada, aditivos
organicos e pigmentos minerais. Segundo EN 998-1.
mio(54 h | Oficial de 1* montador de isolamentos. 0,109 17,41 1,90
mo101 h |Ajudante de montador de isolamentos. 0,109 16,45 1,79
(30 b | Oficial de 1* rebocador, 0,656 16,85 11,05
ol T h |Ajudante de rebocador. 0,656 16,14 10,59
% |Custos directos complementaras 2,000 71,18 1,42
Custo de manulengao decanal: 4, 73€ nos primeiros 10 anos. Tetal: 7258
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade(a) | Obrigatoriedadel(b) | Sistemalc)
EM 998-1:2010
Especificacdo de argamassas para alvenarias - Parte 1 Argamassas para rebocos 162011 162012 4
interiores e exlerioras
EN 131822012
Produtos de isclamento térmico para aplicagdo em edificios - Produtos manufaturados de 13 192013 192013
mineral (MW} - Especificacdo Especificacio

(a) Data de entrada em aplicagdo da norma harmonizada e inicio do pericdo de coexisténcia




{b) Data final do periodo de coexdsténcia / entrada em vigor da marcacio CE

(c) Sistama de avaliacio e verificacio da reqularidade do desampeanho



ZFFD20

Sistema ETICS Isofex
"ISOVER" para isolamento
térmico pelo exterior de
fachada existente.

ml

Reabilitacdo energética de fachada, através de isolamento térmico pelo exterior, com o sistema lsofex "ISOVER", composto por: painel
rigido de |3 de rocha vulcinica de alta densidade, ndo revestido, Isofex “ISOVER", de 60 mm de espessura, fixado ao suporte
através argamassa polimérica de altas prestagoes, Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA", cor cinzento e fixagdes mecanicas
com bucha de expansdo e prego de polipropileno; camada de regularizagio de argamassa polimérica de altas prestagoes,
Weber.therm Base, "WEBER CEMARKSA", cor cinzento, armada com malha de fibra de vidro, de 10x10 mm de vio de malha, anti-
dlealis, de 200 a 250 g/m® de massa superficial @ T50 a 900 microns de espessura; revestimento formado por argamassa
monomassa de ligantes mistos, para a impermeabilizacio e decoragdo de fachadas, Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA™,
acabamento raspado, cor Polar.

Unitario Ud Descricio Rend, | Preco unitédrio | Importancia
mit2BmoplEs m |Perfil de arranque de aluminio, de 60 mm de largura, para nivelagio e suporte | 0,600 11,20 6,72
dos paingis isolantes dos sistemas de isolamento teérmico pelo exterior sobre a
linha de soco.
mt28mpcl2ia kg |Argamassa polimerica de altas prestagoes, para a fixacao e regularizacdo de | 10,750 0,68 731
placas de isolamento térmico, Weber therm Base "WEBER CEMARKSA®, cor
cinzento, composto de cimento cinzento, resinas hidréfugas redispersaveis,
inertes de granulometria compensada, aditivos e cargas minerais. Segundo
EM 998-1.
mit1Elri1 D0t m* |Painel rigido de 13 de rocha vulcinica de alta densidade, ndo revestido, lsofex 1,050 12 85 13,48
"ISOVER", da B0 mm de espessura, segundo EN 13162, resisténcia t@rmica
1,65 m*C/W, condutibilidade térmica 0,038 Wim*C), Euroclasse A1 de
reacgdo ao fogo, de aplicagdo como isalante t&rmico e acistico em sistermas
compostos de isolamento pelo exteror de fachadas
mt1Gaaalz1a Ud|Bucha de expansio e prego de polipropileno, com aro de estanguidade, para 6,000 0,08 0,48
fixacdo mecanica de paingis isolantes.
mit2Bmaplyid m |Perfil de canto de PYC com malha, para remate lateral, 0,300 3,10 0,93
mt2Bmanl40a m® |Malha de fibra de vidro, de 10x10 mm de vio de malha, anti-dlcalis, de 200 a 1,050 241 253
250 gim? de massa superficial & 750 a 900 microns de espessura, com 25
kplem? de resisténcia a tracgio, para anmar argamassas monomassa.
mt2Bmpelilaala | kg |Argamassa monomassa de ligantes misios, para a impermeabilizacio e 14,500 0,63 9,14
decoracdo de fachadas, Weber.pral Clima "WEBER CEMARKSA™,
acabamento raspado, cor Polar, composto de cimento branco, cal, resinas
hidrafugas redispersaveis, ineres de granulometria compensada, aditivos
orgénicos & pigmentos minerais. Segundo EN 998-1,
mi(54 h | Oficial de 1* montador de isclamentos. 0,109 17,41 1,90
mz101 h |Ajudante de montador de isolamentos. 0,109 16,45 1,79
mo(3g h | Oficial de 1* rebocador, 0,656 16,85 11,05
mod TS h |Ajudante de rebocador. 0,656 16,14 10,59
% |Custos direcios complementares 2,000 65,93 1,32
Custo de manutencao decenal: 4, 38€ nos primeiros 10 anos. Total: 67,25
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade(a) | Qbrigatoriedadelb) | Sistemalc)
EM 998-1:2010
Especificagdo de argamassas para alvenarias - Parle 1: Argamassas para rebocos 162011 162012 4
interiores & exterioras
EN 13162:2012
Produtos de isclamento térmico para aplicacdo em edificios - Produtos manufaturados de 15 192013 182013
mineral (MW ) - Especificacio Especificacio

(a) Data de entrada em aplicagio da norma harmonizada e inicio do pericdo de coexisténcia




{b) Data final do periodo de coexdsténcia / entrada em vigor da marcacio CE

(c) Sistama de avaliacio e verificacio da reqularidade do desampeanho



ZHDO30

Sistema "ROCKWOOL" de
isolamento pelo interior, sob laje.

Reabilitagio energética através do sistema "ROCKWOOL" de isclamento termo-aclstico pelo interior, sob a laje plano, afravés da colocacio de
painel semi-rigido de 13 de rocha vulcdnica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", segundo EN 13162, ndo revestido, de 40 mm de espessura,
fixado mecanicamente; tecto falso continuo com ancoragens directas liso (12,5+27+27), com uma placa de gesso laminado A [ EN 520 -
1200 | comprimenta ! 12,5 / boerdo afinade, fixada a mestras separadas 1000 mm entre eixos e fixadas a laje ou elemento de suporte
através de ancoragens directas; & camada de tinta plastica com textura liga, cor branca, acabamento mate, com uma deméo de primario com
primério a base de copolimeras acrilicos em suspensio aquosa e duas demacs de acabamenio com tinta plastica (rendimento: 0,187 I'm*

cada deméao).
Unitaric d Descricio Rend. | Preca unitano | Importancia
mi1Gin030dbu | m* | Painel semi-rigida da 13 de rocha vulcnica Rockealm -E- 211 "ROCKWOOL", 1,050 4,71 4,95
segunde EN 13162, ndo revestido, de 40 mm de espessura, resisténcia térmica 1.1
mA*CAW, condutibilidade térmica 0,035 Wim C). densidade 40 kg'm?, calor especifico
840 JkgK e factor de resisténcia a difus&o do vapor de agua 1,3,
mt1Gaaal2ia Ud |Bucha de expansdo & prego de polipropilenc, com aro de estanguidade, para fixacio 3,000 0,08 0,24
mecanica de painéis isolantes.
mt12psgiela m |Perfil de aga galvanizado, em U, de 30 mm. 0,400 1.26 0,50
mi12psg220 Ud | Fixagso composta por bucha e parafuso SxZ7. 2,000 0,06 0,12
mi1Zpsgl&ha | Ud |Ancoragemn direcla para mestra G027, 1,200 0,94 1,13
mit12psg050c m |Mestra GIV2T de chapa de aco galvanizado, de largura 60 mm, sequnda EN 14195, 3,200 1.44 4,61
mit12psg215h Ud | Conector para mestra 80727, 0,600 0.2 0,55
mt12psg215a Ud | Cavalete para mestra G0/27. 2,300 0,29 0,67
mit12psg010a m? |Placa de gesso laminado A J EN 520 - 1200/ comprimento f 12,5 / bordo afinado 1,000 5,83 5,93
mit12psgoaio Ud |Parafuso auto-perfurante 3,5x25 mm. 17,000 0.m 07
mit12psg0d41b m |Banda autocolante dessolidarizante de espuma de polivretano de células fechadas, de | 0,400 0,30 0,12
3,2 mm de espessura e 50 mm de largura, resisténcia térmica 0,10 m™ S,
condutibilidade térmica 0,032 WHm*C).
mit12peg030a kg |Pasta para juntas, segundo EN 13053, 0,700 1,26 0,88]
mit12psgidla m |Fita de juntas. 0,450 0,03 00
mit27pfpl10b | |Primario a base de copolimercs acrilicos em suspensdo aguosa, para favorecer a 0,128 3,30 041
coesio de supartes pouco consistantas & a aderéncia de pinfuras.
it2 T plj040a I |Tinta plastica para interor em dispersio aquesa, lavivel, tipo Il permedvel ao vapor de | 0,374 1,55 0,58
agua, cor branco, acabamento mate, aplicada com broxa, rolo ou pistola.
mo011 h | Oficial de 1* montador. 282 18,50 5,22
mo0B0 h |Ajudante de montador. 104 17.45 181
mo038 h | Oficial de 1* pintor. 163 17.95 293
mod76 h |Ajudante de pirtor. 0,020 17.95 0,36
mio054 h | Oficial de 1* montador de isclamentos. 0,109 1848 201
mic101 h |Ajudante de montador de isclamentos. 0,109 17,95 1,96
% |Custos directos complementares 2,000 35,16 0,70
Custe de manutengao decenal: B,54€ nos primedros 10 anos. Taotal: 35,56
Refardncia @ tituko da norma Aplicabilidade(a) | Obrigatoriedadalb) | Sistema(c)
EMN 13162:2012
Produtos de isclamento térmico para aplicagio em edificios - Produtos manufaturados de 18 192013 192013
mineral (MW ) - Especificagdo Especificagdo
EM 141852005 112006 112007
Elamantos de armacao matalica para sistemas em placas de gesso — Dafinigtas, requisitos o
méindos de ensaio
EM 14195 2005/AC 2006 112007 112007
EN 520:2004%1:2:]09. ) N . _ 182010 1122010
Placas de gesso - Definigdes, requisitos e métodos de ensaio




EN 139632005 132006
Materiais de vedagao para placas de gesso - Definigdes, requisitos e metodos de ensaio
EM 13963; 2005/AC: 2006 112007

132007

112007

{a) Data de entrada em aplicacdo da norma harmonizada e iniclo do periodo de coexisténcla

{b) Data final do periodo de cosdsténcia / entrada em vigor da marcacao CE

(c) Sistema de avaliagio e verificacio da regularidade do desempeanho




lsslamento de coberfuras
inclinadas sobre espago néo
habitavel,

MAQO30 m?

Isolamento pelo Interlor sobre espaco ndo habithvel em coberluras inclinadas, formado por manta de & mineral natural (LMN), revestida numa
das suas faces com uma barreira de vapor constituida por papel kraft e polietilens, fornecida em rolos, manta Kraft (Tl 212) "KNAUF

INSULATION"®, de 200 mm de espessura.

Unitaric Ud Descricio Rend. | Prego unitario | Importancia
milGlkil20ch | m? |Manla de |a mineral natural (LMN), revestida numa das suas faces com uma barraira de | 1,100 T.87 B 66
vapar constituida por papel krafi e palietileno, fornecida em rolos, manta Kraft (T1 212)
"KMAUF INSULATION®, de 200 mm de espessura, segundo EM 13162, registéncia
térmica & m**CAY, condutibilidade térmica 004 W/{(m*C), Euroclasse F de reacgado ao
fogo, com codigo da designagio MW-EN 13182-T1-22 2, de aplicagio como isolante
térmico & achstico entre muretes de coberturas inclinadas ou planas ventilzdas, e sobre
tectos falsos.
mt1Gaaal 30 m |Fita autocolante para vedagio de juntas. 1,000 3,30 0,30
mal5d h |Oficial de 1* montador de isolamantos. 0083 17,41 1,45
ma101 h |Ajudante de montador de isolamentos., 0,083 16,45 1,37
% |Cuslos directos complementares 2,000 11,78 0,24
Custo de manutengao decenal: 0,24€ nos primeiras 10 anas, Tatal: 12,02

Referéncia @ titulo da norma

Aplicabilidadea) | Obrigatoriedade|b)| Sistemaic)

EM 13162:2012

Produtos de isolamento térmico para aplicagao em edificios - Produtos manufaturados de 13
mineral (MVW) - Especificacao Especificagao

182013

192013

(&) Data de entrada em aplicagao da noma harmonizada e inicio do periodo de coexisténcia

(b} Data final do periode de coexisténcia / entrada em vigor da marcagdo CE

(e] Slstema de avallacdo e verificacio da regularndade do desempenho







PT EM | ES|FR Procurar

produtos contatos pontos de venda

blocos de vidro e acessorios

caixa de estore em EPS

REFERENCIAS / PRECOS
Ref. Color Designacao C Q. Emb. Prego Emb.
136513 caixa estore EPS 25x25cm barra 6m - polibox 23.37€/ ML &ML 140.22€
136514 caixa estore EFS 30x30cm barra &m - polibox 23.37€/ ML &ML 140.22€

precos com iva incluido & taxa legal em vigor






ANEXO VIII.B - Custos RELATIVOS A MEDIDA DE MELHORIA 2

291






ZVs020

m® Sistema de fachada ventilada
"ALUCOBOND", de painel
composito, para revestimento
exterior de fachada existente.

Reabililacdo energética de fachada, através de sistama de fachada ventilada "ALUCOBOND®, formado por painel compésito Alucobond Plus
"ALUCOBOMND", de 2000 a 6B00 mm de comprimento, 555 mm de altura e 4 mm de espessura, composto por duas |dminas de liga de
aluminio EN AW-5005-A, de 0,5 mm de espessura, lacadas com PVDF pela face exterior, acabamento Solid, cor Black, com filme de
proteccao de plastico, unidas por um nacleo central mineral, de 3 mm de espessura, Euroclasse B-s1, d0 de reacgido ao fogo, formando
uma cassete horizontal com debras de 35 mm nos seus quatro lados, reforgada com perfis longitudinals 5Z de aluminle colocados ae
longo dos seus bordos superior & inferior ¢ rebitados a estes cada 500 mm no méaxime, com rebites de ago inoxidivel & cabeca de
aluminio; serdo também dispostos reforgos ao longo das dobras verticais de perfis de aluminio e reforgos intermédios aderidos a sua
face traseira, colocada através do sistema de cassetes horizontais sobre subestrutura suporte composta de montantes realizados com
perfis em forma de omega, de aluminio extrudido, ancorades a superficie suporte com supertes de sustentagdo de aluminio e pegas de
neopreno para evitar as pontes térmicas, e isolamento de painel de 1a mineral, segundo EN 13162, de B0 mm de espessura, revestido
numa das suas faces com um veu preto, fixado mecanicamente sobre fachada existente.

Unitaria Lid Descrigio Rend. | Prego unitario | Importéncia

mit1Glval ) m® [Painel de 14 mineral, segundo EN 13162, de 80 mm de espessura, revestido numa 1,050 839 .81
das suas faces com um véu preto, resisténcia termica 2,1 m™CW, condutibilidade
termica 0,038 Wim*C).

ml1Gaaad20ab Ud |Fixagao mecanica para painéis isclantes de 13 mineral, colocados directaments 4,000 0,20 0,80
sobre a superficie suporte,

mi16aaalil m |Fita autocolants para vedagio de juntas. 0,440 0,31 0,14

mt12pral1daaal | m® [Painel compdsito Alucobond Flus "ALUCOBOND®, de 2000 a 6800 mm de 1,080 46,93 49.28

comprimants, 555 mm de altura e 4 mm de espessura, composto por duas laminas
de liga de aluminio EN AW-5005-A, de 0,5 mm de espassura, lacadas com PVDF

pela face exteror, acabamento Solid, cor Black, com filme de protecgdo de plasticn,

unidas por um niclec central mineral, de 3 mm de espessura, Euroclasse B-s1, ¢
de reacgao ao fogo, fermando uma cassele horzontal com dobras de 35 mm nos
saus quatro lados, reforgada com parfis longitudinais 52 de aluminio colocados aa
longe dos sews bordos superior & inferior & rebitadeos a estes cada 500 mm no
maximo, com rebites de ago inoxidavel e cabega de aluminio; serfo também
dispostos reforcos ao longo das dobras verticais de perfis de aluminio e reforgos
intermedios aderidos a sua face traseira.




mt12pratlda m? |Subastrutura suparte composta de montantas realizados com perfis am forma de 1,000 31,50 31,50
omega, de aluminio extrudido, de 4 m de comprimento maxime, ancoradoes a
superficke suporte com suportes de sustentacio de aluminic e pegas de negprena
para evitar as pontes termicas, fixados com parafusos de ago inoxidavel,

modsd h [Oficial de 1* montador de isolamentos. 0,138 17.51 242
ma101 h |Ajudants de montador de isolamentos. 0,138 16,65 2,30
mads2 h |Oficial de 17 montador de sistemas de fachadas pre-fabricadas. 0,923 17,581 16,16
mad9s h |Ajudante de montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas. 0,923 16,65 15,37
% |Custos direcios complemeantares 3,000 126,78 3,80

Custo de manutengio decenal; 22,14€ nos primeiros 10 anos, Total: 130,58
Referéncia e tilulo da noma Aplicabilidade(a} | Obrgatonedade(b) | Sistemalc)

EN 13162:2012

Produtos de isolamento térmico para aplicacdo em edificios - Produtos manufaturados de 1§ 182013 192013
mineral (MW) - Especificacio Especificacio

{a) Data de entrada em aplicacio da norma harmonizada & inicio do periodo de coexisténcia

(0} Diata final do periodo de coexisténcia | enfrada em vigor da marcagio CE

(c) Sistema de avaliagao e verificagio da regularidade do desempeanho




ZV5020 m® Sistema de fachada ventilada
"ALUCOBOND", de painel
composito, para revestimento
exterior de fachada existente.

Reabililacdo energética de fachada, através de sistama de fachada ventilada "ALUCOBOND®, formado por painel compésito Alucobond Plus
"ALUCOBOMND", de 2000 a 6B00 mim de comprimento, 555 mm de altura e 4 mm de espessura, composto por duas |dminas de liga de
aluminio EN AW-5005-A, de 0,5 mm de espessura, lacadas com PVYDF pela face exterior, acabamento Solid, cor Black, com filme de
proteccdo de plastico, unidas por um nacleo central mineral, de 3 mm de espessura, Euroclasse B-s1, d0 de reacgio ao fogo, formando
uma cassete horizontal com debras de 35 mm nos seus quatro lados, reforgada com perfis longitudinals SZ de aluminle colocados ae
lengo dos seus bordos superior @ inferior ¢ rebitados a estes cada 500 mm no maxime, com rebites de ago inoxidivel @ cabeca de
aluminio; serdo também dispostos reforgos ao longo das dobras verticais de perfis de aluminio e reforgos intermédios aderidos a sua
face traseira, colocada através do sistema de cassetes horizontais sobre subestrutura suporte composta de montantes realizados com
perfis em forma de omega, de aluminio extrudido, ancorades a superficie suporte com supertes de sustentagdo de aluminio e pegas de
neopreno para evitar as pontes térmicas, e isolamento de painel de 1a mineral, segundo EN 13162, de 60 mm de espessura, revestido
numa das suas faces com um veu preto, fixado mecanicamente sobre fachada existente.

Unitario Ud Descrigio Rend. | Prego unitdno | Importdncia

mt1GlvalTig m* |Painel de 14 mineral, segundo EN 13162, de 80 mm de espessura, revestido numa 1,080 6,31 6,63
das suas faces com um véu preto, resisténcia termica 1,6 m™CW, condutibilidade
térmica 0,038 Wim*C).

mit1Gaaal20ab Ud |Fixacdo mecanica para painéis isclantes de |3 mineral, colocados directaments 4,000 0,20 0,80
sobre a superficie suporte,

mt16aaalin m |Fita autocolante para vedagao de juntas. 0,440 0,31 0,14

mt12pral1daaal | m® [Painel compdsito Alucobond Flus "ALUCOBOND®, de 2000 a 6800 mm de 1,080 46,93 49.28

comprimants, 555 mm de altura e 4 mm de espessura, composto por duas laminas
de liga de aluminio EN AW-5005-A, de 0,5 mm de espassura, lacadas com PVDF
pela face exteror, acabamento Solid, cor Black, com filme de protecgdo de plasticn,
unidas por um niclec central mineral, de 3 mm de espessura, Euroclasse B-s1, d0
de reaccao ao fogo, fofmando uma casseta horizonlal com dobras de 35 mm nos
seus quatro lados, reforgada com parfis longitudinais 52 de aluminio colocados aa
longe dos sews bordos superior & inferior & rebitades a estes cada 500 mm no
midxime, com rebites de ago inoxididvel @ cabeca de aluminio; serdo também
dispostos reforcos ao longo das dobras verticais de perfis de aluminio e reforgos
intermedios aderidos a sua face traseira.




mi12prallda m* | Subestrutura suparte composta de montantes realizados com perfis em forma de 1,004 31,50 31,50
omega, de aluminio extrudido, de 4 m de comprimento maxime, ancorades 3
superficke suporte com suportes de sustentacio de aluminic @ pegas de nesprena
para evitar as pontas termicas, fixados com parafusos de ago inoxidavel.
maldsd h |Oficial de 1° montador de izolamentos. 0,138 17,51 242
ma101 h |Ajudants de montador de isolamentos. 0,138 16,65 2,30
mads? h |Oficial de 17 montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas. 0,923 17.51 16,16
mad99 h |Ajudante de montador de sistemas de fachadas pré-fabrlcadas. 0,923 16,65 15,37
% |Cuslos directos complemantares 3,000 124,80 3,74
Custo de manutengie decenal: 21,76€ nos primeiros 10 anos. Total: 128,34
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade(a) | Obrigatornedade(b) | Sistemnalc)
EN 13162:2012
Produtos de isclamento térmico para aplicacdo em edificios - Produtos manufaturados de 1§ 182013 192013
mineral (MW} - Especificacfio Especificaciio

(@) Data de entrada em aplicagio da norma harmonizada & inicio do periodo de coexisténcia

(0} Data final do periodo de coexisténcia / enfrada em vigor da marcagio CE

(c) Sistema de avaliacao e verificagio da regularidade do desempenho
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ISOFEX

Fachadas SATE/ETICS

f
Descripcion Presentacion
Panel rigido de alta densidad de lana de roca ISOVER, no hidrofilo, Espesor Largo  Ancho  m¥ mi mi §
sin revestimiento. d{mm) I{m}  bim}  bulo pak  camion §
. 40 1.00 0,60 480 7200 1872 i
Aplicaciones 60 1,00 0.50 360 4680 1216 i
Especialmente desarrollado para la instalacion de sistemas 80 100 0.60 240 3600 936 ]
de aislamiento térmico y acUstico por el exterior en fachadas 100 100 060 240 2880 749 K
120 1,00 0,60 240 2400 624
(ETICS).
140 1,00 0,80 240 1920 459 :
Propledades técnicas Ventajas 2
- Optimo aislamiento térmico de la envolvente s
Simbolo - Parémetro koo Unklades  Velor  Noma - Idéneo para obra nueva y rehabilitacion. i
. mw‘:-d:dhmu Wim-K 0,038 g :g:g; + Mejora notable del aislamiento acistico de la vivienda. M
™ - Medida de proteccion pasiva frente a incendios en el edificio.
C,  Color especiico apraximado Mgk 800 - - Favorece la planeidad de la fachada durante la instalacion. ;
Reaccion al fuego Eurocisss A1 EN 13s014 | EXcelente resistencia a impacto del sistema completo.
- Producto sostenible con composicion en material reciclado
ws  Absorckindeaguascortoplazo Kg'm? <1 EN 1609 superior al 50%. Material reciclable 100%. 5
Reslstenciaaladifusién . — 3 N!alenal inerte que no es medio adecuado para el desarrollo de i
devapardeagua, * microorganismos. §
¥ - Mantiene las prestaciones del si inalteradas d te toda
Estabi EN 1604
o ng Cimandondl e * =t ! la vida util del edificio, no se degradan con el tiempo. x
L]
Ceeficente 4
Ressienda termica
Espesor . vorada Seabsorcion Codigo e designacin i
d,mm acstica,
R, KA e 2
en1288T iy Certificados ]
EN 823 s EN IS0 354 EN 13162 ﬁ @ s E
Brecam
MW-EN  13162.75.06(23 90} TR10- - < > o . i
L1 210 VIS-MUT-AWO,70-AF(S c b i
165 0,80 MW.-EN  13162.75.08(23 90} TR10- - . o 2
/ o WS-MUT-AWD,B0-AFS Guia de instalacion i
3 220 5% MW.EN  13162.75.06(23 90} TR10- Informacién adicional disponible en: www.isover.es i
: WS-MUT-AWD, 90-AF S 8
10 v MW-EN  13182-T5-DS(23.901-TR10- ! i
162- 0)-TRY _
mow o w "o pmieenee DITE .
|
N° 13/0836 :
L 5
]
i
L]
;
v
www.isover.es @ISOVERes E
434901332211 ISOVERaislamiento

isover.es@saint-gobain.com ISOVERasiamiento
P A s i
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ROCKCALM-E- 211

ROCKCALM-E- 211 #  [=]+
PRODUCTO
Panel semi-rigido de lana de roca no revestido.

APLICACIONES

Aislamiento térmico y acustico de cubiertas inclinadas por el
interior, cerramientos separativos o distributivos, trasdosados
y particiones interiores horizontales sobre falso techo.

Gran comportamiento acustico.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caracteristica Valor Norma
Densidad nominal 40 kg/m? EN1602
Conductividad térmica 0.035 W/(m*K) EN 12667
Resistencia térmica Espesor en mm R(m2K/W)
a0 0,85
40 11
50 1.4
60 1.7
Tolerancia de espesor T3 EN 823
Estabilidad dimensional a una temperatura y humedad DS(TH) EN 1604
especificas
Reaccion al fuego A1 EN
13501.1
Dimensiones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1350 600 30
1350 800 40
1350 600 50
1350 600 60
1350 400 40
1350 400 50
1350 400 60
Absorcién de agua a corto plazo WS | Absorcién de agua < 1,0 Kg/m? EN 1609
Transmision de vapor de agua MUT |p=1 EN 12086
Ventajas

ROCIKWOOL CREATE AND PROTECT®

EILREGS.AF 24-10 2016 1630




ROCKCALM-E- 211

Facilidad y rapidez de instalacidn.

Ferfecta adaptacion a los elementos estructurales,
Seguridad en caso de incendio.

Mejora notoria del aislamiento acustico,

Mo hidréfilo ni higroscopico.

Quimicamente inerte.

U

Libre de CFC y HCFC, respetuoso con el medio ambiente,

Comportamiento al agua

Los productos de lana de roca no retienen el agua y poseen una estructura no capilar.

Aislamiento acustico

La lana de roca ROCKWOOL gracias a su estructura multidireccional aporta a los elementos constructivos una
notable capacidad de aumentar el nivel de aislamiento acustico.

Caracteristicas quimicas

La lana de roca ROCKWOOL es guimicamente inerte y no puede causar o favorecer la aparicion de una

corrosion de materiales. Es indeformable con el paso de los afios. No favorece el desarrollo bacteriano.,

Mantenimiento

Los productos ROCKWOOL no precisan ningun tipo de mantenimiento.

Embalaje

Los productos son suministrados en pagquetes embalados con pelicula plastica y retractil y paletizados. Los
paquetes deben almacenarse sin estar en contacto con el suelo y a cubierto.

Generalidades

Los valores resefiados en la presente ficha técnica son valores medios obtenidos en ensayos. ROCKWOOL se
reserva el derecho en todo momento y sin previo aviso a modificar las especificaciones de sus productos.

€8 @

ROCKWOOI. CREATE AND PROTECT®

FIRESAFE I NSULATIO 21-10 215 1630
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3.3. Soluc¢oes Knauf Insulation

As solucées apresentadas para a reabilitacdo energética, incidem sobre
quatro solugées da KNAUF INSULATION.

3.3.1. Manta Kraft (Tl 212)

MANTA KRAFT (Tl 212) é um isolante termo-acustico de |a@ mineral com textura

uniforme, que se apresenta sob a forma de rolos revestidos numa das suas
faces com uma barreira de vapor constituida por um complexo de papel kraft

/ polietileno.
Condutibilidade térmica N 0.040 W/mK EN 12667
Reacdo ao fogo Euroclasse F EN 13501-1
Resisténcia ao vapor de dgua 1 > 3 m"h-Pa/mg EN 12086

Tabela 3: Caracteristicas técnicas Manta Kraft (T 212)

Aplicacoes tipicas:

Figura 3: Aplicagao de MANTA KRAFT (Tl 212) sobre o desvéao da cobertura.
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Aislamiento térmico LOW.S. 2

alamiento con aislamiento térmicc

a de energia a través

el punto mas débil de reduce el intercambio energético con el exterior

lamiento (evita el efecto pared fria) y reduciendo a su vez

antiza una transmisién de luz

. Evita Conde

+  Evita el efecto pared fria

. Mantie :

«  Ahorra energia

Comparativa

Transmision luminosa % 80,2 819 783

Factor solar EN 410: 864 772 55

Vador U: WK 57 2 11
Acristalamiento simple Doble acristalamiento Doble acristalamiento

Float 6 mm. 6-16-6 superaislante
6-16-LOWS

PRODUCTO Float 6 mm, 6-16 - Low.s
Transmisién luminosa % 90,2 819 783
Reflexion luminosa % 84 152 n3
Factor solar EN 410 864 e 55

Valor UW {m%) 57 27 11
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ALUCOBOMND® PLUS

ALUCOBOND® A2

ALUCCORE®

Thickness

Thickness of
Aluminium Layers

Weight
Width

Technical properties

Section modulus

Rigidity E-J
Alloy / Temper of

Aluminium Layers

Modulus of Elasticity

Tensile Strength of
Aluminium

0.2 % Proof Stress

Elongation

Linear Thermal
Expansion

Core

Mineral filled polymer

Surface
Lacquering

Gloss (initial value)
Pencil Hardness

Acoustical Properties
Sound Absorption Factor Ly

Sound Transmission Loss R.

Standards Unit
[mm)]
[kg/m?]
[mm]

DIN 53293 [em?/m]

DIN 53293  [kNem®/m]

EN 573-3

EN 515

P N

EN 485-2  [N/mm?]

EN 485-2  [N/mm?]

EN 485-2  [%]

EN 1999

1-1

EN 13523-2 [%]
EN 13523-4

ISO 354

SO 717-1 [dB]

Imm 4 mm
0.5

5.9 7.6
1000/ 1250/ 1500 (1575 / 1750)

1.25 1.75
1250 2400

EN AW S005A (ATMgl)
H22 / H42

70.000

Ry =130

RFUII E E}ﬂ

Asp=35

2.4 mm/m at 100°C temperature
difference

Coil Coating
Fluorocarbon (e.g. PVDF)
30-80
HB-F

0.05
=25



Thermal Properties

Thermal Resistance R DIN 52612 [m*K/W]
Thermal conductivity . DIN 32612 [W/mK)]
Heat transition coefficient U DIN 52612 [W/m’K
Temperature Resistance ["C]

Wind load and permissible panel sizes

ALUCOBOND" plus 4 mm

0.007 0.009
0.49 0.44
5.68 5.58

-50 to +80

The graphs for 4 mm thick ALUCOBOND" plus indicate the maximum permissible panel length
(o =51 N/mm?) (without having to add a stiffener) based in applicable design wind load and panel
width. Values apply to 4-side supported panels. Values for other systems on request.



