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PALAVRAS-CHAVE

Reabilitacao energética, eficiéncia energética, sustentabilidade

RESUMO

A reabilitacdo ¢ uma intervencdo que confere ao edificio uma qualidade superior a
que possuia aquando da sua construcao. Desta forma, e com a entrada em vigor em final
de 2013 da nova legislacao referente a certificacao energética dos edificios, surge
novamente o interesse na temadtica de reabilitar energeticamente o parque habitacional.
Esta nova legislacao aparece na sequencia das novas exigéncias da Comissao Europeia e do
Parlamento Europeu face as alteragbes climdticas e consequentemente, em relagdo &
eficiéncia energética.

A reabilitagdo energética de edificios, visa principalmente a melhoria das condigoes
de conforto térmico, a reducao dos consumos energéticos com aquecimento, arrefecimento
e as dguas quentes sanitdrias.

Tais melhorias sao alcanc¢dveis com intervengoes que se foquem na envolvente dos
edificios, com a aplicacao de sistemas de alta eficiéncia para o aquecimento, arrefecimento,
iluminacao e dguas quentes sanitdrias e com a integracao de fontes de energias renoviveis.
Assim é possivel alcancar edificios com necessidades nulas ou quase nulas de energia, tal

como exigem as metas impostas a nivel europeu.
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ABSTRACT

The rehabilitation is an intervention that gives the building a higher quality
comparing to the one that it had just after its construction. Thus, with the arriving in late
2013 of new legislation regarding energy certification of buildings, comes again the interest
in the subject of energy rehabilitating of the housing stock. This new legislation appears in
the sequence of the new requirements of the European Commission and the European
Parliament addressing climate changes and consequently, in relation to energy efficiency.

The energy rehabilitation of buildings, mainly aimed at improving conditions for
thermal comfort, to reduce energy consumption for heating, cooling and domestic hot
water supply.

Such improvements are achievable with interventions that focus on the building
envelope, with the application of high-efficiency systems for heating, cooling, lighting and
domestic hot water supply and the integration of renewable energies. So it is possible to
achieve net or near zero energy buildings, as establishing targets imposed by European

Commission and the European Parliament.
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SIMBOLOS

Ap - Area Gt de PAVIIIIEIIEO. ......ov oo, [m?]
Ay - Area de envidragado........oooovovoviuiiieeeeeeeeeee e [m?]
B* - Dimensao caracteristica do pavimento (SObre S0lo)........ccoocvvevuiiiniiiniieeiniieniie e [m]

btr - Coeficiente de redugao de perdas

D - Largura ou profundidade do isolamento, respetivamente, no caso do isolamento
perimetral horizontal ou vertical (pavimento Sobre S0l0)........ccccocveeriiiriiieiniiiniie e [m]
F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado,
compreendendo palas e varandas

Fr - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio

F, - Fragao envidragada

F;,, - Fator de sombreamento do horizonte por obstrucgoes exteriores ao edificio ou por
outros elementos do edificio

Fpn, - Fragao de tempo em que os dispositivos de protecao solar méveis se encontram
totalmente ativos

F, - Fator de obstrucao da radiagao solar

GD - Numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente & estacao convencional de
AQUECIIIIEIITO .11ttt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e ettt e e beeeeeeeesnasssaeaeeeeeeanntsssaeeeeeeenns oas [°C]
gi - Fator solar do vao envidracado na estacao de aquecimento

Gsyy - Energia solar média mensal durante a estag@o, recebida numa superficie vertical
orientada a SUl......cccciiiiiiii e [kWh/m?.més]
gr - Fator solar global

grp - Fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protegao solar
permanentes existentes

Jrve - Fator solar de vaos envidragados com vidro corrente e dispositivos de protegao solar
gy - Fator solar do vao envidragado na estagao de arrefecimento

91 vi - Fator solar do vidro
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Iso; - Energia solar acumulada durante a estacao, recebida na horizontal (inclinagao 0°) e

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

COLABETALS vttt ettt ettt s te e ae s e s ae s e e e e eeeaeeaaeeaeeeeaeeaaeaaaas [kWh/m?]
I; - Massa superficial ttil por metro quadrado de drea de pavimento...................... [kg/m?]
L, - Duragao da estagao de arrefecimento..........ccccoooviniiiiiiiiiiiniiniiiiie e [meses]
M - Duragdo da estagdo de aqueCimMeNtO. ... ..cooeuuereneiiiiiiiiiiiiiieiiieeiieeieeeeeeebeeeeeeeeeeeees [meses]
Myos - Consumo médio didrio de referéncia...............coooooiiiiiiiiiii, [litros]
Mg, - Massa superficial 1itil do elemento i...........cccooooiiiiiiiiniiiiiii, [kg/m?]

N; - Limite das necessidades nominais anuais de energia 1til para

AQUECIIIICIITO .1ttt ee e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e et aaeeeeesesnnbasbeeeeeeeennssabeeaaens [kWh/(m?.ano)]
Ni¢ - Necessidades nominais anuais de energia util para
AQUECIINIEIIEO. ¢t evee e ettt ettt e e e et e et e e et e e eaae e eene e [kWh/(m?.ano)]
N; - Limite das necessidades nominais anuais de energia priméria............ [ kWh/(m?. ano)]
N¢. - Necessidades nominais anuais de energia primaria...........ccccceeevveeennne [kWh/(m?. ano)]

N, - Limite das necessidades nominais anuais de energia 1util para

ATTELOCTIIIENEO. ¢ et [kWh/(m?.ano)]
Ny - Necessidades nominais anuais de energia util para
ATTEfECIIMENIEO. ... vei et [kWh/(m?.ano)]

P - Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o

espaco aquecido do exterior, de um espaco nao aquecido ou de um edificio adjacente, ou

do s0lo, Medido PElo IMEETIOT ...ovvvvviiieeeiiiiiiiie e e e e ee e e [m]
Py - PE-diT@ITO. ..o cuiiiiiiieii e [m]
PRS - Periodo de retorno SIMPLES..........ooiiiiiiviiiie e e ettt [anos]
Q. - Energia 1til necesséria para a preparacdo de AQS.......ccovviiiiiiiirniiiinennen. [kWh/ano]

r - Fator de reducao da massa superficial 1til
Rf - Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento (sobre solo), com exclusao de
resisténcias térmicas SUPETfICIAiS. .....cc.uvviiieiiiiiiiiiii e [m?. °C/W]

R; - Resisténcia térmica da camada j..........ccooviiiiiiiiiiiii [m?. °C/W]
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Ryt - Razao entre as necessidades nominais anuais de energia primdria, e o limite das

necessidades nominais anuais de energia primdria

Rpp - Taxa de renovagao do AT..........ccoieiiiiiiiiiiiiiiiii [h™1]
R, - Resisténcia térmica superficial eXterior........oooouuuiveuieiniiiiiiiiiiiiieiiieiineens [m?. °C/W]
R; - Resisténcia térmica superficial interior........cceeeeeriiieereeereeeeee e [m?. °C/W]
S; - Area da superficie interior do €lemento B............coovveeeveeeeeeeeeees oo, [m?]
U - Coeficiente de transmissao térmica superficial.............ccccoeeeviiiiiiiiieeeinnnns [W/(m?. °C)]

Xj - Fator de orientagao para as diferentes exposigoes j

Xyep - Valor de referéncia para um parametro/ coeficiente X

Z = ATtItUude dO LOCAL....co e i ae e aeaaaaaaaeas [m]
Ocxt,i - Temperatura exterior média do més mais frio da estacao de aquecimento.......... [°C]
Oext v - Temperatura exterior (estacdo de arrefecimento)...........c.occoociviiiiiiiiiiiini, [°C]
A; - Condutibilidade térmica do material constituinte da camada j................. [(W/(m. °C)]
Y - Coeficiente de transmissao termica lNear..........cccoeeeeevviiieiiieeeeiiiiiieeeeee e, [W/(m.°C)]
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1 INTRODUGAO

Nas tultimas décadas verificou-se um abandono dos centros urbanos, tendo as zonas
periféricas desses centros urbanos crescido. A reabilitagdo aparece como uma possivel
solucdo para reverter esta tendéncia, melhorando toda a estrutura urbana (Anastéicio,
2010).

A Comissao Europeia publicou em 19 de Outubro de 2006 o “Plano de Acao para a
Eficiéncia Energética: Concretizar o Potencial”, que inclui medidas que visam a melhoria
do nivel de eficiéncia energética em varios sectores de atividade, com o objetivo de reduzir
20% do consumo de energia até 2020 (Uniao Europeia, 2007-2012). Com base neste plano
europeu, surgiu a Diretiva 2010/31/EU relativa ao desempenho energético dos edificios, na
qual se prevé medidas de incentivo & obtencao de edificios com necessidades quase nulas
de energia. Para além destas intengoes europeias, verifica-se também a "aplicagcao crescente
de técnicas de avaliagao, que permitem analisar os aspetos energéticos e ambientais de
qualquer tipo de bem ou servigco, numa perspetiva sistémica e de ciclo de vida, desde a
extragdo e transformagao de matérias primas até a gestao em fim de vida", (Viegas,2012).

"As alteragoes climdticas podem ser encaradas como uma séria ameaca ambiental,
interferindo com os ritmos naturais do planeta Terra. Tém por base fendmenos naturais,
mas sao, também, induzidas pela atividade humana como a exploracao excessiva dos
recursos naturais.

As alteragoes climdticas tém impactes negativos nos ecossistemas terrestres, com
consequéncias diversas, como por exemplo (...) o aumento das ondas de calor, com prejuizo
da saiude humana, e aumento do consumo de energia utilizada em sistemas de
arrefecimento", (Infopédia,2003-2014) no que se refere aos edificios.

Segundo Pinheiro (2006), na estratégia da Unido Europeia para o ambiente urbano
refere-se que o aquecimento e a iluminacdo dos edificios representam a maior quota
individual de utilizacao da energia 42%, dos quais 70% se destinam a aquecimento e que

os edificios produzem 35% de todas as emissoes de gases com efeito de estufa (GEE).
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"O aquecimento global da Terra constitui um bom exemplo de uma altera¢io
climdtica com consequéncias preocupantes a védrios niveis. Pode ser explicado pelo efeito
de estufa, produzido pela libertagao de gases, como didxido de carbono (CO,), metano
(CH,), hidrofluorocarbonetos (HFC), hidrocarbonetosperfluorados (PFC), hexafluoreto de
enxofre (SF,) e oxido nitroso (N,O), que aumentam a capacidade de a atmosfera absorver
a radiacao infravermelha, favorecendo a retengao de calor.

Atividades humanas, como a utilizagao de combustiveis fosseis, sdo responsaveis
pela emissao em grande escala de gases com efeito de estufa. Neste caso, as consequéncias
passam pelo aumento do nivel do mar (ex.: descongelamento de grandes massas de gelo)",
(Infopédia,2003-2014).

"Entre 1970 e 2004, as emissoes de gases com efeito de estufa (GEFE) aumentaram
de 28,7 para 49 gigatoneladas de CO, eq por ano , que se traduz num aumento de 70%. As
emissoes antropogénicas futuras serao determinadas por forgas tais como a demografia, o
desenvolvimento socioeconomico e as mudangas tecnoldgicas. Fatores como uma popula¢ao
mundial de 15 bilhdes, uma economia baseada principalmente em combustiveis fosseis e
um ajuste dos niveis de renda para alcancar aqueles dos paises desenvolvidos até 2050,
aumentariam as emissoes de GEFE. Por outro lado, uma transformag¢ao para uma economia
baixa em carbono, 7 bilhoes de pessoas e aumentos moderados da renda estabilizaria as
emissoes. Ambos os cendrios sao plausiveis: a trajetoria das emissoes que a humanidade
percorrerd, dependerd de decisoes feitas tanto hoje quanto no futuro — e ninguém sabe
prever que decisoes serao essas.

Em outras palavras, estes cendrios de emissao trazem visoes alternativas de como o
futuro poderd ser. Fles estao agrupados em “familias”, cada uma com cendrios que Sao
semelhantes entre si em alguns aspetos", (Kropp e Sholze, 2010).

Como se verifica pelo afirmado por Kropp e Sholze (2010), nas ultimas décadas
tém-se agravado as emissoes de GEE e consequentemente as alteragbes climéticas. Este
aumento leva a alteracbes profundas na vida do planeta e que pdem em causa a
sustentabilidade das geracoes futuras, ndo sé pelo aumento da temperatura do planeta

como pelo esgotamento das matérias-primas nao renovéveis.
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Para além da energia consumida na operacao dos edificios, a producao dos
materiais e a prépria construcao de edificio, consomem energia, que normalmente se
designa por energia incorporada e segundo Pinheiro (2006) esta encontra-se estimada em
cerca de 10 a 15% do seu ciclo de vida global.

Todo o ambiente construido armazena uma grande quantidade de materiais, sendo
que os edificios atingem 40% dos materiais e 55% das madeiras extraidas a nivel mundial.
Ao nivel dos residuos, estima-se que o edificado, e todas as atividades relacionadas,
originem cerca de 40% do total de residuos produzidos. Dos residuos de construgao e
demolicao produzidos a nivel global, cerca de 92% sao resultantes de atividades de
demoli¢do e a restante percentagem (8%) resultam de atividades construtivas, sejam
edificios novos ou renovagoes de estruturas existentes (Pinheiro, 2006).

Surge entao o conceito de sustentabilidade, que consiste na capacidade em
satisfazer as necessidades de uma comunidade sem afetar a possibilidade das futuras
geragoes suprirem as suas. Segundo Rodrigues (2011), a sustentabilidade abrange trés
dimensoes principais, sendo elas a econémica, a social e a ambiental.

"Mais recentemente surgiu associado a dimensao ambiental da sustentabilidade, o
conceito de pegada ecoldgica, representa no impacto causado no planeta pela atividade
humana, com o uso excessivo de recursos naturais, o consumismo em larga escala e grande
producgao de residuos, consequéncia do estilo de vida atual.

A producao de energia, para satisfazer os atuais padroes de vida das sociedades, a
partir de combustiveis fdsseis, é responsdavel pela emissao de GEE, como por exemplo o
dioxido de carbono. Deste modo, quanto mais energia for consumida e desperdicada, maior
serd a quantidade de GEE emitida para a atmosfera.

O conceito de eficiéncia energética tem ganho seguidores, devido a diversos
argumentos impulsionadores, que variam consoante o pais, sendo 0s principais a seguranga
no fornecimento de energia, o desenvolvimento econdmico e a competitividade, as
alteracoes climdticas e saiide piblica.

(-..) No que toca aos dois primeiros argumentos, os objetivos de base sao a redugao

das Importagoes de energia, dos consumos internos, dos custos de produg¢ao e da
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intensidade energética, aumentar a confianga, a competitividade industrial, maximizar as
exportagoes, controlar o aumento dos consumos de energia e baixar os custos de energia
dos consumidores.

Em relacao as alteracoes climdticas, a eficiéncia energética contribui para o esfor¢o
global de mitigacao com a adog¢do de medidas para minimizd-las, através de obrigagoes
internacionais sob al¢cada da convengao para as mudancgas climdticas das Nagoes Unidas e
diretivas para reger estas questoes a nivel regional. (...) No que toca a saiide piblica, o
objetivo principal é reduzir a poluigao local”, (Rodrigues, 2011).

Como as questoes relacionadas com a energia estao ligadas as alteracoes climéticas
e as economias de cada pafs, otimizar os consumos de energia, com medidas para o
combate ao desperdicio da mesma, parece ser o caminho para atingir alguns desses
objetivos referidos como a poupanca de recursos e a reducao de emissGes de gases
poluentes (Rodrigues, 2011).

No estado em que a econémica mundial se encontra e sendo Portugal um pais tao
dependente da importacdo de matéria-prima féssil para a produzir energia, pode-se
conseguir atingir alguns dos objetivos da eficiéncia energética, com a introducao de fontes
de energia renovavel, dando a conhecer os beneficios destas e com reabilitagdo energética
dos edificios existentes (Rodrigues, 2011).

"Em iltima instancia, os consumidores poderao diminuir a sua fatura de energia”,
(Rodrigues, 2011).

Destas forma, a nova legislacao relativa a certificacao energética dos edificios, surge
para promover aplicacao de solucbes energeticamente eficientes nos edificios novos e no
caso de reabilitacoes, a aplicacao de medidas de reabilitacao energéticas que resultem na
reducao de consumos em aquecimento, arrefecimento e aquecimento de dguas quentes

sanitarias.
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1.1 OBJETIVO

Esta dissertagdo tem como objetivo a identificagao de medidas de reabilitagao
energéticas e a aplicacao da nova legislacao referente desempenho energético dos edificios,
a caso de estudo que a partida nao oferece condigbes de cumprir o regulamento, sendo
necessdrio propor medidas de reabilitacao energéticas de forma a verificar-se o

cumprimento do mesmo.

1.2 ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertagao estd organizada em seis capitulos.

Neste primeiro capitulo de caracter introdutdrio, estd feita uma breve
caracterizacao da problemadtica do tema, a motivacao e o propésito que deram origem ao
desenvolvimento desta dissertacdo bem como a definicao do objetivo da mesma.

O segundo capitulo estd relacionado com o estado da arte, onde se analisam dados
relativos ao parque habitacional edificado nacional, resultados do inquérito ao consumo de
energia no sector doméstico de 2010 e a legislagao aplicdvel no contexto do tema, sendo
ainda brevemente abordada a temdtica da construcao sustentdvel e dos edificios de
balancgo energético quase nulo.

No terceiro capitulo serao abordadas medidas de reabilitacao energética em
edificios de habitacao existentes.

No quarto capitulo serd descrito e caracterizado o estado atual do edificio em
estudo e serd analisado esse estado atual do edificio através da aplicacdo do Decreto-Lei
n.° 118/2013 de 20 de agosto, as respetivas portarias e despachos.

No quinto capitulo serao propostas medidas de reabilitacao energética em relacao a
situacao atual do edificio e nova aplicagdo do Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto, as
respetivas portarias e despachos.

No sexto e tltimo capitulo, serao apresentadas as conclusoes.
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2 REVISAO DO ESTADO DA ARTE

Portugal, por comparagao com outros paises europeus, tem verificado niveis de
reabilitacao de edificios dos mais baixos. Um estudo europeu, constatou que o
investimento em reabilitagdo continua a ser menor do que na construgdo nova na maioria
dos pafses, embora em alguns paifses, o nimero de edificios reabilitados possa ser superior
(Abreu et all, 2012).

Segundo a anélise de Abreu, Oliveira e Lopes (2012), a dados estatisticas do
Instituto nacional de Estatistica (INE), a reabilitacdo na edificagdo tem sido uma aposta
crescente, embora lenta, no setor da construcdo em Portugal. "Apesar da grande
predominédncia de edificios em construgées novas (75,1% do total de construgoes), em
2011, cerca de 25% das obras concluidas respeitavam a reabilitagao do edificado. Este
facto pode resultar de algum reconhecimento de que existe uma saturagao do mercado de
novas habitagoes. Face ao ano de 2010, registou-se um aumento de 3,1% do niimero de
edificios reabilitados, sendo que a maior parte destes (70,3%) correspondem ainda a obras
de amplia¢do. As obras de reconstru¢ao correspondem & mais pequena fatia das obras de
reabilitagao do edificado (12,5%). A evolugao das obras concluidas em edificios no periodo
de 1995 a 2011, aponta para duas fases de crescimento distintas. Até 2002, assistiu-se, a
uma relativa estabilidade das reabilitacoes do edificado e, simultaneamente, a um aumento
das construgoes novas. A partir de 2003 assiste-se a uma ligeira quebra nas obras de
reabilitacao, associada a uma tendéncia de diminuicao das constru¢oes novas. A propor¢ao
entre o nimero de edificios, para habitacao familiar, em que foram realizadas obras de
reabilitagao e o numero de edificios resultantes de construgao nova é de 21,6% no periodo
compreendido entre 2001 e 2011, registando-se um aumento progressivo desta propor¢ao
nos iltimos anos (5% ao ano), tendo atingido o seu valor mdximo em 2011 (28,5%).

Quanto aos licenciamentos, a reabilitacao do edificado estd em crescimento: 45,8
obras de reabilitacao por cada 100 construgoes novas licenciadas em 2011.

Jd o niimero de fogos de habitagao social em Portugal registou um aumento de

cerca de 2 000 fogos (+1,9%) entre 2009 e 2011 e os municipios e outras entidades
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executaram obras de conservagao em 3 000 edificios (12%) e reabilitaram 9 073 fogos

(7,7%) deste segmentd", (Abreu et all, 2012).

2.1 PARQUE HABITACIONAL EDIFICADO EM PORTUGAL

O parque habitacional portugués é excedente face as necessidades, como se pode
verificar nos dados da Tabela 2.1 relativos a dados dos CENSUS 2011, onde se constata
que existem atualmente em Portugal 1,45 alojamentos por familia (Instituto Nacional de

Estatistica (INE), 2009-2014).

Tabela 2.1 - Comparacao de alguns dados dos CENSOS 2001 e 2011.

CENSOS = 20ll

Portugal

Populagdo 10562178 10356117
Mulheres 5515578 5355976
Homens 5046600 5000141
Familias 4048559 3854633
Alojamentos 5878756 5054922
Edificios 3544389 3160043

Fonte: (INE, 2009 - 2014)

A Tabela 2.2 representa os edificios e alojamentos existentes em Portugal por
época de construgao, segundo os resultados definitivos dos CENSOS 2011. Verifica-se que
o parque edificado ¢é relativamente recente, sendo que cerca de 47% dos edificios foram
construfdos depois de 1980, mas a grande maioria, cerca de 70%, construido antes da
publicacdo da primeira regulamentacao relativa ao comportamento térmico dos edificios
(Regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos edificios -RCCTE), D.L.

40/90 de 6 de Fevereiro publicada em 1990.
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Tabela 2.2 - Edificios e alojamentos existentes por época de construgao, segundo os resultados definitivos dos
CENSOS 2011.

Edificios Edificios por

Epoca de construcio Alojamentos

época. (%)
Até 1919 251 619 206 343 5,8
1919 - 1945 373 893 305 696 8,6
1946 - 1960 539 060 387 340 10,9
1961 - 1970 648 488 408 831 11,5
1971 - 1980 983 645 588 858 16,6
1981 - 1990 1 011 960 578 845 16,3
1991 - 1995 503 665 268 179 7,6
1996 - 2000 594 664 290 292 8,2
2001 - 2005 581 718 300 635 8,5
2006 - 2011 370 828 209 370 5,9
Total 5 859 540 3 544 389 100

Fonte: (INE, 2012)

Segundo os dados estatisticos do relatério sintese de maio de 2012 da Agéncia para
a Energia - ADENE, dos iméveis do parque edificado existente certificado no Sistema
Nacional de Certificagdo Energética e Qualidade do Ar Interior (SCE), mais de 90% desses
iméveis correspondem a edificios de habitacdo. Destes edificios de habitacao certificados
pelo SCE, 63% tém classe inferior a «B-», isto é, abaixo do limiar aplicdvel a edificios
novos da anterior legislacdo - Regulamento das caracterfsticas de comportamento térmico
dos edificios (RCCTE) de 2006 (Pires 2012).

A inexisténcia de legislacao relativa ao comportamento térmico de edificios até ao
surgimento do primeiro RCCTE em 1990, e a falta de preocupagoes referentes aos padroes
de comportamento térmico até essa data, resultam num "parque edificado desvalorizado,
degradado fisicamente, com perda de funcionalidade e altamente consumidor de energia,
quando nele se pretende aplicar as atuais condi¢coes e conforto térmico minimo

regulamentar no interior dos edificios”, (Pires 2012).
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2.2 CONSUMO DE ENERGIA NO SECTOR DOMESTICO

Segundo o Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico de 2010, baseado
nos dados do Balango Energético divulgados anualmente pela Direcao Geral de Geologia e
Energia (DGEG), verifica-se que o consumo de energia no sector doméstico, nao incluindo
os consumos de combustiveis utilizados nos veiculos afetos aos individuos residentes no
alojamento, apresentou uma trajetéria crescente entre 1989 e 2005, ano a partir do qual se
verifica uma inversdo desta tendéncia, sendo que em 2009 registou-se um aumento de 0,3%

face a 2008, aproximando-se dos niveis de 2007, Figura 2.1.
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Fonte: INE & DGEG 2011

Figura 2.1 - Evolucao dos consumos de energia no setor doméstico 1989-2009.

Em 2010, o consumo total de energia foi de 5762899 tep, dos quais 51,1%
correspondem ao consumo de energia nos veiculos utilizados no transporte individual dos
residentes do alojamento. Este consumo em 1989 representava 21,8% do total e em 1996
38,4%.

Quanto ao consumo de energia no alojamento (excluindo os combustiveis utilizados
nos veiculos) verifica-se que, em 2010, a eletricidade surge como a principal fonte de

energia consumida no sector doméstico em Portugal, que representa 44,1% do consumo
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total de energia. A eletricidade foi a que sofreu maior alteragdo relativamente aos
inquéritos anteriores: 15,9% em 1989 e 27,5% em 1996. A lenha surge como a segunda
principal fonte de energia consumida nos alojamentos portugueses em 2010, com um peso
de 24,2% no consumo total de energia nas habita¢oes sendo que nos tltimos inquéritos se

tratava da fonte de energia principal: 60,1% em 1989 e 41,9% em 1996.
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* Nos inguéritos de 1989 e 1996 refere-se a Gas de Cidade

Fonte: INE & DGEG 2011

Figura 2.2 - Evolugao do consumo de energia no alojamento por tipo de energia em 1989, 1996 e

2010.

Relativamente as diferentes utilizagoes de energia nos alojamentos, verifica-se que
na cozinha é que se concentra a maior parte do consumo global, correspondente a cerca de
37%, a que se segue o aquecimento de dguas com 31%.

O consumo de energia elétrica assume um papel muito relevante no sector
residencial, dado que a maioria dos equipamentos presentes nas habitacoes requer este tipo

de fonte de energia, existindo uma evidente dependéncia desta fonte de energia na
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sociedade atual. O aumento do consumo de eletricidade estard diretamente associado ao
aumento do conforto térmico e ao crescimento do numero de equipamentos elétricos
disponiveis nas habitagoes.

Considerando o tipo de uso final da eletricidade, verifica-se que os consumos de
eletricidade na cozinha e nos equipamentos elétricos foram os mais elevados, tendo sido

responsaveis por, respetivamente, 40% e 33% do consumo total em 2010.

6,7% 8.0%

31,3%

36,9%

Aguecimento ambiente  m Arrefecimento ambiente Aquecimento de dguas  mCozinha  mEquipamentos eléctricos  mlluminacdo

Fonte: INE & DGEG 2011

Figura 2.3 - Distribui¢ao dos consumos de energia no alojamento por tipo de uso em 2010.
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Figura 2.4 - Distribuicao de energia no alojamento por tipo de uso e fonte de energia em 2010.
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2.3 LEGISLACAO APLICAVEL NO AMBITO DA
CERTIFICACAO ENERGETICA DE EDIFICIOS

O sector dos edificios é responsdvel pelo consumo de aproximadamente 40% da
energia final na Europa. Mais de metade deste consumo pode ser reduzido através de
medidas eficiéncia energética, o que pode representar uma reducao anual de 400 milhoes
de toneladas de CO, — quase a totalidade do compromisso da UE no a&mbito do Protocolo
de Quioto (ADENE, 2014).

Os Estados-Membros tém vindo a promover um conjunto de medidas com vista a
promover a melhoria do desempenho energético e das condicoes de conforto dos edificios.
E neste contexto que surge a Diretiva n.° 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 16 de Dezembro de 2002, relativas ao desempenho energético dos edificios,
tendo esta sido revista e publicada na Diretiva n.° 2010/31/EU do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 19 de Maio de 2010. (ADENE, 2014) Estas diretivas (de 2002 e 2010) sao
intituladas de "Energy Performance of Buildings Directive' (EPBD).

Esta Diretiva estabelece que os Estados-Membros da Uniao Europeia devem
implementar um sistema de certificacao energética de forma a informar o cidadao sobre a
qualidade térmica os edificios, aquando da construcao, da venda ou do arrendamento dos
mesmos, exigindo também que o sistema de certificacdo abranja igualmente todos os
grandes edificios publicos e edificios frequentemente visitados pelo publico.

A nivel nacional, foi publicado o Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de Agosto, que
visa assegurar e promover a melhoria do desempenho energético dos edificios através do
Sistema de Certificacao Energética dos Edificios (SCE).

Atualmente o SCE integra agora o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Comércio e Servigos (RECS), transpondo para ordem juridica nacional a Diretiva n.°
2010/31/EU do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao
desempenho energético dos edificios (Associacao dos Industriais da Construgao Civil e

Obras Piblicas - AICCOPN, 2014).
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Este diploma revoga o Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de abril, o Decreto-Lei n.°

79/2006, de 4 de abril (RSECE) e o Decreto-Lei n° 80/2006, de 4 de abril (RCCTE),

entrou em vigor a 1 de Dezembro de 2013, e introduziu as seguintes medidas (AICCOPN,

2014):

14

Sistematizagdo, num tnico diploma, da regulamentacao do Sistema de Certificagao
Energética dos Edificios, designadamente do REH e do RECS;

Separacao clara do admbito de aplicagago do REH e do RECS, reconhecendo as
especificidades técnicas associadas a cada um destes tipos de edificios, no que é
mais relevante para a caracterizagao e melhoria do desempenho energético;

Para os Edificios de Habitacao sao considerados como relevantes as questoes
associadas ao comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas;

Para os Edificios de Comércio e Servigos sao considerados como relevantes, para
além das questoes associadas ao comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas,
a instalac@o, a conducao e a manutencao de sistemas técnicos;

Concretizagao de requisitos especificos para edificios novos, edificios sujeitos a
grandes intervencoes e edificios existentes;

Atualizagdo dos requisitos de qualidade térmica e introducio de requisitos de
eficiéncia energética para os principais tipos de sistemas técnicos de edificios;

Os sistemas de climatizacao, de preparacao de dgua quente sanitdria, de iluminagao
e de aproveitamento de energias renoviveis de gestao de energia ficam sujeitos a
padrées minimos de eficiéncia energética;

Promocao da utilizacdo de fontes de energia renoviavel, com enfoque no
aproveitamento do recurso solar, em complemento & eficiéncia energética;

Incentivo para a utilizacao de sistemas ou solugoes passivos nos edificios e para a
otimizacao do desempenho em consequéncia de um menor recurso aos sistemas
ativos de climatizagao;

Introducédo do conceito de “Edificio com necessidades quase nulas de energia” —
edificio com elevado desempenho energético e em que a satisfacdo das necessidades
de energia resulte em grande medida de energia proveniente de fontes renoviveis —
obrigatério a partir de 31 de dezembro de 2018 para os edificios novos na
propriedade de uma entidade piblica e ocupados por uma entidade ptiblica e a
partir de 31 de dezembro de 2020 para os edificios novos licenciados;
Reconhecimento do pré-certificado e do certificado SCE como certificagoes
técnicas, certificagOes estas obrigatérias no Ambito das operagoes urbanisticas;
Clarificagao da atuagao dos diferentes técnicos e entidades envolvidas no d&mbito de

aplicacao do SCE.
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A ADENE ¢ a entidade gestora do Sistema Nacional de Certificacao Energética e

da Qualidade do Ar Interior nos Edificios.

1990

Decreto-Lei 40/90
Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE)

Decreto-Lei 118/98
Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizagao
em Edificios (RSECE)

Decreto-Lei 78/2006
Sistema Nacional de
Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior dos
Edificios (SCE)

Decreto-Lei 79/2006
Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizagdo
em Edificios (RSECE)

Decreto-Lei 80/2006
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE)

2013

Decreto-Lei 118/2013
Sistema de Certificagdo
Energética dos Edificios (SCE).

Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios

de Habitagao (REH)
Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de
Comeércio e Servigos (RECS)

O Qe Qe Qe Qe Ol

Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE

Desempenho Energético Desempenho Energético
dos Edificios EPBD dos Edificios EPBD (revisao)

Fonte: (Fragoso, 2013)

Figura 2.5 - Evolugao legislativa em Portugal relativamente ao Sistema de Certificacao Energética

dos edificios.

2.3.1 DESCRICAO DA ATUAL LEGISLACAO REFERENTE AO SISTEMA
NACIONAL DE CERTIFICACAO ENERGETICA DOS EDIFICIOS

Decreto-Lei 118/2013 (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra -
FCTUC, 2014):

= Decreto-Lei publicado em Didrio da Reptblica em 20-08-2013.
* Aprova o novo SCE (Sistema Nacional de Certificagdo Energética), transpondo
parcialmente para a ordem juridica nacional a Diretiva EPBD de 2010.
= Define que, independentemente da poténcia térmica nominal, os edificios:
i.  De habitacdo passam a estar abrangidos apenas pelo REH (Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagao);
ii.  De servigos passam a estar abrangidos apenas pelo RECS (Regulamento

de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos).

Portaria 349-A /2013 - Portaria SCE (FCTUC, 2014):

* Portaria publicada em Didrio da Reptblica (n° 242, Suplemento, Série I) em

29-11-2013.
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Determina as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificacao
Energética dos Edificios (SCE).

Regulamenta as atividades dos técnicos do SCE.

Estabelece as categorias de edificios para efeitos de certificacao energética, bem
como os tipos de pré-certificados e certificados SCE e responsabilidade pela sua
emissao.

Fixa as taxas de registo no SCE.

Estabelece os critérios de verificacao de qualidade dos processos de certificacao
do SCE

Determina os elementos que deverao constar do relatério e da anotagdao no

registo individual dos peritos qualificados (PQs).

Portaria 349-B/2013 - Portaria técnica (FCTUC, 2014):

Portaria publicada em Didrio da Reptblica (n° 242, Suplemento, Série I) em
29-11-2013.

Define a metodologia de determinacao da classe de desempenho energético
para a tipologia de pré-certificados e certificados SCE.

Especifica os requisitos de comportamento térmico e de eficiéncia dos sistemas
técnicos dos edificios novos e dos edificios sujeitos a grande intervencao.

Define a metodologia geral de cdlculo e os requisitos globais dos:

i.  Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagao
(REH);
ii.  Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e

Servicos (RECS).
A metodologia de cdlculo dos indicadores energéticos de referéncia (/EE,

refy N
N,, N, e N,) é substancialmente diferente da do SCE de 2006.

1

Agora, estes indicadores sdo obtidos para os proéprios edificios assumindo, para o

efeito, valores de referéncia para as solugbes construtivas, para os sistemas de AVAC e

para os padroes de ocupagao, de equipamentos e de iluminacao. (FCTUC, 2014)

Portaria 349-C/2013 - Portaria REH e RECS (FCTUC, 2014):

16

Portaria publicada em Didrio da Reptblica (n°® 233, 1* Série) em 02-12-2013.
Estabelece os elementos que devem constar dos procedimentos de

licenciamento de operagoes urbanisticas de edificagdo (REH e RECS).
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= Estabelece os elementos que deverao constar dos procedimentos de autorizagao
de utilizagdo (REH e RECS).
= Define parte da metodologia de cédlculo do REH.

Portaria 349-D /2013 - Portaria RECS (FCTUC, 2014):

= Portaria publicada em Didrio da Republica (n°® 233, 1* Série) em 02-12-2013.
= 0s requisitos de concecao relativos a qualidade térmica da envolvente e a
eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios abrangidos pelo RECS.

= Define parte da metodologia de cdlculo do RECS.

De salientar para o sector da caixilharia, a portaria 349-D que se refere aos
"requisitos de concegao relativos a qualidade térmica da envolvente e & eficiéncia dos
sistemas técnicos dos edificios novos, dos edificios sujeitos a grande intervengao e dos
edificios existentes", (ANFAJE, 2014).

A nova Regulamentacdo define assim o aumento dos requisitos e exigéncias ao
nivel do conforto térmico dos edificios, nomeadamente para a sua envolvente exterior. Em
especifico, define uma maior exigéncia para a aplicacdo de janelas eficientes através de

requisitos técnicos de referéncia para as janelas. (ANFAJE, 2014)

Portaria 353-A/2013 — Portaria da Ventilagdo e da Qualidade do Ar Interior (QAI)
(FCTUC, 2014):

» Portaria publicada em Didrio da Republica (n° 235, 1* Série) em 04-12-2013.
= Estabelece as solucoes de ventilacao, os caudais minimos de ar novo e as
metodologias a aplicar para obter e/ou determinar o correspondente valor

(métodos possiveis: prescritivo ou analitico).

Define os limiares de protecao e as condices de referéncia para os poluentes do ar
interior dos edificios de comércio e servigos novos, sujeitos a grande intervencao e

existentes e a respetiva metodologia de avaliacao (FCTUC, 2014).

Despachos 15793/2013 - Notas Técnicas (FCTUC, 2014):

Despachos publicados em Didrio da Republica (n® 234, 2* Série) em 03-12-2013
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=  Despacho 15793-C - Modelos de pré-certificado e certificado do SCE.

= Despacho 15793-D - Fatores de conversao entre energia ttil e energia priméria.

= Despacho 15793-E - Regras de simplificacao a utilizar nos edificios existentes e
nos sujeitos a grandes intervencoes.

= Despacho 15793-F - Especificacao dos pardmetros de zonamento climético e

respetivos dados.

= Despacho 15793-G - Elementos minimos a incluir nos procedimentos de ensaio

e de rececao das instalacbes e elementos minimos a incluir no plano de
manutencao.

= Despacho 15793-H - Contabilizagao do contributo dos sistemas para

aproveitamento de fontes de energia renovéavel.

= Despacho 15793-1 - Metodologias de cdlculo das necessidades nominais de

energia 1til para aquecimento e para arrefecimento das necessidades nominais
de energia ttil para a produgdo de AQS e das necessidades nominais anuais
globais de energia priméria.

=  Despacho 15793-J - Especificagdo das regras de determinacao da classe

energética.

= Despacho 15793-K- Paradmetros térmicos para o cdlculo dos valores que

integram o presente Despacho.

= Despacho 15793-L. - Metodologia de apuramento da viabilidade econémica no

ambito de um plano de racionalizacao energética.

2.4 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A construcao sustentdvel concretiza-se com o planeamento partilhado, com a
utilizacao racional dos materiais, com o respeito pelos ciclos naturais do ar e da dgua, com
0 recurso a estratégias passivas de producao de energia e com a gestao e reciclagem de
residuos (Instituto da Habitacdo e da Reabilitagdo Urbana - IRHU e Ministério do
Ambiente, Ordenamento do Territério e Energia - MAOTE, 2014).

Segundo Pereira (2009), o conceito de construgdo sustentédvel surge pela primeira
vez em Novembro de 1994, na Primeira Conferéncia Mundial sobre Construgao
Sustentédvel (First World Conference for Sustainable Construction, Tampa, Florida), onde

foi discutido o futuro da construcdo, no contexto da sustentabilidade. A construcao
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sustentdvel refere-se a aplicacao do conceito de desenvolvimento sustentdvel as atividades
construtivas, sendo a definicdo mais aceite internacionalmente, para o conceito de
construcao sustentdavel, a apresentada por Charles Kibert na Primeira Conferéncia
Mundial sobre Construgao Sustentdvel de 1994, que define construcao sustentdvel como a
"eriagao e gestao responsdvel de um ambiente construido sauddvel, tendo em considerag¢ao
os principios ecologicos e a utilizagao eficiente dos recursos" (IRHU e MAOTE, 2014 e
Lopes, 2010).

Para responder & necessidade de por em préatica o conceito de sustentabilidade tém
sido desenvolvidos e aplicados, a nivel internacional (desde a segunda metade da década
de 1980), vérios sistemas para avaliagdo do desempenho ambiental dos edificios, dos quais
sao exemplos (IRHU e MAOTE, 2014):

e Reino Unido - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method (BREEAM);

e Estados Unidos da América - Leadership in Energy and Environment Design
(LEEDTM);

e Japao - Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency
(CASBEE);

e (Canadd - Sustainable Building Tool (SBTool) desenvolvida pelo International

Initiative for a Sustainable Built Environment (iiSBE)

Estes e outros métodos tém em vista reconhecer a sustentabilidade dos edificios e
meio construido. Para além dos métodos atrds referidos que podem ser aplicados em
Portugal com as devidas adaptactes, existem pelo menos dois cujas caracteristicas foram
ajustadas a realidade portuguesa: o LiderA e o SBToolPT. O LiderA é um sistema de
apoio e avaliagao da construgao sustentdvel que foi desenvolvido no Instituto Superior
Técnico (IST) (IRHU e MAOTE, 2014).

O LiderA é um sistema voluntdrio de apoio ao desenvolvimento de solugdes e
avaliacao da sustentabilidade da construcao, que atribui, em caso de desempenho
comprovado, uma certificagdo pela marca portuguesa LiderA - Sistema de Avaliagao da
Sustentabilidade. O sistema classifica o desempenho de G a A (até A+++), sendo que o

nivel E representa a prética atual (ou de referéncia) e o nivel A corresponde, em muitos
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critérios, a um desempenho cerca de 50% superior ao nivel E. O sistema assenta num
conjunto de seis principios de bom desempenho ambiental (integracao local, recursos,
cargas ambientais, conforto ambiental, vivéncia socioeconémica e uso sustentdvel),
traduzidos em 22 dreas e 43 critérios, nos quais se avalia os ambientes construidos em
funcao do seu desempenho, no caminho para a sustentabilidade (IRHU e MAOTE, 2014).

O SBToolPT é uma ferramenta que permite o reconhecimento, a avaliacao e a
certificacdo da sustentabilidade de edificios. A metodologia implementada na ferramenta
SBToolPT baseia-se na ferramenta internacional SBTool. O SBTool é um sistema
internacional, voluntdrio, de avaliacao e reconhecimento da sustentabilidade de edificios
tendo sido desenvolvido pela associacao sem fins lucrativos iiSBE e tendo resultado da
colaboracdo em consércio de equipas de mais de 20 paises da Europa, Asia e América
(IRHU e MAOTE, 2014).

Este processo foi conduzido pela Associagdo iiSBE Portugal em colaboracido com o
LFTC-Universidade do Minho e a ECOCHOICE (IRHU & MAOTE, 2014).

O sistema SBToolPT engloba nove categorias e 30 pardmetros distribuidos por trés
dimensoes (IRHU e MAOTE, 2014):

e a dimensao ambiental, onde estdao englobadas as categorias: alteragoes
climdticas e qualidade do ar exterior; biodiversidade, energia, utilizacao de
materiais e producao de residuos sélidos e consumo de dgua e efluentes.

e a dimensao social engloba categorias que se relacionem com o conforto e satde
dos ocupantes, bem como a acessibilidade e a sensibilidade e educacao para a
sustentabilidade.

e a dimensao econdémica envolve categorias que incidam sobre a avaliacao dos
custos de ciclo de vida dos edificios (custo inicial e custos de operagao).

Os valores normalizados da avaliacdo sao convertidos numa escala, de A+ a E,
sendo que a melhor pratica serd A ou A+ e a pratica convencional representada pela letra
D.

O CEN (Centro Europeu de Normalizacao) criou o Comité Técnico 350 (CEN/TC
350) que se encontra a preparar um conjunto de normas que levardao a uma uniformidade

na aplicacao de critérios e a possibilidade de comparacao de resultados obtidos a partir dos
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diferentes métodos de avaliagao da sustentabilidade. Isto, se estes adotarem a futura

normalizacao como referencial (IRHU & MAOTE, 2014).

2.5 EDIFICIOS COM NECESSIDADES QUASE NULAS DE
ENERGIA

Os edificios com necessidades quase nulas de energia surgem do conceito de edificio
de balango energético zero - net zero energy building (NZEB) que se trata de um edificio
que cobre a totalidade das suas necessidades energéticas a partir de fontes de energia
renovaveis (FER), nao poluentes, localmente disponiveis e rentdveis, Figura 2.7 a).
Idealmente, estes edificios geram energia suficiente, no local, para igualar o seu consumo
operacional, o que se traduz num balango nulo entre a energia produzida e a energia
consumida (Viegas, 2012).

Segundo a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e Concelho de 19 de Maio
de 2010, a partir de 2020, os edificios novos deverao ser altamente eficientes e ter balanco
energético quase do zero - nearly zero energy buildings (nZEB) e os edificios do Estado
vao ser os primeiros a ter que dar o exemplo, dois anos antes, em 2018. No artigo 2°, da
mesma Diretiva, surge como definicio de nZEB, "um edificio com um desempenho
energético muito elevado” cujas "necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas
deverao ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis”,
"vroduzida no local ou nas proximidades” FEste conceito ndo é novo mas passa a ser
obrigatério e estd ainda em aberto o caminho para 14 chegar, visto que os desempenhos
energéticos elevados nao sao definidos na Diretiva e a contribuicdo das renovaveis nao é
especificada neste documento e cabe a cada Estado-Membro definir e encontrar as
metodologias para alcancar as metas propostas (Ascenso, 2014).

Desta forma pode entender-se por nZEB um edificio que, através de medidas de
eficiéncia energética, reduz de forma significativa as necessidades de energia, podendo ser

suprimidas facilmente através de FER. Assim, a performance de um edificio nZEB deve
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ser atingida através da redugao das necessidades energéticas em conjunto com a produgao

renovavel, como ilustrado na Figura 2.6 (Viegas, 2012).

Low energy
building

Fonte: Gongalves, 2012

Figura 2.6 - nZEB.
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b)

Figura 2.7 - a) Balangos energéticos Zero e b) "Quase" Zero em fungao das necessidades e produgéao

energéticas.

Verifica-se na Figura 2.7, que um edificio para ser considerado de balango

energético quase zero, deve ter necessidades e producao de energia que lhe permita estar

nas faixas cinza da Figura 2.7 a) ou verde da Figura 2.7 b). Estes edificios devem entao

estar abaixo da linha de balango energético zero, ou sobre a mesma, onde os edificios

cobrem a totalidade das suas necessidades de energia, e acima linha limite de balanco

energético quase nulo. Para além destes limites, os edificios ndo podem ter um valor de

necessidades energéticas superiores aos impostos pelos regulamentos, Figura 2.7 b).
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3 MEDIDAS DE REABILITACAO ENERGETICA EM
EDIFICIOS DE HABITACAO EXISTENTES

Os edificios de habitacao construidos antes da existéncia de regulamentacao no
ambito do comportamento térmico de edificios normalmente tém um comportamento
térmico insatisfatério e consequentemente um fraco desempenho energético que se associa
ao uso intensivo de dispositivos de aquecimento e arrefecimento do ar interior.

Para tornar os edificios energeticamente eficientes, pode intervir-se através da
reabilitagao térmica da envolvente do edificio (opaca e transparente), recorrer a energias
provenientes de fontes renovéveis, recorrer a tecnologias solares ativas e também se pode
recorrer & substituicdo dos sistemas e instalagoes de equipamentos por outros com
melhores rendimentos e de menores consumos.

As medidas a ser implementadas devem ser estudadas em funcdo do edificio a
reabilitar, devendo cada caso ser sempre avaliado individualmente, considerando nao sé os
fatores ambientais e de conforto como também ter em atencao os aspetos arquitetonicos,
econdémicos e sociais.

As medidas de reabilitacdo energética devidamente estruturadas permitem reduzir
as necessidades de energia de aquecimento e/ou arrefecimento, permitindo assim o
desagravamento das despesas totais das familias em climatizacao e melhorar as condicGes

de conforto nas habitagoes.

3.1 REABILITACAO TERMICA ATRAVES DA ENVOLVENTE
EXTERIOR DO EDIFICIO

Um maior isolamento na envolvente exterior traduz-se numa diminui¢ao de perdas
de calor para o exterior na situacao de Inverno e na reducao dos ganhos de calor na
situagao de Verao. Os principais problemas, que aumentam as necessidades de energia de

aquecimento, relacionam-se com o pouco ou em alguns casos mesmo a auséncia de

23



Reabilitagdo energética de edificios

isolamento dos elementos opacos como paredes, coberturas e pavimentos, e ainda devido a

pouca utilizacao de vidros duplos nos vaos envidragados e a permeabilidade ao ar dos

mesmos vaos envidracados, por vezes excessiva, também contribui para o acréscimo das

necessidades de aquecimento.

As medidas de eficiéncia energética a aplicar na envolvente dos edificios

residenciais jd existentes podem realizar-se através do (DGGE, 2004):

reforco da sua protegao térmica, conseguido através do aumento do isolamento
térmico dos elementos da envolvente e controlando os ganhos solares através
dos vaos envidragados, dotando-os com protegoes solares adequadas;

controlo das infiltracbes de ar, que consiste na reparacao e na eventual
reabilitacado da caixilharia exterior, bem como de outras medidas
complementares;

recurso a tecnologias solares passivas.

Considerando o ponto de vista da andlise custo-beneficio, as medidas de

reabilitacao energética, sobre a envolvente opaca, mais favordveis sao, em geral, as que sao

aplicadas nas coberturas, seguidas das aplicadas em pavimentos sobre espagos exteriores e,

finalmente, as aplicadas as paredes exteriores (DGGE, 2004).

3.1.1 PAREDES EXTERIORES

O reforgo do isolamento térmico das paredes exteriores pode ser concretizado

através de trés grandes opcgoes, que dependem da posicao relativa do isolante térmico a

aplicar (DGGE, 2004):
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isolamento térmico exterior, apresentado no ponto 3.1.1.1;
isolamento térmico interior, apresentado no ponto 3.1.1.2;
isolamento térmico em caixa de ar (limitado ao caso de paredes duplas),

apresentado no ponto 3.1.1.3.
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3.1.1.1 Solugoes de isolamento térmico exterior

Quando possivel, a aplicagdo do isolamento térmico pelo exterior, é preferivel, visto
que, apresenta indmeras vantagens relativamente & aplicacao pelo interior, como se
verificar na Tabela 3.1. Entre elas destacam-se:

e a minima interferéncia no interior da habitacao, nao reduzindo a sua drea 1til;

e a redugao ou a eliminacao de todas as pontes térmicas, devendo os pormenores de
execugao garantir a verdadeira continuidade do isolamento térmico;

e protecao estrutural do edificio das diferencas térmicas e adversidades climéticas,
assegurando a integridade fisica dos edificios, evitando-se sinais de envelhecimento
tipicos da construcao;

e (o aumento da inércia térmica interior dos edificios.

Tabela 3.1 - Vantagens e inconvenientes do isolamento térmico exterior de fachadas em relagao ao

isolamento interior.

Vantagens Inconvenientes

Isolamento térmico mais eficiente Constrangimentos arquiteténicos

Protegao das paredes contra agentes atmosféricos Constrangimentos de ordem técnica

) o . Maior vulnerabilidade da parede ao
Auseéncia de descontinuidade na camada isolante ~
choque, sobretudo no rés-do-chao

Supressao de pontes térmicas e reducao dos riscos de Custo em regra mais elevado

condensagao (aproximadamente o dobro)

5 . . . Condicionamento dos trabalhos pelo
Conservagao da inércia térmica das paredes
estado do tempo

Risco de fendilhacao dos revestimentos
Manutencao das dimensoes dos espacos interiores (em solugdes com revestimentos

continuos)

Menores riscos de incéndio e de toxicidade

Manutencao da ocupacao dos edificios durante as obras

Dispensa de interrupgoes nas instalagoes interiores e de

trabalhos de reposi¢ao de acabamentos

Eventual melhoria do aspeto exterior dos edificios

Fonte: (DGGE, 2004)
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Em relacao & envolvente vertical opaca, os sistemas de isolamento pelo exterior,
classificam-se em trés tipos (DGGE, 2004):

e revestimentos independentes com interposicio de um isolante térmico no
espago de ar, apresentado no ponto 3.1.1.1.1;

e sistemas compdsitos de isolamento térmico pelo exterior, apresentado no ponto

3.1.1.1.2;

e revestimentos isolantes , apresentado no ponto 3.1.1.1.3.

3.1.1.1.1 Revestimentos independentes com interposicao de um isolante térmico no

espago de ar

O sistema de revestimentos independentes com interposicao de um isolante térmico
no espago de ar, Figura 3.1, consiste na fixacdo mecinica de um revestimento
independente exterior na superficie da envolvente opaca vertical, através de uma estrutura
metdlica ou de madeira. O revestimento exterior pode ser continuo (rebocos armados) ou
descontinuo (elementos pré-fabricados ceramicos, de vidro, metdlicos, ou compdésitos, sendo
possivel uma diversidade de acabamentos, texturas e cores). O isolamento térmico
encontra-se instalado entre a parede e o revestimento que no caso do revestimento
independente descontinuo deixa um espago de ar entre eles (DGGE, 2004), e desta forma é
possivel construir fachadas parcialmente ventiladas, constituidas por uma tnica lamina de
ar, isto é, com aberturas na parte inferior e superior ou podem dispor de aberturas na sua

superficie, com sistemas de junta aberta (Anastécio, 2010).

1 - Parede exterior

2 - lsolante

3 - Caixa de ar

4 - Revestimento

5 — Estrutura de suporte do revestimento

& 6 060

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.1 - Revestimento independente descontinuo com isolante térmico na caixa de ar.
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3.1.1.1.2 Sistemas compdsitos de isolamento térmico pelo exterior

Os sistemas compdsitos de isolamento térmico pelo exterior, vulgarmente
designados de ETICS - External Thermal Insulation Composite System, sa0 compostos por
isolamento térmico aplicado sobre a envolvente exterior opaca, por colagem, por fixagao
mecéanica ou por ambos os processos, e revestido por um reboco armado, que asseguram a
impermeabilidade e a integridade do isolamento contra agdes externas (DGGE, 2004). A
camada de base do revestimento é aplicada em duas camadas, entre as quais é inserida
uma armadura destinada a reduzir a fissuragao e a melhorar a resisténcia aos choques. O
reboco tem de ter boa aderéncia ao isolamento, sendo este ranhurado na face a revestir a
fim de melhorar a aderéncia do revestimento (Anastacio, 2010).

Os sistemas ETICS podem ser de dois tipos, os quais se distinguem pela espessura
do revestimento exterior (DGGE, 2004):

e gsistema de isolamento térmico por revestimento espesso, Figura 3.2, utilizam-se

geralmente placas de poliestireno expandido moldado (EPS) ou placas de 1a
mineral (MW) coladas diretamente ao suporte; sobre o isolamento térmico é
aplicado um revestimento armado com rede metédlica galvanizada, onde deve

ser aplicado um revestimento final de massas pldsticas ou uma tinta.

1 — Parede exterior

2 — Cola

3 — Isolante térmico

e

4 — Cavilha

(171777

5 — Rede metalica

: 6 — Revestimento

id,

]
Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.2 - Sistemas compdsitos de isolamento térmico pelo exterior com revestimento espesso.

e sistema de isolamento térmico por revestimento delgado sobre isolante, Figura

3.3, que é mais usado que o espesso, utilizam-se sobretudo placas de
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poliestireno expandido moldado (EPS) colado e fixo mecanicamente ao suporte
e um revestimento de ligante sintético ou misto, armado com uma rede
flexivel, como por exemplo de fibra de vidro. Porém, caso se pretenda usar um
isolante de origem natural, por motivos de minimizacao do impacte ambiental,
pode ser utilizado aglomerado de cortiga, caracterizado pela baixa
condutibilidade térmica, que deriva da cortiga, uma matéria-prima totalmente

natural e renovavel. Neste sistema, a espessura total do revestimento sobre o

isolante é inferior a 7Tmm.

1 — Parede exterior

2 — Cola

3 — Isolante térmico

4 — Camada de base do revestimento
5 — Rede de fibra de vidro

6 — Camada do acabamento do revestimento

7 — 1.2 demao de camada de base do revestimento

8 — 2.2 demao de camada de base do revestimento

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.3 - Sistemas compdsitos de isolamento térmico pelo exterior com revestimento delgado.

3.1.1.1.3 Revestimentos isolantes

i.  Revestimentos pré fabricados isolantes descontinuos

Os sistemas de isolamento térmico por elementos descontinuos pré-fabricados,
Figura 3.4, também designados por "véntures", caracterizam-se por um material isolante
em placa e revestido por elementos de natureza metdlica, mineral ou orgénica. Como estes
elementos sao fornecidos com dimensces de fabrica tipificadas, existe por vezes dificuldade
de adaptacao a pontos singulares das fachadas, como por exemplo os vaos. Relativamente
aos sistemas de isolamento térmico por revestimentos de elementos descontinuos com
isolante na caixa de ar, dispensam a existéncia da estrutura de fixacdo intermédia e da

lamina de ar entre o revestimento e o isolante e em relacao aos sistemas por revestimento
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sobre o isolante (ETICS), dispensam a execucao de camadas sucessivas, que obrigam a

manutengao da totalidade dos andaimes em obra durante mais tempo (DGGE, 2004).

1 — Parede exterior
2 — Cola
3 — Revestimento isolante

(com paramento protector)

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.4 - Sistema de isolamento térmico por elementos descontinuos prefabricados.

iI. Rebocos isolantes

A solugao de reboco isolante, Figura 3.5, consiste no revestimento composto por
argamassas que incorporam granulos de isolante térmico de didmetro muito pequeno, de
forma a reduzir a sua condutibilidade térmica em relagdo a das argamassas de rebocos
tradicionais (DGGE, 2004).

Esta solucao é menos eficiente que as outras solucbes de reabilitacao térmica,
embora seja de mais facil aplicacao. Assim, esta solucao ndo é por isso em geral suficiente
para garantir por si s6 o nivel de isolamento térmico adequado as paredes a reabilitar e
nao dispensard, na maior parte dos casos, a aplicacao de outras medidas em simultaneo.
Este facto leva a que os rebocos isolantes sejam considerados apenas solucoes de

complemento de isolamento térmico (DGGE, 2004).

29



Reabilitagdo energética de edificios

PAREDE
EXTERIOR i

REBOCO /

)
ISCLANTE ﬁ

PINTURA — f

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.5 - Solucao de rebocos isolantes.

3.1.1.2 Solugoes de isolamento térmico pelo interior

A solucdo de reabilitar termicamente a fachada pelo interior ¢ um método menos
dispendioso e de facil execucdo, mas deve ser devidamente ponderado quando nao se
considere modificar o aspeto exterior do edificio e sempre que compense a perda de espaco
itil. No entanto, esta medida tem o inconveniente de nao suprimir as pontes térmicas
planas e as lineares correspondentes as diversas situagoes de ligacao entre elementos
construtivos (Anastécio, 2010).

Para este tipo de isolamento existem diversas solugoes, nomeadamente (DGGE,
2004):

e painéis isolantes prefabricados (gesso cartonado com placas de isolante
térmico), apresentado no ponto 3.1.1.2.1;

e contra-fachada, apresentado no ponto 3.1.1.2.2.

3.1.1.2.1 Painéis pré-fabricados

Os painéis pré-fabricados com a altura do pé direito livre dos compartimentos,

constitufidos por um paramento de gesso cartonado e uma camada de isolamento térmico
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compostas por placas de poliestireno expandido moldado (EPS) ou extrudido (XPS),
coladas na parte de tras das placas de paramento em gesso. Estes painéis podem ser
colados diretamente ou fixado através de uma estrutura de apoio que define uma caixa-de-

ar intermédia (DGGE, 2004).

3.1.1.2.2 Contra-fachada

A solucdo de contra-fachada no lado interior da parede a reabilitar consiste na
construgao de um pano de alvenaria de espessura reduzida (contra-fachada de alvenaria),
Figura 3.6 - A, ou de um forro em placas de gesso cartonado com a respetiva estrutura de
apoio fixada & parede, em que o isolante térmico é aplicado desligado da placa de gesso

cartonado (contra-fachada de gesso cartonado), Figura 3.6 - B (DGGE, 2004).

R :
o Il ;
LB 2
) .’ —0Q . ’ =r ® 1 — parede exterior
: B ‘ —0 L = A 4.] 4{% 2 - Isolante
‘.._ ' —a q 3 — Caixa de ar

< K =) = ) 4 - Contra-fachada

\ d 5 — Revestimento interior
6 - Estrutura de suporte da

) contra-fachada
A - Contra fachada de Alvenaria B - Contra-fachada de gesso cartonado

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.6 - Contra-fachadas com isolante na caixa de ar.

3.1.1.3 Solugbes de isolamento térmico injetado na caixa-de-ar de paredes duplas

O isolamento térmico injetado na caixa-de-ar, é aplicdvel apenas a edificios em que
as paredes exteriores sejam constituidas por dois panos.

O reforgo de isolamento térmico das paredes duplas por preenchimento da caixa-
de-ar permite manter o seu aspeto exterior e interior, através de abertura de furos de

injecdo de materiais isolantes soltos ou de espumas. A injecdo de isolamento na caixa-de-ar
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é uma solugao possivel e econémica, apresentando no entanto algumas fragilidades na sua
execucao, o que se deve a dificuldade em preencher com espuma isolante a totalidade da
caixa-de-ar, ou seja, o espago de aplicacao pode ter uma espessura pequena ou apresentar-
se parcialmente preenchido com argamassa ou detritos, o que dificulta a sua
homogeneizacdo (Anastdcio, 2010 e DGGE, 2004). A pressao de injecdo deverd ser
controlada para evitar a ocorréncia de deformagbes na parede e garantir o completo
preenchimento da caixa de ar. O ndmero e a distribui¢do dos furos de inje¢do também
deverd ser adequado e deverao ser realizados furos adicionais ou observacao endoscépica
para verificar esse preenchimento (DGGE, 2004).

Relativamente aos isolantes a granel (soltos), para além do ja referido, a sua
aplicacao deverd ser realizada de forma a evitar assentamentos, que poderdao originar

espagos vazios, constituindo pontes térmicas ou falta de isolante (DGGE, 2004).

3.1.1.4 Paredes exteriores existentes aplicando as solugoes de reabilitagao térmica

Em Portugal cerca de 70% dos edificios foram construidos antes de 1990 e apenas
cerca de 14% tém data de construgdo anterior a 1945. No ambito desta dissertacao
procedeu-se a uma anélise dos tipos de parede exterior mais comuns entre a década de 40
e a de 80 do século XX, representadas na Figura 3.7.

A anilise efetuada mostrou a evolucao das paredes exteriores ao longo das décadas
entre 1940 e 1980. Inicialmente observam-se paredes resistentes simples de alvenaria de
pedra nos anos 40. Posteriormente surgem as paredes duplas de pedra e tijolo nos anos 50,
as paredes duplas com ambos os paramentos em tijolo nas décadas de 60 e 70 até que nos
anos 80 se incorporam vérios componentes entre os paramentos, como isolamento,
barreiras para-vapor, ventilacao da caixa-de-ar, escoamento da dgua e correcao da ponte

térmica.
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Fonte: (Flores-Folen et all)
Figura 3.7 - Evolucao das paredes exteriores entre os anos 40 e os anos 80 do século XX em

Portugal.

A comparacio do comportamento térmico destes elementos construtivos, que séo
constituidos por um ou véarios materiais, em camadas de espessura constante, faz-se
através dos valores do coeficiente de transmissao térmica superficial (U), que se calcula de

acordo com a seguinte férmula:

1

U[W/(m2 . OC)] = m [1]

em que:
R,; - Resisténcia térmica interior, [m?. °C/W]
R; - Resisténcia térmica da camada J, [m?. °C/W]
R., - Resisténcia térmica exterior, [m?. °C/W]
espj - espessura da camada j, [m]

A; - condutibilidade térmica do material constituinte da camada j,
W/(m. °C)]

Na Tabela 3.2 apresentam-se os U das solugoes de paredes exteriores da Figura 3.7,
com a descricao dos constituintes de cada solucdao. Para a determinacao dos U, das A e das

R necessarias, recorreu-se ao ITE 50.
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Tabela 3.2 - U das paredes exteriores de edificios construidos entre a década de 40 e a de 80 do
seculo XX.

Parede Constituintes U [W/(m?.°C)]

I Reboco tradicional

Pedra (40 a 60 cm) 2,90
' Década de 40 (parede 1) Reboco tradicional

Reboco tradicional (1,5 cm)

Tijolo ceramico macigo (30 cm) 1,58

| Década de 40 (parede 2) Reboco tradicional (2 cm)

Reboco tradicional
Pedra (40 a 60 cm)
Caixa de ar 1,20

Tijolo vazado (11 cm)

Década de 50

Reboco tradicional

Reboco tradicional

Tijolo vazado (15 cm)
Caixa de ar 0,96

Tijolo vazado (11 cm)

i Década de 60

Reboco tradicional

Reboco tradicional

Tijolo vazado (11 cm)

Caixa de ar 1,10

Tijolo vazado (11 cm)

Década de 70 Reboco tradicional

Reboco tradicional

Tijolo vazado (15 cm)

Caixa de ar

== Isolamento (3 cm de XPS)

0,54

l Década de 80

Tijolo vazado (11 cm)

Reboco tradicional

A Tabela 3.3 apresenta os principais isolantes térmicos que se utilizam nas solugoes
de reabilitacao térmica de paredes exteriores, anteriormente descritas. Esses isolantes
térmicos sdo o poliestireno expandido moldado (EPS), o aglomerado negro de cortiga

(ICB), a argila expandida em granulos (LWA), a 1a mineral (MW), a espuma rigida de
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poliuretano (PUR), a vermiculite expandida em granulos (VA) e a espuma de poliestireno

extrudido (XPS).

Tabela 3.3 - Principais isolantes térmicos utilizados na reabilitagao térmica de paredes exteriores.

Material

Granulos Fibras
$ 85 588 g8 8
[1] - Isolamento pelo exterior com
revestimento delgado ou espesso sobre o e o
isolante
[2] - TIsolamento pelo exterior com
revestimento Iindependente com isolante no| e | e | e | e
espaco de ar
[3] - Isolamento pelo exterior com reboco
isolante N
[4] - Isolamento pelo interior com painéis
o | o| of o
isolantes
[5] - Execucao de contra-fachada com isolante
no espago de ar B
[6] - Preenchimento total da caixa de ar com
o | o] o o o
isolante em paredes duplas

Fonte: (DGGE, 2004)

Os valores de referéncia, segundo o REH, dos coeficientes de transmissao térmica
superficial (Uyer), sdo 0,35 W/(m?.°C) para as paredes exteriores e 0,30 W/(m?.°C) para
pavimentos elevados sobre o exterior e coberturas, para a zona climéatica 12 e o limite a
partir de 31 de Dezembro de 2015.

Os valores de referéncia para as diversas solugbes construtivas, permitem a
obtencao dos valores méximos de necessidades energéticas para os préprios edificios em

estudo.
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Na Tabela 3.4 determinam-se as espessura de isolamento a aplicar nas paredes
exteriores, nas diferentes solugdes, de forma a obter Uy, (REH).

Segundo as informagoes da Tabela 3.3 e para efeitos de comparacao consideraram-
se para as solugoes [1], [2], [4] e [5] a aplicagdo de placas de EPS e para a solucao [6]
granulos de EPS.

Na solugao [5] considerou-se uma contra-fachada realizada com alvenaria de tijolo
de 7cm, e na solucao [4] placas de gesso cartonado de espessura 15mm.

A solugao [3] nao faz parte desta comparacao, devido ao ja referido facto da menor

eficiéncia, que a torna apenas num possivel complemento as restantes solugoes.

Tabela 3.4 - Espessuras da camada de isolante, a aplicar nas paredes exteriores década de 40 e a de

80, de forma a obter Upef.

Aplicando a solugao U i Espessuras da camada de isolante
2 o
(Tabela 3.3) W/ @m=°0)l de forma a obter Uyf (cm)
[1] e [2] 10,0
Década de 40
[4] 9,8
(parede 1)
[5] 9,3
[1] e [2] 8,9
Década de 40
[4] 8,6
(parede 2)
[5] 8,1
[1] e [2] 8,1
Década de 50 [4] 7,8
5 7,3
5] 0,35
[1] e [2] 7.3
Década de 60 [4] 7,0
[5] 6,5
[1] e [2] 7.8
Década de 70 [4] 7,6
[5] 7,0
[1] e [2] 4,0
Década de 80 [4] 3,8
[5] 3,3
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Relativamente a solucao [6], a espessura de isolamento a aplicar estd limitada a
espessura da caixa de ar existente, pelo que relativamente 4 comparacao se pretende
determinar a espessura da caixa de ar necessdria para preencher de isolante para se obter
o valor de referéncia, Tabela 3.5. Nas paredes dos anos 40, esta solucao nao se aplica, visto

serem paredes simples.

Tabela 3.5 - Espessuras da caixa de ar necessédria para preencher de isolante, a aplicar nas paredes

exteriores década de 50 e a de 80, de forma a obter Upef.

Parede U i Espessuras da caixa de ar necessdria,

2 o
[W/(m*.°0)] para preencher de isolante de forma a

obter Uyf (cm)

Década de 50 12,2

Década de 60 10,9
0,35

Década de 70 11,7

Década de 80 6,1

De forma a conseguir os Uref7 verifica-se que as solugoes de preenchimento de
espacos de ar em paredes duplas necessitam garantir caixas de ar com mais de 10cm de
espessura ou no caso das paredes dos anos 80, uma caixa de ar com 6cm para além do
isolante existente de 3cm.

Como jé foi referido anteriormente é preferivel isolar exteriormente, tendo estas
solugoes como principal vantagem o facto de nao se interferir na drea 1til interior e a nivel
do comportamento térmico do edificio através da supressao de pontes térmicas. Por outro,
lado como é mais barato intervir pelo interior, pode tornar-se uma boa opc¢ao a aplicacao
de painéis isolantes prefabricados (gesso cartonado com placas de isolante térmico) com
espessuras de isolante de cerca de 3cm, nas paredes dos anos 80, que reduzem de forma
menos significativa o espago 1til interior. As solugbes de contra-fachadas com um novo
pano de alvenaria, reduzem o espago 1til interior ndo sé com a espessura de isolante (entre

cerca de 3 e 9 cm) como também com os tijolos de 7cm, pelo que face a solugao de painéis
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isolantes prefabricados de gesso cartonado ou a equivalente contra-fachada de gesso

cartonado apoiada com perfis metélicos, sao menos vantajosas.

3.1.2 REABILITACAO TERMICA DE PAVIMENTOS

O isolamento térmico de pavimentos justifica-se sempre que estes se localizam
sobre espacos exteriores, sobre espacos interiores nao aquecidos ou pisos térreos
(Anastacio, 2010).

Para isolar termicamente pavimentos existem trés opcoes distintas que se
caracterizam pela posicdo do material isolante no pavimento a reabilitar (DGGE, 2004),
que a seguir se apresentam:

e [solamento térmico aplicado na face inferior, Figura 3.8;

2 — Betonilha de assentamento
3 — Pavimento resistente

4 — Pontos de colagem

5 — Para-vapor

6 — Isolamento térmico

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.8 - Pavimentos sobre espago exterior ou nao-aquecido — Isolamento térmico inferior.

e Isolamento térmico intermédio (limitado ao caso de pavimentos com vazios),

Figura 3.9;

1 — Soalho (local aquecido)
2 - Viga
3 — Isolante térmico a granel

4 - Tecto (local nao-aquecido)

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.9 - Pavimento sobre espago nao-aquecido — Isolamento térmico intermédio.
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e Isolamento térmico aplicado na face superior, Figura 3.10.

1 — Revestimento de piso

2 — Betonilha de assentamento
3 — Para-vapor

4 — Isolamento térmico

5 — Pavimento resistente

6 — Réguas de madeira

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.10 - Pavimentos sobre espaco exterior ou nao-aquecido — Isolamento térmico superior.

3.1.2.1 Pavimentos existentes aplicando as solucoes de reabilitagao térmica

Os pavimentos térreos, de edificios mais antigos, sao geralmente executados em
terra batida ou enrocamento de pedra, sobre a qual se coloca uma camada de revestimento
que pode ser em lajedo de pedra, ladrilhos, tijoleira ceramica ou sobrados de madeira
(Andrade, 2011). Mais recentemente os pavimentos térreos sdo executados em betao
armado.

Relativamente aos pavimentos elevados, dos edificios mais antigos, estes sao
executados geralmente em madeira, sendo a solucao mais frequente e simples a execucao
de um sistema de vigas paralelas colocadas a distdncia varidvel umas das outras e
apoiadas nas paredes resistentes da estrutura (Andrade, 2011), Figura 3.11 a). Os pisos
elevados mais recentes sao geralmente executados com recurso a solugoes de lajes macicas
de betao armado, Figura 3.11 b) ou lajes aligeiradas de vigotas pré-esforcadas e

abobadilhas ceramicas, Figura 3.11 c).

a) b) c)

Figura 3.11 - Pavimentos elevados existentes - a) pavimento em vigas de madeira, b) laje aligeirada

de vigotas e abobadilhas e c) laje maciga.
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Nas Tabelas 3.6, 3.7 e 3.8 apresentam-se os U para fluxos ascendentes e
descendentes das solugoes de pavimentos elevados representados na Figura 3.11, com a
descricao dos constituintes de cada solucao. Para a determinagdo dos U, das A e das R
necessarias, recorreu-se ao I'TE 50.

Nao se inclufram os pavimentos térreos na determinacao da espessura de isolante a
aplicar sobre o mesmo, pelo facto do método da determinacao do U destes pavimentos
depender de pardmetros muito varidveis. Esses pardmetros sao o perimetro exposto e a

drea em contacto com o solo que dependem muito do caso em estudo.

Tabela 3.6 - U de pavimentos elevados com vigas de madeira.

Pavimento Constituintes U [W/(@m?.°C)]

Soalho (com espessura de 3 cm)

Espaco de ar entre vigas (com espessura de

1,55 (fluxo de calor
30 cm)

descendente)

e 1,97 (fluxo de calor

i Teto falso (com espessura de 1 cm) ascendente)

madeira

Tabela 3.7 - U de pavimentos elevados com laje aligeirada.

Pavimento Constituintes U [W/(m?.°0)]

Revestimento de piso (ladrilho,

madeira, revestimento téxtil,...)

Betonilha de assentamento ou de 2,10 (fluxo de calor

regularizagio descendente)

Laje aligeirada de blocos ceramicos e 2,60 (fluxo de calor

(com espessura entre 13 e 15 cm) ascendente)
Elevado com laje aligeirada Revestimento de teto (reboco,

estuque, pintura,...)
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Tabela 3.8 - U de pavimentos elevados com laje macica.

Pavimento Constituintes U [W/(m?.°0)]

Revestimento de piso (ladrilho,

madeira, revestimento téxtil,...)

Betonilha de assentamento ou de 2,50 (fluxo de calor

regularizacio descendente)

Laje maciga (com espessura entre e 3,10 (fluxo de calor

10 € 20 cm) ascendente)
Elevado com laje maciga Revestimento de teto (reboco,

estuque, pintura,...)

A Tabela 3.9 apresenta os principais isolantes térmicos que se utilizam nas solugoes

de reabilitacdo térmica de pavimentos, anteriormente descritas.

Tabela 3.9 - Principais isolantes térmicos utilizados na reabilitacao térmica de pavimentos.

Material

Gréanulos

n ®n & 2 @ 2 o Sl IS S

§ 8 B = S = §|5|5|% m
Pavimentos com revestimento sobre

o o o

o isolante (isolamento superior)

Pavimentos - teto falso com isolante
na caixa de ar (isolamento inferior [ @ | ¢ | ¢ [ o | o | o

ou intermédio)

Fonte: (DGGE, 2004)

Segundo as informagoes da Tabela 3.9 e para efeitos de comparagao considerou-se a
aplicagao de placas de EPS em placas.

Na Tabela 3.10 determinam-se as espessura de isolamento a aplicar nos pavimentos

elevados, nas diferentes solugdes, de forma a obter o Upef (REH).
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Tabela 3.10 - Espessuras da camada de isolante de forma a obter Uy, £ Pbara os pavimentos.

Tipo de pavimento Aplicando a U, f Espessuras da camada de

[W/(@m?.°0)]

solugao de isolante de forma a obter

isolamento U,. f (cm)
Superior
11,3
Madeira Inferior
Intermédio 11,9 (no espago entre vigas)
Elevado Superior 0,30
Laje aligeirada 11,8
Inferior
Superior
Laje maciga 12,0
Inferior

A variagdo de espessura de isolamento a aplicar apenas varia com o tipo de laje
que constitui o pavimento, que lhe confere diferentes U. A posicdo do isolamento nao
influencia a espessura de isolante a aplicar, pois para a obtencao do U apenas interessa a
resisténcia térmica das camadas a acrescentar. A excecdo ¢é aplicacdo do isolamento a um
nivel intermédio nos pavimentos com vigas de madeira onde se verifica a substituicao de
parte da espaco de ar entre vigas por isolamento.

Assim se o espago subjacente ao pavimento estiver acessivel, as solucdes de
isolamento térmico inferior sao preferiveis, porque para além de ser mais eficiente do ponto
de vista térmico, sao também de mais facil e rdpida aplicacdo e de menor custo, referindo-
se a desvantagem de poder reduzir o pé-direito do espaco subjacente, se este for habitdvel.
As solugoes de isolamento térmico superior sdo menos eficientes e reduzem o pé-direito do

espago habitdvel (DGGE, 2004).

3.1.3 REABILITACAO TERMICA DE COBERTURAS

A cobertura é a parte constituinte da envolvente exterior que estd sujeito a maiores
variagoes térmicas. Este ¢ um dos elementos mais significativos no condicionamento do
desempenho térmico dos edificios, pelo que o isolamento térmico de uma cobertura é uma

intervencao prioritdria, mais favordvel energeticamente (Anastdcio, 2010) e as
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intervencoes ao nivel da cobertura sao também medidas mais simples e menos dispendiosas

(DGGE, 2004).

3.1.3.1 Coberturas inclinadas

Em coberturas inclinadas, o isolamento térmico pode ser assente segundo quatro
opgoes que se caracterizam primeiramente pelo elemento da cobertura onde se aplica o
isolamento e depois pela posicdo do isolante nesse mesmo elemento. Assim a aplicagdo do
isolante térmico pode verificar-se na esteira horizontal (caso o desvao nao seja habitédvel)
(Anastéacio, 2010 e DGGE, 2004), como mostra a Figura 3.12:

e isolamento aplicado na face superior da esteira do teto;

e isolamento aplicado na face inferior da esteira do teto.

1 — Revestimento de tecto 3 — Isolamento térmico 4a — Revestimento de piso
2 — Laje de esteira &4 — Protecgdo superior (eventual) do isola- 5 — Desvao
2a — Estrutura de madeira da esteira mento térmico 6 — Rewvestimento de cobertura

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.12 - Cobertura inclinada com desvao nao-habitdvel — Isolamento térmico na esteira

horizontal.

Quando o espaco abaixo da cobertura nao for utilizado para habitacao ou lazer
(desvao nao habitédvel), é preferivel a aplicagdo da camada de isolamento térmico sobre a
esteira horizontal, eventualmente protegida superiormente. Este tipo de solucbes é mais
econémico, quando comparado com o isolamento das vertentes, pois a quantidade de
isolante utilizada é menor e a sua aplicacdo é em geral mais facil, e por outro lado, havera
um menor consumo de energia para aquecimento durante a situacao de Inverno, pois o

desvao nao necessita ser aquecido. Na situagdo de Verao também haverd um melhor
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desempenho térmico devido & dissipacao do calor permitida pela ventilagao do desvao
(DGGE, 2004).

As solucoes de isolamento térmico aplicado sob a esteira sdo menos aconselhdveis
que as solucoes de isolamento térmico aplicado sobre a mesma, em particular quando
existe laje de esteira, por nao protegerem a estrutura contra as variacoes térmicas de
origem climética e favorecerem as condensagoes internas (DGGE, 2004).

A outra opgao para a colocagdo do isolamento térmico é nas vertentes (caso o

desvao seja habitdvel) (Anastdcio, 2010 e DGGE, 2004), como mostra a figura 3.13:

e isolamento aplicado nas vertentes da cobertura, em posicao superior;

e isolamento aplicado nas vertentes da cobertura, em posicao inferior.

1 — Revestimento de tecto
2 — |solamento térmico

3 — Laje inclinada

4 — Varas
5 — Ripa
6 — Espaco de ar ventilado e drenado

7 — Revestimento de cobertura

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.13 - Cobertura inclinada com desvao habitdvel — Isolamento térmico nas vertentes.

As solugoes de isolamento térmico aplicado segundo as vertentes das coberturas
devem ser apenas executadas quando o desvao é habitdvel. Entre as solugoes possiveis, o
isolamento térmico sobre a estrutura da cobertura (vertentes) é do ponto de vista
energético preferivel, sobretudo quando existe uma estrutura de laje. Na sua aplicagdo
deve ser assegurada a existéncia de uma ldmina de ar ventilada, entre o revestimento
exterior da cobertura e o isolante térmico, para evitar a degradacao dos materiais (DGGE,
2004).

Como hé o risco de penetragao da dgua da chuva batida pelo vento através das
juntas de revestimentos, como é exemplo a telha, nessas solugoes, quando o isolante
térmico é colocado imediatamente sob o revestimento descontinuo da cobertura,

recomenda-se neste caso a protecao superior do isolante com uma camada que impeca a
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passagem da dgua no estado liquido e a consequente molhagem do isolante, sem contudo
criar uma barreira ao vapor do lado exterior do mesmo, que originaria nele condensagoes
internas (DGGE, 2004).

As membranas de material pldstico microperfuradas (com orificios de dimensoes
suficientemente reduzidas para impedir a passagem de &dgua no estado liquido mas
permitindo a passagem do vapor de dgua) constituem solugoes adequadas para uma tal
barreira. Para além desta solugao pode-se também apostar na dupla protegao da camada
de isolamento térmico em ambas as suas faces com membranas de material pldstico ou de
papel “kraft” atuando com barreiras de controlo da permeabilidade ao vapor de dgua, ou,
no caso de coberturas de telhado tradicionais com telhas de canudo, na disposi¢do de uma
solugao denominada de “subtelha” sob o revestimento de telhas, constituida por chapas
onduladas metdlicas ou de outros materiais cujas ondas se ajustem as das telhas, que
permitird recolher a dgua da chuva eventualmente infiltrada através das juntas entre
telhas (DGGE, 2004).

Se for impossivel a remogao do revestimento exterior da cobertura, as solucgoes de
isolamento térmico ficam limitadas a sua aplicacdo na face inferior da estrutura da

cobertura (DGGE, 2004).

3.1.3.2 Coberturas horizontais

Para o reforco do isolamento térmico em coberturas horizontais, existem trés
grandes opgoes (DGGE, 2004):

e isolamento térmico superior, apresentado no ponto 3.1.3.2.1;
e isolamento térmico intermédio, apresentado no ponto 3.1.3.2.2;

e isolamento térmico inferior, apresentado no ponto 3.1.3.2.3.
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3.1.3.2.1 Isolamento térmico superior

A de aplicacdo do isolamento na posicao superior, acima da camada de forma é a
mais aconselhédvel, e para esta opgao existem dois tipos de solugdes (DGGE, 2004):

e cobertura invertida;
e isolante térmico suporte de impermeabilizacao,

seguidamente apresentadas.

A cobertura invertida é a melhor das opgoes, pois permite aumentar a vida tutil da
impermeabilizacdo ao protege-la de amplitudes térmicas significativas, e além disso,
aquando da sua aplicagdo em reabilitagdo, permite aproveitar a impermeabilizacao ja

existente, caso esta ainda se encontre em bom estado (DGGE, 2004).

i) Cobertura invertida

O isolamento térmico, na cobertura invertida, apresenta-se sob a forma de placas, e
é aplicado sobre a impermeabilizagdo (com eventual interposicio de uma camada de
separagao), e protegido superiormente pela aplicagdo duma protegdo pesada, que as
impede de se deslocarem sob acdo do vento ou de flutuagoes de dgua, que se pode ter
acumulado na cobertura, e que as protege da radiacao solar, cuja componente ultravioleta
provoca a sua degradagdo (DGGE, 2004).

Atualmente as placas de poliestireno expandido extrudido (XPS) sdo o isolante

térmico mais adequado para realizar uma solugao de cobertura invertida (DGGE, 2004).
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Agora apresentam-se algumas situacoes onde se verifica a aplicagdo de coberturas

invertidas (DGGE, 2004):

o cobertura invertida sobre impermeabilizagao existente ou nova, Figura 3.14;
@ @ 1 — elemento estrutural de suporte
G\ g ! 2 - impermeabilizacdo existente
o ; v - 3 — camada eventual de separagao
© MAA AAAAAAAAAAAAAAL 4 - novo isolante térmico

9‘7 5 — camada eventual de separagao
(1) 6 — camada de seixo rolado ou de brita

7 — lajetas sobre apoios pontuais

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.14 - Cobertura invertida sobre impermeabilizagao existente ou nova.

. cobertura invertida sobre isolante suporte de impermeabilizacao, Figura 3.15;

J 1 - elemento estrutural de suporte
2 2 — isolante térmico existente

3 — impermeabilizacao existente

4 — camada eventual de separacao

WY (o

5 — novo isolante térmico

f/ 6 — camada eventual de separacdao
/ 7 — camada de seixo rolado ou de brita
2 8 — lajetas sobre apoios pontuais

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.15 - Cobertura invertida sobre isolante suporte de impermeabilizacao.

e cobertura invertida sobre protecao pesada rigida (betonilha, ladrilhos ou mosaicos),

Figura 3.16.

?

1 — elemento estrutural de suporte

2 — impermeabilizacdo existente

3 — protecgdo pesada rigida

4 — camada eventual de separacio

) n) (o

5 — novo isolante tErmico

6 — camada eventual de separacio

7 — camada de seix0 rolado ou de brita
8 — lajetas sobre apoios pontuais

=

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.16 - Cobertura invertida sobre prote¢do pesada rigida existente.
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ii) Isolante térmico suporte de impermeabilizagdo

O isolante térmico constitui o suporte do revestimento de impermeabilizagao, na
solucbes de isolante térmico suporte de impermeabilizagdo. As placas de aglomerado de
cortiga expandida (ICB), de 1a mineral (MW) e, ainda, de poliestireno expandido moldado
(EPS) e de espuma rigida de poliuretano (PUR) constituem algumas das opgoes de
isolantes térmicos a aplicar nesta solugdo (DGGE, 2004).

Em particular as solugbes que recorrem a espumas sintéticas (EPS e PUR) exigem
a realizacao de disposi¢does complementares especificas, de modo a minimizarem-se os
riscos de ocorréncia de degradagbes nos revestimentos de impermeabilizagao (DGGE,
2004).

A sua aplicagao pode ser executada sobre (DGGE, 2004):

e impermeabilizacao existente, Figura 3.17;

1 — elemento de suporte
2 — impermeabilizacio existente
3 — novo isolante t&rmico
) 4 — nova impermeabilizacio
" ﬂaﬂh’aﬁﬂﬂﬂﬁ'ﬂ'ﬁ"’.ﬁﬂ'.fa"ﬂ AT 5 — autoproteccio da impermeabilizaio

6 — seixo rolado ou brita

OEREE

7 — protecgdo rigida

— lajetas sobre apoios pontuais

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.17 - Aplicagdo sobre uma impermeabilizacdo existente.

e uma solucao de isolante térmico suporte de impermeabilizagao, Figura 3.18;

1 — elemento estrutural de suporte
2 — isolante térmico existente

3 — impermeabilizagdo existente

4 — novo isolante térmico

5 — nova impermeabilizacdo

.f:r.«r.r.r.f.r.f.r.ur.rrnr.nr.v.r.r.rﬂr. AXALAXAAIH 6 - autoproteccdo da impermeabilizagio

7 — camada de seixo rolado ou brita
/ 8 — protecgdo rigida
P o — lajetas sobre apoios pontuais

Fonte: (DGGE, 2004)

Figura 3.18 - Aplicagao sobre uma solugao de isolante suporte de impermeabilizagao.
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e protecdo pesada rigida (betonilha, ladrilhos ou mosaicos), Figura 3.19.

1 — elemento estrutural de suporte

2 — impermeabiliZagio existente

3 — proteccdo pesada rigida existente
4 — novo isolante térmico

G — nova impermeabilizacao

.‘.r‘frrr.r.r.mmmmww-.r.armmrm S e

7 — camada de seixo rolado ou de brita
8 - proteccdo rigida

— |lajetas sobre apoios pontuais

Fonte: (DGGE, 2004)
Figura 3.19 - Aplicagdo de nova solucado (isolante + impermeabilizagao) sobre prote¢ao pesada

rigida existente.

3.1.3.2.2 Isolamento térmico intermédio

Relativamente as solugoes em que o isolamento térmico se localiza em posigao
intermédia (entre a esteira horizontal e a camada de forma), exigem a reconstrugao total
das camadas sobrejacentes a laje de esteira, requerendo especiais cuidados de concecao e
execugao para evitar que ocorram fenémenos de choque térmico nas camadas acima do

isolante térmico e a sua consequente degradagao (DGGE, 2004).

3.1.3.2.3 Isolamento térmico inferior

A aplicacao de isolante térmico em posicao inferior & laje de esteira apenas se
aceita quando integrado num teto falso desligado da esteira e tem como principal
desvantagem o fato de nao proteger termicamente a estrutura. A direta aplicagdo desse
isolante na face inferior da laje de esteira deve ser evitada porque, além de ser
termicamente menos eficiente, como acima mencionado, aumenta o risco de deformagoes

de origem térmica da estrutura do edificio e a consequente degradacao (DGGE, 2004).
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3.1.3.3 Coberturas existentes aplicando as solugoes de reabilitagdo térmica

As estruturas de cobertura, & semelhanca dos pavimentos, variam bastante no que
se refere a geometria, forma estrutural e materiais estruturais. Quanto & forma, as
coberturas de edificios antigos podem ser coberturas inclinadas, curvas em forma de
abébadas e cupulas, ou coberturas planas (em terrago). De entre estas, as de maior
predominancia sdo as coberturas inclinadas relativamente as curvas e planas. As
coberturas inclinadas sao, predominante, realizadas com estrutura de madeira com
revestimento em telha cerdmica (Andrade, 2011). As solugoes de coberturas planas, em
terrago, sao semelhantes as dos pavimentos (Andrade, 2011).

Nas Tabelas 3.11 e 3.12 apresentam-se os U para fluxos ascendentes e descendentes
das solugoes de coberturas inclinadas e em terrago, respetivamente, com a descricao dos
constituintes de cada solucao. Para a determinacdo dos U, das A e das R necessdrias,

recorreu-se ao ITE 50.

Tabela 3.11 - U de coberturas inclinadas.

| Cobertura Constituintes U [W/(m?.°C)]

Revestimento descontinuo (telha, chapa de fibrocimento,
2,30 (fluxo de

calor descendente)
e 3,40 (fluxo de

calor ascendente)

Esteira  metdlica,...) e respetiva estrutura de suporte

em laje

macica Desvao ventilado nao habitado

Laje maciga (com espessura de 10 a 20 cm)

Tinclbneds Revestimento de teto (reboco, estuque, pintura,...)
Revestimento descontinuo (telha, chapa de fibrocimento,
Esteira  metdlica,...) e respetiva estrutura de suporte 2,00 (fluxo de
em laje Desvao ventilado nao habitado calor descendente)

aligeira  Laje aligeirada de blocos ceramicos (com espessura de 13 e 2,80 (fluxo de

da a 25 cm) calor ascendente)

Revestimento de teto (reboco, estuque, pintura,...)
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Tabela 3.12 - U de coberturas em terraco.

‘ Cobertura Constituintes U [W/(m?.°0)]
Protegao exterior da cobertura
(autoprotegao, seixo, betonilha esquartelada,
lajetas sobre apoios pontuais,...)
1,40 (fluxo de calor

Camada de protecdo/ dessolidarizacao R —
eventual (geotéxtil,...) e 1,60 (fluxo de calor

Laje Sistema de impermeabilizacao ascendente)

macica Camada de forma (betdao leve, epmeq =
0,10m) (considerando protegao
Laje maciga (com espessura entre 10 e 20 de impermeabilizagio -
om) leve (autoprotegida))
Revestimento interior (reboco, estuque,

Em pintura,...)
terraco Protegao exterior da cobertura
(autoprotegao, seixo, betonilha esquartelada,
lajetas sobre apoios pontuais,...)
1,30 (fluxo de calor

Camada de protegdo/ dessolidarizacao deaiEnie)
eventual (geotéxtil,...) e 1,40 (fluxo de calor

Laje Sistema de impermeabilizagao ascendente)

aligeirada Camada de forma (betao leve,

0,10m)

€med =

Laje aligeirada de blocos cerdmicos (com

espessura entre 13 e 15 cm)

Revestimento interior (reboco, estuque,

pintura,...)

(considerando protegao
de impermeabilizacao -

leve (autoprotegida))

A Tabela 3.13 apresenta os principais isolantes térmicos que se utilizam nas

solucoes de reabilitagao térmica de coberturas, anteriormente descritas.
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Tabela 3.13 - Principais isolantes térmicos utilizados na reabilitacao térmica de coberturas.

Material

Granulos Fibras

585588 §|=|§|lE &
Coberturas horizontais com suporte isolante de o N
Impermeabilizagao
Coberturas  horizontais com a  solugdo .
cobertura «invertida»
Coberturas inclinadas com a aplicacdo de
e o o o o o o o

isolante sobre a esteira

Coberturas inclinadas com a aplicacao de
isolante sobre a estrutura de suporte do| e | e | e | o | o | e

revestimento da cobertura

Coberturas inclinadas com a aplicacdo de
isolante sob a estrutura de suporte do e e e e e o

revestimento da cobertura

* EPS de massa volumica elevada

Fonte: (DGGE, 2004)

Nas Tabelas 3.14 e 3.15 determinam-se as espessura de isolamento a aplicar,
respetivamente, nas coberturas inclinadas e nas coberturas horizontais (em terrago), para
as diferentes solugdes, de forma a obter o Uper (REH).

Segundo as informagoes da Tabela 3.13 e dos Quadros I1.14 do ITE 50, para efeitos
de comparagao considerou-se a aplicagdo de placas de XPS para as solugoes de cobertura
invertida das coberturas planas e EPS com massa volimica superior a 20 kg/m3 , para as
solucoes de coberturas planas com suporte isolante de impermeabilizacao. Para as
coberturas inclinadas considerou-se a aplicagdo de placas de EPS.

Como descrito na Tabela 3.11 consideraram-se desvaos de cobertura nao habitdveis
pelo que nao houve lugar ao estudo de espessuras de isolante a aplicar nas vertentes da

cobertura uma vez que é mais simples e econémico aplicd-lo na laje de esteira.
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Nas solugoes de cobertura invertida considerou-se uma protecao pesada de seixos,

com espessura de 10 cm.

Tabela 3.14 - Espessura de isolante a aplicar, em coberturas inclinadas, de forma a obter Upef de

coberturas inclinadas.

Cobertura Aplicando a solugio U ref Espessuras da camada

de isolamento de isolante de forma a
[W/(m?.°C)]

obter Upef (cm)

Na face superior da

Esteira em  laje esteira do teto

. 12,2
macica Na face inferior da
esteira do teto
Inclinada 0,30
Na face superior da
Esteira em laje esteira do teto 9

aligeirada Na face inferior da

esteira do teto
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Tabela 3.15 - Espessura de isolante a aplicar, em coberturas planas, de forma a obter Uref de

coberturas em terrago.

Cobertura Aplicando a solugio de U ref Espessuras da camada

isolamento de isolante de forma a
[W/(m?.°C)]

obter Upef (cm)

Suporte de |
impermeabilizagao
(protegao de 10,0
impermeabilizacao leve
(autoprotegida))

Laje maciga Suporte de
impermeabilizagao
(protecao de e
impermeabilizagao pesada)
Sobre impermeabilizacao

Em (cobertura "invertida') i
terraco Suporte de 030

impermeabilizagao
(protegao de 9,7
impermeabilizagao leve
(autoprotegida))

Laje

aligeirada Suporte de
impermeabilizacao
(protecao de 20
impermeabilizacao pesada)
Sobre impermeabilizagao
(cobertura "invertida") 00

A semelhanca do verificado com os pavimentos a variacdo de espessura de
isolamento a aplicar apenas difere com o tipo de cobertura e da lajes que as constituem
que lhes conferem diferentes U. Mais uma vez para a obtencao do U apenas interessa a

resisténcia térmica das camadas a acrescentar.
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3.1.4 REABILITACAO TERMICA DE VAOS ENVIDRACADOS

Os vaos envidragados desempenham variadas funcoes tais como (Silva, 2012):

e a conexao visual com o exterior;

e iluminagao;

e ventilacao

e e captacao de energia solar.

Os vaos envidracados sao elementos da envolvente exterior que influenciam de
forma significativa o balango energético dos edificios, podendo, segundo Anastédcio (2010),
ser responsaveis por 35 a 40% das perdas térmicas nos edificios de habitagdo na estagao
aquecimento. Estes valores dependem da caracterizagao dos elementos do vao como:

e o tipo de vidro (simples ou duplo);
e tipo de caixilharia (material e possibilidade de corte térmico nas metélicas);
e processo de montagem do conjunto (o que influencia sobretudo a

permeabilidade ao ar).

O reforco do isolamento dos vaos envidracados consegue-se através da (Silva,
2012):

e Substituigdo dos componentes dos vaos por outros com desempenho térmico
melhorado (caixilharia com corte térmico associada a vidros duplos);

e Utilizagdo de envidragados de elevado desempenho térmico (vidros de baixa
emissividade);

e Criacao de janelas duplas (incorporagao de um segundo caixilho);

e Substituigdo de vidros simples por duplos.

Outras medidas de refor¢co de isolamento térmico dos vaos envidragados passam
pela (Silva, 2012):

e aplicacao de protecoes solares permitindo a oclusao noturna;

e adicao de dispositivos de sombreamento exteriores;

e isolamento térmico das caixas de estore.
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3.2 SOLUCOES ATIVAS NA REABILITACAO

Sempre que os sistemas de climatizacao passivos, nao assegurem as condicoes de
conforto regulamentares, pode-se recorrer a sistemas ativos. Recorrendo a sistemas ativos,
preferencialmente dever-se-ia optar por sistemas que transformem energia proveniente de
fontes renovaveis em energia final. Destes sistemas ativos, os que normalmente estao
integrados nos edificios sao (Silva, 2012):

e 0s coletores solares térmicos que transformam a radiacdo solar absorvida em
calor, o qual ¢ distribuido através de um fluido (ar ou 4gua), destinam-se
fundamentalmente ao aquecimento das dguas sanitérias;

e e os painéis fotovoltaicos que convertem a energia solar em eletricidade. O seu
grau de eficiéncia é sensivel & intensidade da radiagao solar e & temperatura do
ar.

Segundo Silva (2012) existem solugbes de em que sistemas ativos também tém um
efeito passivo. Disto é exemplo a "integragao de células fotovoltaicas em envidragados com
boa exposicdo solar, em que esta “fus@ao” de sistemas traz beneficios acrescidos se
comparado com uma utilizacdo nao integrada, uma vez que funciona de forma ativa ao
gerar energia e, simultaneamente, de forma passiva, pois restringindo os ganhos solares

evita o sobreaquecimento", (Silva, 2012).

3.3 REABILITACAO ENERGETICA DOS SISTEMAS E
INSTALACOES

3.3.1 ILUMINACAO

As medidas de reabilitacao energética, no campo da iluminacao no edificio, passam
primeiramente por uma maior utilizacao, da luz natural e pela substituicao de lampadas
existentes por outras mais eficientes (Silva, 2012).

As lampadas com o passar do tempo, vém os seus niveis de iluminacdo iniciais

diminuir, pelo que a substituicdo das mesmas deve ser efetuada antes de se atingir o nivel
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minimo de iluminagdo, para que se possam realizar as tarefas segundo as necessidades
visuais, de forma a evitar acender outro ponto luminoso (Silva, 2012).

"Quanto mais tempo se utilizar a iluminacdo artificial, maior serd a vantagem da
substitui¢ao das lampadas convencionais por lampadas energeticamente eficientes como as
lampadas fluorescentes tubulares e as lampadas fluorescentes compactas. As primeiras,
devem ser instaladas com balastros de alta frequéncia permitindo, deste modo, eliminar o
efeito de cintilagdo e aumentar em cerca de 20% a sua eficiéncia, quando comparados com
a utilizagdo de balastros convencionais. As lampadas fluorescentes compactas devem
substituir as lampadas incandescentes, porque apesar de apresentarem um custo inicial
superior, podem durar até cerca de 12 vezes mais do que as lampadas tradicionais, usando

apenas 25% da energia para um fluxo luminoso equivalente", (Silva, 2012).

3.3.2 SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Segundo Joao Silva, a utilizacdo de equipamentos de climatizacdo, em especial os
de arrefecimento, tém registado um aumento muito significativo na Europa. Esta situagao
agrava o aumento do consumo energético, que leva a um aumento das emissoes de CO,, e
consequentemente o aquecimento global.

Em Portugal, ao nivel dos equipamentos de aquecimento, verifica-se uma
predominéncia na utilizacao de aquecedores elétricos e aquecedores a gds, enquanto para
arrefecimento do ambiente se utiliza mais o ar condicionado (Silva, 2012).

"No ambito do Plano Nacional de Ac¢ado para a Eficiéncia Energética — Portugal
Eficiéncia 2015, criou-se para a drea residencial e de servigos, o Programa Renove Casa e
Escritério que visa tornar o parque de equipamentos domésticos (eletrodomésticos e
iluminagdo) mais eficiente, quer através da substituicio direta, quer através do
desincentivo da compra de novos equipamentos com performances energéticas inferiores as
melhores prédticas existentes no mercado, quer ainda por via do estimulo a uma mudanca

de comportamentos na aquisicao e no consumo de energia.
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Este programa também identifica medidas que visam a recuperagao de edificios
com necessidades de reabilitagao e que melhoram a sua performance energética, bem como
medidas destinadas ao segmento dos servicos relativos aos equipamentos de escritério
eficientes, nomeadamente:

e Substituicao de equipamentos;
e Desincentivo a aquisicao de novos equipamentos ineficientes;
e Medidas de remodelacao;

e Renovacao de equipamento de escritério", (Silva, 2012).

3.3.3 EQUIPAMENTOS PARA PRODUCAO DE AGUAS QUENTES
SANITARIAS

A produgao de dgua quente sanitdria (AQS), normalmente é feita recorrendo a
esquentadores a gds ou termoacumuladores elétricos, mas também com o recurso a
sistemas de coletores solares térmicos para producio de dguas de AQS. As AQS sdo dgua
potével a temperatura superior a 35°C utilizada para banhos, limpezas, cozinha e outros
fins especificos, preparada em dispositivo préprio, com recurso a formas de energia
convencionais ou renovaveis (Silva, 2012).

Segundo Joao Silva, um sistema de coletores solares térmicos devidamente
dimensionado e colocado, pode conduzir a uma poupanca de 70% dos custos em energia
necessarios para a producao de AQS. Para uma maior eficiéncia dos sistemas solares para
produgao de AQS, também se deve isolar as tubagens de distribui¢ao de dgua, tal como
para as restantes situagoes, assim como a manutenc¢ao e limpeza dos painéis.

Em relacao aos sistemas de aquecimento convencionais, a op¢ao mais vantajosa

economicamente e a nivel ambiental é o gds natural (Silva, 2012).
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3.4 MEDIDAS MAIS E AS MENOS COMUNS APLICADAS EM
REABILITACAO

Na Tabela 3.16 e 3.17 encontram-se expostas as medidas de reabilitacao que,
respetivamente, mais e menos se utilizam em Portugal, segundo um estudo realizado por

Fernandes, dos Santos e Faria (2013).

Tabela 3.16 - Medidas mais comuns aplicadas em reabilitacao em Portugal.

Solugoes de melhoria do comportamento térmico-energético

Frequentemente Coberturas Isolamento em coberturas inclinadas, colocado na laje de
ou sempre esteira
aplicadas Parea'/es Isolamento pelo exterior; Isolamento pelo interior
exteriores
Vaos Caixilharia metalica com corte térmico e vidro duplo;
envidragados Caixilharia em PVC
Sistema de fecho de batente
Sistema de sombreamento pelo exterior ajustavel; Sistemas de
sombreamento pelo interior
AQS Esquentador ou caldeira com classe de eficiéncia mais alta

Sistemas  de
Pré-instalacdo de ar condicionado; Sistemas de AVAC

climatizagao
Pavimentos Isolamento de pavimentos sobre espagos nao-aquecidos
Ventilagao Sistemas de AVAC em edificios de servigos

Fonte: (Fernandes et all, 2013)
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Tabela 3.17 - Medidas menos comuns aplicadas em reabilitagao em Portugal.

‘ Solugoes de melhoria do comportamento térmico-energético

Raramente ou Pavimentos Isolamento de pavimentos em contacto com o solo

nunca aplicadas Paredes . N
Isolamento na caixa-de-ar por injegao

exteriores
Vaos
. Vidros duplos de baixa emissividade; Janelas duplas (2 janelas)
envidrag¢ados
AQS Sistema solar térmico

Sistemas de

) o Sistema de recuperag@o de calor; Sistemas de biomassa
climatizagao

Ventilacao Instalagao de sistemas de ventilagao natural ou mecénica em

edificios residenciais

Fonte: (Fernandes et all, 2013)

Neste capitulo estudaram-se diversas solugoes de reabilitacdo energéticas existentes
atualmente. Ao nivel das intervengoes na envolvente opaca do edificio, as solucbes variam
geralmente pela posicdo que o isolamento ocupa nos diversos elementos dessa envolvente.

Na envolvente transparente pode intervir-se nos vidros (vidros duplos, vidros de
baixa emissividade), nas caixilharias (caixilharias com corte térmico ou janelas duplas),
nas protegoes solares ou ainda no isolamento de caixas de estores.

Para além das solugoes passivas também pode recorrer-se a tecnologias solares
ativas com painéis fotovoltaicos ou com coletores solares térmicos.

Em relagao aos sistemas e instalagoes de equipamentos (iluminagao, climatizacao,
produgdo de AQS e outros equipamentos domésticos) também pode recorrer-se a

substituicao destes por outros com melhores rendimentos e de menores consumos.
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4 CASO DE ESTUDO

Neste capitulo apresentam-se no ponto 4.1, as caracteristicas do edificio em estudo
desde a sua estrutura a constituicao dos elementos da envolvente e no ponto 4.2 é feita a
avaliacao do desempenho energético do edificio, no seu estado atual, segundo o Decreto-

Lei n.° 118/2013 e respetivas portarias e despachos.

4.1 O ESTADO ATUAL DO EDIFICIO

O edificio em estudo foi construido entre 1990 e 1992, é de tipologia T3 e trata-se
de uma habitagao unifamiliar, de um unico piso (rés de chao), que tem uma &rea util de
pavimento de cerca de 126 m?. Na Figura 4.1 apresenta-se a planta do projeto da
habitagao, cuja fachada principal se encontra voltada a Norte. Esta habitacao localiza-se
na Rua de S. Miguel-o-Anjo na anteriormente referenciada como freguesia de Sandim, que
ap6s entrada em vigor da Lei n.° 11-A /2013 de 28 de janeiro, passou a estar integrada na
Unido das freguesias de Sandim, Olival, Lever e Crestuma, pertencente ao concelho de

Vila Nova de Gaia.

r
P
F

Figura 4.1 - Planta de arquitetura do projeto, de Fevereiro de 1988.
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1
7

Figura 4.2 - Planta topografica do edificio (Orientagao).

Alteracbes ao projeto inicial, de interesse relativamente ao tema proposto:

troca de posicao entre a despensa e o quarto de banho de servigo junto & cozinha,
sendo que o novo quarto de banho deixou de possuir a porta voltada a oeste para a
cozinha e passou a ter uma voltada a este para acesso do quarto adjacente,
tornando-se uma casa de banho privativa;

deixou de existir a separacao do hall de distribuicao para o corredor da habitagao;
a janela da sala de jantar voltada a poente possui uma maior dimensao horizontal,
indo de encontro & respetiva dimensao das janelas dos restantes compartimentos
principais, como sendo a dos quartos e cozinha (1,80m);

a cozinha deixou de possuir uma janela voltada a sul para a varanda;

a varanda, originalmente um terrago por se tratar de uma moradia térrea em
projeto, foi fechada com uma parede de tijolos maci¢os de 7 cm de espessura, até a
altura de 1 m, sobre a qual se colocaram envidracados com caixilharia de aluminio
e vidro simples, Figura 4.3. Desta forma esta varanda tem de ser considerada uma
marquise, embora ao longo desta dissertacdo seja sempre referenciada como

varanda;
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e a habitacao foi projetada como sendo térrea, mas como o terreno onde se situa nao
é plano, houve lugar a criacao de uma cave, que tem como funcgao parqueamento

automovel (garagem).

Figura 4.3 - Envolvente exterior do espaco nao aquecido - varanda.

SRS

laje de piso

Figura 4.4 - Planta estrutural do projeto, de Junho de 1988.

No Anexo I apresentam-se a planta e os alcados, que contemplam as alteracoes

referidas, relativamente ao projeto, bem como alguns ajustes dimensionais. O
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levantamento dimensional terd em consideracao estes desenhos em detrimento dos do

projeto original da habitagao.

4.1.1 DESCRICAO DAS PAREDES
4.1.1.1 Exteriores
As paredes exteriores sdo paredes duplas com caixa-de-ar. O paramento exterior é
constituido por alvenaria de blocos de cimento de 20 cm de espessura e o paramento
interior por alvenaria de tijolo ceramico de 7 cm de espessura, sendo que a caixa-de-ar é de

3 cm, completando a parede 0,30 m de espessura excluindo revestimentos.

4.1.1.2 Interiores

As paredes interiores sdo constituidas por alvenaria de tijolo cerAmico de 7 cm de
espessura a excegao daquelas onde passam tubagens de distribuicao ou drenagem de dguas,

sendo estas de alvenaria de tijolo cerdmico de 11 cm de espessura.

4.1.2 DESCRICAO DA ESTRUTURA DO EDIFICIO

4.1.2.1 Pavimentos e tetos

Os pavimentos sobre a garagem e os tetos sao constituidos por material aligeirado,
pré-esforcado (lajes de vigotas e abobadilhas).

Acerca do pavimento sobre solo, néo existe informacado detalhada no projeto
acedido pelo autor desta dissertacdo. Através do proprietdrio da moradia, soube-se que
este pavimento terd sido executado com uma camada de betao que inclui uma malha-aco
eletrosoldado (malha sol) que ajuda controlar a fissuragdo do mesmo. Esta camada de
betao terd uma espessura a rondar os 10 a 12 cm, sobre a qual se colocou uma camada de
regularizacao de 3 a 5 cm. Ainda segundo o proprietdrio da moradia, estas camadas nao

terao sido betonadas contra o solo, tendo sido essa betonagem executada sobre uma
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camada, previamente posta, de residuos provenientes do desperdicio na construgao,
reforma ou demolicdo de estruturas, como prédios, residéncias e pontes, constituida por

conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, betdo, argamassa, aco e madeira.

4.1.2.2 Padieiras, beirais, vigas, pilares e sapatas

As padieiras, beirais, vigas, pilares e sapatas sdo constituidos por betdo armado.

4.1.2.3 Cobertura

A cobertura é constituida por uma estrutura de madeira (asnas, madres, barrotes e

ripas), Figura 4.5.

Figura 4.5 - Estrutura da cobertura e revestimento da cobertura.

4.1.3 DESCRICAO DOS REVESTIMENTOS

4.1.3.1 Cobertura

A cobertura é revestida a telha ceramica LUSA de cor vermelha, Figura 4.5.
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4.1.3.2 Paredes

A face exterior das paredes exteriores é carapinhada, Figura 4.6, com argamassa de
cimento branco e as faces das paredes do interior da habitagao sao estucadas e pintadas, a
excecao da cozinha e dos quartos de banho que sao revestidos a azulejo até a altura do
teto, Figura 4.7.

A pintura é executada com tinta de dgua para interiores de tom claro.

Figura 4.6 - Revestimento exterior das paredes exteriores.

Figura 4.7 - Revestimento interior das paredes exteriores da cozinha (& esquerda) e dos quartos de

banho (a direita).

4.1.3.3 Pavimentos

Os pavimentos sao revestidos a tijoleira, Figura 4.8 b) a e), a excecdo dos

pavimentos dos quartos que sao revestidos a tacos de madeira, Figura 4.8 a).

66



Reabilitagdo energética de edificios

a) b) c) d) e)

Figura 4.8 - Revestimentos dos pavimentos - a)quartos, b)corredor, c)salas, d)cozinha e e) quartos
de banho.

4.1.4 DESCRICAO DOS ENVIDRACADOS

Os envidragados sao constituidos por vidro simples com caixilharias de madeira e
com portadas também elas em madeira macica pelo exterior e cortinas pelo interior, &
excecao dos envidracados dos quartos de banho e do vestibulo que nao possuem quaisquer

protecoes solares, Figura 4.9.

< bl

| ) L

Figura 4.9 - Envidragados - a) quarto 1, portadas(N), b)sala (W), c)sala (N), d) sala, portadas (N),
e)quarto de banho (E)pelo exterior, f) quarto de banho (E)pelo interior e g) quarto de banho

privativo (S)pelo interior.
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4.1.5 DESCRICAO DAS PORTAS EXTERIORES

As portas exteriores, & semelhanga das portadas das janelas, sdo de madeira macicga,

Figura 4.10.

a)
Figura 4.10 - Portas - a)da cozinha para o exterior (N), b)da cozinha para o espago nao aquecido -

varanda (S), e ¢)do vestibulo para o exterior (N).

4.2 AVALIACAO DO EDIFICIO ATUAL SEGUNDO O DECRETO-
LEI N.° 118/2013 E RESPETIVAS PORTARIAS

O edificio foi construido no inicio dos anos 90 do século XX. O seu projeto, no
entanto data de 1988, pelo que foi concebido com base em legislagdo que nao contemplava
o ponto de vista energético, pois o RCCTE (DL 40/90) apenas entrou em vigor no ano de
1990.

Pretende-se verificar o desempenho energético do edificio no seu estado atual, de
forma a identificar os aspetos mais relevantes no consumo energético, com o objetivo de

encontrar solucoes que permitam minimizar e otimizar a sua utilizacao.

68



Reabilitagdo energética de edificios

4.2.1 DETERMINACAO DAS ENVOLVENTES DA HABITACAO

A envolvente opaca em contacto com o exterior, com espacos nao aquecidos e com
o solo encontram-se marcadas nas Figuras 4.11 a 4.15, bem como a envolvente
transparente (envidragados), as portas exteriores e a estrutura em betdo armado do

edificio, que se encontram representados nessas Figuras da seguinte forma:

Envolvente para o exterior, perpendicular ao plano do desenho

NEN Envolvente para o exterior, no plano do desenho
LL
Envolvente para espagos interiores ndo aquecidos, perpendicular
ao plano do desenho
Envolvente para espacos interiores ndo aquecidos, no plano do desenho
Envolventeem contacto com o solo, perpendicular ao plano do desenho
CCLCL
L Envolvente em contacto com o solo, no plano do desenho
LLL

—
}EEE‘

Envidragados exteriores

Portas exteriores

Estrutura de betdo armado
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\Varanda/Lavandaria
Area = 12.87 m2

;EEE‘

=

’:‘

|

’EEE‘

Figura 4.11 - Envolventes

do edificio em planta.
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Figura 4.12 - Envolventes no algado principal (voltado a Norte).
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b ) | v Bl . v RIS SR

Figura 4.13 - Envolventes na algado lateral esquerdo (voltado a Nascente).

]
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Figura 4.14 - Envolventes no algado posterior (voltado a Sul).
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Figura 4.15 - Envolventes na algado lateral direito (voltado a Poente).
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As envolventes encontram-se representadas, & escala, nos desenhos 7 ao 11 do

Anexo I.

4.2.2 LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

4.2.2.1 Pé-direito

Pd = 2,70 m

4.2.2.2 Area 1til de pavimento

Na alinea e) Artigo 2.° do Capitulo I do DL 118/2013, encontra-se definido
que a «Area interior util de pavimento», resulta do somatério das dreas, medidas em
planta pelo perimetro interior, de todos os espagos interiores titeis pertencentes ao edificio

ou fragdo em estudo no d&mbito do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios

de Habitagao (REH). Desta forma:

Tabela 4.1 - Area Util de Pavimento.

e

Quarto 1 17,02
Quarto 2 13,70
Quarto 3 16,79
Quarto de banho 4,94
Quarto de banho privativo 3,08
Corredor 11,09
Vestibulo 6,73
Despensa 2,25
Sala de estar e jantar 31,86
Cozinha 18,69

Total = 126,15
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A, = 126,15m?

4.2.2.3 Area de envidragados

Segundo as regras de simplificacdo incluidas na Tabela 01 do Despacho (extrato)
n.° 15793-E/2013, as portas de envolvente com uma &rea envidragada inferior a 25%
poderao considerar-se incluidas na secgdo corrente da envolvente opaca contigua, sendo
que no caso contrario poderao ser tratadas globalmente como um vao envidracado. Assim

sendo:

Tabela 4.2 - Simplificacao relativa as portas exteriores.

largura da Altura da Area da porta

lé porta porta

a

.g 2y

E @) () (m
Cozinha S 10,90 2,10 1,89
Cozinha N | 0,70 2,10 1,47

Vestibulo | N | 0,90 2,10 1,89

Tabela 4.3 - Simplificagdo relativa as portas exteriores (cont.)

S Niimero de vidros largura dos vidros altura dos Area dos % de Area
g vidros vidros envidragada,
E (m)
S (m?)
Cozinha S |3 0,18 1,20 0,648 34,29
Cozinha N |3 0,15 1,20 0,54 36,73
Vestibulo N 0 - - - 0

Com os resultados obtidos, as portas da cozinha contribuirdio para a Area de
envidragados, pois a percentagem de drea envidragada é superior a 25%. Por outro lado, a

porta de acesso ao vestibulo considerar-se-4 como parte da envolvente opaca corrente do
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edificio pois ndo possui drea envidracada (percentagem de drea envidragada ¢é inferior a

25%).

Tabela 4.4 - Area de envidracado (A,,) do alcado principal (voltado a Norte).

Divisao Largura de Altura de Aw

envidragado  envidragado

(m?)

(m) (m)
Quarto 1 1,80 1,10 1,98
Vestibulo 0,40 2,10 0,84
Sala de estar e jantar 1,80 2,10 3,78
Cozinha 0,70 2,10 1,47

Total = 8,07

Tabela 4.5 - Area de envidragado (A,,) do algado lateral esquerdo (voltado a Nascente).

Divisao Largura de Altura de Aw
envidragado  envidracado
(m?)
(m) (m)
Quarto de banho 0,50 0,80 0,40
Total = 0,40

Tabela 4.6 - Area de envidragado (A,,) do algado posterior (voltado a Sul)

Largura de Altura de

envidragado  envidracado

(m) (m)

Quarto 2 1,80 1,10 1,98
Quarto 3 1,80 1,10 1,98
Quarto de banho privativo 0,50 0,80 0,40
Cozinha para ENU varanda 0,90 2,10 1,89

Total = 6,25
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Tabela 4.7 - Area de envidragado (A,,) do al¢ado lateral direito (voltado a Poente).

Largura de Altura de Aw

envidragado  envidracado

(=) () (m*)
Sala, 180 | 1,10 | 1,98
Cozinha 1,80 1,10 1,98
Total = 3,96

4.2.2.4 Area de paredes em contacto com o exterior e 4rea de pontes térmicas planas

nas mesmas

Primeiramente refere-se que se tomou em consideragao a simplificacdo enunciada
na Tabela 01 do Despacho (extrato) n.® 15793-E/2013, relativa a drea de parede que diz
que ¢é possivel ignorar dreas de parede associadas a recuados e avancados com
profundidade inferior a 1,0 m, caso que se verifica num recuado de 0,40 m para a porta
principal do edificio de acesso ao vestibulo. Assim nesse recuado, a envolvente a considera
passa a ser o tracejado, representado na Figura 4.11.

A altura de parede (%) a considerar, corresponde & medida compreendida entre o
topo do pavimento e a base da viga, que se desenvolve ao longo de cada fachada. Como a
altura da viga é constante (0,45 m) e os pavimentos das dreas tteis se encontram a mesma
cota, A também serd constante e corresponde ao /4 parede da Figura 4.16.

hviga=0,45m

rh laje = 0,18 m

Pd=2,70m

h parede = 2,43 m 18

Figura 4.16 - Altura das paredes exteriores.
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Tabela 4.8 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do alcado principal (voltado a Norte).

Divisao Largura de h Apadieiras At atiarier
parede (1 (m?) i il::di}:ir:s o
(m) (m) )

Quarto 1 4,00 1,98 (1,80%0,20) 7,38

Vestibulo 1,90 0,84 | ((0,904-0,40)%0,20) 3,52

Sala de estar e | (1,80+4,95) 2,43 3,78 (1,80%0,20) 12,26

jantar

Cozinha 1,00 1,47 (0,70x0,20) 0,82

Total = 23,98

Tabela 4.9 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do alcado principal (voltado a Norte).

Divisao Comprimento  h das m°depilares Apadieiras Aprp
Jo vie: PTP vies intra — parede = ¢ X hprp
de viga (c) viga . + nP x0,3
(m) (hprp)  (P) (m®) x2,7
(111) + Apadieiras
v 2
Quarto 1 4,00 0 0,36 1,44
Vestibulo 1,90 0,45 0 0,26 0,77
Sala de estar e - 0,18
i (1,80+4,95) | =27 1 0,36 2,99
jantar ’
Cozinha 1,00 0 0,14 0,41
Total = 5,61

Tabela 4.10 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do algado lateral esquerdo (voltado a

Nascente).

[ O O o A A pad a L pared 0
Quarto 1 4,55 0,00 0 11,06
Quarto de

(1,154-0,55) 2,43 0,40 (0,40x0,20) 3,65
banho
Quarto 2 3,40 0,00 0 8,26

Total = 22,97
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Tabela 4.11 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do algado lateral esquerdo (voltado a

Nascente).
Divisao Comprimento  h das M°depilares Apadieiras Aprp
. ‘ intra — parede =cXh
de viga (c) PTP . L nP x g'rg
(m) viga (nP) G x2,7
F A, g
) padieiras
(hprp )
(m)
Quarto 1 4,55 0 0 1,23
Quarto de
(1,154-0,55) 0,27 1 0,08 1,35
banho
Quarto 2 3,40 0 0 0,92
Total = 3,50

Tabela 4.12 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do algado posterior (voltado a Sul).

' = Z g A pad a A pa d 0
Quarto 2 3,90 1,98 (1,80%0,20) 7,14
Quarto 3 (0,6542,85) 5] 1,98 (1,80%0,20) 6,17
Quarto de 1,55 ’ 0,40 | (0,40x0,20) 3,29
banho privativo

Total = 16,60

Tabela 4.13 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do algado posterior (voltado a Sul).

Divisao Comprimento  h das m°depilares A adiciras Aprp
. intra — parede = ¢ X hprp
de viga (c) PTP , + nP x0,3
(m) viga (nP) G x2,7
(hPTP) + Apadieiras
. (m?*)
(m)
Quarto 2 3,90 0 0,36 1,41
Quarto 3 (0,6542,85) 1 0,36 2,12
Quarto de 1,55 0,27 0 0,08 0,50
banho
privativo
Total = 4,03
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Tabela 4.14 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do alcado lateral direito (voltado a Poente).

D o o

Sala 4,10 543 1,98 (1,80%0,20) 7,62
Cozinha 4,25 ’ 1,98 (1,80x0,20) 8,05
Total = 15,67

Tabela 4.15 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do alcado lateral direito (voltado a

Poente).
’ 0, e 2 d L Q : pad a A
5 5 Q P QA (Q
5 v Sl
Sala 4,10 0 0,36 1,47
0,27

Cozinha 4,25 0 0,36 1,51

Total = 2,98

4.2.2.5 Area de paredes em contacto com espacos interiores n&o aquecidos/ espagos nao

laje aligeirada /
e=018m /
ST i —————— —

uteis

= L AT
r + h PTP
0,08 m
h parede = 2,43 m 2l m
Varanda/Lavandaria Cozinha Sala
T O O T e—e—
H
Garagem
Degrau
0,10 m
297Tm

Figura 4.17 - Pormenor parede entre cozinha e varanda/lavandaria.
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No caso da parede entre a varanda/lavandaria e a cozinha e da parede entre a
varanda e casa de banho privativo, a altura da parede (&) é igual 4 da restante

envolvente, como se pode constatar através da Figura 4.17.

Tabela 4.16 - Area de parede em contacto com ENU varanda (Aparede Enu) do algado posterior
(voltado a Sul).

Divisao Largura de h A it Aparede ENU
parede (1) i lAX h '_ Ay
) (m?) 2 ;Jadlelras
Cozinha 5,00 2,43 1,89 (0,9 x 0,2) 10,18
Total = 10,18

Tabela 4.17 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do algado posterior (voltado a Sul) em

contacto com o ENU varanda.

Divisao Comprimento  h das PTP viga TN°de pilares Apadieiras Aprp
o intra = ¢ X hprp
de viga (c) (herp) — parede > + nP x0,3
(m) (Bgura 4.17) ey x 2,7
(nP) + Apadieiras
m
(m) (m?)
Cozinha 5,00 0,09 0 0,18 0,63
Total = 0,63

Tabela 4.18 - Area de parede em contacto com ENU varanda (Aparede Enu) do alcado lateral direito

(voltado a Poente).

Divisao Largura de h Aparede ENU =
parede (1) )
(m) (m)
Quarto de banho 1,00 2,43 0,00 2,43
privativo
Total = 2,43

79



Reabilitagdo energética de edificios

Tabela 4.19 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do alado lateral direito (voltado a

Poente) em contacto com o ENU varanda.

Comprimento  h das PTP viga N°depilares Apadieiras  Aprp
. intra =cXxXh
de viga (c) (hpre) — parede 5 + nP x (I;,Tg
(m) (figura 4.17) G x2,7
(111) (nP) + Apadieiras
' (m?*)
Cozinha 1,00 0,09 0 0 0,09
Total = 0,09

4.2.2.6 Area de pavimento em contacto com espagos interiores néo aquecidos,/ espagos

nao uteis

4.2.2.6.1 Teto em contacto com desvao de cobertura

A drea de teto em contacto com o desvao de cobertura (Apayvim. sob cobertura) tem

valor igual & drea 1itil de pavimento: Apayvim. sob cobertura = Ap = 126,15 m?2.

4.2.2.6.2 Pavimento sobre garagem

[Varanda/Lavandaria
Y Y B I Y Y B B B
e B T R s A B B A A
A 79m2 LLLLLLLLLLLLL
;;;;;;;; [ I I
I Y Y Y
I Y Y Y .l
TN I I
LL Iy )y iy gy g g g g g g By By g iy
Ll [ I B B B B B B B
Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B B B B B B
L Ll [ I B B I B A
L Ll [ I B B B B B
L [ I B B B B B B B
E L [ [ I B B B B B B B
(Casa de banho L L L L L[ L/ L L Leeeeeeeee Y B B A B A
AN R | (A [ N I B B B B A
Ap =3.12m2 | el LLbebebrbbeier I A A
A E I g I B B B B A
Yy v Y N Y A I B B B B A
1 Y Y A I B B B B A
V| ot e w w w w  w w
= I
]I Corredor
Ap = 2.48 m2
Quarto 1 \ H H /\ H ‘ Salas de estar e jantar

Figura 4.18 - Area 1itil de pavimento em contacto com a garagem.
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Tabela 4.20 - Area 1til de pavimento em contacto com a garagem.

s p)
‘ Divisao A, (m?)
Quarto 2 13,70
Total em zona de quartos = 30,49
Quarto 3 16,79
Quarto de banho 3,12
Quarto de banho privativo 3,08
Corredor 2,48 Total nas restantes zonas = 28,35
Despensa 2,25
Cozinha 17,42
— 2
Apavim. sobre garagem — 58,84 m
4.2.2.7 Area de pavimento em contacto com o solo
(Casa de banho fJ \‘ \ L \ ‘
: T T rorTT LLLL\L\L LLLLLLLLLLLLL—XT‘] QP )y ) ) J “‘ [ [ LLLLLLLLLLLLLLLLLJ CCCLrCg /A[7:(J,70 m2
AP=1‘30m?,LLLLLﬁ L Y Y |
U I Ay Ay LLAp:7.8G e g | ALl Lo
Iy Ay ’ Iy ey oy I |y | Iy e LLopy
N I e | I == >
N Y g Iy ey [ @
,F‘LFFF,, L1 1 1 1 1 L\ L LL} 1 1‘1 1 ttt\ I oy B LLLLLLT } } } ELEEELL L
Quarto 1 _LL L}\H L ! T:LL} LR CCU) ECECEEEECEEECEE L Csalas de estar e jantar C
Ap = 17,02 m: b L t :tb VI ttt [ ttttttb\p =31.86 m2 O C
cor C £ [EerEL miz; CobrE WA C 52
CLC C | Hall de entrada —| "~ C C C C
L 7 CflAp =673 m3 CEL 7 7 7 7
CoC C w i CEC(A C C C C
LL L Ll [ L L L L
[ [ [ Lo [ [ [ [
L L Ll [ L L L L
[ [ [ \E,L \E,, [ [ [ [
HNE C ) I C C C C
N C C E \\%:t:: C C C N N
[ [ [ I [ [ [ [
oL [ R l\ I
Z = \ B e
Figura 4.19 - Area ttil de pavimento em contacto com o solo.
Tabela 4.21 - Area Util de Pavimento em contacto com o solo.
0. 0z A (mZ)
Divisao p
Quarto 1 17,02 Total em zona de quartos = 17,02
Quarto de banho 1,30
Corredor 7,86
Vestibulo 6,73
Total nas restantes zonas = 48,45
Sala de estar e jantar 31,86
Cozinha 0,70

81



Reabilitagdo energética de edificios

— 2
Apavim. sobre solo = 65,47 m

4.2.2.8 Determinagao dos comprimentos das pontes térmicas lineares

Na Figura 4.20 estd apresenta-se a planta do edificio, com a representacao de todas

as pontes térmicas lineares deste.

Waranda/Levanderia
|Quarto 2 Quarto 8 [Casa de Batho privative
D=spensa
|Casa de banho / J—\ Di Cozinha
= L
Correder
Salas de sstar = jantar
&

all d= entrada

\
: : :EW H :

Ligacao fachada com pavimento térreo
Ligacdo fachada com pavimento sobre espaco nao aquecido (garagem)
—— Ligacdo fachada com pavimento intermédio

® Ligacdo entre duas paredes verticals em &ngulo saliente

Legenda:

Figura 4.20 - PTL em planta.

As ligactes das fachadas em contacto com o ENU,grqndaa consideraram-se, para o
estado atual do edificio, serem com pavimento intermédio, situagOes representadas na
Figura 4.21 a esquerda. Isto porque o edificio atualmente nao possui qualquer isolamento,
e quando se comparam os coeficientes de transmissao térmica lineares (), através dos
valores por defeito para este coeficiente na Tabela 03 do Despacho (extrato) n.® 15793-
E/2013, constata-se que:

1. Ao nivel do teto da habitacao:
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Ligacdo fachada com cobertura (situacdo topo-direita da

Figura 4.21): ) = 0,70 W/(m.°C) e

Ligacao fachada com pavimento intermédio (situagdo topo-

esquerda da Figura 4.21): ¥ = 0,70 W/(m.°C) x 2

2. Ao nivel do chao da habitagao:

Ligacao fachada com pavimento sobre o exterior ou local nao

aquecido(situagao baixo-direita da Figura 4.21): ¥ = 0,70 W /(m.°C)

e

Ligacao fachada com pavimento intermédio (situacao baixo-

esquerda da Figura 4.21): ¥ = 0,70 W/(m.°C) x 2

Em ambas as situagoes é mais gravoso considerar ligagoes de fachada com

pavimento intermédio.

-\ \
desvao de
desvio de i -
T T
MLLM—E%
=TT
varandsa
! 1 ENU
e E;\;:IU e varanda
varanda
4 \\ B
T L
[T LTI T
)4 A
PR . exterior garagem .

Figura 4.21 - PTL nas fachadas em contacto com 0 ENUy,randa-
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4.2.2.8.1 Ligacao fachada com pavimento térreo

Tabela 4.22 - B das ligagoes entre fachada e pavimento térreo.

Divisao Casa | Quarto 1 Vestibulo | Salas Cozinha
de
banho
Orientagao  E E N W | N E N W |N W
B (m) 0,55 4,55 | 4,00 | 0,40 | 2,20 0,40 | 1,80+4,95 | 4,40 | 1,30 | 0,70

B = 25,25m

4.2.2.8.2 Ligacao fachada com pavimento sobre local ndao aquecido, garagem

Tabela 4.23 - B das ligagoes entre fachada e pavimento sobre local ndo aquecido (garagem).

Divisao Cozinha Quarto  de | Quarto 3 | Quarto 2 Quarto
banho de
privativo banho

Orientagao | W S S S E E

B(m) | 355 1,55 2.85+0,65 | 3,90 | 3,40 | 1,15

Byt = 17,05m

4.2.2.8.3 Ligagao fachada com pavimento de nivel intermédio

Tabela 4.24 - B das ligagoes entre fachada e pavimento de nivel intermédio.

Divisao Cozinha Quarto de banho privativo
Orientagao | S (ao nivel do | S(ao nivel do teto | W(ao nivel do  W(ao nivel do teto
pavimento da | da habitagao) pavimento da | da habitagao)
habitagao) habitacao)
B(m) | 530 5,30 1,30 1,30

By = 13,20m
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4.2.2.8.4 Ligacao fachada com cobertura

Os comprimentos B das ligagoes de fachadas com cobertura sao os mesmos dos

pontos 4.2.2.8.1. e 4.2.2.8.2. mas ao nivel do teto da habitacao.

Biow = 25,25 + 17,05 = 42,30m

4.2.2.8.5 Ligacao de duas paredes verticais em angulo saliente

Todas as ligacoes entre duas paredes verticais em angulo saliente totalidade do pé-
direito.

B=P34=270m
Brotal = 2,70 X 8 = 21,6m

4.2.2.8.6 Ligacao fachada com caixilharia

Tabela 4.25 - B das ligacoes entre fachada e caixilharias.

Caixilharia

banho privativo

2

= s
2 =
= =
+ —
n N
(D) o
> O

Quarto 3
Quarto 2

banho

Orientagao | N N N W N W S* S S S E

B (m) (1,80 0,90 1,80 (1,80 0,70 (1,80 0,90 (0,40 (1,80 (1,80 (0,40
+1,10) | +0,40 | + 2,10 +1,10) | + 2,10/ +1,10) | + 2,10/ +0,80) | + 1,10) | +1,10) | + 0,80)
X 2 + 2,10 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X2 X 2 X 2 X 2

X 4

5,80 9,70 6,00 | 5,80 490 | 5,80 5,10 | 2,40 5,80 5,80 2,40

* caixilharia de envidracado em contacto com ENU,granda

Btotal = 59,5171
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4.2.3 ZONAMENTO CLIMATICO

O zonamento climdtico do Pafs baseia-se na Nomenclatura das Unidades
Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel III, cuja composi¢do por municipios
tem por base o Decreto-Lei n° 68/2008 de 14 de abril de 2008, entretanto alterado pelo
Decreto-Lei n.° 85/2009, de 3 de abril e pela Lei n.° 21/2010 de 23 de agosto, e estd
detalhado na Tabela 01 do Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013. Como o edificio se situa

em Vila Nova de Gaia, isto faz corresponder ao NUT III - Grande Porto.

4.2.3.1 Parametros climsticos

Os valores dos parametros climédticos X associados a um determinado local, sao
obtidos a partir de valores de referéncia Xzpr para cada NUTS III e ajustados com base na
altitude desse local, z. Estas correcoes de altitude, sdo lineares, com declive a,
proporcionais a diferenca entre a altitude do local e uma altitude de referéncia zzpp para a

NUTS III, segundo a seguinte expressao:

X = Xggr + a(z — Zggr) [3]

4.2.3.1.1 Altitude do local da habitacao

Figura 4.22 - Altitude do local da habitagao, z.
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Pela observagao da figura 4.22 retira-se que a altitude do local da habitacao:

z = 141,9m

Reabilitagdo energética de edificios

4.2.3.1.2 Estacao de aquecimento

Os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude, para a estagao de

aquecimento, estao tabelados por NUTS III na Tabela 04 do Despacho (extrato) n.

15793-F /2013.

o

Figura 4.23 - Extrato da Tabela 04 do Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013.

A altitude de referéncia zggr para a NUTS III do Grande Porto é de:

ZREF = 94‘ m

Z M GD 0. Gsul
REF REF a REF a REF a kWh/m?2
m meses més/km NE “C/km 2 °C/km por meés
Minho-lLima 268 7.2 1 1629 1500 38,2 -5 130
Alto Tras-os-Montes 680 7.3 (0] 2015 1400 5.5 -4 125
Cavado 157 ] 06,8 1 1491 1300 9,0 -6 125
AVC o 2 Loz [ o L aess [ gsoq [ zs [ 6 [ 125
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 9.9 =7 130
Ta‘m_ega_ - 320 | 6.7 o | 1570 | 1600 T 5 EETE
Douro 579 6.9 0 1764 1400 6.3 -4 135

GD é o ntumero de graus-dias, na base de 18°C, correspondente a estacao

convencional de aquecimento, que para o NUTS III do "Grande Porto" toma o valor de

referéncia (GDggr) de 1250°C e declive para ajustes em altitude, a = 1600 °C/km.

Aplicando a equacao [3], obtém-se:

GD = GDpgr + a(z — zggr) <=> GD = 1250°C + 1600 °C/km (141,9 x
103 km — 94 x 103 km) <=> GD = 1326,64°C

Quanto a duragao da estagao de aquecimento, (M):

Mgper = 6,2 meses, com a = 2 meses/km

M = Mggr + a(z — zggr) <=>M = 6,30 meses
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Para a temperatura exterior média do més mais frio da estagao de aquecimento,

(eext,i):
0

ext,iREF

ext,iREF

=9,7°C, com a = —7°C/km
Oexti = 0

+ a(Z — ZREF) <=> eext’i = 9,36 °C

A energia solar média mensal durante a estacdo, recebida numa superficie vertical

orientada a Sul, (Gg,;) corresponde a:

Goy = 130 kWh/m?. més

Tabela 4.26 - Quadro resumo dos parametros climdticos da estacdo de aquecimento.

GD M

(°0) (meses) (°C)

| 1326,64 6,30

eext,i

Gsul
(KkWh/m? . més)

4.2.3.1.3 Estagao de arrefecimento

Os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude, para a estacao de

arrefecimento, estdo tabelados por NUTS III na Tabela 05 do Despacho (extrato) n.

15793-F /2013.

o

Figura 4.24 - Extrato da Tabela 05 do Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013.

z Ocx, v Liat
REF | REF a EWh/m? acumulados de junho a setembro
0° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90°
m °C °C/km

N NE E SE S SW W NW
Minho-Lima 268 20,5 -4 785 220 345 475 485 425 485 475 345
Alto Tras-os-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 |26 l2o8 ] 3 | 705 [ 220 [ 350 1 o0 [ao0 [ 425 | 400 [ 400 | 350
GrandePorto | 94 | 209 | 0| 800 | 220 | 350_| 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Tamega 320 21,4 -3 800 220 350 490 490 425 490 490 350
ThAnen 570 297 P ens 290 28N 400 Aan 470 400 Aan RN

Os parametros climéticos pertinentes para a estagdo de arrefecimento (verdo) sao

0s seguintes:
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e a duracao da estagao (L,) = 4 meses = 2928 horas
o Temperatura exterior média (Bexty), cujo valor de referencia Oextvppr =

20,9°C, e tem um declive para ajustes em altitude a = 0°C/km, logo
Oextv = 20,9 °C

o FEnergia solar acumulada durante a estagdao Iy, recebida na horizontal
(inclinagdo 0°) e em superficies verticais (inclinacdo 90°) para os quatro
pontos cardeais e os quatro colaterais, cujos valores se retiram diretamente
da tabela 05 do despacho sem serem sujeitos a ajustes devidos a altitude do

local.

Tabela 4.27 - Quadro resumo dos parametros climdticos da estagdo de arrefecimento.

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

Definidos os parametros climdticos, procede-se a determinacao das zonas climédticas
de verdao e de inverno. A partir do nimero de graus-dias (GD), na base de 18 °C,
correspondente & estacao convencional de aquecimento, obtém-se as zonas climdticas de

inverno através da Tabela 02 do Despacho (extrato) n.® 15793-F/2013:

Tabela 4.28 - Tabela 02 do Despacho (extrato) n.® 15793-F/2013.

Critério GD < 1300 1300 < GID £ 1800 GID > 1800
Z.ona 11 12 13

As zonas climéticas de verao sao definidas a partir da temperatura média exterior
correspondente a estagao convencional de arrefecimento (8ext,,), conforme se verifica na

Tabela 03 do Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013:

Tabela 4.29 - Tabela 03 do Despacho (extrato) n.® 15793-F/2013.

Critério Oewr, v < 20°C 20°C < Bex, v £22°C Ocxt,v > 22°C

Z.ona V1 V2 V3
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O edificio em estudo localiza-se numa zona I2, pois GD = 1326,64 °C e numa zona

V2, visto que Oy, = 20,9 °C.

424 PARAMETROS TERMICOS

4.2.4.1 Coeficiente de redugdo de perdas de elementos em contacto com espagos nao

uteis

4.2.4.1.1 Varanda

No numero 1 do ponto 11.1 do Despacho (extrato) n.® 15793-K /2013 refere que na
impossibilidade de conhecer com precisao o valor da temperatura do local nao ttil (ENU),
pode tomar os valores, para btr, indicados na Tabela 22 do mesmo despacho, que vém em
funcao da taxa de renovacao do ar, da razao A; /A,, em que:

e A; é o somatoério das dreas dos elementos que separam o espaco interior tutil do
espaco nao 1til

e A, é o somatério das dreas dos elementos que separam o espago nao tutil do
ambiente exterior

o e Vppy ¢éovolume do espago nio util.

Através do pormenor da Figura 4.17 obtém-se um pé-direito para este ENU de:

Pdgny varanda = 2,53m

Na planta do Anexo I verifica-se a drea em planta:

AENU varanda = 121877”2

Assim:

Venu varanda= Pdeny X Agyy = 32,56m* < 50 m3

Em relacao a razao A; /Ay:

A; = 5,00 x 2,43 + 1,00 X 2,43 = 14,58 m?
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A, = 520 X253 41,20 X 2,53 +2,50 X253 =22,52m?
A; /A, = 14,58 /22,52 = 0,647
05 <4; /A4, =0647 <1

Como neste ENU nao se verifica que todas as ligagoes entre elementos estejam bem
vedadas (ligagbes entre as caixilharias de aluminio e os restantes elementos da fachada),
consideram-se as aberturas de ventilagdo permanentemente abertas, e considera-se entao
que seja um espaco nao util permedvel ao ar (F).

Nestas condigoes, ENU permedvel ao ar (F), Vgyy = 32,56m3 <50m3 e

0,5 <A; /A, =0,647 < 1, obtém-se um btrygrgnaa = 0,9.

4.2.4.1.2 Desvao de cobertura

O revestimento da cobertura é de telha ceramica sem qualquer forro. Desta forma
considera-se que se trata de um desvao fortemente ventilado, e segundo a nota anexada a

Tabela 22 do Despacho (extrato) n.® 15793-K /2013, deve tomar-se um btr¢opertura = 1,0.

4.2.4.1.3 Garagem

Como para a varanda, também recorrendo ao pormenor da Figura 4.17 obtém-se

um pé-direito para este ENU de:

Pdgny garagem — 297m

Na planta do Anexo I verifica-se a drea em planta:

Agny garagem = 9,25 X 4,65 + 5,30 x 3,35 = 60,77 m?

Assim:

Venu garagem = Pdgyy X Agyy = 180,49 m3

50 m® < Veny garagem = 180,49 m® < 200 m?

Em relacao a razao A; /Ay:
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A; = 60,77 m?

A, = (9,254 4,65 + 5,30 + 3,35 + 1,00) x 2,97 — (2,77 + 3,12) = 55,05 m?
A; /A, = 60,77 /55,05 = 1,104

1<A4;/4,=1104 <2

A semelhanga da varanda, a garagem ndo se trata de um espago fortemente
ventilado, e como nao se verifica que todas as ligagoes entre elementos estejam bem
vedadas (porta de correr que nao garante total vedagdo), sem aberturas de ventilagao
permanentemente abertas, considera-se entao que seja um espago nao util permedvel ao ar

Como este ENU ¢ permedvel ao ar (F), tem 50 m® < Vgyy garagem = 180,49 m? <

200m3 e 1 < A; /A, = 1,103 < 2, obtém-se um btrygranaa = 0,9.

Como todos os btr, sdo superiores a 0,7, aplicam-se os requisitos minimos
definidos para a envolvente exterior, como estd referido no nimero 3 do ponto 11

do Despacho (extrato) n.® 15793-K/2013.

Tabela 4.30 - btr dos ENU do edificio.

ENU btr Requisitos |
Varanda/Lavandaria 0,9 exterior

(btr >0,7)
Desvao de Cobertura 1,0 exterior

(btr >0,7)
Garagem 0,9 exterior

(btr >0,7)
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4.2.4.2 Coeficientes de transmissao térmica superficial

Os coeficientes de transmissao térmica superficial (U) e as resisténcias térmicas de

camadas (R;) calculam-se de acordo com as expressoes [1] e [2] do ponto 3.1.1.4.

4.2.4.2.1 Determinagao das resisténcias e condutibilidades térmicas

4.2.4.2.1.1 Resisténcia térmica superficial interior e exterior

Para as paredes em contacto com o exteriores, através da Tabela 01 do Despacho
(extrato) n.° 15793-K /2013, que corresponde ao Quadro 1.3 do ITE 50 do LNEC, relativos
a resisténcias térmicas superficiais, obtém-se os valores de Rs; e Rg.. Primeiramente
verifica-se o sentido do fluxo calor que é considerado horizontal para paredes verticais ou

até + 30° com a vertical (dos Santos e Matias, 2010).

Ry; = 0,13 m?. °C/W
R, = 0,04 m2. °C/W

Nas paredes em contacto com ENU dever-se-iam considerar duas resisténcias
térmicas superficiais interiores, R;, uma correspondente ao interior da fragdo e outra ao
interior do espago nao util (nimero 4 do ponto 2.1 do Despacho (extrato) n.® 15793-
K/2013). Mas como os ENU, deste caso em estudo, tém coeficientes btr > 0,7, a sua
envolvente passa a ter requisitos de exterior e assim sendo, serao adotadas as resisténcias

superficiais interior e exterior, como para as paredes em contacto com o exterior.

No caso dos pavimentos sobre a garagem, como se trata também de envolvente em

contacto com um ENU com coeficiente btr > 0,7 consideram-se:
Ry = 0,17 m?. °C/W e Ry, = 0,04 m?. °C/W (Tabela 01 do Despacho

(extrato) n.° 15793-K /2013 - sentido do fluxo de calor vertical e descendente)
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Para os pavimentos sob o desvao de cobertura, mais uma vez por se tratar de
envolvente em contacto com um ENU consideram-se duas resisténcias térmicas superficiais

interiores, Ry;, que neste caso é:

Ry; = 0,10 m?. °C/W e Ry, = 0,04 m?. °C/W (Tabela 01 do Despacho
(extrato) n.° 15793-K /2013 - sentido do fluxo de calor vertical e ascendente)

Ry; = 0,17 m%. °C/W e Ry, = 0,04 m?. °C/W (Tabela 01 do Despacho

(extrato) n.° 15793-K /2013 - sentido do fluxo de calor vertical e descendente)

Tabela 4.31 - Quadro resumo das resisténcias térmicas superficiais a aplicar.

Paredes Pavimentos sobre Pavimento
garagem e  sob desvao

desvao de cobertura cobertura(fluxo

(fluxo descendente)  ascendente)

Ry (m?. °C/W) 0,13 | 0,17 0,10

Rs. (m?. °C/W) 0,04 0,04 0,04

4.24.2. 1.2 Resisténcia térmica de camadas

Rtijotoge7 = 0,19 m?. °C/W através do Quadro L5 do ITE 50, com tijolos
ceramicos - furado (normal), de espessura 0,07m

Rbioco de 20 = 0,30 m2. °C/W através do Quadro 1.5 do ITE 50, com blocos de
betao - normal, de espessura 0,20m

Rgr = 0,18 m?. °C/W através da Tabela 01 do Despacho (extrato) n.® 15793-

K /2013 e do Quadro 1.4 do ITE 50, com fluxo de calor horizontal e espessura do espago de
ar de 30mm (25 a 300mm).

Relativamente a laje aligeirada de vigotas e abobadilhas, verificou-se que a base
dos blocos ¢é de 0,32m, através da fotografia tirada no local, Figura 4.25, verifica-se que as

abobadilhas apenas possuem uma fiada de furos, e como a altura total da laje se aproxima
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do intervalo da primeira coluna (0,13 a 0,15 m) do Quadro 1.7 do ITE 50 consideraram-se

as resisténcias térmicas do cruzamento destas informacoes.

Rigje atigeiraza = 0,15 m?. °C/W (fluxo de calor ascendente)

Rigje atigeiraga = 0,16 m?. °C/W (fluxo de calor descendente)

Figura 4.25 - Laje de vigotas e abobadilhas - vista inferior através da garagem (demonstragao do n°

de fiadas de furos).

Tabela 4.32 - Quadro resumo das resisténcias térmicas de camadas a aplicar.

Tijolo de 7 Blocos de 20  Caixa de ar  Laje aligeirada
0,15 (fluxo 0,16 (fluxo de

R; (m?. °C/W) 0,19 0,30 0,18 de calor calor

ascendente)  descendente)

4.24.2 1.3 Condutibilidade térmica de materiais constituintes de camadas

Para a obtencao da Rj das restantes é necessdrio conhecer a A de cada camada e
determinar a massa volumica (p) dos materiais constituintes. Para a determinagao das p
recorreu-se as tabelas de "Agoes Permanentes usuais em Construcao de Edificios" de margo
de 2010, disponibilizadas no &mbito da unidade curricular de Estruturas de Edificios, do 2°
Ano da Licenciatura em Engenharia Civil, através do moodle do ISEP, e complementando

com as "Tabelas Técnicas" de Farinha e dos Reis de 1993.
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Para a camada de estuque interior, tanto de revestimento interior das paredes
exteriores como de revestimento inferior dos tetos, considerou-se a designacao do ITE 50
de "estuque tradicional" (Quadro 1.2), e segundo as tabelas consultadas deve adotar-se
p=12kN/m3® ~ 1200 kg/m3® (argamassa de gesso). Desta forma a camada de estuque
interior tem A = 0,57 W/(m. °C).

Relativamente & camada de reboco de revestimento exterior das paredes exteriores,
considerou-se a designacao "argamassa e reboco tradicional" (Quadro 1.2 do ITE 50) e
segundo as tabelas consultadas deve adotar-se p = 21kN/m3 ~ 2100 kg/m3 (argamassa
de cimento) que resulta numa A = 1,8 W/(m. °C).

Segundo o Quadro 1.2 do ITE 50, na parte relativa a revestimentos de pisos ou
parede, verifica-se que ladrilhos ou rolos cerdmicos vidrados/ grés ceramico tem A =
1,3 W/(m. °C), para os revestimentos interiores das paredes exteriores dos quartos de
banho e cozinha e para todos os revestimentos de pavimentos & excecao dos quartos que se
encontram executados com azulejos.

Segundo o proprietdrio da moradia os tacos de madeira de revestimento do

pavimento dos quartos, sdo de madeira de carvalho, e através das "Tabelas Técnicas", para
esta madeira deve adotar-se p = 7,50 kN/m3 ~ 750 kg/m3. Através do Quadro 1.2 do

ITE 50 e com p = 750 kg/m3 obtém-se A = 0,23 W/(m. °C) correspondentes a madeiras
macicas - madeiras densas.

Em relagao ao pavimento sobre o solo, considerou-se que a laje de betao maciga foi
executada com betao de inertes correntes (calcdrios, siliciosos e silico-calcérios) - betao
normal com massa voliimica (p) no intervalo 2300 a 2600 kg/m3, que segundo o Quadro
1.2 do ITE 50 corresponde a uma A = 2,0 W/(m. °C) . Considerou-se que os elementos
estruturais, que proporcionam a ocorréncia de pontes térmicas planas (PTP), também sao
executados com o mesmo material (betao de inertes correntes - betdo normal 2300 < p <
2600 kg/m3) Para a betonilha de regularizacao considerou-se a designacao do Quadro 1.2
do ITE 50 de argamassa e reboco tradicional que & semelhanga do reboco aplicado nas

paredes exteriores fica com uma A = 1,8 W/(m. °C).
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Tabela 4.33 - Quadro resumo das condutibilidades térmicas de camadas a aplicar.

Estuque Reboco Azulejos Tacos Laje Betonilha

macica e

elementos

estruturais

- PTP
AW/(m. *C)) 057 1,80 1,30 0,23 2,00 1,80

4.2.4.2.2 Paredes exteriores

4.2.4.2.2.1 Parede exterior em zona de vestibulo, quartos e salas

Fluxo de calor

)

mterior

exterior e

BEHHHEEEHHEE

(1]

Figura 4.26 - Pormenor da parede exterior (Defini¢ao do fluxo de calor).

Parede constituida por (do interior para o exterior):

e Estuque interior com espessura (esp) de 1 cm

e Pano de alvenaria de tijolo cerdmico com esp = 7cm

e (Caixa de ar com esp = 3cm

e Pano de alvenaria de bloco de cimento com esp = 20cm

e Reboco exterior (carapinhada com argamassa de cimento branco) com

espessura esp = 2cm

97



Reabilitagdo energética de edificios

Tabela 4.34 - Resisténcias térmicas das camadas das paredes exterior em zona de quartos, vestibulo

e salas.

Camada Superficie Estuque Tijolo Caixa Bloco Reboco  Superficie
interior interior de 7 de ar de 20 exterior  exterior
Espessura - 0,01 0,07 0,03 0,20 0,02 -
(m)
P i 057 - : : 180 -
(W/(m. °C))
R; 0,13 0,02 0,19 0,18 0,30 0,01 0,04
2 o
(m ’ C/W) (Rsi) (Rse)

Riotar = 0,87 m?. °C/W

U= —=1,149 W/(m?. °C)

Reotal

4.2.4.2.2.1.1 Ponte térmica plana na parede exterior em zona de vestibulo, quartos e salas

Fluxo de calor

SN

i

T

Fluxo de calor

— )ﬁ%

Figura 4.27 - Pormenor das PTP (Defini¢do do fluxo de calor).

PTP constituida por (do interior para o exterior):

e Estuque interior com espessura (esp) de 1 cm
e Betao armado com esp = 30cm
e Reboco exterior (carapinhada com argamassa de cimento branco) com

espessura esp = 2cm
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Tabela 4.35 - Resisténcias térmicas das camadas das PTP nas paredes exteriores em zona de

quartos, vestibulo e salas.

Camada Superficie Estuque Betao Reboco  Superficie
interior interior armado exterior exterior
Espessura - 0,01 0,30 0,02 -
(m)
A - 0,57 2,00 1,80 -
(W/(m. °C))
R; 0,13 0,02 0,15 0,01 0,04
2 o
(m ’ C/W) (Rsi) (Rse)

Rtotal = 0,35 m2 . OC/W

U= —=2857 W/(m?. °C)

Reotal

4.2.4.2.2.2 Parede exterior em zona de quartos de banho e cozinha

A tnica diferenca relativamente & parede exterior em zona de vestibulo, quartos e

salas (ponto 4.2.4.2.2.1.), é o revestimento interior que deixa de ser um estuque e passa a

ser azulejo, considerando uma espessura, esp = 1lem (incluindo camada de assentamento),

para esta camada.

Tabela 4.36 - Resisténcias térmicas das camadas das paredes exteriores em zona de quartos de

banho e cozinha.

Camada Superficie Azulejos Tijolo Caixa Bloco

interior de 7 de ar de 20

Reboco  Superficie

exterior  exterior

Espessura - 0,01 0,07 0,03 0,20 0,02 -
(m)

A - 1,30 - - - 1,80 -
W/(m. °0))

R; 0,13 0,01 0,19 0,18 0,30 0,01 0,04
(mz ' OC/W ) (Rsi) (Rse)

Riotaqr = 0,86 m2. °C/W
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U= —=1,163 W/(m?. °C)

Reotal

4.2.4.2.2.2.1 Ponte térmica plana na parede exterior em zona de quartos de banho e

cozinha

Face ao ponto 4.2.4.2.2.1.1. apenas difere o revestimento interior que deixa de ser

estuque e passa a ser azulejo.

Tabela 4.37 - Resisténcias térmicas das camadas das PTP nas paredes exteriores em zona de

quartos de banho e cozinha.

Camada Superficie Azulejos Betao Reboco  Superficie
interior armado exterior  exterior
Espessura - 0,01 0,30 0,02 -
(m)
A - 1,30 2,00 1,80 -
(W/(m. °0))
R; 0,13 0,01 0,15 0,01 0,04
2 o
(m . C/W) (Rsi) (Rse)

Rtotal = 0,34 mZ . OC/W

U= —=2941 W/(m?. °C)

total
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4.2.4.2.3 Envolvente opaca em contacto com ENU

4.2.4.2.3.1 Paredes entre a cozinha e ENU,granaa € entre quarto de banho privativo e
EN Uvaranda

Como se trata de um ENU com um coeficiente btr > 0,7, tem requisitos de
exterior, logo esta parede é em tudo semelhante & parede exterior em zona de quartos de

banho e cozinha (ponto 4.2.4.2.2.2.).

Riotar = 0,86 m?. °C/W

U= —=1,163 W/(m?. °C)

total

4.2.4.2.3.2 Pontes térmicas planas na parede entre a cozinha e ENUyqranaq (padieira da

porta) e viga em contacto com ENU¢opertura

Como no ponto anterior, as PTP neste caso s@ao em tudo semelhantes as
apresentadas no ponto 4.2.4.2.2.2.1. - Ponte térmica plana na parede exterior em zona de

quartos de banho e cozinha.

Riotar = 0,34 m?. °C/W

U= —=2941 W/(m?. °C)

total
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4.2.4.2.3.3 Pavimento sobre ENUgqrqgem

4.24.2.3.3.1 Pavimento sobre ENU y4rq4em €m zona de quartos

interior exterior

Fluxo de calor

| o e | 1

]]]]IDIDI&
o

garagem

v

Figura 4.28 - Pormenor do pavimento sobre a garagem (Definigdo do fluxo de calor).

Este pavimento é constituido por (do interior para a garagem):

e Tacos de madeira (esp) de 1cm (incluindo camada de assentamento)
e Laje aligeirada de vigotas e abobadilhas (incluindo camada de betao
complementar) esp = 15+ 3 cm

O teto da garagem nao possui qualquer revestimento.

Tabela 4.38 - Resisténcias térmicas das camadas do pavimento sobre a garagem em zona de

quartos.

Camada Superficie Tacos Laje Superficie

interior aligeirada exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,18 -

(m)

A - 0,23 - -

(W/(m. °C))

R,-Z ) 0,17 0,04 0,16 0,04

(m=. /W) (g, (Rse)

Riotqr = 0,41 m?. °C/W
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U= —=2439 W/(m?. °C)

Reotal

4.2.4.2.3.3.2 Pavimento sobre ENU y4rq4em nas restantes zonas
Este pavimento é constituido por (do interior para a garagem):
e Azulejo (esp) de 1em (incluindo camada de assentamento)

e Laje aligeirada de vigotas e abobadilhas esp = 15+ 3 cm

Face ao pavimento sobre ENUggqgem em zona de quartos (4.2.4.2.3.3.1.), apenas

muda o revestimento superior do pavimento, de tacos de madeira para azulejo.

Tabela 4.39 - Resisténcias térmicas das camadas do pavimento sobre a garagem nas restantes

zonas.

Camada Superficie Azulejos Laje Superficie

interior aligeirada exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,18 -

(m)

A - 1,30 - -

W/(m. °0))

R}'Z ) 0,17 0,01 0,16 0,04

(. W) (g (Rse)

Riotqr = 0,38 m2. °C/W

U= —=2632 W/(m?. °C)

total
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4.24.2.35.4 Teto em contacto com ENU opertura

A Fluxo de calor
desvao de
cobertura

desvao de
cobertura

Fluxo de calor v
interior interior

Figura 4.29 - Pormenor do teto (Defini¢ao dos fluxos de calor ascendente e descendente).

O teto ¢ constituido por (do interior para o desvao de cobertura):

e Estuque (esp) de 1cm
e Laje aligeirada de vigotas e abobadilhas esp = 15 + 3cm

Tabela 4.40 - Resisténcias térmicas das camadas do teto com fluxo de calor descendente.

Jamada Superficie Estuque Laje Superficie

interior aligeirada exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,18 -

(m)

A - 0,57 - -

(W/(m. °0))

R; 0,17 0,02 0,15 (fluxo 0,04

(m*. °C/W) (Rs;) de calor (Rg)

descendente)

— 2
Rtotal (fluxo de calor descendente) — 0,38 m=. OC/W
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1

total

= 2,632 W/(m?. °C)

U (fluxo de calor descendente) —

Tabela 4.41 - Resisténcias térmicas das camadas do teto com fluxo de calor ascendente.

Camada Superficie Estuque Laje Superficie

interior aligeirada exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,18 -

(m)

A - 0,57 - -

(W/(m. °C))

R; 0,10 0,02 0,16 (fluxo 0,04

(m?. °C/W) (Rsi) de calor (Rs,)

ascendente)

— 2
Rtotal (fluxo de calor ascendente) — 0,32 m=. OC/W

1

Rtotal

U(ﬂuxo de calor ascendente) = = 3;125 W/(mz . OC)

4.2.4.2.4 Envidracados

4.2.4.2.4.1 Envidracados exteriores dos quartos, sala e cozinha

=

Fluxo de calor

<

exterior mterior

Frd

Figura 4.30 - Pormenor dos envidragados exteriores (Defini¢ao do fluxo de calor).
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Para a determinacao do U,,, recorre-se ao Quadro III.1 do ITE 50, que se refere a
vaos envidragados verticais, com caixilharias de madeira.

Todos os envidragados da habitacdo sdo simples (s6 uma janela) e tém vidros
simples. Relativamente a este ponto, os envidragados dos quartos, sala e cozinha, tem
portadas exteriores de madeira macica que considerou-se estarem incluidas na coluna de

dispositivos de oclusao noturna com permeabilidade ao ar baixa.

Upan = 3,4 W/(m?.°C)

4.2.4.2.4.2 FEnvidracados exteriores dos quartos de banho, a porta cozinha para o exterior

e envidragado do vestibulo)

Comparativamente aos envidracados do ponto 4.2.4.2.4.1., estes apenas diferem no

facto de nao possuirem as portadas exteriores.

U, = 51 W/(m?.°C)

4.2.4.2.4.3 Envidragados em contacto com ENU (porta da cozinha para varanda)

Este envidracado tem as mesmas caracteristicas dos do ponto anterior

(4.2.4.2.4.2.).
U, = 51 W/(m?.°C)

Como estd em contacto com um ENU, este coeficiente U, deveria ser corrigido,
porque as tabelas do ITE 50 referem-se a envidragados em contacto com o exterior. Mas

como este ENU tém requisitos de exterior (btr > 0,7), mantem-se o U,, do ponto anterior.
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Tabela 4.42 - Quadro resumo dos U aplicados.

‘ Elemento U [w/(m?.°C)|
Parede exterior (vestibulo, quartos e salas) 1,15
PTP nas paredes exteriores (vestibulo, quartos e salas) 2,86
Parede exterior (cozinha e quartos de banho) 1,16
PTP nas paredes exteriores (cozinha e quartos de banho) 2,94
Parede entre cozinha/ quarto de banho privativo e varanda 1,16
PTP padieira sobre porta da cozinha para varanda e viga para a 2.04
cobertura
Pavimento sobre garagem (quartos) 2,44
Pavimento sobre garagem (restantes zonas) 2,63
Teto (fluxo de calor descendente) 2,63
Teto (fluxo de calor ascendente) 3,13
Envidragados dos quartos, sala e cozinha 3,40
Envidragados dos quartos de banho, do vestibulo e porta da cozinha para 5.10
exterior
Porta da cozinha para varanda 5,10

4.2.4.2.5 Pavimentos em contacto com o solo

A determinacdo do coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto
com o terreno, ¢ conseguida através das Tabelas 03 a 05 do Despacho (extrato) n.® 15793-
K /2013, que dependem dos seguintes parametros:

e Dimensao caracteristica do pavimento B”,

Sendo B® = O,AS_pP [4]
em que:

A, [m?] - Area interior til de pavimento, medida pelo interior

P [m] - Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total

de parede que separa o espago aquecido do exterior, de um espaco nao

aquecido ou de um edificio adjacente, ou do solo, medido pelo interior.
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e Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento Ry, com exclusao de

resisténcias térmicas superficiais,

e Largura ou profundidade do isolamento D, respetivamente, no caso do

isolamento perimetral horizontal ou vertical.

4.2.4.2.5.1 Pavimento sobre solo em zona de quarto 1

interior

AN

solo

Figura 4.31 - Pormenor do pavimento sobre o solo (Definigao do fluxo de calor).

Este pavimento é constituido por (do interior para o solo):

e Tacos de madeira (esp) de 1em (incluindo camada de assentamento)
e Betonilha de regularizacao esp = 4cm

e Laje de piso com esp = 11lcm

Ry = 224 2204 222 = 0,1207 m?. °C/W
0,23 1,8 2,0
A, = 17,02 m?
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(Casa de banho Jr_,i | Cozinha
N
\
| iz — ! = 10000 1T —0.7000
0.5000 I[ Corredor ) 1
T
| ‘ S 5o o2}
Quarto 1 \ J ) { Salas de estar e jantar
\ /
I N
IHall de entrada
4.5000 /
_,\ L | 4.1000
——2.0000 —=
\ J (
0.4000 i
9t T T ozl T ze; T T 02
‘ ‘ = ! = ‘ 5

4.0000 ~—1.8000 — 4.9500

Figura 4.32 - Delimitagao do perimetro em contacto com o solo.

P =450 + 4,00 + 0,40 =8,90m

Ap 17,02

B = = —
05P  0,5%890

= 3,825

Como se verifica na Figura 4.33 a diferenca de cotas (z) entre o terreno exterior e a

do pavimento interior sobre solo é z = Om.

exterior || i interior
T
1
alji
; .
i L é\ =
solo ﬂ solo

Figura 4.33 - Diferenca de cotas (z) entre o terreno exterior e a do pavimento interior sobre solo.
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4.24.2.5.2 Pavimento sobre solo nas restantes zonas

Este pavimento ¢ constituido por (do interior para o solo):

e Azulejo (esp) de 1em (incluindo camada de assentamento)
e Betonilha de regularizacao esp = 4cm

e Laje de piso com esp = 11cm

0,01 0,04

—_ Y- U= E_ 2 o
Ry = °r 4 S+ o= 0,0849 m?. C/W

Ap, = 6547 — 17,02 = 48,45 m?

P =050+ 2,00+0,40 + 1,80 + 4,95+ 4,10 + 1,00 + 0,70 = 15,45 m

«_ Ap 48,45

B = = = 6,272
05P 05X 1545

4.2.4.3 Coeficientes de transmissao térmicas lineares
Como a Tabela 07 do Despacho (extrato) n.° 15793-K /2013, apenas contempla

solucoes para paredes com isolamento térmico, existe a necessidade de consultar a Tabela

03 do Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013.

4.2.4.3.1 Ligacao fachada com pavimento térreo

Y =0,70 W/(m.°C)

4.2.4.3.2 Ligagao fachada com pavimento sobre local ndo aquecido (garagem)

Y =0,70 W/(m.°C)
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4.2.4.3.3 Ligacao fachada com cobertura

¢ =070 W/(m.°C)

4.2.4.3.4 Ligacgao fachada com pavimento de nivel intermédio

Y =070 W/(m.°C) (este valor corresponde a metade da perda originada na

ligagao)

4.2.4.3.5 Ligacao de duas paredes verticais em angulo saliente

¥ =050 W/(m.°C)

4.2.4.3.6 Ligacgao fachada com caixilharia

¥ = 0,30 W/(m.°C)

4.2.4.4 Fatores solares de vaos envidracados

4.2.4.4.1 Fator de orientacao para as diferentes exposigoes

>
I

j = 0,27 para vaos orientados a N
X; = 1 para vaos orientados a S

i = 0,56 para vaos orientados a E/W

4.2.4.4.2 Fator solar do vidro

O fator solar do vidro aplicado no vao envidragado, para uma incidéncia solar

normal a superficie, g, ,;, deve ser fornecido pelos fabricantes , mas quando nao se tem
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acesso a essa informagcao pode-se recorrer aos dados da Tabela 12 do Despacho (extrato)
n.° 15793-K/2013.

Como nao é possivel conhecer a real espessura dos vidros considerou-se terem a
espessura dos vidros considerados correntes, vidro simples, incolor de 6mm, segundo o
nimero 9 do ponto 7 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013. Os envidracados dos
quartos de banho, as portas da cozinha de acesso ao exterior e & varanda e o envidragado
que se encontra junto a porta do vestibulo, sdo igualmente de vidro simples, mas estes sao
"martelados", tendo sido considerados, segundo as defini¢oes da Tabela 13 do Despacho
(extrato) n.° 15793-K /2013, vidro simples fosco. Esta designagdo remete para uma nota
que indica que nestas situagoes podem ser utilizados valores de fator solar correspondes as
solugoes de vidro incolor de igual composicao. Desta forma serdao todos os envidracados

tratados por igual:

9g1vi = 0,85 - vidro simples, incolor 6mm

91 vienu = 0,85 - vidro simples, incolor 6mm (envidragados da varanda)

4.2.4.4.3 Fator solar de vaos envidragados com vidro corrente e dispositivos de protecao

solar

A cor da protecdo clara, média e escura define-se em funcao do coeficiente de
reflexdo da superficie exterior da protegdo, com base no estabelecido na Tabela 08 do
Despacho (extrato) n.° 15793-K /2013, para o coeficiente de absorcao ad radiagao solar (a)
de algumas cores tipicas.

As portadas sdo de cor castanha que é considerada uma cor escura e recorrendo a
Tabela 13 do Despacho (extrato) n.° 15793-K /2013, obtém-se:

gtve = 0,09 - protecoes exteriores, portadas de madeira de cor escura com vidro

simples
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4.2.4.4.4 Fator solar global

O fator solar global, gr, de um vao envidracado com as protecoes solares

totalmente ativadas, obtém-se através da seguinte expressao para vidros simples:

g
9r = Guwi-Ili 0?:56 [5]
Aplicando a expressao [5] e considerando apenas até & primeira protecao solar
opaca, do exterior para o interior, (portadas de madeira) incluindo-a, (nimero 7 do ponto
7 do Despacho (extrato) n.® 15793-K/2013):
0,09

gr = 0,85 oes = 0,09 = gty , pois consideraram-se vidros correntes

Para os envidracados que nao possuem portadas de madeira:

Igr = Givi = 0,85

4.2.4.4.5 Fator solar do vao envidracado na estagao de aquecimento

O fator solar g; é igual ao fator solar global do envidragado com todos os
dispositivos de protegao solar permanentes existentes g; = grp que, no caso de auséncia
desses dispositivos, serd igual ao fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal
(g1 i) afetado do fator de seletividade angular (F,, ;), mediante a expressao g; = Fy; . 91 vi

Como os envidragados dos quartos de banho, vestibulo e as portas da cozinha,
como nao tém protecoes:

9i = Gijint = Fw,i -9 vi

Os envidragados da varanda nao possuem dispositivos de protecao solar, logo o
fator solar g; eny sera:

Yienu = M'wyi 91 vi

Para o célculo das necessidades nominais de aquecimento, o fator Fy, ; toma o valor:
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Fyi = 0,9.

Os restantes envidragados considerou-se:

gi = ng

4.2.4.4.6 Fator solar do vao envidragado na estagao de arrefecimento

Para efeito de cdlculo das necessidades de arrefecimento considera-se que, de forma
a minimizar a incidéncia de radiagdo solar, os dispositivos de protecdo solar méveis
encontram-se ativos uma fracao do tempo que depende do octante no qual o vao estd

orientado.

Iv = B - gr + 1- Fmv)-ng [6]

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

permanentes existentes

Sendo as portadas exteriores de madeira, dispositivos de protecao solar méveis, nao
existem outros dispositivos de protegao solar que sejam permanentes/ fixos. Assim:

Irp = Fw,v 91 vi

Para o célculo das necessidades nominais de arrefecimento e nos vaos com vidro
plano (incolor, colorido ou refletante) simples ou duplo, a reducdo dos ganhos solares
causada pela variacdo do angulo de incidéncia da radiacao solar é contabilizada conforme

a Tabela 21 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013).

Fywv = 0,85 - vidro simples orientado a N
Fwv = 0,80 - vidro simples orientado a S

Fwv = 0,90 - vidro simples orientado a E ou W

grp = 0,85.0,85 = 0,723 (vidro simples orientado a N)
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grp = 0,80.0,85 = 0,680 (vidro simples orientado a S)

grp = 0,90.0,85 = 0,765 (vidro simples orientado a E ou W)

4.2.4.4.6.2 Fracao de tempo em que os dispositivos de prote¢ao solar moveis se encontram

totalmente ativos

Fmyv = 0 - envidragados orientados a N
Fmyv = 0,60 - envidracados orientados a S

Fmyv = 0,60 - envidracados orientados a E ou W

Fmyv = 0 - envidragados sem protecoes solares méveis

4.2.4.4.7 Fator de obstrucao da radiagao solar

O fator de obstrugdo dos vaos envidragados, Fg, representa a reducao na radiacao
solar que incide nestes devido ao sombreamento permanente causado por diferentes
obstéculos, como obstrucoes exteriores ao edificio, tais como outros edificios, orografia,
vegetacdo ou entdo obstrucoes criadas por elementos do edificio, tais como outros corpos
do mesmo edificio, palas, varandas e elementos de enquadramento do vao externos &
caixilharia.

O fator F; calcula-se com recurso a seguinte expressao:

F,= Fy X Fy X F; [7]

em que:
F,, - Fator de sombreamento do horizonte por obstrucoes exteriores ao
edificio ou por outros elementos do edificio;
F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao

envidragado, compreendendo palas e varandas;
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Fr - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao

envidragado, compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio.

4.2.4.4.7.1 Fator de sombreamento do horizonte por obstrugoes

4.2.4.4.7.1.1 Estacao de arrefecimento

O efeito do sombreamento do horizonte na estagao de arrefecimento, despreza-se,

tomando o fator Fj, um valor igual a 1.

4.24.4.7.1.2 FEstacao de aquecimento

Como nao existe informacao disponivel sobre obstrugdes exteriores ao edificio e se
trata de um edificio isolado localizado fora das zonas urbanas (em Portugal Continental
Latitude de 39°), o fator de sombreamento do horizonte Fj, deve ser determinado mediante

a adogao de um angulo de horizonte por defeito de 20°.

4.2.4.4.7.2 FEnvidragados orientados a Norte

Segundo o numero 3 do ponto 8 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013:
Xj. Fn.Fy.Ff 2027. Para fazer cumprir a condicao Xj.F,.Fy.Ff =027 nos
envidragados orientados a Norte deixa-se de considerar Fy.Ff= 0,9 em consequéncia do
sombreamento dos contornos do envidragado. Assim o produto Fo.Fg=1, com F, =1
tanto para a estacdo de aquecimento como para a de arrefecimento, obtém-se F;, =1 e

Xj.Fs=0,27 x1=0,27 =2 0,27.
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4.2.44.7.3 Angulos a para determinagio dos fatores de sombreamento do elementos

horizontais

O sombreamento por elementos horizontais ,depende do comprimento/angulo da
obstrugao, da latitude, da exposi¢ao e do clima local, sendo os valores dos fatores de
sombreamento de elementos horizontais F, os constantes nas Tabelas 16 e 17 do Despacho
(extrato) n.° 15793-K/2013), relativos a estagdo de aquecimento e arrefecimento

respetivamente.

4.2.4.4.7.3.1 FEnvidrac¢ado do quarto de banho orientado a Fste

desvao de

cobertura

}Cﬂ a = 15°

interior exterior

Figura 4.34 - Esquema da obstrugao horizontal do envidragado do quarto de banho voltado a E.
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4.2.4.4.7.3.2 Envidracados orientados a Sul

4.2.44.7.3.2.1 Envidracados dos quartos 2 e 3

desvio de

cobertura

\__/<
5
L

a = 23°

N

interior g m exterior

Figura 4.35 - Esquema da obstrucao horizontal dos envidragados dos quarto 2 e 3 voltados a S.

4.2.4.4.7.3.2.2 Envidragado do quarto de banho privativo

dezvio de
cobertura
||||||||||||>[
a8 a = 25°
e
F——
1
interior exterior

Figura 4.36 - Esquema da obstrucao horizontal do envidragado do quarto de banho privativo

voltado a S.
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4.2.4.4.7.3.2.3 Porta da cozinha para ENU varanda

desvao de
cobertura

IR
JNRRRRA RN AR A RN AN AR RN RRRRNARTE
QJ\\V\
interior ENU |
varanda
I A F
?Q,||HHHIHHHIIHHHIIHHHHH
e ] ¥

Figura 4.37 - Esquema da obstrugao horizontal da porta da cozinha para o ENU varanda voltada a

S.
a =67°

4.2.4.4.7.3.3 FEnvidracados orientados a Oeste

4.2.4.4.7.3.3.1 Envidragado da sala

,/7
LA
g

desvao de |
cobertura

Y,
r
/

a = 22°

interior ﬂ | exterior

Figura 4.38 - Esquema da obstrucao horizontal do envidragado da sala voltado a W.
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4.2.44.7.3.3.2 Envidracado da cozinha

PN

)

desvao de
cobertura

(] a=19°

(—

interior E m‘ exterior

Figura 4.39 - Esquema da obstrucao horizontal do envidragado da cozinha voltado a W.

4.2.4.4.7.4 Angulos B para determinacio dos fatores de sombreamento do elementos

verticais

O  sombreamento por elementos  verticais, depende igualmente do
comprimento/angulo da obstrugao, da latitude, da exposicao e do clima local, sendo os
valores dos fatores de sombreamento de elementos verticais Fr os constantes nas Tabelas
18 e 19 do Despacho (extrato) n.® 15793-K/2013), relativos & estagdo de aquecimento e

arrefecimento respetivamente.
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Varanda/Lavandaria
Quarto 2 Quarto 3 Casa de banho priviativo
/ 55°
\\\
Despensa Cozinha
— —~ ) \\:
e AN \
Casa de banho | \
[ i \ \
— 1 :

Figura 4.40 - Angulos B para determinacéo dos fatores de sombreamento do elementos verticais Fg

dos vaos envidracados.

4.2.44.7.4.1.1 Porta da cozinha para ENU varanda

.Besq = 55°

Nao existindo sombreamento por elementos verticais assume-se Ff = 1

4.2.4.4.8 Fracao envidragada

Os valores tipicos da fragao envidracada de diferentes tipos de caixilharia estao

representados na Tabela 20 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013.

Fg = 0,57 - caixilharia de madeira ou PVC com quadricula
Fgint = 0,57 - caixilharia de madeira ou PVC com quadricula

Fgenu = 0,70 - caixilharia de aluminio ou ago sem quadricula

4.2.4.5 Fatores relacionados com a envolvente opaca

A determinacao do fator de obstrucao de superficies opacas é totalmente opcional.
Quando esta é considerada, deve seguir-se uma abordagem igual a prevista para os vaos

envidragados. (numero 4 do ponto 8 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013)
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4.2.4.5.1 Envolvente opaca orientada a Norte

a semelhanca do que se passa com os envidragados, e de acordo com o numero 3 do
ponto 8 do Despacho (extrato) n.” 15793-K/2013: X;. Fy, .Fy.F¢ = 0,27. Assim o produto
Fo.Fr. F, = 1, tanto para a estacao de aquecimento como para a de arrefecimento, e assim

se obtém Fy =1e X;.F, = 0,27 X1 =10,27 2 0,27.

4.2.4.5.2 Fator de sombreamento do horizonte por obstrugoes

4.2.4.5.2.1 FEstacao de arrefecimento

Mesmas condigoes do ponto 4.2.4.4.7.1.1.

thl.

4.2.4.5.2.2 FEstacao de aquecimento

Mesmas condigoes do ponto 4.2.4.4.7.1.2.

F;, deve ser determinado mediante a adocao de um angulo de horizonte por defeito

de 20°
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4.2.4.5.3 Fator de sombreamento do elementos horizontais

4.2.4.5.3.1 Envolvente opaca orientada a Este
N

TP,

[

desvao de

cobertura

INRRRRRRANEN

Interior exterior

= === | - R

1

Figura 4.41 - Esquema das obstrugoes horizontais da envolvente opaca voltada a E.

Parede do quarto 1, quarto de banho e quarto 2

@ = 14° (considerando altura média da beirada)
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4.2.4.5.3.2 Envolvente opaca orientada a Sul

desvio de
cobertura

{

%

T
!
|"

—D>5

SEEM===c=c

interior ENU e et
varanda

interior exterior

é%llllll||||||||||||||||\||||||||||||

I

Figura 4.42 - Esquema das obstrugoes horizontais da envolvente opaca voltada a S.

garagsm

Parede do quarto 2, quarto 3 e quarto de banho privativo

a=18°

Parede entre a cozinha e o ENU varanda

a = 69°
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4.2.4.5.3.3 Envolvente opaca orientada a QOeste

”L/%
desvao de desvao de D s

cobertura cobertura ﬂ

e I

T

A
|

[11 [

interior extberior interior exterior

==E|

PESTASEASEA) [T
solo G(_ solo garagem G{

[T

Figura 4.43 - Esquema das obstrugoes horizontais da envolvente opaca voltada a W.

4.2.4.5.33.1 Parede da sala

a = 16° (considerando altura meédia da beirada)

4.24.5.33.2 Parede da cozinha

a = 17° (considerando altura média da beirada)
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4.2.4.5.3.3.3 Parede entre o quarto de banho privativo e o ENU varanda

=)

desvao de
cobertura

= HHH =

ENU —
wvaranda

interior

4

A

exterior {
-

Figura 4.44 - Esquema das obstrucoes horizontais da envolvente opaca, entre o quarto de banho

garagem

FH e

privativo e a varanda, voltada a W.

a=77°

4.2.4.5.34 Angulos B para determinacio dos fatores de sombreamento do elementos

verticais

[Varanda/Lavandaria

= ; 1 B | l [

Quarto 2 Quarto 3 Casa de banho priviativo

.

Despensa

Casa de banho
l_ﬂLQV—Q

Figura 4.45 - Angulos B para determinacao dos fatores de sombreamento do elementos verticais Fg

da envolvente opaca.
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4.2.4.5.3.4.1 Parede entre a cozinha e o ENU varanda, voltada a Sul

lgesq =27°

4.2.4.5.3.4.2 Parede entre a quarto de banho privativo e o ENU varanda, voltada a Oeste

(Varanda/Lavandaria

':‘

Casa de banho privativo

SR
L

] /
Despensa

Cpzinha 85°

~ I I

Figura 4.46 - Angulos B para determinacao dos fatores de sombreamento do elementos verticais

F¢ da envolvente opaca, entre quarto de banho privativo e varanda.

Bair = 85°

4.2.4.6 Inércia térmica

A massa superficial til por metro quadrado de drea de pavimento, I;, calcula-se

através da seguinte expressao:

XiMg;. 1. S;
I = Eve— [8]

em que:
M;; - Massa superficial til do elemento i, [kg/m?]
r - Fator de reduc@o da massa superficial 1til
S; - Area da superficie interior do elemento i, [m?]

Ap - Area interior ttil de pavimento, [m?]

127



Reabilitagdo energética de edificios

4.2.4.6.1 Massa superficial 1til de elementos de construgao

A massa superficial 1til de cada elemento de construgao, Ms;, em kg/ m? é funcio
da sua localizacao no edificio e da sua constituicao, nomeadamente do posicionamento e do

isolamento térmico e das caracteristicas das solugoes de revestimento superficial.

4.2.4.6.1.1 Elementos da envolvente exterior ou da envolvente interior, ou elementos de

construgao em contacto com outra fragao autonoma ou com edificio adjacente

4.24.6.1.1.1 Paredes exteriores e em contacto com a varanda

Para elementos da envolvente exterior ou interior (EL1), o valor de My;, nunca
pode ser superior a 150 kg/m?. As paredes exteriores e em contacto com a varanda, do caso
em estudo, nao possuem isolamento térmico e tem caixa de ar, logo My; = mp, onde Mp,

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

my, ~ 120 kg/m? <150 kg/m?

(paredes simples — alvenaria de tijolo furado de 7cm de espessura)

M;; = 120 kg/m?

4.2.4.6.1.1.2 Esteira do desvao da cobertura inclinada e os pavimentos sobre a garagem

A esteira do desvao da cobertura inclinada e os pavimentos sobre a garagem, no

m¢

caso em estudo, nao possuem isolamento térmico e nao tem caixa de ar, logo Mg; = >

onde m; corresponde a massa total do elemento.

m; ==~ 1400 kg/m3

(lajes de aligeiradas de pavimentos — vigota simples e blocos ceramicos)

m; = 252 kg/m? (lage com 18cm de espessura)
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% ~ 126 kg/m? <150 kg/m?

M;; = 126 kg/m?

4.24.6.1.2 FElementos em contacto com o solo

Para elementos em contacto com o solo (EL2), o valor de M,; nunca pode ser

superior a 150 kg/m?. Como os pavimentos em contacto com o solo nio tém isolamento

térmico, Ms; = 150 kg/m?.

4.2.4.6.1.3 Elementos de compartimentacao interior da fracao autonoma

Para elementos de compartimentacgao interior da fracao auténoma, compreendendo
parede ou pavimento (EL3), o valor de My ; nunca poderd ser superior a 300 kg /m?. Como
as paredes de compartimentagao interior nao tém sem isolamento térmico, M; = m;, onde

m, corresponde & massa total do elemento.

m; ~ 120 kg/m? < 150 kg/m?

(paredes simples — alvenaria de tijolo furado de 7cm de espessura)

M;; = 120 kg/m?

4.2.4.6.2 Fator de redugdo da massa superficial

O fator de redugdo da massa superficial, r, depende da resisténcia térmica do
revestimento superficial interior, com inclusdo da resisténcia térmica de uma eventual

caixa de ar associada, R.

129



Reabilitagdo energética de edificios

4.24.6.21 r de elementos EL1

4.2.4.6.2.1.1 Paredes exteriores
Revestimento superficial interior: camada de 1cm de estuque (quartos, sala e

vestibulo)

R =%= 0,018 m2.°C/W < 0,14 m?.°C/W — r=1

Revestimento superficial interior: camada de 1cm de azulejo (cozinha e quartos de

banho)

R =2’—‘3’3= 0,008 m?.°C/W < 0,14 m? .°C/W - r=1

4.2.4.6.2 1.2 Paredes em contacto com a varanda

Revestimento superficial interior: camada de 1cm de azulejo (cozinha e quarto de

banho privativo) = r=1

4.24.6.2.1.3 Esteira do desvao da cobertura inclinada

Revestimento superficial interior: camada de 1cm de estuque - r=1

4.2.4.6.2.1.4 Pavimentos sobre a garagem
Revestimento superficial interior: camada de 1cm de tacos de madeira (quarto 2 e

R =%= 0,043 m2.°C/W < 0,14 m?.°C/W — r=1
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Revestimento superficial interior: camada de lcm de azulejo (restantes zonas)

->r=1

424622 r deelementos EL2

Revestimento superficial interior: camada de 1cm de tacos de madeira (quarto 1)

»r=1

Revestimento superficial interior: camada de lcm de azulejo (restantes zonas)

»r=1

4.24.6.23 r de elementos EL3

Revestimento superficial interior: camada de 1cm de estuque

R = % = 0,018 m?.°C/W < 0,14 m?.°C/W em ambas as faces > r =1

Tabela 4.43 - Area de paredes divisérias (elementos de compartimentacao).

Paredes no sentido Comprimento (m) Area de paredes
divisérias Ag4 (mz)

N-S 22.85 | 570 61,70

E-w 24,20 ’ 65,34

Total = 127,04
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Tabela 4.44 - Produtos entre massas superficiais uteis dos elementos, com os fatores de reducao da

massa superficial 1til e respetivas dreas das superficies interiores dos elementos.

Elemento

1 Parede exterior
(7,38+3,52+12,26+11,06+8,26
(quartos, sala e 120 1 7607
+7,1246,17+7,62)=63,39

vestibulo)

Parede exterior

(quartos de banho e 120 1 (0,82+3,65+3,29+8,05)=15,81 1897
cozinha)

Paredes em

contacto com ENU 120 1 (10,18+-2,43)=12,61 1513
varanda

Esteira do desvao

da cobertura 126 1 126,15(4,) 15895
inclinada

Pavimento sobre

ENU garagem 126 1 (13,70+16,79)=30,49 3842

(quartos 2 e 3)

Pavimento sobre
(3,12+43,08+2,48+2,25
ENU garagem 126 1 3572
+17,42)=28,35
(restantes zonas)

2 Pavimento sobre o
150 1 17,02 2553
solo (quarto 1)

Pavimento sobre o
(1,304-7,86+6,73+31,86

solo (restantes 150 1 7268
+0,71)=48,45
zonas)
3 Paredes  divisérias
(elementos de 120 1 127,04 15245
compartimentagao)

Total = 59392

_ XiMs;. 7. S 59392 _ 2
Iy = - = e 470,80 kg/m

I, = 470,80 kg/m? > 400 kg/m? - Classe de inércia térmica forte
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4.2.5 TAXA DE RENOVACAO DO AR

Para a determinagao da taxa de renovacao do ar (R,p), recorreu-se a uma
ferramenta de calculo (folhas de célculo em formato Excel), citada no nimero 3 do ponto
12.1 do Despacho (extrato) n.® 15793-K /2013, desenvolvida por Armando Pinto do LNEC.
As folhas de calculo podem ser consultadas no Anexo II para a situacao atual do edificio.

Dados introduzidos na ferramenta de cédlculo:

No que respeita ao enquadramento do edificio, trata-se de uma habitagao
existente, localizada no municipio de Vila Nova de Gaia e pertence a zona A (Portugal
Continental a mais de 5km da costa). A altitude do local ¢ 141,9m mas introduziram-se
142 visto que a ferramenta apenas trabalha com valores inteiros nesta célula. Todas as
fachadas tém envolvente exposta ao exterior. Sendo uma habitagao unifamiliar, térrea com
apenas o rés-do-chao, Heqir = Hpy = Py + espessura da laje de teto ~ 2,90m. A nivel de
obstdculos existem habitacoes vizinhas, de dificil obtencao das distancias e alturas das
mesmas, pelo que se adotaram valores por defeito da ferramenta, H,ps = O0m e Dyps =
1000m. A velocidade média do vento no local (u) nao é conhecida pelo que se considerou
o valor calculado pela ferramenta segundo nimero 7 do ponto 12.1 do Despacho (extrato)
n.° 15793-K/2013.

Em relacao & drea dos vaos, no alcados Norte, para além da drea de envidragados
(A,,) determinada no levantamento dimensional, considerou-se também a porta do
vestibulo, que por simplificacdo foi incluido na drea de envolvente opaca corrente. No
alcado Sul nao se considerou a porta da cozinha para o ENU,grqnda UMa vez que nao se
encontra exposta a vento.

Quanto as caixilharias, nao existe informacao sobre a classe de permeabilidade ao
ar, e considera-se que existe vedante em todo o perimetro das juntas das mesmas (sob
compressao), sendo desta forma consideradas de classe 2 (n° 3 do ponto 3.1 do Despacho
(extrato) n.° 15793-E/2013).

Relativamente a condutas de ventilagao natural sem obstrucao do escoamento do

ar, existe uma de exaustao, quadrada de dimensoes 0,50 m X 0,50 m, com uma altura
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acima do teto aproximadamente de 3 m e a cobertura faz uma inclinagdo de 17 a 18°. Para
definir a perda de carga da conduta é necessdrio conhecer o didmetro equivalente (Deq) da

conduta:

(axb)°'625
(a+b)025

(0,5%0,5)%,625

=13 X
3 (0,5+0,5)0:25

Deg = 1,3 X = 0,547m

Com Dgq = 0,547m > 0,200m, mas como a drea da abertura é apenas Agpertura =

0,20 x 0,20 = 0,04m?, deve verificar-se Agpereura > 10% Aconauta = 0,1 X 0,50 x 0,50
0,025m? pois assim, esta conduta continua a ser considerada mas por Agpertura <
70% Aconauta = 0,1 X 0,50 x 0,50 = 0,18m?, tem uma perda de carga alta.

Das referidas folhas de célculo com estes dados, resulta:

Representacdo esguematica do funcionamento da ventilagdo

Vento Hedif (m/s) 3,60

Temperatura ext. (°C) 9.6 MNatural Wecanico/Hibrido
Cp -0.60

Qmam) | 239

Exaustdo

™

Cp 0.50 > 0.70 Cp

OP(Pa) 71 24  DPPa)

Q(marh) 214 | Rph (h-1): 0,13 | -10,5 Q(m3rh)
Q(m3/h) 44.3

DP(Pa) 7.5 2,0 DP(Pa)
Q(m3rh) 22.3 r B 9.1 Q(m3/h)

Figura 4.47 - Representagao esquemética do funcionamento da ventilagao (edificio atual).

Rpn; = 0,4 h71

Rypny = 0,6 A1

4.2.6  PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

A energia ttil necessédria para a preparagao de AQS durante um ano serd calculada

de acordo com a seguinte expressao:

Qu = (Mygs 4187 .AT .ny)/3600000 [kWh/ano] [9]
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em que:
AT - Aumento de temperatura necessario para a preparacao das AQS e que
toma o valor de referéncia de 35°C
ng - Numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que

se considera de 365 dias

4.2.6.1 Consumo médio didrio de referéncia

Nos edificios de habitagao, o consumo médio didrio de referéncia serd calculado de

acordo com a seguinte expressao:

MAQS = 40.n -feh [litTOS] [10]

em que:

n - Ndmero convencional de ocupantes de cada fragdo auténoma, definido
em funcao da tipologia da fracao sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da
tipologia TO, e n + 1 ocupantes nas tipologias do tipo T, com n >0 .

fen - Fator de eficiéncia hidrica, aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche
com certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de
certificagio de eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade independente
reconhecida pelo sector das instalagoes prediais. Para chuveiros ou sistemas de duche com

rétulo A ou superior, fo = 0,90, sendo que nos restantes casos, fop, = 1.

O edificio tem tipologia T3 - n=34+1=4

Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio nao possuem rotulagem — fop, =1

Mups = 40 4.1 =160 1

Q. = (160 .4187 . 35.365)/3600000 = 2377,96 kWh/ano
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O atual equipamento utilizado para a preparagdao de AQS é um termoacumulador
elétrico, Figura 4.48, que veio substituir um anterior a cerca de 7 anos. O valor base de
eficiencia para termoacumuladores elétricos convencionais de producao de AQS em
edificios existentes é de 0,90 e tendo o sistema entre 1 e 10 anos deve ser multiplicado pelo

fator de correcao correspondente 0,95 obtendo-se uma eficiéncia corrigida de 0,855.

Figura 4.48 - Termoacumulador elétrico.

As tubagens de distribuicdo de dgua quente encontram-se isoladas, Figura 4.49, e
para o efeito do preenchimento das tabelas de calculo adotadas para a determinacao das
necessidades de energia, no ponto seguinte, considerou-se que tém resisténcia térmica

superior ou igual a 0,25m?2.°C/W.

Figura 4.49 - Isolamento das tubagens de distribuicdo de dgua quente.
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4.2.7 NECESSIDADES DE ENERGIA

Para a determinacao das necessidades de energia da habitagao no seu estado atual,
recorreu-se a uma ferramenta de cdlculo, em folhas de «célculo, formato Excel,
desenvolvidas pelo Instituto de Investigacao e Desenvolvimento Tecnolégico em Ciéncias
da Construgao (ITeCons). As folhas de calculo podem ser consultadas no Anexo III.

Destas folhas de cédlculo obtém-se os seguintes resultados:

Tabela 4.45 - Necessidades de energia do edificio atual.

Estado atual do edificio

N (kWh/(m?.ano)) N; (kWh/(m?.ano)) Nic /N;
199,01 58,08 3,42 (342%)
N, (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?. ano)) Nyc /Ny
3,04 9,13 0,33 (33%)
Qa/A, (kWh/(m?.ano)) | Qa/A, ref.(kWh/(m?.ano)) | (Qa/4,)/(Qa/A, ref.)
18,84 18,84 1 (100%)
Ny (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?. ano)) Ryt = Nec /Ny
552,63 202,39 2,73 (273%)
Classe Energética: F

A moradia em estudo tem uma classe energética F. A razdo entre as necessidades
nominais anuais de energia primdria, N, = 553 kWh/(m?.ano), e o limite das
necessidades nominais anuais de energia primdria N, = 204 kWh/(m?.ano), Ry; =
2,73 (classe energética F: Ry, = 2,51). Através dos resultados expostos na Tabela 4.45
verifica-se que a parcela que mais interfere no mau desempenho energético desta moradia é
a das necessidades nominais anuais de energia 1til para aquecimento, N;., face ao

respetivo limite, N;, tendo sido cerca de 3,5 vezes superior.
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5 REABILITACAO ENERGETICA DO EDIF{CIO EM
ESTUDO

Neste capitulo serao propostas medidas de reabilitagao energética, no ponto 5.1,

com o objetivo de alcangar uma melhor classe de eficiéncia energética. No ponto 5.2 serd

feita uma andlise da viabilidade econémica do conjunto das propostas de reabilitacao

energética.

5.1 MEDIDAS DE REABILITACAO ENERGETICA PROPOSTAS

Em primeiro lugar refere-se que, de forma a alcancar uma melhor classe de

eficiéncia energética, se tentara baixar os coeficientes U de toda a envolvente do edificio,

abaixo dos valores de referéncia Uy.r através das seguintes medidas de melhoria:

5.1.1

Medida de melhoria 1: nas paredes exteriores e em contacto com o ENU,granda;
recorrer-se-a a aplicagao de isolamento pelo exterior (ETICS),

Medida de melhoria 2: nos pavimentos recorrer-se-a a aplicacdo de isolamento
sobre os mesmos, devido ao pavimento sobre solo,

Medida de melhoria 3: ao nivel da cobertura colocar isolamento sobre a laje de
esteira visto que o desvao é nao habitdvel,

Medida de melhoria 4: intervir nos envidracados recorrendo a vidro duplo.

MEDIDA DE MELHORIA 1 - ETICS NAS PAREDES EXTERIORES E

EM CONTACTO COM ENUyagranpa

O coeficiente Uy para paredes exteriores ¢ igual a 0,35 W /(m?. °C).

Considerando isolamento pela exterior (ETICS), optou-se por utilizar

painéis de 1a mineral natural (LMN) com 8cm de espessura e com uma

condutibilidade térmica (1) de 0,036 W/(m. °C) (Painel ETICS FKD-S-C1 (PTP-S-

035) "KNAUF INSULATION" - ficha técnica no Anexo VI B i).
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5.1.1.1 Parede exterior em zona de vestfbulo, quartos e salas apés medida 1

Tabela 5.1 - Resisténcias térmicas das camadas das paredes exteriores em zona de quartos,

vestibulo e salas apés medida de melhoria 1.

Camada Superficie Estuque Tijolo Caixa Bloco Reboco Sistema Superficie

interior interior de7 dear de20 exterior ETICS exterior
(LMN)

Espessura - 0,01 0,07 0,03 0,20 0,02 0,08 -

(m)

A - 0,57 - - - 1,80 0,036 -

(W/(@m. °C))

R; 0,13 0,02 0,19 0,18 0,30 0,01 2,22 0,04

(mz ’ OC/W) (Rsi) (Rse)

Riotar = 3,09 m?. °C/W

Ucor = —— = 0,324 W/(m?. °C) < Urg

total

5.1.1.1.1 Ponte térmica plana na parede exterior em zona de vestibulo, quartos e salas

ap6s medida 1

Tabela 5.2 - Resisténcias térmicas das camadas das PTP nas paredes exteriores em zona de

quartos, vestibulo e salas apés medida de melhoria 1.

Camada Superficie Estuque Betao Reboco  Sistema Superficie

interior interior armado exterior ETICS exterior
(LMN)

Espessura - 0,01 0,30 0,02 0,08 -

(m)

A - 0,57 2,00 1,80 0,036 -

(W/(m. °C))

Rj2 ) 0,13 0,02 0,15 0,01 2,22 0,04

(. W) (g, (Rse)

Reorar = 2,57 m2. °C/W
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Uprp = — = 0,389 W/(m?. °C)

total

Urer < Uprp < 0,9W/(m?. °C) (ntmero 3 do ponto 2.2 da Portarian.® 349 —
B/2013)

5.1.1.2 DParede exterior em zona de quartos de banho e cozinha e paredes entre a cozinha

e ENUy.randa € entre quarto de banho privativo € ENUy, anda ap6s medida 1

Tabela 5.3 - Resisténcias térmicas das camadas das paredes exteriores em zona de quartos de banho

e cozinha e paredes entre a cozinha e ENU, 2044 € €ntre quarto de banho privativo € ENUyaranda

ap6s medida de melhoria 1.

Camada Superficie Azulejos Tijolo Caixa Bloco Reboco Sistema  Superficie

interior de 7 dear de20 exterior ETICS exterior
(LMN)

Espessura - 0,01 0,07 0,03 0,20 0,02 0,08 -

(m)

A - 1,30 - - - 1,80 0,036 -

W/(m. °0))

Rj2 ) 0,13 0,01 0,19 0,18 0,30 0,01 2,22 0,04

(m=. W) (g, (Rse)

Riotar = 3,08 m2. °C/W

Ucor = —— = 0,325 W/(m?. °C)

total
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5.1.1.2.1 Ponte térmica plana na parede exterior em zona de quartos de banho e cozinha
e nas paredes entre a cozinha e ENUy,randa € entre quarto de banho privativo e

ENUyaranda ap6s medida 1

Tabela 5.4 - Resisténcias térmicas das camadas das PTP nas paredes exteriores em zona de quartos

de banho e cozinha e paredes entre a cozinha e ENU, 2044 € entre quarto de banho privativo e

ENUyaranda apds medida de melhoria 1.

Camada Superficie Azulejos Betao Reboco  Sistema Superficie
interior armado exterior ETICS exterior
(LMN)
Espessura - 0,01 0,30 0,02 0,08 -
(m)
A - 1,30 2,00 1,80 0,036 -
W/(m. °0))
R; 0,13 0,01 0,15 0,01 2,22 0,04
(m®. /W) (g, (Rse)

Rtotal = 2,56 mz . OC/W

Uppp = % = 0,391 W/(m?. °C)

Rtotal

Urer < Uprp < 0,9W/(m?. °C) (nuimero 3 do ponto 2.2 da Portarian.® 349 —
B/2013)
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Tabela 5.5 - Quadro resumo dos U das paredes ap6s aplicagdo de ETICS.

‘ Elemento u [W/ (mz -°C)]
Parede exterior em zona de vestibulo, quartos e salas (ETICS) 0,32
Ponte térmica plana (PTP) na parede exterior em zona de vestibulo, 0.30
quartos e salas (ETICS) ’

Parede exterior em zona de quartos de banho e cozinha e paredes entre a

cozinha € ENU,granda © €ntre quarto de banho privativo e ENU,aranda 0,33
(ETICS)

Ponte térmica plana (PTP) na parede exterior em zona de quartos de

banho e cozinha e nas paredes entre a cozinha e ENU,granda € €ntre 0,39

quarto de banho privativo e ENUygranaa (ETICS)

5.1.2 MEDIDA DE MELHORIA 2 - APLICACAO DE ISOLAMENTO SOBRE

OS PAVIMENTOS

O coeficiente Uyr para elementos em contacto com o solo ¢ igual a
0,50 W/(m?.°C) e o Ures para pavimentos sobre locais nao aquecidos ¢
0,30 W/(m?. °C).

Aplicando isolamento sobre os pavimentos, optou-se pela utilizacao de
painéis rigidos de poliestireno extrudido (XPS) com 5cm de espessura e com

uma condutibilidade térmica (1) de 0,034 W/(m. °C) (Painel Polyfoam C4 LJ 1250

"KNAUF INSULATION" - ficha técnica no Anexo VI B ii).
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5.1.2.1 Pavimento sobre solo em zona de quarto 1 ap6s medida 2

: Terreno.

: Laje térrea existente.

: Pavimento existente.

: Isolamento.

: Barreira de vapor.

: Camada de nivelagao.

: Novo pavimento.

Figura 5.1 - Representacao das camadas constituintes da proposta de melhoria ao nivel dos

pavimentos.

Este pavimento apds a aplicagao do isolamento é constituido por (do interior para

o solo):

¢ Revestimento de madeira novo (esp) de 1lcm (incluindo camada de
assentamento)

e Betonilha de regularizagao (nova) esp = 5cm

e Barreira de vapor de filme de LDPE, camada desprezdavel no calculo da
Riotqr devido aos 0,2 mm de espessura

e Painel rigidos de XPS esp = 5cm

e Betonilha de regularizagao (atual) esp = 4cm

e Laje de piso com esp = 11lcm

R, = % % % "1'%+ "2',—101= 1,619 m2. °C/W

~ . . . N A
A, e P nao se alteraram com as medidas de melhoria a aplicar, logo B" = ﬁ =

3,825 (ponto 4.2.4.2.5.1.). O desnivel entre o pavimento interior e exterior com esta

camada de isolamento passa a ser inferior a zero: z < 0 m.

144



Reabilitagdo energética de edificios

5.1.2.2 Pavimento sobre solo nas restantes zonas apés medida 2

Pavimento constituido por:

e Azulejos (novos) (esp) de 1em (incluindo camada de assentamento)

e Betonilha de regularizacao (nova) esp = 4cm

e Barreira de vapor de filme de LDPE, camada desprezdavel no cédlculo da
Riotqr devido aos 0,2 mm de espessura

e Painel rigidos de XPS esp = 5cm

e Azulejos (atuais) (esp) de 1em (incluindo camada de assentamento)

e Betonilha de regularizagao (atual) esp = 4cm

e Laje de piso com esp = 11cm

0,01 0,04 0,05 0,01 0,04 0,11
Ry = —+ —+ + =+ ——+ ——= 1,585 m*. °C/W
1,3 1,8 0,034 1,3 1,8 2,0

A
Ap e P nao se alteraram com as medidas de melhoria a aplicar, logo B = 05_pp =
6,272 (ponto 4.2.4.2.5.2.). O desnivel entre o pavimento interior e exterior com esta

camada de isolamento passa a ser inferior a zero: z < 0 m.

5.1.2.3 Pavimento sobre ENUg,ragem €m zona de quartos apés medida 2

De forma a nao se verificarem degraus a meio da habitacao, a solucao aplicada nos

pavimentos sobre solo mantém-se para os pavimentos sobre a garagem.
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Tabela 5.6 - Resisténcias térmicas das camadas dos pavimentos sobre ENUg,agem €m zona de

quartos apés medida de melhoria 2.

Camada Superficie Tacos Betonilha de Isolamento Laje Superficie

interior (novo) regularizagao (XPS) aligeirada exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,05 0,05 0,18 -

(m)

A - 023 1,80 0,034 - -

W/(m. °0))

Rjz ) 0,17 0,04 0,03 1,47 0,16 0,04

= W) (ry) (Ree)

Riotar = 1,91 m2. °C/W

U= —=0,524 W/(m?. °C)

Reotal

5.1.2.4 Pavimento sobre ENUg,agem Das restantes zonas apés medida 2

Tabela 5.7 - Resisténcias térmicas das camadas dos pavimentos sobre ENUgypagem nas restantes

zonas ap6s medida de melhoria 2.

Camada Superficie Azulejos Betonilha de Isolamento Azulejos Laje Superficie
interior regularizacao (XPS) aligeirada exterior
(ENU)
Espessura - 0,01 0,04 0,05 0,01 0,18 -
(m)
A - 1,30 1,80 0,034 1,30 - -
W/(m. °0))
R; 0,17 0,01 0,02 1,47 0,01 0,16 0,04

(mz ' OC/W) (Rsi) (Rse)

Riotal = 1,88 m2. °C/W

U= —=0,532 W/(m?. °C)

total
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5.1.2.5 Alteragoes no levantamento dimensional apés medida 2

O pé-direito (Pg4) foi reduzido com a camadas colocadas o sobre os pavimentos:

P;=260m

Com a redugao do P4 as dreas de parede exterior e de portas e envidragados que se

desenvolvem até ao nivel do pavimento, reduzem-se de uma faixa de 10 cm.

5.1.2.5.1 Areas de envidracados alteradas devido & medida de melhoria 2

Tabela 5.8 - Area de envidragado (A,,) do algado principal (voltado a Norte) - (Medida de melhoria

2).

Divisao Largura de Altura de Aw

envidragado  envidragado

(m) () (m*)
Vestibulo 0,40 2,10 - 0,10 0,80
Sala de estar e jantar 1,80 2,10 - 0,10 3,60
Cozinha 0,70 2,10 - 0,10 1,40

Total = 5,80

Tabela 5.9 - Area de envidragado (A,,) do algado posterior (voltado a Sul) - (Medida de melhoria

2).
Divisao Largura de Altura de Aw
envidragado envidracado
(m?)
(m) (m)
Cozinha para ENU varanda 0,90 2,10 - 0,10 1,80
Total = 1,80
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5.1.2.5.2 Areas de paredes em contacto com o exterior e dreas de pontes térmicas planas
nas mesmas, alteradas devido a medida de melhoria 2

h viga = 0.4500m

r h laje = 0.1800m

S A ASE AR
i g N T\ A T\
i i PN
‘ D LLLLLLL ] Y |
CLCCCCY
e
Pd = 2.6000m CHrrood
7( CLLCCC
]
h parede =2.3300m -~~~ "o oL LLLD
?( COCCCCCOOOLLLLLL
? COCCCCCOOOLLLLLL
COCCCCCOOOLLLLLL
¥ J J CfLoLLCiiiiiiiiire
X ]y Iy |
. N . i A VAT
camada relativa a medida | @ <d % e @)

de melhoria 2

atual pavimento

novo pavimento

Figura 5.2 - Altura das paredes exteriores apés medida de melhora 2.

Tabela 5.10 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do algado principal (voltado a Norte) -
(Medida de melhoria 2).

Divisao Largura de Ay Apadieiras Aparede exterior
parede (1) =1lxh - A,
(m) (m) (m?) e

Quarto 1 4,00 1,98 (1,80%0,20) 6,98

Vestibulo 1,90 0,80 | ((0,904-0,40)x0,20) 3,37

Sala de estar | (1,80+4,95) 2,33 3,60 (1,80%0,20) 11,77

e jantar

Cozinha 1,00 1,40 (0,70%0,20) 0,79

Total = 21,91
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Tabela 5.11 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do algado principal (voltado a Norte) -
(Medida de melhoria 2).

Divisao Comprimento h das n°depilares Apadieiras  AprP
. ) intra = ¢ X hprp
de viga (c) o — parede 5 + nP x0,3
(m) viga ey X 2,6
(hPTP) (nP ) + Apadieiras
' )
(m)
Quarto 1 4,00 0 0,36 1,44
Vestibulo 1,90 0,45 0 0,26 0,77
Sala de estar - 0,18
) (1,80+4,95) | = 27 1 0,36 2,96
e jantar !
Cozinha 1,00 0 0,14 0,41
Total = 5,58
Tabela 5.12 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do algado lateral esquerdo (voltado a

Nascente) - (Medida de melhoria 2).

Divisao Léll“glll“él de h Apadieiras Aparede exterior
parede (1) =Lxh-—4,
(mZ) - Apadieiras
(m) (m?)
Quarto 1 4,55 0,00 0 10,60
Quarto de
(1,1540,55) 2,33 0,40 | (0,40%0,20) 3,46
banho
Quarto 2 3,40 0,00 0 7,92
Total = 21,98
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Tabela 5.13 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do alcado lateral esquerdo (voltado a
Nascente) - (Medida de melhoria 2).

Divisao Comprimento h das n°depilares Apadieiras  ApTP
o ‘ intra — parede = ¢ X hprp
de viga (c) PTP . + nP x03
(m) viga (nP) (m) x2,6
(hprp) + Apadieiras
' (m?)
(m)
Quarto 1 4,55 0 0 1,23
Quarto  de
(1,1540,55) 0,27 1 0,08 1,32
banho
Quarto 2 3,40 0 0 0,92
Total = 3,47

Tabela 5.14 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do algado posterior (voltado a Sul) - (Medida

de melhoria 2).

Divisao Largura de h Ay Apadieiras Aparede exterior
parede (1) 5 i Il‘lx {l__ Aw
() ) ™) oy
Quarto 2 3,90 1,98 | (1,80%0,20) 6,75
Quarto 3 (0,65+2,85) 1,98 | (1,80%0,20) 5,82
Quarto de 1,55 2,33 0,40 | (0,40x0,20) 3,13
banho
privativo
Total = 15,70
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Tabela 5.15 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do algado posterior (voltado a Sul) -
(Medida de melhoria 2).

Divisao Comprimento h das n°depilares Apadieiras  AprP
_ ‘ intra — parede = ¢ X hprp
de viga (c) PTP . + nP x0,3
(m) viga (nP) (m?) X 2,6
+ Ay adieir
( hPTP ) padieiras
' )
(m)
Quarto 2 3,90 0 0,36 1,41
Quarto 3 (0,65+2,85) 1 0,36 2,09
Quarto  de 1,55 0,27 0 0,08 0,50
banho
privativo
Total = 4,00

Tabela 5.16 - Area de parede exterior (Aparede exterior) do algado lateral direito (voltado a Poente) -
(Medida de melhoria 2).

Divisao Largura de Apadieiras Aparede exterior
parede (1) =1lxh-A,
(mZ) - Apadieiras
() () (m?)
Sala 4,10 )39 1,98 | (1,80%0,20) 7,21
Cozinha 4,25 ’ 1,98 | (1,80%0,20) 7,56
Total = 14,77

Tabela 5.17 - Area de Pontes térmicas planas (PTP) (Aprp) do algado lateral direito (voltado a
Poente) - (Medida de melhoria 2).

Divisao Comprimento h das N°depilares Apadieiras  AprP
L intra — parede = ¢ X hprp
de viga (c) PTP . + nP x03
(m) o (nP) ) X 2,6
(hPTP) + Apadieiras
(m?)
(m)
Sala 4,10 0 0,36 1,47
0,27
Cozinha 4,25 0 0,36 1,51
Total = 2,98
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5.1.2.5.3 Areas de paredes em contacto com espagos interiores nao aquecidos/ espagos

nao uteis alteradas devido & medida de melhoria 2

Tabela 5.18 - Area de parede em contacto com ENU varanda (Aparede Enu) do algado posterior
(voltado a Sul) - (Medida de melhoria 2).

Divisao Largura de h A, Apadieiras Aparede ENU
parede (1) i lAX h - A,
(m) (m) (mz) (mz) (mZ gladlelras
Cozinha 5,00 2,33 180 (0,9 x 0,2) 0.67
Total = 9,67

Tabela 5.19 - Area de parede em contacto com ENU varanda (Aparede Enu) do alcado lateral direito
(voltado a Poente) - (Medida de melhoria 2).

Divisao Largura de h Aparede ENU
parede (1) (=mlz)>< h - A4,
(m)
Quarto de banho 1,00 2,33 0,00 2,33
privativo
Total = 2,33

5.1.2.5.4 Dados relativos as pontes térmicas lineares alteradas com a medida melhoria 2

5.1.25.4.1 Comprimentos B das pontes térmicas lineares

5.1.25.4.1.1 B da ligagao fachada com pavimento de nivel intermédio

Com a medida de melhoria 1 o edificio passa a possuir isolamento nas fachadas, e
quando se comparam os coeficientes de transmissdo térmica lineares (¢), através dos
valores por defeito para este coeficiente na Tabela 07 do Despacho (extrato) n.® 15793-

E/2013, constata-se que:
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1. Ao nivel do teto da habitacao:

Ligacao fachada com cobertura com sistema de isolamento
das paredes pelo exterior e isolamento sobre a laje de cobertura
(considerando ja neste ponto a medida de melhoria 3 de forma a
manter toda a informagdo relativa a PTL num s6é ponto): ¢ =
0,80 W/(m.°C) e

Ligacao fachada com pavimento intermédio com sistema de

isolamento das paredes pelo exterior: ¥ = 0,15 W/(m.°C) x 2

2. Ao nivel do chéo da habitacao:

Ligacao fachada com pavimento sobre o exterior ou local nao
aquecido com sistema de isolamento das paredes pelo exterior e
isolamento sobre o pavimento: ¥ = 0,50 W/(m.°C) e

Ligacao fachada com pavimento intermédio com sistema de

isolamento das paredes pelo exterior: ¥ = 0,15 W/(m.°C) x 2

Em ambas as situagoes deixa de ser mais gravoso considerar ligagoes de fachada
com pavimento intermédio, pelo que, ao nivel do teto se passa a considerar ligagao fachada
com cobertura e ao nivel do chao, ligacdo fachada com pavimento sobre o exterior ou local

nao aquecido.
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59.1.2.5.4.1.2 B da ligagao fachada com pavimento sobre local nao aquecido (garagem)
Tabela 5.20 - B das ligagoes entre fachada e pavimento sobre local ndo aquecido (garagem) -
(Medida de melhoria 2).

Divisao Cozinha Quarto  de | Quarto 3 | Quarto 2 Quarto

banho de

privativo banho

Orientagao | W S* W S S S E E
B(m) |355 530 |[1,30 | 155 |2854+0,65 3,90 3,40 | 1,15

* em contacto com ENUygranda

B = 23,65m

5.1.25.4.1.3 B da ligagao fachada com cobertura

Os comprimentos B das ligagoes de fachadas com cobertura sao os mesmos dos
pontos 5.2.8.1. e 5.2.8.2. mas ao nivel do teto da habitacao aos quais se acrescentam agora

os B ao nivel do pavimento da habitagao do ponto 5.2.8.3.

Biowr = 42,30 (calculado no ponto 5.2.8.4) + 5,30 + 1,30" = 48,90m

* em contacto com ENU,granda

5.1.2.5.4.1.4 B da ligacao de duas paredes verticais em dngulo saliente

B=Py=260m
Biowal = 2,0 X 8 =20,8m
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5.1.2.5.4.2 B da ligagao fachada com caixilharia

Tabela 5.21 - B das ligaces entre fachada e caixilharias - (Medida de melhoria 2).

Caixilharia

)
=)
=)
2
=
+
0
£

Cozinha
banho
banho

Orientacao | N N N W N W St S S S E

B(m) | (1,80 [090 | 180 | (1,80 | 0,70 | (1,80 090 | (0,40 | (1,80 | (1,80 | (0,40
+1,10) +0,40 | 42,00/ +1,10) | +2,00 + 1,10) | +2,00 +0,80) | +1,10) | +1,10) | +0,80)

X 2 + 2,00 | x2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2
X 4
5,80 9,30 5,80 5,80 4,70 5,80 4,90 2,40 5,80 5,80 2,40

* caixilharia de envidragado em contacto com ENUygranda

Btotal = 58'5m

5.1.2.5.4.3 Coeficientes de transmissdo térmicas lineares

Agora recorre-se a Tabela 07 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013, que

contempla solucoes para paredes com isolamento térmico.

5.1.25.4.3.1 Ligagao fachada com pavimento térreo

P = 0,70 W/(m.°C) (isolamento pelo exterior da fachada)

5.1.2.5.4.3.2 Ligacao fachada com pavimento sobre local nao aquecido (garagem)

P =0,50 W/(m.°C) (isolamento pelo exterior da fachada e isolamento sobre o

pavimento)

155



Reabilitagdo energética de edificios

5.1.2.5.4.3.3 Ligagao fachada com cobertura

Y = 0,80 W/(m.°C) (isolamento pelo exterior da fachada e isolamento sobre a laje

de cobertura)

5.1.2.5.4.3.4 Ligagao de duas paredes verticais em dngulo saliente

¥ = 0,40 W/(m.°C) (isolamento pelo exterior da fachada)

5.1.2.5.4.3.5 Ligacao fachada com caixilharia

Y =0,10 W/(m.°C) (isolamento pelo exterior da fachada e o isolante térmico

contacta com a caixilharia)

5.1.3 MEDIDA DE MELHORIA 3 - APLICACAO DE ISOLAMENTO SOBRE
A LAJE DE ESTEIRA NO DESVAO DE COBERTURA NAO

HABITAVEL

O coeficiente Uyor para pavimentos em contacto com locais nao aquecidos
¢ 0,30 W/(m?. °C).

Aplicando isolamento sobre a esteira do desvao de cobertura, optou-se
pela utilizagdo de manta de 14 mineral natural (LMN), revestida numa das suas
faces com uma barreira de vapor, constituida por aluminio e papel kraft,
fornecida em rolos, de 20 cm de espessura e com uma condutibilidade térmica
(1) de 0,040 W/(m. °C) (Manta Aluminio (TI 312) "KNAUF INSULATION" - ficha

técnica no Anexo VI B iii).

Teto constituido por (do interior para o desvao de cobertura):
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e Estuque (esp) de 1 cm

e Laje aligeirada de vigotas e abobadilhas esp = 15+ 3 cm
e Manta de 1a mineral natural (LMN) esp = 20 cm

Tabela 5.22 - Resisténcias térmicas das camadas do teto apés medida de melhoria 3 com fluxo de

calor descendente.

Camada Superficie Estuque Laje Isolamento Superficie

interior aligeirada, (LMN) exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,18 0,20 -

(m)

A - 0,57 - 0,040 -

W/(m. °0))

R; 0,17 0,02 0,15 (fluxo 5,00 0,04

(m*. °C/W) (Rsi) de calor (Rse)

descendente)

— 2 o
Rtotal (fluxo de calor descendente) — 5'38 m=. C/W

1
U(ﬂuxo de calor descendente) = R_ = 0;186 W/(mZ . OC)

total

Tabela 5.23 - Resisténcias térmicas das camadas do teto ap6s medida de melhoria 3 com fluxo de

calor ascendente.

Camada Superficie Estuque Laje Isolamento Superficie

interior aligeirada (LMN) exterior
(ENU)

Espessura - 0,01 0,18 0,20 -

(m)

A - 0,57 - 0,040 -

(W/(m. °C))

R; 0,10 0,02 0,16 (fluxo 5,00 0,04

(m?. °C/W) (Rs;) de calor (Rse)

ascendente)

— 2
Rtotal (fluxo de calor ascendente) — 532 m=. OC/W
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1 o
U(fluxo de calor ascendente) — Roo = 01188 W/(m2 ' C)

total

5.1.3.1 Alteragoes no levantamento dimensional apés medida 3

5.1.3.1.1 Areas de pontes térmicas planas nas paredes em contacto com espago nao

aquecido alteradas devido a medida de melhoria 3

— N N

7 ]
e~ LT

amimm
[T 2 i N

h PTP
0,09 m

\_ / /

Figura 5.3 - Pormenor da PTP na parede entre a cozinha e o desvao de cobertura antes e depois da

aplicagao da medida de melhoria 3.

Como se pode verificar pela Figura 5.3 com a aplicagao da manta de 1a mineral
natural sobre a esteira do desvao de cobertura, a PTP que existia inicialmente

desapareceu.

5.1.4 MEDIDA DE MELHORIA 4 - ENVIDRACADOS

O coeficiente Uy para vaos envidracados ¢ igual a 2,40 W/(m?. °C).

Relativamente aos vidros, altera-se a solucao existente de vidro simples incolor de
6mm de espessura, por uma solugdo de vidro duplo (6-16-6) composto por "Templa.lite
Solar.lite Azul - Control Glass" de 6mm pelo exterior e um vidro de baixa emissividade

térmica "LOW.S - Control Glass" também de 6mm pelo interior entre os quais se encerra
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um espaco de 16mm preenchido com gés Argon (LOW.S - Control Glass - ficha técnica e
Catdlogo Control Glass no Anexo VI B iv).

As caixilharias serdo mantidas e desta forma é apenas necessdrio proceder &
substitui¢ao dos atuais vidros pelos duplos.

Em relacao as protecoes solares manter-se-ao as portadas existentes, adaptando-as
as novas dimensoes, como o caso da altura da porta da sala voltada a norte, que tem a sua

altura reduzida em 10 cm.

5.1.4.1 U dos envidragados exteriores dos quartos, sala e cozinha apds medida 4

Para a determinacao do U, destas portas, recorre-se ao Quadro III.1 do ITE 50,
que se refere a vaos envidragados verticais, com caixilharias de madeira.

Com esta medida de melhoria os envidragados da habitacdo sdo simples (sé6 uma
janela) e tém vidros duplos com lamina de ar de 16mm com baixa emissividade (low ¢).
Relativamente a este ponto, os envidragados dos quartos, sala e cozinha, tem portadas
exteriores de madeira macica que considerou-se estarem incluidas na coluna de dispositivos

de oclusao noturna com permeabilidade ao ar baixa.

Upan = 2,0 W/(m? .°C)

5.1.4.2 U dos envidragados exteriores dos quartos de banho e do vestibulo apés medida 4

Comparativamente aos envidragados anteriores, estes apenas diferem no facto de

nao possuirem as portadas exteriores.

U, = 2,6 W/(m?.°C)
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5.1.4.3 U das portas da cozinha para o exterior e em contacto com ENUy,randa apos

medida 4

Para a determinacao do U, destas portas, recorre-se também ao Quadro III.1 do
ITE 50, que se refere a vaos envidragados verticais, com caixilharias de madeira.
Com esta medida de melhoria as portas sao simples e tém vidros duplos com

lamina de ar de 16mm com baixa emissividade (/low €) e sem protegoes solares.

U, = 2,6 W/(m?.°C)

5.1.4.4 Fator solar do vidro apés medida 4

9givi = 0,50 - vidro duplo colorido na massa 6mm + incolor 6mm

91 vienu = 0,85 - vidro simples, incolor 6mm (envidragados da varanda)

5.1.4.5 Fator solar de vaos envidragados com vidro corrente e dispositivos de protegao

solar apés medida 4

gtve = 0,06 - protecoes exteriores, portadas de madeira de cor escura com vidro

duplo

5.1.4.6 Fator solar global apés medida 4

O fator solar global, gr, de um vao envidragcado com as protegbes solares

totalmente ativadas, obtém-se através da seguinte expressao para vidros duplos:

gr = Guwi I [11]
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Aplicando a expressao [11]:

0,06
gr = 0,50 m = 0,04

5.1.4.6.1 Fator solar global do envidracado com todos os dispositivos protecao  solar

permanentes existentes apés medida 4

Considerando as portadas exteriores de madeira como dispositivos de protecao
solar méveis, nao existem dispositivos de protecao solar permanentes/ fixos. Assim:

ng - Fw,v -gJ_,vi

grp = 0,85.0,50 = 0,425 (vidro duplo orientado a N)
grp = 0,80.0,50 = 0,40 (vidro duplo orientado a S)

grp = 0,90.0,50 = 0,45 (vidro duplo orientado a E ou W)

5.1.4.7 Fracao envidragada apés medida 4

Os valores tipicos da fragao envidragada de diferentes tipos de caixilharia estao

representados na Tabela 20 do Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013.
Fg = 0,57 - caixilharia de madeira ou PVC com quadricula

Fgint = 0,57 - caixilharia de madeira ou PVC com quadricula

Fgenu = 0,70 - caixilharia de aluminio ou ago sem quadricula

161



Reabilitagdo energética de edificios

5.1.4.8 Fatores solares de vaos envidragados apés medida 4

Os fatores solares de vaos envidracados que sofrem alteragoes com as medidas de
melhoria implementada F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais e o Fy -
Fator de sombreamento por elementos verticais.

Relativamente a Fy, este fator muda nos envidracados que se desenvolvem até ao
nivel do pavimento interior. Tendo o pavimento interior sido elevado em 10 ¢cm, o ponto
médio destes envidragado sobe em 5c¢m. Considerando que aplicando os novos
envidragados, estes se mantem na posicao dos envidragados atuais (em relagdo a
profundidade relativamente ao plano da fachada), resulta numa alteragdo dos angulos das
palas horizontais pouco significativas (entre 1° a 3°), pelo que se consideram os valores
obtidos para os envidragados atuais.

Quanto ao Fy, este fator apenas afeta a porta cozinha de acesso a0 ENUygranga- A
pala vertical provoca sombreamento neste envidragado é a intercecao entre as paredes
exteriores do quarto de banho privativo, que no estado atual do edificio formam um
angulo de 55° com o centro do envidracado. Com a aplicacao da medida de melhoria 1

(ETICS que totaliza uma espessura de 10 cm), o angulo formado passa a ser de 60° e

resulta em:

.Besq = 60°

Estagao de aquecimento: Ff = 0,830 - S

Estagao de arrefecimento: F¢ = 0,840 - S

que comparando com os Fr relativos ao estado atual do edificio:

Besq = 55°
Estagao de aquecimento: Ff = 0,847 - S

Estagdo de arrefecimento: F¢ = 0,850 - S
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verifica-se que mesmo com uma variacao de 5° no angulo que a pala vertical faz
com o centro do envidragado, isto nao se traduz em diferengas muito significativas
(aproximadamente 2 centésimas). Desta forma manter-se-ao os Fyr e Fy, que resulta na
manutencao do fator F; visto que também o fator de sombreamento horizonte F, nao é

alterado pela medida adotadas.

5.1.5 TAXA DE RENOVACAO DO AR APOS MEDIDAS DE

MELHORIA

Novamente para determinar a taxa de renovagao do ar (Rp,p), recorreu-se a uma
ferramenta de célculo (folhas de cdlculo em formato Excel), citada no nimero 3 do ponto
12.1 do Despacho (extrato) n.® 15793-K /2013, desenvolvida por Armando Pinto do LNEC.
As folhas de cdlculo relativas ao edificio com as melhoria aplicadas encontram-se
disponiveis no Anexo IV.

Dados alterados relativamente ao edificio atual:

= P;=2,60m,
* Hegif = Hpg = Py + espessura da laje de teto com isolamneto ~
3,00m,

= Os envidragados que se desenvolvem até ao nivel do piso tém a sua
drea (Aeny) reduzida de uma faixa de 10 cm, cujas dreas foram
anteriormente determinadas.

Quanto as caixilharias, nao foram obtidas informacoes sobre a classe de
permeabilidade ao ar, e considera-se que existe vedante em todo o perimetro das juntas
das mesmas (sob compressao), sendo desta forma consideradas de classe 2 (n° 3 do ponto

3.1 do Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013).
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Das referidas folhas de cdlculo com estes dados, resulta:

Representacdo esquematica do funcionamento da ventilagdo

Vento Hedif (m/s) 3,60
Temperatura ext. (°C) 9.6 Natural Mecanico/Hibrido
Cp 0,60
Q{m3/h) 53,3
Exaustio

™

Cp 0.50 > > -0.70 Cp

DP(Pa) 94 0.1 DP(Pa)

Q(m3/h) 254 | Rph (h-1) 017 L 1.0 Q(m3/h)
Q(m3/h) 55.8

DP(Pa) 9.9 E E 0.4 DP(Pa)

Q(m3rh) 26,2 r r 29 Q(m3/h)

Figura 5.4 - Representacao esquemética do funcionamento da ventilagao (edificio melhorado).

Rph,i - 0,4' h_l

Rph,v - 0,6 h_l

5.1.6 NECESSIDADES DE ENERGIA COM A IMPLEMENTACAO DAS

MEDIDAS DE MELHORIA PROPOSTAS

Para a determinacao das necessidades de energia da habitacao apds as melhorias
propostas, recorreu-se mais uma vez & ferramenta de cdlculo, do Instituto de Investigacao
e Desenvolvimento Tecnolégico em Ciéncias da Construcao (ITeCons). As folhas de
cdlculo, para o ediffcio melhorado, podem ser consultadas no Anexo V.

Destas folhas de cédlculo obtém-se os seguintes resultados considerando apenas a

implementacao da medida de melhoria 1:
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Tabela 5.24 - Necessidades de energia apés medida de melhoria 1.

| Edificio ap6s medidas de melhoria 1

N (kWh/(m?.ano)) N; (kWh/(m?.ano)) Nic /N;
169,08 58,08 2,91 (291%)
N, (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?.ano)) Nyc /Ny
3,23 9,13 0,35 (35%)
Qa/A, (kWh/(m?.ano)) | Qa/A, ref.(kWh/(m?.ano)) | (Qa/4,)/(Qa/A, ref.)
18,84 18,84 1 (100%)
Ny (kWh/(m?.ano)) N; (kWh/(m?. ano)) Ryt = Nic /Ny
477,81 202,39 2,36 (236%)
Classe Energética: E

A ferramenta de cdlculo, do ITeCons tem uma folha de cédlculo que faz uma anélise
econémica das medidas de melhoria (Anexo VI). Os fatores de conversao de entre energia
final e energia primaria em kgCO,/kWh e o fator F,, em kWhgp/kWh assumidos pela
ferramenta conforme o presente no Despacho (extrato) n.°15793-D /2013 encontram-se na
tabela seguinte, bem como os custos por defeito de cada fonte de energia:

Tabela 5.25 - Custos, fatores de conversao e F,, por fonte de energia (Ferramenta ITeCons).

EikWh kgCOKWh Fpu

Electricidade 017 0,144 25
Gasdlen 0,096 0,267 1
Gas MNatural 0,09 0,202 1
GPL (canalizado) 0,156 0,170 1
GPL (garrafas) 0,151 0170 1
Biomassa (Ndo Renavavel) 0,05 0,000 1
Biomassa 0,05 0,000 1
CHrasspacs " = =
Renovavel Térmica 0 0 1

Renovavel Eléctrica 0 0 28

Posto isto, apresentam-se os resultados relativos ao estado atual do edificio:

Custos anuais globais de energia Gtil = 4740,60 €/ano
Emissoes de CO, = 10,04 tonC0,/ano

Com a medida de melhoria 1:

Custos anuais globais de energia Gtil = 4098,71€/ano
Emissoes de CO, = 8,68 tonC0,/ano
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o que implica redugoes:

* qanuais da fatura energética de 641,88 €/ano
* deemissoes de CO, de 1,36 tonC0O,/ano

Agora apresentam-se os resultados considerando a implementacao das medidas de

melhorias 1 e 2:

Tabela 5.26 - Necessidades de energia apés medida de melhoria 1 e 2.

Edificio apés medidas de melhoria 1 e 2

N (kWh/(m?.ano)) N; (kWh/(m?.ano)) Nic /N;
132,46 57.10 2,32 (232%)
N, (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?.ano)) Ny, /N,
5,41 9,13 0,59 (59%)
Qa/A, (kWh/(m?.ano)) | Qa/A, ref.(kWh/(m?.ano0)) | (Qa/4,)/(Qa/A, ref.)
18,84 18,84 1 (100%)
Ny (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?2.ano)) Ryt = Nec /Ny
386,25 199,94 1,93 (193%)
Classe Energética: D

Com as medidas de melhoria 1 e 2 na andlise econémica obtém-se:

Custos anuais globais de energia util = 3311,33€/ano
Emissoes de CO, = 7,02 tonC0,/ano

o que implica, face ao estado atual do edificio, reducoes:

* qnuais da fatura energética de 1427,27 €/ano
* deemissdes de CO, de 3,02 tonC0O,/ano
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Considerando a implementacao das medidas de melhorias 1, 2 e 3:

Tabela 5.27 - Necessidades de energia apés medida de melhoria 1, 2 e 3.

Edificio ap6s medidas de melhoria 1, 2 e 3

N (kWh/(m?.ano)) N; (kWh/(m?.ano)) N;. /N;
39,85 57,05 0,70 (70%)
N, (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?. ano)) N, /N,
3,50 9.13 0,38 (38%)
Qa/A, (kWh/(m?.ano)) | Qa/A, ref.(kWh/(m?.ano)) | (Qa/A,)/(Qa/A, ref.)
18,84 18,84 1 (100%)
Ny (kWh/(m?.ano)) Ny (kWh/(m?.ano)) Ryt = Nie /N,
154,73 199,83 0,77 (77%)

Classe Energética: B-

Com as medidas de melhoria 1, 2 e 3 na andlise econémica obtém-se:

Custos anuais globais de energia til = 1327,33€/ano
Emissoes de CO, = 2,81 tonC0,/ano

o que implica, face ao estado atual do edificio, redugoes:

* qnuais da fatura energética de 3413,27 €/ano
* deemissdes de CO, de 7,23 tonC0O,/ano

Considerando agora estarem implementadas as medidas de melhorias 1, 2, 3 e 4:

Tabela 5.28 - Necessidades de energia apdés medida de melhoria 1, 2, 3 e 4.

Edificio ap6s medidas de melhoria 1, 2, 3 e 4

N;. (kWh/(m?.ano)) N; (kWh/(m?.ano)) N;c /N;
39,76 57,05 0,70 (70%)

N, (kWh/(m?. ano)) N, (kWh/(m?. ano)) N,. /N,
2,16 9,13 0,24 (24%)

Qa/A, (kWh/(m?.ano)) | Qa/A, ref. (kWh/(m?.ano)) | (Qa/A,)/(Qa/A, ref.)

18,84 18,84 1 (100%)

N (kWh/(m?.ano)) N, (kWh/(m?. ano)) Rye = Nio /N,
154,51 199,83 0,77 (77%)

Classe Energética: B-

Com as medidas de melhoria 1, 2, 3 e 4 na andlise econémica obtém-se:
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Custos anuais globais de energia Gtil = 1325,43€/ano
Emissoes de CO, = 2,81 tonC0,/ano

o que implica, face ao estado atual do edificio, reducgoes:

* qnuais da fatura energética de 3415,16 €/ano
* deemissoes de CO, de 7,23 tonC0,/ano

52 ANALISE ECONOMICA DAS MEDIDAS DE MELHORIA
PROPOSTAS

Os custos unitdrios para cada trabalho necessdrio para a execugdo das quatro
medidas de melhoria, foram gerados através de uma aplicagdo online da CYPE Ingenieros,
S.A..

Para a concretizagao da medida de melhoria 1 (aplicagdo de ETICS), considerou-se
a preparacao do paramento de suporte e a aplicagdo do isolamento térmico pelo exterior
das fachadas. Para ambos os trabalhos, os valores de custo unitdrio da Tabela 5.29, em

€/m? encontram-se descriminados no Anexo VI A i).

Tabela 5.29 - Custos relativos & medida de melhoria 1.

Atividade Custo Area de fachada por orientacio (mz) (Figura 5.5) Custo
- unitédrio total (€)
(€/m?)
Preparacao
do paramento 34,80 8397,24
suporte

36,43 62,47 80,12 62,28 241,3
Aplicagao do

isolamento 38,37 9258,68

pelo exterior
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7
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Figura 5.5 - Area de fachadas a intervir. a) Fachada N, b) Fachada W,

¢) Fachada S e d) Fachada E .

Os trabalhos de preparacao do paramento suporte tém um custo total de 8398€ e a

aplicacao do isolamento tem um custo total de 9259€.

Total de custo da aplicacdo da medida de melhoria 1 = 17657€

Para a concretizagdo da medida de melhoria 2 (aplicagdo de isolamento térmico
sobre os pavimentos), considerou-se a remocao dos tacos de madeira que revestem os
pavimentos dos quartos e posteriormente a aplicacao do isolamento sobre os pavimentos.
Para ambos os trabalhos, os valores de custo unitdrio das Tabela 5.30 e 5.31, em €/m?

encontram-se descriminados no Anexo VI A ii).
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Tabela 5.30 - Custos relativos & atividade de remogao de tacos da medida de melhoria 2.

Atividade Custo Area de pavimento dos quartos (mz) Custo

it4ri total (€
- a1;o Quarto 1  Quarto 2 Quarto 3 otal (€)
(€/m?)

Remocao dos
tacos de 7,33 17,02 13,70 16,79 47,51 348,25

madeira

Tabela 5.31- Custos relativos & atividade de aplicagdao de isolamento sobre o pavimento da medida

de melhoria 2.

Atividade Custo Area util de Custo total
unitdrio pavimento (mz) €)
(€/m?)

Aplicacdo do

isolamento
45,09 126,15 5688,10

sobre 0S

pavimentos

O trabalho de remocao dos tacos de madeira tém um custo total de 349€ e a

aplicacao do isolamento tem um custo total de 5689€.

Total de custo da aplicacdo da medida de melhoria 2 = 6038€

Para a concretizagao da medida de melhoria 3 (aplicagao de isolamento sobre a laje
de esteira), considerou-se a colocac¢do do isolamento, simplesmente estendendo os rolos de
la mineral, sobre a laje de esteira. Para este trabalho o valor de custo unitdrio da Tabela

5.32, em €/m? encontra-se descriminado no Anexo VI A iii).
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Tabela 5.32 - Custos relativos & medida de melhoria 3.

Atividade Custo Area util de Custo total

unitdrio pavimento (mz) )

(€/m?)

Colocagao de
isolamento

14,52 126,15 1831,70
sobre a laje de

esteira

O trabalho de colocagao de isolamento tem um custo total de 1832€.

Total de custo da aplicacdo da medida de melhoria 3 = 1832€

Para a concretizacdo da medida de melhoria 4 (substituigdo de vidro simples por
duplo), considerou-se a substituigdo dos vidros de todos os envidragados do edificio por
vidro duplo. Para este trabalho o valor de custo unitdrio da Tabela 5.33, em €/m?

encontra-se descriminado no Anexo VI A iv).
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Tabela 5.33 - Custos relativos & medida de melhoria 4.

Atividade Custo Area de vidro Custo

unitério (mz) total (€)
(€/m?)

Porta da cozinha

) 0,54 * 75,78
para exterior

Porta da cozinha

0,648 * 90,93
para varanda

Janela do quarto 1 0,8 x 1,98 ** 222,28

Envidracado do
0,8 x 0,80 ** 89,81

vestibulo
Substituicao de Porta da sala 0,8 x 3,60 ** 404,15
140,33
vidros Janela do quarto de
0,8 x 0,40 ** 44,91
banho
Janela do quarto 2 0,8 x 1,98 ** 222,28
Janela do quarto 3 0,8 x 1,98 ** 222,28
Janela do quarto de

0,8 x 0,40 ** 4491

banho privativo
Janela da cozinha 0,8 x 1,98 ** 222,28
Janela da sala 0,8 x 1,98 ** 222,28

* yalores obtidos na Tabela 4.3

** por simplificagdo assumiu-se drea de vidro como sendo 80% da drea total do

envidracado (Tabelas 4.4 a 4.7 e Tabela 5.8)

O trabalho de substitui¢ao de vidros tem um custo total de 1862€.

Total de custo da aplicagdo da medida de melhoria 4 = 1862€

De forma a simplificar a andlise da viabilidade econémica da proposta de
intervencao, adotou-se para este caso em estudo, o designado perfodo de retorno simples
(PRS), definido no Despacho (extrato) n.° 15793-L/2013, que se refere a viabilidade
econémica de um conjunto de medidas de eficiéncia energética de sistemas técnicos em

edificios de comercio e servicos.
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O PRS é dado pela expressao PRS = C/P, em que:

e ( - valor total dos custos de investimento;

e P - valor da poupanca anual resultante da aplicacao das medidas em estudo;
e Custos de energia constantes e iguais aos do momento de investimento;

e Nao se consideram os custos financeiros, nem efeitos da inflagao.

Desta forma:
C=27389 € (custo das quatro medidas de melhoria) e P = 3415,16<€/ano

poupanca anual aplicandos as quatro medidas de melhoria
¢

27389

PRS =
3415,16

= 8,02 anos = 8 anos
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6 CONCLUSOES

Os elevados consumos de energia do setor doméstico, mostram a necessidade e o
interesse em estudar as questoes de reabilitacido energéticas dos edificios. As preocupacoes
ambientais relacionadas com o consumo de energia levaram o Parlamento e o Conselho
Europeu a publicar a Diretiva 2010/31/UE onde se refere que os edificios deverao ser de
balango energético quase zero (nZEB). Segundo a Diretiva, os nZEB devem ter um
desempenho energético muito elevado, as necessidades de energia serem quase nulas e
cobertas através de energias renovdveis, produzidas no local ou nas proximidades. Em
Portugal, foi publicado a 20 de agosto de 2013 o Decreto-Lei 118/2013, como forma de
promover a eficiéncia energética dos edificios através do novo Sistema de certificagao
Energética dos Edificios (SCE) que integra o Regulamento Energético dos Edificios de
Habitagdo (REH) e o Regulamento Energético dos Edificios de comércio e Servigos
(RECS).

No ambito deste trabalho realizou-se um estudo sobre medidas de reabilitagao
energética de edificios para promover a eficiéncia do comportamento térmico. Sendo
possivel concluir, que é possivel reabilitar termicamente um edificio através da sua
envolvente. Ao nivel das paredes exteriores com solugoes de isolamento térmico:

e pelos exterior;

e pelo interior;

e ou através de injecao de espumas ou granulos em espagos de ar de
paredes duplas.

Ao nivel dos pavimentos as solucoes encontradas variam conforme a posicdo do
isolamento face ao pavimento, podendo ser colocado:

e superiormente;
e inferiormente;
e ou ainda a um nivel intermédio, como é exemplo a aplicacao de

isolamento entre vigas de um pavimento de madeira.
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Nas coberturas, quando estas sao inclinadas, as solugoes variam. O isolamento
térmico pode ser aplicado na laje de esteira (horizontal) ou nas vertentes inclinadas, em
ambos os casos as solugoes de isolamento variam com a posicao que o isolante toma
relativamente aos elementos estruturais. Desta forma o isolamento pode ser aplicado:

e na laje de esteira (para desv@o nao habitdvel) em posicao:
O superior;
o ou inferior,
e ou nas vertentes em posicao:
O superior;
o ou inferior.
No caso de coberturas planas o isolamento térmico pode ser colocado nas seguintes
posicoes:
e superior ao elemento estrutural (laje)
o coberturas invertidas, quando o isolamento aplica-se sobre a
impermeabilizacao;
o isolante térmico suporte de impermeabilizacao, quando o isolamento
aplica-se sob a impermeabilizacao,
e inferior, quando o isolamento se encontra sobre um teto falso;
e ou intermédia, quando o isolamento é aplicado entre a laje de esteira e a
camada de forma.

Ao nivel da envolvente transparente pode recorrer-se:

e 3 substituicao de vidros simples por duplos;
e 4 criacao de janelas duplas;

e 3 aplicacao de caixilharias com corte térmico;
e 3 colocacao de protecoes solares;

e ao isolamento de caixas de estores.

Para além das intervengoes na envolvente do edificio, pode-se ainda recorrer a
tecnologias solares ativas como:

e 0s painéis fotovoltaicos;
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e coletores solares térmicos para a produgao de dguas quentes sanitérias.
Em relagao aos sistemas e instalagoes de equipamentos (iluminagao, climatizacao,
produgdo de AQS e outros equipamentos domésticos) também pode recorrer-se a

substituicao destes por outros com melhores rendimentos e de menores consumos.

No caso de estudo, uma moradia unifamiliar, determinaram-se as necessidades
energéticas para condicionamento térmico e os respetivos custos anuais. A moradia em
estudo tem uma classe energética F, com um racio de classe energética (Ry;) igual a
2,73 (classe energética F: Ry; = 2,51).

A seguir estudaram-se quatro medidas possiveis de serem aplicadas que incluem a
intervencao ao nivel da envolvente opaca e transparente. Sendo as seguintes quatro
medidas de melhoria:

e aplicaggo de ETICS, nas paredes exteriores, de revestimento delgado,

recorrendo a placas de 1a& mineral natural;

e aplicagao de uma camada de isolamento sobre os pavimentos, recorrendo-se a

painéis rigidos de poliestireno;

e revestimento da laje de esteira do desvao de cobertura com uma manta de la

mineral natural;

e substituicao dos vidros simples por vidros duplos.

A aplicagdo deste conjunto de medidas de melhoria da eficiéncia energética,
resultaram numa melhoria da classe energética, tendo subido a B-, com Ry = 0,77 que
verifica-se ser muito préximo do limite superior da classe B (classe energética B: 0,51 <
Ry: <0,75).

Os custos iniciais de investimento para a aplicagdo das medidas de melhoria
totalizam 27389 €, em que a maior parcela se refere a aplicagdo de ETICS (medida de
melhoria 1), nas paredes exteriores, com um custo de 17657 €, principalmente devido a
grande drea a intervencionar. As restantes medidas tém menores custos:

e a medida 2 (isolamento sobre pavimentos) tem um custo de 6038 €;

e a medida 3 (isolamento sobre laje de esteira da cobertura) 1832 €;
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e amedida 4 (substituicdo de vidro simples por duplo) 1862 €.

A poupanca anual de energia obtida com a aplicagdo deste conjunto de medidas de
melhoria ¢ de 3415 €/ano. O investimento realizado tem um periodo de retorno de cerca
de 8 anos. Este periodo de retorno do investimento considera-se aceitdvel, o que traduz a
viabilidade econémica deste investimento.

Analisando cada medida de melhoria individualmente, verifica-se que a medida 1,
sendo a mais dispendiosa ao nivel do investimento inicial, ndo é a medida que mais
impacto tem em termos de poupanca em custos de energia anuais, contribuindo com uma
reducao de 642€/ano, face a poupanca do conjunto das medidas de 3415€/ano. Por
outro lado a medida 3 é a menos cara no investimento inicial e incrementa as poupangas
com custos de energia anuais em cerca de 2000€/ano (poupangas anuais com fatura
energética com medida 1 e 2: 1427 €/ano, com medida 1, 2 e 3: 3413 €/ano).
Relativamente a medida 4 verifica-se uma diminuicdo nas poupancas com custos de
energia anuais de cerca de 2€/ano (poupangas anuais com fatura energética com medida
1, 2, 3 e 4: 3415€/ano). De forma proporcional & poupanga em custos de energia anuais,
evoluiram as redugoes nas emissoes de CO,, associados & producao de energia, com a
aplicacao das diferentes medidas.

Estas medidas visaram em primeiro lugar garantir a classe energética B-, onde se
verifica que as Ny sao inferiores ou iguais as N; com os valores de referéncia. Para obter
essa classe energética, o principal objetivo passou entao, pela tentativa de aproximar todos
os paradmetros térmicos da envolvente do edificio aos valores de referéncia. Este objetivo,
na generalidade situagbes foi concretizado, embora na medida de melhoria 3 se tenha
recorrido a uma espessura de 20 cm da manta de 1a mineral natural, mas que claramente
se verifica ser a medida mais eficaz deste conjunto contribuindo com a maior redugao
fatura energética anual. A medida de melhoria 4 nao se traduziu em maiores poupancas de
energia anuais, mas cumpriram-se os valores de referéncia para a envolvente transparente.

Os objetivos foram conseguidos, tendo-se verificado ser possivel com a aplicagao de
medidas de melhoria da eficiéncia energética, alcancar a classe energética B- a partir de

um edificio com uma classe energética F, ficando muito préximo do limite superior da
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classe B. Aliando essa melhoria da classe energética, ao facto do periodo de retorno do
investimento ser razodvel (8 anos), considera-se um bom resultado para a proposta de

intervencao.
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ANEXO 2 - Aplicagao LNEC para ventilagio no 4mbito do REH e RECS (situagio atual

do edificio)







LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicagao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no

n.23, do ponto 12.1, do despacho n.2 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagédo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habitacdo existente Area dtil (m2): 126,2
Local (municipio) VILA NOVA DE GAIA Pd (m): 2,70
Regido A N. de pisos da fracdo 1
Rugosidade I Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 142 Vento (u1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 341
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,6
Altura do edificio (Hq¢) em m 2,9 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hgy) em m 2,9 Aenv/Au: 15%
Altura do obstaculo situado em frente (H,ps) em m 0 Protec&o do edificio: Desprotegido
Distancia ao obstéculo situado em frente (D) em m 1000 Zona da fachada: Inferior
2. Per il ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Vo (janela/porta) ou grupo de véos: N E S w
Area dos vdos (m2) 9,96 0.4 4,36 3.96
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 2 2 2 2
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem Nao tem Nao tem Nao tem
3. Aberturas de a0 de ar na envolven
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. C de ilagao natural, com ventax gue ndo [ de ar pela conduta
Condutas de ventilagao natural sem obstrugdes significativas (por
exemplo,consideram-se obstrugdes significativas exaustores com
filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta) Sim Nao Nao Nao
Escoamento de ar Exaustao
Perda de carga Alta
Altura da conduta (m) 3
Cobertura Inclinada (10 a 309)
Numero de condutas semelhantes 1
5. do ou i &0 por meios ani de i prolongado
Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacéo de calor
Rendimento da recuperacao de calor (%)
6 . Exaustéo ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo |
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Roh,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Roh,v (h-1) - Arrefecimento 0,60
Wvm (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Ron, rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo
Rph estimada em condic6es nominais (h-1) 0,13
Requisito minimo de ventilac&o Edif. Novos (h-1) 0,40
Ponderar medidas de
Critério Rph minimo melhoria do sistema de
ventilacdo. Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao é considerado o efeito de janelas sem
classificaao, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 21-09-2014
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Aplicagéo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no

n.23, do ponto 12.1, do despacho n.2 15793-K/2013.

Informac@o complementar e destinada a auxiliar na avaliagao do funcionamento

da ventilacédo e na selecé@o de eventuais grelhas de ventilacdo (REH)

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variacdo da velocidade do vento na taxa de renovagdo de ar

(Ajuda)

Apreciagao qualitativa
100% . 0,45
Probablidade do Vento P{u) L—"]
90% s DistrizcumulaticaVentoP(u<hl)” s e == w— == == = - === 0,40
. Rph(Atual)
80% 1 Rphi{Base] [ 035 4 Atual: Rph,i=0.08 Rphmedio=0.02 Rphtermica=0.00
. 70% < Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00
g / F 030 %
2 60% 3
S Fo25 8
S
&8 50% S
2 / | 020 8
3 40% g
g @
£ / Fo1s ¥
30% o
8
- 0,10
20% /
T~
0% ~ 0,05
/ \ 1]
0% e e e — i Fm— - .-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base0,0,00
Roh<0.4:100%: 0.4 a 0.6:0%: 0.6 a 0.8:0%: >0.8:0%
Atwal 100% oeors Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%
0% 10% 20% 30% 40% 90% 100%
O%tempo<0.4 [%tempo0.42a0.6
2 - Recomendagdes para a permeabilidade ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)
Janelas:
|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 2 |
Per il ao ar da envolvente:
Valor n50 recomendado para construgao usual: 1,80
Valor n50 recomendado para construgao de elevado desempenho: 0,70
Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 0,93
3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissdo de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): I 0,50 |
|Dimensi0nar grelhas com Frinchas? | Néo |
|Cauda| nominal das grelhas: | 135 m3/h |
|Gre|has auto-reguldveis a ndo mais de: | 20 Pa |
Valores cdlculados para os diversos tipos de grelhas
Caudal nominal das grelhas (m3/h) 0cm2 0m3/h 0m3/h 0m3/h
Caudal nominal das grelhas/Volume da fracéo (h-1) 0cm2 0h-1 0h-1 0h-1
Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridracada. Ajustar valores nas células a amarelo.
Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 2,3
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3) 45 -1 -4
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB))
Com atenuagéo aberta (36,-
Grelha de ventilagao 1,-3) 40 -1 -4
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedagdo das juntas janela vao (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT, W) 28 Satisfatério

Sintese:

2/2



ANEXO 3 - Folha de cdlculo de avaliagdo do comportamento térmico e do desempenho
energético de edificios, de acordo com o REH (Decreto-Lei n° 118/2013 de 20 de Agosto),

ITeCons (situagdo atual do edificio)







Introdugéo de dados (Folha de cdlculo de avaliagGo do comportamento térmico e do desempenho energético de edificios, da ITeCons, de acordo com o REH
(Decreto-Lei n® 118/2013 de 20 de Agosto))

Caracterizagdo da Fragdo

Edificio existente

Edificio/FA situada no | VILA NOVA DE GAIA Regido NUTS llI Grande Porto Regido A
municipio
Altitude do local 1419 m Distancia a costa | superior a 5km | Rugosidade Il
Edificio situado na periferia de uma zona

urbana ou numa zona rural

Area (il de Pavimento | 126,15 Pé-direito médio | 2,70 | ROADMAP | 2016

Tipologia T3 Classe de Inércia | Forte
Térmica do Edificio

Sistemas

O edificio dispoe de rede de abastecimento de combustivel liquido ou gasoso? | N3o

Existe aplicagdo de isolamento na tubagem de distribuicdo de AQS com resisténcia térmica 2 0.25 | Sim
m2.°C/W?

Os chuveiros ou sistemas de duche da fraccao possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou | Ndo
superior?




" caso o edificio se encontre abrangido pela rede urbana CLIMAESPACO devem ser considerados os sistemas por defeito.

AQUECIMENTO Tipo de Fonte de energia | Existe informagdo? Eficiéncia Fracgdo Idade do Sistema Eficiéncia Eficiéncia
Equipamento(') associada Nominal servida Base Corrigida
Designagdo do Sistema %
Sistema por defeito Electricidade 1 100 Novo 1
ARREFECIMENTO Tipo de Fonte de energia | Existe informagdo? Eficiéncia Fracgdo Idade do Sistema Eficiéncia Eficiéncia
Equipamento(') associada Nominal servida Base Corrigida
Designagdo do Sistema %
Sistema por defeito Electricidade 3,00 100 Novo 3,00




PRODUGAO DE AQS Tipo de Fonte de energia | Existe informagdo? Eficiéncia Fracgdo Idade do Sistema Eficiéncia Eficiéncia
Equipamento(') associada Nominal servida Base Corrigida
Designagdo do Sistema %
Cilindro elétrico | Termoacumulador Electricidade Nao 100 1a10anos 0,90 0,86
eléctrico

Sistema por defeito Electricidade 0 0,95
ENERGIA RENOVAVEL PRODUZIDA PARA Tipo de Sistema Fonte de Energia Contribui¢do Anual Parcela p/ Parcela p/ Parcela p/ AQS Parcela p/
CONSUMO Renovavel Eren aquecimento arrefecimento Ventilagdo

Designagdo do Sistema kWh/ano % % % %




VENTILAGAO (EFECTUAR CALCULO NA FERRAMENTA DESENVOLVIDA PELO LNEC DESIGNADA " APLICACAO LNEC - VENTILACAO REH E RECS"

| Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R | 0,4 h't |

| Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento Ry, o,6h™ |

| Existe sistema de ventilagdo mecdnica em funcionamento continuo? | Ndo |

Envolvente Exterior
" A caixa-de-ar de considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2
™ A face interior do revestimento exterior é de baixa emissividade se ¢ < 0.2
PAREDES EXTERIORES Orientagdo Cor Fachada Grau de Emissividade | Area Pala Pala Pala U Uger
Ventilada? | ventilagdo m horizontal | vertical a | vertical
w a esquerda a
Besq direita
Bdir
Descrigdo m? ° ° ° W/m?2.°C W/m?2.°C
Parede do Quarto 1 Norte Clara Nao 7,38 1,15 0,35
Parede do Vestibulo Norte Clara N3do 3,52 1,15 0,35
Parede das Salas de Norte Clara Nao 12,26 1,15 0,35
estar/jantar

Parede da Cozinha Norte Clara Nao 0,82 1,16 0,35
Parede do Quarto 1 Este Clara Nao 11,06 14 1,15 0,35
Parede do Quarto de banho Este Clara Ndo 3,65 14 1,16 0,35
Parede do Quarto 2 Este Clara Nao 8,26 14 1,15 0,35




PAREDES EXTERIORES (cont.) | Orientagdo Cor Fachada Grau de Emissividade | Area Pala Pala Pala U Uger
Ventilada? | ventilagdo m horizontal | vertical a | vertical
0 a esquerda a
Besq direita
Bdir
Descri¢do m? ° ° ° W/m?2.°C W/m?2.°C

Parede do Quarto 2 Sul Clara N3o 7,14 18 1,15 0,35

Parede do Quarto 3 Sul Clara N3do 6,17 18 1,15 0,35

Parede do Quarto de banho Sul Clara N3o 3,29 18 1,16 0,35
privativo

Parede da Sala Oeste Clara N3o 7,62 16 1,15 0,35

Parede da Cozinha Oeste Clara N3o 8,05 17 1,16 0,35

Parede do Quarto 1 (PTP) Norte Clara N3do 1,44 2,86 0,35

Parede do Vestibulo (PTP) Norte Clara Né&o 0,77 2,86 0,35

Parede das Salas de Norte Clara Nédo 2,99 2,86 0,35
estar/jantar (PTP)

Parede da Cozinha (PTP) Norte Clara N3o 0,41 2,94 0,35

Parede do Quarto 1 (PTP) Este Clara N3o 1,23 14 2,86 0,35

Parede do Quarto de banho Este Clara N3o 1,35 14 2,94 0,35
(PTP)

Parede do Quarto 2 (PTP) Este Clara N3o 0,92 14 2,86 0,35

Parede do Quarto 2 (PTP) Sul Clara N3o 1,41 18 2,86 0,35

Parede do Quarto 3 (PTP) Sul Clara N3o 2,12 18 2,86 0,35

Parede do Quarto de banho Sul Clara Nao 0,50 18 2,94 0,35
privativo (PTP)

Parede da Sala (PTP) Oeste Clara N3o 1,47 16 2,86 0,35

Parede da Cozinha (PTP) Oeste Clara Nao 1,51 17 2,94 0,35




VAO ENVIDRACADOS Orientacdo | Area Vio Tipo de | Obstrucdo Pala Pala Pala Uwan Uree
EXTERIORES Envidragado vidro do horizontal | vertical a | vertical
a Face Horizonte a esquerda a
Exterior da a, Besq direita
Parede? Bd_.-,
Descri¢do m? ° ° ° ° W/m?°C | W/m2.°C
Janela do Quarto 1 Norte 1,98 N3o Simples 20 3,40 2,40
Envidracado do Vestibulo Norte 0,84 N3do Simples 20 5,10 2,40
Envidragado da Sala de Norte 3,78 N3o Simples 20 3,40 2,40
estar/jantar
Porta da Cozinha Norte 1,47 Nao Simples 20 5,10 2,40
Janela do Quarto de banho Este 0,40 N3o Simples 20 15 5,10 2,40
Janela do Quarto 2 Sul 1,98 N3do Simples 20 23 3,40 2,40
Janela do Quarto 3 Sul 1,98 N3o Simples 20 23 3,40 2,40
Janela do Quarto de banho Sul 0,40 N3do Simples 20 25 5,10 2,40
privativo
Janela da Sala Oeste 1,98 N3o Simples 20 22 3,40 2,40
Janela da Cozinha Oeste 1,98 Nao Simples 20 19 3,40 2,40




™ Eactor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao.

™ Factor solar global do vdo com todos os dispositivo de protegdo solar permanentes ou moveis totalmente ativados (para uma incidéncia normal a superficie). Caso ndo existam é igual ao
factor solar do vidro.

™ Factor solar global do vao com todos os dispositivo de protegdo solar permanentes totalmente ativados (para uma incidéncia normal a superficie). Caso ndo existam é igual ao factor solar
do vidro.

VAO ENVIDRACADOS Classe da | Permeabilidade Fracgdo Factor FS FS FS de FS de FS de
EXTERIORES Caixilharia da Caixa de Envidragada | Solardo | Global | Global Inverno Verao Verdo de
Estore Fg vidro ™ Prot. Prot. 8i 8y Referéncia
Elvi Perm. Perm. 8v Rer
e (v)
Méveis | g,
[U%]
8ir
Janela do Quarto 1 2 Nao tem 0,57 0,85 0,09 0,72 0,72 0,72
" 2 =
Envidragado do Hall de N&o tem 0,57 0,85 0,85 0,85 0,77 0,72
entrada
. 2 =
Envidragado da S_ala de N3do tem 0,57 0,85 0,09 0,72 0,72 0,72
estar/jantar
Porta da Cozinha 2 N3o tem 0,57 0,85 0,85 0,85 0,77 0,72
Janela do Quarto de banho 2 N3o tem 0,57 0,85 0,85 0,85 0,77 0,77
0,40
Janela do Quarto 2 2 N3o tem 0,57 0,85 0,09 0,68 0,68 0,33
Janela do Quarto 3 2 N3o tem 0,57 0,85 0,09 0,68 0,68 0,33
2 =
Janela do Quarto de‘ban‘ho N3do tem 0,57 0,85 0,85 0,85 0,77 0,68
privativo
Janela da Sala 2 N3o tem 0,57 0,85 0,09 0,77 0,77 0,36
Janela da Cozinha 2 Ndo tem 0,57 0,85 0,09 0,77 0,77 0,36




Elementos em contacto com o solo

Qual o valor da condutibilidade térmica do solo A" ? W/(m.°C)

™) A Norma EN 13370 recomenda o uso de A=2.0 W/(m.°C) se a condutibilidade térmica do solo é desconhecida.

\4 . . . . . . . 4 . .
M ncluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos térmico perimetral.

PAVIMENTOS TERREOS (z<0) i) Area R¢ Perimetro | Espessura | Isolamento Horizontal Espessura | Extensdao Uteq Ut eq rer
Exposto da parede | Perimetral? | ou Vertical? do Isol. de Isol.
P exposta w dn D
Descri¢do m’ m*.°C/W m (m) m m w/m’.°C | W/m’.°C
Pavimento sobre solo do Quarto 17,02 0,12 8,90 0,3 Nao 0,80
1
Pavimento sobre solo das 48,45 0,08 15,45 0,3 N3do 0,61

restantes zonas

0,50




Pontes térmicas lineares (envolvente exterior)

VI Note-se que, em ligacbes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissdo térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligacdo global,
correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

TIPO DE LIGACAO ENTRE Comp. w W pee
ELEMENTOS gV
m W/m.°C W/m.°C

Fach. com pavimentos térreos 25 25 0,70 0,5

Fach. com pavimento sobre o 0,70 0,5
exterior ou ENU 17,05

Fachada com cobertura 42,30 0,70 0,5

Duas paredes verticais em 2160 0,50 0,4

angulo saliente ¢

Fachada com caixilharia 0,30 0,2

59,50




Definigdo da envolvente interior

('X)Ventilagﬁo fraca do espago nao (til se este tem todas as ligacées entre elementos bem vedadas, sem aberturas de ventilagdo permanentemente abertas e ventilacdo forte do espago ndo (til se este é

permeavel ao ar devido a presenca de ligagdes e aberturas de ventilagio permanentemente abertas.

ESPACO NAO-UTIL Calculo do btr by, calculado A/A, Volume do | Ventilagdo by,
de acordo com ENU )
a norma 13789? m?
Edificio Adjacente N3o - - - 0,60
Desvio de cobertura N3o 1<Ai/Au<?2 V> 200 Forte 1,00
Garagem Nao 1<Ai/Au<2 | 50<V <200 Forte 0,90
Varanda/Lavandaria N3o 0.5< Ai/Au<1 V<50 Forte 0,90
Envolvente interior
PAREDES INTERIORES ESPACO Area U Urer
NAO-UTIL
Descri¢do m? W/m?2.°C W/m?2.°C
Parede da Cozinha | Varanda/Lavandaria 10,18 1,16 0,35
Parede do Quarto de banho privativo | Varanda/Lavandaria 2,43 1,16 0,35
Parede da Cozinha (PTP) | Varanda/Lavandaria 0,18 2,94 0,35
Parede da Cozinha (PTP) Desvdo de 0,45 2,94 0,35
cobertura
Parede do Quarto de banho privativo Desvio de 0,09 204 0,35
(PTP) cobertura




PAVIMENTOS INTERIORES ESPACO Area Ugescendente Uger
= NAO-UTIL
Descri¢do m? W/m2.°C W/m?.°C
Pavimento em zona de quartos Garagem 30,49 2,44 0,30
Pavimento nas restantes zonas Garagem 28,35 2,63 0,30

™ A caixa-de-ar de considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2 e considera-se fracamente ventilada se 500 mmZ/mZ >A <1500 mmZ/mZ; X haixa emissividade se ¢ < 0.2

CAMPOS A PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

)

COBERTURAS INTERIORES ESPACO Area dacob. | Uscendente Area da Cor da cob. Grau de ventilagdo i Emissividade | Ugescendente Urer
NAO-UTIL interior cob. Exterior o
interior
Descri¢do m? W/m?2.°C m? W/m2.°C | W/m?2.°C
Tetos Desvao de 126,15 3,13 126,15 Clara Fortemente Normal 2,63 0,30

cobertura




X Ng ESTAGCAO DE AQUECIMENTO considera-se que os elementos opacos da envolvente exterior do ENU causam sombreamento ao vdo interior; X Ng ESTACAO DE ARREFECIMENTO
assume-se que a envolvente exterior do ENU ndo provoca sombreamento ao vao interior.

ESTACAO DE AQUECIMENTO (xii) ESTACAO DE ARREFECIMENTO
(xiii)
VAOS ENVIDRAGCADOS INTERIORES | Orientacdo Area Vao Tipo de | Obstrugdo Pala Pala Pala Pala Pala Pala
EM CONTACTO COM SOLARIOS, Envidragado vidro do horizontal | vertical a | vertical | horizo | verticala | vertical
MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, a Face Horizonte o esquerda a ntala | esquerda | adireita
ETC. Exterior da p Besq direita Besq Bair
Parede? Bair
Descricao m’ ° ° ° ° ° °
Porta da Cozinha Sul 1,89 Nao Simples 20 67 55 0 55 0
VAOS ENVIDRACADOS INTERIORES ESPACO V3o interior em contacto ¢/ ENU Vao exterior do ENU URer
EM CONTACTO COM SOLARIOS, NAO-UTIL
MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, Factor Solar FS Global FS Global Fraccao Uwdn Factor FS Fracgdo W/m?2.°C
ETC. do vidro Prot. Prot. Envidracada Solar do Global Envidraca
E1vi, int Perm. e Perm. Eg int, int W/m?.°C vidro Prot. da
Descrigdo Méveis Ep, int 8.1vi, ENU Perm. Fe, enu
81T, int 8Tp, ENU
i Varanda/L.
Portada Cozinha | Varanda/la | o 0,85 0,85 0,57 5,10 0,85 0,85 0,70 2,40




M) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear W apresentados dizem respeito a
METADE da ligagao global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

TIPO DE LIGACAO ESPACO Comprimento w W
ENTRE ELEMENTOS NAO-UTIL g "V
m W/m.°C W/m.°C
Fachada com | Varanda/Lavandaria 13,20 0,70 0,5
pavimento intermédio
Fachada com caixilharia | Varanda/Lavandaria 5,10 0,30 0,2







Folha de Calculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v UA
m? W/m2.°C w/°C
Parede do Quarto 1 7,38 1,15 8,48
Parede do Vestibulo 3,52 1,15 4,04
Parede das Salas de estar/jantar 12,26 1,15 14,09
Parede da Cozinha 0,82 1,16 0,95
Parede do Quarto 1 11,06 1,15 12,71
Parede do Quarto de banho 3,65 1,16 4,24
Parede do Quarto 2 8,26 1,15 9,49
Parede do Quarto 2 7,14 1,15 8,20
Parede do Quarto 3 6,17 1,15 7,09
Parede do Quarto de banho privativo 3,29 1,16 3,83
Parede da Sala 7,62 1,15 8,76
Parede da Cozinha 8,05 1,16 9,36
Parede do Quarto 1 (PTP) 1,44 2,86 4,11
Parede do Vestibulo (PTP) 0,77 2,86 2,20
Parede das Salas de estar/jantar (PTP) 2,99 2,86 8,54
Parede da Cozinha (PTP) 0,41 2,94 1,21
Parede do Quarto 1 (PTP) 1,23 2,86 3,51
Parede do Quarto de banho (PTP) 1,35 2,94 3,97
Parede do Quarto 2 (PTP) 0,92 2,86 2,63
Parede do Quarto 2 (PTP) 1,41 2,86 4,03
Parede do Quarto 3 (PTP) 2,12 2,86 6,06
Parede do Quarto de banho privativo (PTP) 0,50 2,94 1,47
Parede da Sala (PTP) 1,47 2,86 4,20
Parede da Cozinha (PTP) 1,51 2,94 4,44
TOTAL 137,62
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U U.A
m? W/m?2.°C W/°C
TOTAL 0,00




A U .

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A ascendente UA
m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0,00

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA
m?2 W/m?2.°C w/°C

Janela do Quarto 1 1,98 3,40 6,73

Envidragado do Vestibulo 0,84 5,10 4,28
Envidragado da Sala de estar/jantar 3,78 3,40 12,85

Porta da Cozinha 1,47 5,10 7,50

Janela do Quarto de banho 0,40 5,10 2,04

Janela do Quarto 2 1,98 3,40 6,73

Janela do Quarto 3 1,98 3,40 6,73

Janela do Quarto de banho privativo 0,40 5,10 2,04

Janela da Sala 1,98 3,40 6,73

Janela da Cozinha 1,98 3,40 6,73
TOTAL 62,37




VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.B
m W/m.°C w/°C
Fach. com pavimentos térreos 25,25 0,70 17,68
Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 17,05 0,70 11,94
Fachada com cobertura 42,30 0,70 29,61
Duas paredes verticais em angulo saliente 21,60 0,50 10,80
Fachada com caixilharia 59,50 0,30 17,85
TOTAL 87,87

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H, 287,86 W/°C



A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

— U.Ab
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arean v by, r
m? W/m2.°C w/°C
Parede da Cozinha 10,18 1,16 0,90 10,66
Parede do Quarto de banho privativo 2,43 1,16 0,90 2,54
Parede da Cozinha (PTP) 0,18 2,94 0,90 0,48
Parede da Cozinha (PTP) 0,45 2,94 1,00 1,32
Parede do Quarto de banho privativo (PTP) 0,09 2,94 1,00 0,26
TOTAL 15,26
. A U.Ab
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFiCIOS ADJACENTES Area A v by N
m? W/m2.°C w/°C
TOTAL 0,00
[ A U.Ab
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by tr
m? W/m2.°C W/°C
Pavimento em zona de quartos 30,49 2,44 0,90 66,93
Pavimento nas restantes zonas 28,35 2,63 0,90 67,16
TOTAL 134,08




S A b, U.Ab
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v tr N
m? W/m2.°C w/°C
Tetos 126,15 3,13 1,00 394,22
TOTAL 394,22
~ o A A,
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v B U.Aby
m? W/m?.°C w/°C
TOTAL 0,00
- P A b, U.Ab
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. AreaA v A N
m? W/m2.°C w/°C
Porta da Cozinha 1,89 5,10 0,90 8,68
TOTAL 8,68
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B U] b W.B.b,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/m.°C v w/°C
Fachada com pavimento intermédio 13,20 0,70 0,90 8,32
Fachada com caixilharia 5,10 0,30 0,90 1,38
TOTAL 9,69




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 561,93 W/°C

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw AUy,
PAREDES ENTERRADAS

m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Us A.U;

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavir exterior (profundidade z <0) com ou sem mz W/m?2.°C W/°C
Pavimento sobre solo do Quarto 1 17,02 0,80 13,65
Pavimento sobre solo das restantes zonas 48,45 0,61 29,57
TOTAL 43,22

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo He 43,22 W/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 287,86 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, + Hag; 561,93 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H 43,22 Ww/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 893,01 W/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 287,86 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, 561,93 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H 43,22 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 893,01 w/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES 2repn Yrer UA
m? W/m2°C wy/eC
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - 7

Parede do Quarto 1 7,38 0,35 2,58,

Parede do Vestibulo 3,52 0,35 1,23

Parede das Salas de estar/jantar 12,26 0,35 4,29,

Parede da Cozinha 0,82 0,35 0,29

Parede do Quarto 1 11,06 0,35 3,87

Parede do Quarto de banho 3,65 0,35 1,28

Parede do Quarto 2 826 0,35 2,89

Parede do Quarto 2 7,14 0,35 2,50

Parede do Quarto 3 6,17 0,35 2,16

Parede do Quarto de banho privativo 3,29 0,35 1,15
Parede da Sala 7,62 0,35 2,67

Parede da Cozinha 8,05 0,35 2,82

Parede do Quarto 1 (PTP) 1,44 0,35 050

Parede do Vestibulo (PTP) 0,77 0,35 0,27

Parede das Salas de estar/jantar (PTP) 2,99 0,35 1,05
Parede da Cozinha (PTP) 0,41 0,35 0,14

Parede do Quarto 1 (PTP) 1,23 0,35 0,43

Parede do Quarto de banho (PTP) 1,35 0,35 0,47

Parede do Quarto 2 (PTP) 0,92 0,35 0,32

Parede do Quarto 2 (PTP) 1,41 0,35 0,49

Parede do Quarto 3 (PTP) 2,12 0,35 0,74

Parede do Quarto de banho privativo (PTP) 0,50 0,35 0,18
Parede da Sala (PTP) 1,47 0,35 0,51

Parede da Cozinha (PTP) 1,51 0,35 0,53

TOTAL 3337 |

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?3°C w/°C

TOTAL 0,00




i ﬂ EHARIIH hHhHhHhHhH TR
L s
e

uuuuu




" g e

TOTAL L 000
7

=

P T T T m.mw“,./,ZL __________________________
222222

828 82
T 2§ S
I S
L s 97T
5 383%
859588
ST E§E 3¢
S £
mmmm
£ N
3 oT £
eeeee
S 5w <

=}
S 8 8
§ 3w 28




//7_

///////////é

o

//////

______________________________

1
000000

" WW%

reo WW,& jj}

an KM}IM%

_______________

ITTT
S
.ﬂm aaa

I aap
£ 583
eeeee




7

m%//m

o WW’”/A

M*’////ﬁ%ﬁ

______________________________

mmanore | WW%

ISES, JARDINS DE INVERN .
Porta da Cozinha 1,f?9 V// V/
TP

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B ::..-" V | “wBb,
RACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ;> 0,7) m ‘,,f: A /A
m pavimento intermédio
haria




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo pela envolvente interior H ;. 68,89. w/°c

A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area (T AU,
PAREDES ENTERRADAS

m W/m%°C wy/°C

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U ¢ AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/mz2°C wy/ec
TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavir exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos m W/m2z°C w/eC
Pavimento sobre solo do Quarto 1 17,02 0,50 8,51

Pavimento sobre solo das restantes zonas 48,45 0,50 24,23

TOTAL 32,74

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H o per 32,74 wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per 136,51 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢ny ger + H agj rer 68,89, wy°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H o ger 32,74 wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢, ger 238,13 wy/°c

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per 136,51 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, per 68,89 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50l0 H o ger 32,74 wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H y rer 238,13 wy/°c



Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch.i|I|
X

Caudal médio diario insuflado Vins|I|m3/h

RDh.i'AD'Pd 136’24 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag3o de calor by,
X

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R, ; h
X

Area util de pavimento A,| 126,15 |m’

X

P¢é direito médio da frago Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 46,32 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VE
X

Caudal médio didrio insuflado Vin5|I|m3/h

RDh.V'AD'Pd 204,36 m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by

X
0,34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R,,h.\,h

X

Area util de pavimento A,| 126,15 |m’

X

Pé direito médio da fracdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,., 69,48 WwW/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R ;i per h
X

Area util de pavimento A, | 126,15 |m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e per 46,32 wy/°c



Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X
Area Gtil de pavimento A,| 126,15  |m?

Ganhos internos brutos Q;.;[_2287,34  |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, N . colectora A N colectora a Sul
! Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno _ A,=A,.F.Fegi X.A,;
Fei=Fpi-FoiFri Fg X
8
mz mZ mZ
Janela do Quarto 1 Norte 0,72 1,98 0,90 0,57 0,73 0,27 0,22
Envidragado do Norte 0,77 0,84 0,90 0,57 0,33 0,27 0,10
Envidragado da Sala Norte 0,72 3,78 0,90 0,57 1,40 0,27 0,42
Porta da Cozinha Norte 0,77 1,47 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
Janela do Quarto de Este 0,77 0,40 0,76 0,57 0,13 0,56 0,07
Janela do Quarto 2 Sul 0,68 1,98 0,71 0,57 0,55 1,00 0,55
Janela do Quarto 3 Sul 0,68 1,98 0,71 0,57 0,55 1,00 0,55
Janela do Quarto de Sul 0,77 0,40 0,70 0,57 0,12 1,00 0,12
Janela da Sala Oeste 0,77 1,98 0,74 0,57 0,64 0,56 0,36
Janela da Cozinha Oeste 0,77 1,98 0,75 0,57 0,65 0,56 0,36
Em nenhum caso o produto X ;.F , .F , .F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 2,93

Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos

casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.




Factor . Area efectiva Area Efectiva
< Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do Solar Area A, N A colectora colectora a Sul
! Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F.Fe8 X.As;
Fi=Fni-FoiFei Fg.Fgenu X
8i-8ienu
m? m? m?
Porta da Cozinha Sul 0,59 1,89 0,34 0,40 0,15 1,00 0,15
No cdlculo de g ;, € g ;eny N0 deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar moveis devendo TOTAL 0,15

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g , ;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientag&o a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m?2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,30 meses

Ganhos solares brutos Q. ;| 2516,96  |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q.| 2287,34  |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ;| 2516,96  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 4804,30 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2.més

X
0,182
X
0,2
X

Area atil de pavimento A,| 126,15 [m’
Ganhos solares brutos Q s, 596,94 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q ;| 2287,34  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ,; | .2884,28149" |kWh/ano



Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos intemos médios a4 |w/m?
x
Duragdo da estago de arrefecimento L,[ 2928 |horas
x
Area util de pavimento A,[ 12615 |m?
1000
Ganhos internos brutos Q.. [ 147747 _|kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Desi 50 d Area Fracgdo Factor Sel. |Fracgdo Tempo  FS Global Fs Global FSde Verdo | Area Efectiva Factorde Intensidade da oy
€sIBNacao 9o | - g ientagio Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Méveis  Prot. Moveis e 8 Fmv8H1 | AL ALF8,  Obstrugio  Radiagdoly [ ¥
Envidracado X Prot. Perm. g,

Fe Fuy activas Fp,, Perm. g; Frop)-Br0 Fo=FooFouFiy
m? m’ kWh/m?.ano | kWh/ano
Janelado Quarto | Norte 1,98 Simples 0,57 0.85 0,00 0,09 0.72 0.72 0,82 0,90 220,00 161,56
idragado do Vestil] Norte 0,84 Simples 0,57 0,85 0,00 0,85 0,72 0,72 035 0,90 220,00 68,49
ado da Saladeest|  Norte 378 Simples 0,57 0.85 0,00 0,09 0.72 072 1.56 0,90 220,00 308,44
Porta da Cozinha Norte 1,47 Simples 0,57 0.85 0,00 0.85 0.72 0.72 0,61 0,90 220,00 119,87
la do Quarto de b Este 0,40 Simples 0,57 0,90 0,00 0.85 077 077 0,17 0,88 490,00 74,78
Janela do Quarto sul 1,98 Simples 0,57 0,80 0,60 0,09 0,68 033 0,37 0.72 425,00 112,01
Janela do Quarto sul 1,98 Simples 0,57 0,80 0,60 0,09 0,68 033 0,37 0.72 425,00 112,01
1 Quarto de banhol sul 0.40 Simples 0,57 0.80 0,00 0.85 0,68 0,68 0.16 0,69 425,00 45,58
Janela da Sala Oeste 1.98 Simples 0,57 0,90 0,60 0,09 0.77 0.36 041 0.82 490,00 162,59
Janela da Cozinha|  Oeste 1,98 Simples 0,57 0,90 0,60 0,09 077 0.36 041 0.84 490,00 167.56
TOTAL 1332,89




Area Efectiva

. N Fracgdo Factor Sel. |Fracgdo Tempo FS de Verdo do FS de Verdo do _ Factorde Intensidade da
Designagio do ) . Area ) ) , o e N A=A FeBuine - s Lioi-FoAs
° Orientagdo Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Moveis  vdo interior  v&o do ENU BuineBuenw Obstrugio  Radiagdo Iy
Envidragado : e wenu
Fe Fuy activas Fin, Buint Buenu Foy=FoyFou-Fru
- m’ kWh/m?.ano | kwh/ano
Porta da Cozinha sul 1,89 Simples 0,57 0,80 0,00 0,68 1,00 0,68 0,73 0,44 425,00 137,61
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugéo dos véos interiores F ., é iguala 1; TOTAL 137,61
Caso o véo exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protecéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 7,
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Factor d
Coeficiente de Area Areaefectiva - ¢ ntensidade da
. . 3 u R Obstrugdo . loor-Fo A
PAREDE EXTERIOR Orientagio | absorgio a Aqy AmaUAGR, L o Radiagdo I,g
=FinFoFy
m? W/m?.°C (m? cy/w. m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
Parede do Quarto 1 Norte 0,40 7,38 1,15 0,14 1,00 220,00 29,85
Parede do Vestibulo Norte 0,40 3,52 1,15 0,06 1,00 220,00 14,24
Parede das Salas de estar/jantar Norte 0,40 12,26 1,15 0,23 1,00 220,00 49,59
Parede da Cozinha Norte 0,40 0,82 1,16 0,02 1,00 220,00 3,36
parede do Quarto 1 Este 0,40 11,06 1,15 0,20 0,88 490,00 88,01
Parede do Quarto de banho Este 0,40 3,65 1,16 0,07 0,88 490,00 29,40
Parede do Quarto 2 Este 0,40 8,26 1,15 0,15 0,88 490,00 65,73
Parede do Quarto 2 sul 0,40 7,14 1,15 0,13 0,78 425,00 43,40
Parede do Quarto 3 Sul 0,40 6,17 1,15 0,11 0,78 425,00 37,51
Parede do Quarto de banho privativo Sul 0,40 3,29 1,16 0,06 0,78 425,00 20,24
parede da Sala Oeste 0,40 7,62 1,15 0,14 0,87 450,00 59,49
parede da Cozinha Oeste 0,40 8,05 1,16 0,15 0,86 450,00 63,00
Parede do Quarto 1 (PTP) Norte 0,40 1,44 2,86 0,07 1,00 220,00 14,48
Parede do Vestibulo (PTP) Norte 0,40 0,77 2,86 0,04 1,00 220,00 7,74
Parede das Salas de estar/jantar (PTP) Norte 0,40 2,99 2,86 0,14 1,00 220,00 30,07
parede da Cozinha (PTP) Norte 0,40 0,41 2,94 0,02 1,00 220,00 4,24
Parede do Quarto 1 (PTP) Este 0,40 1,23 2,86 0,06 0,88 490,00 24,34
Parede do Quarto de banho (PTP) Este 0,40 1,35 2,94 0,04 0,06 0,88 490,00 27,50
Parede do Quarto 2 (PTP) Este 0,40 0,92 2,86 0,04 0,88 490,00 18,20
Parede do Quarto 2 (PTP) sul 0,40 1,41 2,86 0,06 0,78 425,00 21,31
Parede do Quarto 3 (PTP) sul 0,40 2,12 2,86 0,10 0,78 425,00 32,04
Parede do Quarto de banho privativo (PTP) Sul 0,40 0,50 2,94 0,02 0,78 425,00 7,78
Parede da Sala (PTP) Oeste 0,40 147 2,86 0,07 0,87 490,00 28,54
Parede da Cozinha (PTP) Oeste 0,40 151 2,94 0,07 0,86 490,00 29,88
TOTAL 749,93




Coeficiente de

Area efectiva

Factor de

Intensidade da

U Ree Obstrugsi *ide Lo Fo A,
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgio a Aoy A=aUA, R, s ;”"“ Radiagdo .o, d
m? W/m2.°C (m2°c)/w m? kWh/m®.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
N N . F: .
Coeficientede  Area v N Area efectiva Oizt‘:; dai ntensidade dal |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgio a Aop e A=aUAg R, i Radiagio e | o
m? W/m?.°C (m’-cyw m’ kWh/m’.ano_| kWh/ano
Tetos 032 126,15 2.63 4,25 3399,95
| Horizontal . . . 0,04 B 1,00 800,00 .
TOTAL 3399,95
Coeficiente de Area v R Area efectiva gzzt‘:; d;j Intensidade da| |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientaio | absorcio a A e AsaUAGR, D0 F" Y Radiagioly [
=FuFoFe
m? W/m?.°C (m?-cyw m’ kWh/m®.ano | kWh/ano
- - - - - 0,04 - - - -




Ganhos solares brutos pelos da idraad 147051 |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos da opaca[ 414988 |kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q.| 5620,39  [kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q.| 5620,39 __|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,, 7097,86 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios a4 |w/m’

x
Duragéo da Estagéo de Arrefecimento L, 2928 horas
1000
factor solar de verdo de referéncia g, per 0,43
X
Au/Ay wer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia I o per kWh/m 2 ano
53,85 kwh/m* .ano
x
Area til de Pavimento A, m 2

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q. ger 679343 kWh/ano



Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 893,01 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 46,32 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 939,34 wy/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 893,01 W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,,;| 28.432,98 |kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 46,32 W/°C

Transferéncia de calor por renovagao do ar na estagdo de aquecimento Qy; 1.474,87 kWh/ano



E.4 - FACTOR DE UTILIZAGCAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 4804,30 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q;,;+Q.e;| 29907,85 [kWh/ano

parametro y; 0,16
parametro ai 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X

Ganhos térmicos brutos Qg 4804,30 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 4802,44 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,,;| 28432,98 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qu; 1474,87 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estacdo de aquecimento Qg; 4802,44 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagao de aquecimento 25105,42 kWh/ano

Area util de pavimento A, 126,15 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento N, 199,01 kWh/m2.ano



LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , per 238,13 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 46,32 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H , ger 284,45 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., pee 238,13 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagé@o de aquecimento Q v ; ger 7581,91 kWh/ano

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

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 46,32 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q e rer 1474,87 kWh/ano



E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ;ger 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q g per | .-2884,28° | kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, ; per 1730,57 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estag@o de aquecimento Q ¢ ; ger 7581,91 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 1474,87 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estacdo de aquecimento Q g ;per | .©1.730,57 . |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 7326,21 kWh/ano

Area itil de pavimento A,,| 126,15 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 58,08 kWh/mZ2ano



Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 893,01 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 69,48 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 962,50 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 893,01 W/°C
(6yref - By ext) °C

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q;,,| 10.720,45 |kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 69,48 W/°C

X
OO 4 e
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 834,13 kWh/ano




F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg , 7097,86 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q. +Qyey 11554,58 |kWh/ano

parametroy, 0,61

parametro av 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,95

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

(1-ny) 0,05

IXI

Ganhos de calor brutos na estacéo de arrefecimento Qg 7097,86 kWh/ano

Area til de pavimento A, 126,15 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 3,04 kwh/mZ2.ano



LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO



F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83

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

(-1

X

Ganhos de calor brutos na estagéo de arrefecimento Q g, ger 6793,43 kWh/ano

Area util de pavimento A , 126,15 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano



Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de n ) Factor de Necessidades de Necessidades de
L Eficiéncia Nominal ~ L . L
Energia Util fi Conversdo Energia Final Energia Primaria
i Ni
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic Foui fi-é-Nic/ni-Ap fi-é-Nic-Fpui/ni
kWh/m2.ano kWhegp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
199,01 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1,00 1 2,5 25105,42 497,53
TOTAL 25105,42 497,53
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de Cn . i Factor de Necessidades de Necessidades de
L Eficiéncia Nominal ~ . . L.
Energia Util f, n Conversdo Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N, v Fouw £,6Noe /A, £,.6Noe-Fou/ N
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
3,04 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1,00 3 2,5 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00




G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS

160 |
X
4187

consumo médio diario de referéncia Muqs

n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n|

|ocupantes X

aumento de temperatura AT °C

factor de eficiéncia hidrica|

x| x

consumo médio diario de referéncia MAQS|

160

X
n de dias de consumo dias

3600000

Ap 126,15 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS Q,/A, 18,84 kWh/m?.ano

Necessidades de Cn . ) Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N . N
SISTEMA PARA AQS Fonte de E i Energia Util fa n Conversdo Energia Final Energia primaria
onte de Energia

g Q/A, : Fous £.6.0,/n, £.6.0,/Ay Fous/s

kwh/m2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?2.ano
Cilindro elétrico Electricidade 1,00 0,86 2,5 2780,45 55,10

18,84 - - - - -

Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,00
TOTAL 2780,45 55,10




G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica va|I|kWh/ano

Area dtil de Pavimento A, 126,15 m’

X
Factor de ConversdoF, 2,5 kWhegp/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagaokWhEP/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de L
E /A Conversio Energla primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL | Produgdo de Energia renTe . Eren-Fou
pu
kWh/mZ2.ano kWhgp/kWh kWhgp/m2.ano
- 0,00 . )
TOTAL 0,00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 497,53 kWhgp/m2.ano

+

Energia primaria para arrefecimentokWhEp/mZ.ano

+

Energia priméria para a preparacio de AQS 55,10 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica kWhEP/mZ.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel kWhEP/mz-ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny, 552,63 kWhgp/m2.ano
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G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia util para a preparagéo de AQS
consumo médio didrio de referéncia M qs 160 /
40 X
X 4187

n2 convencional de ocupantes de cada frac¢do n |I|ocupantes X
X aumento de temperatura AT °C
factor de eficiéncia hidrica X
= ne@ de dias de consumo dias

consumo médio didrio de referéncia MAQS 160 i
3600000

Ap 126,15 m?

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQSQ , /A, 18,84 kWh/m? .ano

Necessidades de o ; Limite das
e Eficiéncia Nominal Factor de f
Energia Util de o 4 Necessidades'de
i i fa de.Referéncia Converséo i
SISTEMA'PARA AQS Fonte de Energia Referéncia o E Energia primaria
Q,/A; 7 Ly F8Q5/A v F ol
kWh/mZano, KWh g /kWh kWh ¢, /mZano
Cilindro-elétrico Electricidade 1,00 0,95 2,5 49,59
18,84
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00
TOTAL 49,59




G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 145,19 kWh gp /mZano

+

Energia primdria para arrefecimento kWh gp /mZano

+

Energia primdria para a preparacéo de AQS 49,59 kWh ¢p /m%ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N ; 202,39 kWh g /mZano



ANEXO 4 - Aplicagdo LNEC para ventilagio no 4mbito do REH e RECS (situacdo do

ediffcio com propostas de melhoria)







LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicagao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no

n.23, do ponto 12.1, do despacho n.2 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio Habitacdo existente
Local (municipio) VILA NOVA DE GAIA

Regido A

Rugosidade I

Altitude do local (m) 142

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim

Altura do edificio (Hq¢) em m 3

Altura da fragdo (Hgy) em m 3

Altura do obstaculo situado em frente (H,ps) em m 0

Distancia ao obstaculo situado em frente (Dgps) em m 1000

2. Per il ao ar da envolvente

Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagédo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Area til (m2):

126,2

Pd (m):

2,60

N.¢ de pisos da fracdo

1

Velocidade vento

Defeito REH

Vento (u10REH: 3,6) (m/s)

Vol (m3):

328

Texterior (°C)

9,6

Zref (m)

94

Aenv/Au:

15%

Protegéo do edificio:

Desprotegido

Zona da fachada:

Inferior

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vé&o (janela/porta) ou grupo de vaos: N

E

W

Area dos vdos (m2) 9,58

0.4

4,36

3,96

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 2

2

2

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem

N&o tem

Nao tem

Nao tem

3 . Aberturas de de ar na envolvent

Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

de ar pela conduta

4. C de ilacdo natural, com ventax que nao o

Condutas de ventilagao natural sem obstrugdes significativas (por
exemplo,consideram-se obstrugdes significativas exaustores com
filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta) Sim

Nao

Nao

Escoamento de ar Exaustao

Perda de carga Baixa

Altura da conduta (m) 3

Cobertura Inclinada (10 a 309)

Numero de condutas semelhantes 1

5. do ou i &0 por meios ani de i prolongado

Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacao de calor (%)

6 . Exaustéo ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo |

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edi

Rehi (h-1) - Aquecimento 570

Roh,v (h-1) - Arrefecimento 0,60

Wvm (KWh) 0,0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ron, rer (h-1) 0,40

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condic6es nominais (h-1) 0,17

Requisito minimo de ventilac&o Edif. Novos (h-1) 0,40

Ponderar medidas de
melhoria do sistema de
ventilacdo.

Critério Rph minimo

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos  grandes reabilitagoes nao é considerado o efeito de janelas sem
classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data:

21-09-2014
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Aplicagéo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no

n.23, do ponto 12.1, do despacho n.2 15793-K/2013.

Informac@o complementar e destinada a auxiliar na avaliagao do funcionamento

da ventilacédo e na selecé@o de eventuais grelhas de ventilacdo (REH)

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variacdo da velocidade do vento na taxa de renovagdo de ar

(Ajuda)

Apreciagao qualitativa
100% . 0,45
Probablidade do Vento P{u) L—"]
90% s DistrizcumulaticaVentoP(u<hl)” s e == w— == == = - === 0,40
. Rph(Atual)
80% 1 Rphi{Base] [ 035 4 Atual: Rph,i=0.08 Rphmedio=0.02 Rphtermica=0.00
. 70% < Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00
g / F 030 %
2 60% 3
S Fo25 8
S
&8 50% S
2 / | 020 8
3 40% g
g @
£ / Fo1s ¥
30% o
8
- 0,10
20% /
T~
0% ~ 0,05
/ \ 1]
0% e e e — i Fm— - .-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base0,0,00
Roh<0.4:100%: 0.4 a 0.6:0%: 0.6 a 0.8:0%: >0.8:0%
Atwal 100% oeors Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%
0% 10% 20% 30% 40% 90% 100%
O%tempo<0.4 [%tempo0.42a0.6
2 - Recomendagdes para a permeabilidade ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)
Janelas:
|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 2 |
Per il ao ar da envolvente:
Valor n50 recomendado para construgao usual: 1,80
Valor n50 recomendado para construgao de elevado desempenho: 0,70
Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 0,95
3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissdo de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): I 0,50 |
|Dimensi0nar grelhas com Frinchas? | Néo |
|Cauda| nominal das grelhas: | 135 m3/h |
|Gre|has auto-reguldveis a ndo mais de: | 20 Pa |
Valores cdlculados para os diversos tipos de grelhas
Caudal nominal das grelhas (m3/h) 0cm2 0m3/h 0m3/h 0m3/h
Caudal nominal das grelhas/Volume da fracéo (h-1) 0cm2 0h-1 0h-1 0h-1
Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridracada. Ajustar valores nas células a amarelo.
Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 2,3
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3) 45 -1 -4
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB))
Com atenuagéo aberta (36,-
Grelha de ventilagao 1,-3) 40 -1 -4
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedagdo das juntas janela vao (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT, W) 28 Satisfatério

Sintese:

2/2



ANEXO 5 - Folha de cdlculo de avaliagdo do comportamento térmico e do desempenho
energético de edificios, de acordo com o REH (Decreto-Lei n° 118/2013 de 20 de Agosto),

ITeCons (situac¢ao do ediffcio com propostas de melhoria)







Introdugéo de dados (Folha de cdlculo de avaliagGo do comportamento térmico e do desempenho energético de edificios, da ITeCons, de acordo com o REH
(Decreto-Lei n® 118/2013 de 20 de Agosto))

Caracterizagdo da Fragdo

Edificio existente

Edificio/FA situada no | VILA NOVA DE GAIA Regido NUTS llI Grande Porto Regido A
municipio
Altitude do local 1419 m Distancia a costa | superior a 5km | Rugosidade Il
Edificio situado na periferia de uma zona

urbana ou numa zona rural

Area (il de Pavimento | 126,15 Pé-direito médio | 2,60 | ROADMAP | 2016

Tipologia T3 Classe de Inércia | Forte
Térmica do Edificio

Sistemas

O edificio dispoe de rede de abastecimento de combustivel liquido ou gasoso? | N3o

Existe aplicagdo de isolamento na tubagem de distribuicdo de AQS com resisténcia térmica 2 0.25 | Sim
m2.°C/W?

Os chuveiros ou sistemas de duche da fraccao possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou | Ndo
superior?




" caso o edificio se encontre abrangido pela rede urbana CLIMAESPACO devem ser considerados os sistemas por defeito.

AQUECIMENTO Tipo de Fonte de energia | Existe informagdo? Eficiéncia Fracgdo Idade do Sistema Eficiéncia Eficiéncia
Equipamento(') associada Nominal servida Base Corrigida
Designagdo do Sistema %
Sistema por defeito Electricidade 1 100 Novo 1
ARREFECIMENTO Tipo de Fonte de energia | Existe informagdo? Eficiéncia Fracgdo Idade do Sistema Eficiéncia Eficiéncia
Equipamento(') associada Nominal servida Base Corrigida
Designagdo do Sistema %
Sistema por defeito Electricidade 3,00 100 Novo 3,00




PRODUGAO DE AQS Tipo de Fonte de energia | Existe informagdo? Eficiéncia Fracgdo Idade do Sistema Eficiéncia Eficiéncia
Equipamento(') associada Nominal servida Base Corrigida
Designagdo do Sistema %
Cilindro elétrico | Termoacumulador Electricidade Nao 100 1a10anos 0,90 0,86
eléctrico

Sistema por defeito Electricidade 0 0,95
ENERGIA RENOVAVEL PRODUZIDA PARA Tipo de Sistema Fonte de Energia Contribui¢do Anual Parcela p/ Parcela p/ Parcela p/ AQS Parcela p/
CONSUMO Renovavel Eren aquecimento arrefecimento Ventilagdo

Designagdo do Sistema kWh/ano % % % %




VENTILAGAO (EFECTUAR CALCULO NA FERRAMENTA DESENVOLVIDA PELO LNEC DESIGNADA " APLICACAO LNEC - VENTILACAO REH E RECS"

| Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R | 0,4 h't |

| Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento Ry, o,6h™ |

| Existe sistema de ventilagdo mecdnica em funcionamento continuo? | Ndo |

Envolvente Exterior
" A caixa-de-ar de considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2
™ A face interior do revestimento exterior é de baixa emissividade se ¢ < 0.2
PAREDES EXTERIORES Orientagdo Cor Fachada Grau de Emissividade | Area Pala Pala Pala U Uger
Ventilada? | ventilagdo m horizontal | vertical a | vertical
w a esquerda a
Besq direita
Bdir
Descrigdo m? ° ° ° W/m?2.°C W/m?2.°C
Parede do Quarto 1 Norte Clara Nao 6,98 0,32 0,35
Parede do Vestibulo Norte Clara N3do 3,37 0,32 0,35
ParededasSalasde | Clara N3o 11,77 0,32 0,35
estar/jantar

Parede da Cozinha Norte Clara Nao 0,79 0,33 0,35
Parede do Quarto 1 Este Clara Nao 10,60 14 0,32 0,35
Parede do Quarto de banho Este Clara Ndo 3,46 14 0,33 0,35
Parede do Quarto 2 Este Clara Nao 7,92 14 0,32 0,35




PAREDES EXTERIORES (cont.) | Orientagdo Cor Fachada Grau de Emissividade | Area Pala Pala Pala U Uger
Ventilada? | ventilagdo m horizontal | vertical a | vertical
0 a esquerda a
Besq direita
Bdir
Descri¢do m? ° ° ° W/m?2.°C W/m?2.°C

Parede do Quarto 2 Sul Clara N3o 6,75 18 0,32 0,35

Parede do Quarto 3 Sul Clara N3do 5,82 18 0,32 0,35

Parede do Quarto de banho sul Clara N3o 3,13 18 0,33 0,35
privativo

Parede da Sala Oeste Clara Nao 7,21 16 0,32 0,35

Parede da Cozinha Oeste Clara Nao 7,56 17 0,33 0,35

Parede do Quarto 1 (PTP) Norte Clara N3o 1,44 0,39 0,35

Parede do Vestibulo (PTP) Norte Clara N3o 0,77 0,39 0,35

Parede das Salas de ~

estar/jantar (PTP) Norte Clara Nao 2,96 0,39 0,35

Parede da Cozinha (PTP) Norte Clara N3o 0,41 0,39 0,35

Parede do Quarto 1 (PTP) Este Clara N3o 1,23 14 0,39 0,35

Parede do Quarto de banho Este Clara N3o 1,32 14 0,39 0,35
(PTP)

Parede do Quarto 2 (PTP) Este Clara N3o 0,92 14 0,39 0,35

Parede do Quarto 2 (PTP) Sul Clara N3o 1,41 18 0,39 0,35

Parede do Quarto 3 (PTP) Sul Clara N&o 2,12 18 0,39 0,35

Parede do Quarto de banho sul Clara N3o 0,50 18 0,39 0,35
privativo (PTP)

Parede da Sala (PTP) Oeste Clara N3o 1,47 16 0,39 0,35

Parede da Cozinha (PTP) Oeste Clara Nao 1,51 17 0,39 0,35




VAO ENVIDRACADOS Orientacdo | Area Vio Tipo de | Obstrucdo Pala Pala Pala Uwan Uree
EXTERIORES Envidragado vidro do horizontal | vertical a | vertical
a Face Horizonte a esquerda a
Exterior da a, Besq direita
Parede? Buir
Descri¢do m? ° ° ° ° W/m?°C | W/m2.°C
Janela do Quarto 1 Norte 1,98 N3o Duplo 20 2,00 2,40
Envidragado do Vestibulo Norte 0,80 N3do Duplo 20 2,60 2,40
Envidragado da Salade | -\ '\ 3,60 NZo Duplo 20 2,00 2,40
estar/jantar
Porta da Cozinha Norte 1,40 N3o Duplo 20 2,60 2,40
Janela do Quarto de banho Este 0,40 N3do Duplo 20 15 2,60 2,40
Janela do Quarto 2 Sul 1,98 N3do Duplo 20 23 2,00 2,40
Janela do Quarto 3 Sul 1,98 N3o Duplo 20 23 2,00 2,40
EIEACDEMERDCE Y sul 0,40 N3o Duplo 20 25 2,60 2,40
privativo
Janela da Sala Oeste 1,98 N3o Duplo 20 22 2,00 2,40
Janela da Cozinha Oeste 1,98 Nao Duplo 20 19 2,00 2,40




™ Eactor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao.

™ Factor solar global do vdo com todos os dispositivo de protegdo solar permanentes ou moveis totalmente ativados (para uma incidéncia normal a superficie). Caso ndo existam é igual ao
factor solar do vidro.

™ Factor solar global do vao com todos os dispositivo de protegdo solar permanentes totalmente ativados (para uma incidéncia normal a superficie). Caso ndo existam é igual ao factor solar
do vidro.

VAO ENVIDRACADOS Classe da | Permeabilidade Fracgdo Factor FS FS FS de FS de FS de
EXTERIORES Caixilharia da Caixa de Envidragada | Solardo | Global | Global Inverno Verao Verdo de
Estore Fg vidro ™ Prot. Prot. 8i 8y Referéncia
Elvi Perm. Perm. 8v Rer
e (v)
Méveis | g,
()
8ir
Janela do Quarto 1 2 Nao tem 0,57 0,5 0,04 0,43 0,43 0,43
Envidragado do Vestibulo 2 N3o tem 0,57 0,5 0,5 0,5 0,45 0,40
E"‘"dra‘ad:s‘::rj?;zt‘:‘: 2 N3o tem 0,57 0,5 004 | 043 0,43 0,43
Porta da Cozinha 2 N3o tem 0,57 0,5 0,5 0,5 0,45 0,40
Janela do Quarto de banho 2 N3o tem 0,57 0,5 0,5 0,5 0,45 0,43
- - 0,40
Janela do Quarto 2 2 N3o tem 0,57 0,5 0,04 0,40 0,40 0,18
Janela do Quarto 3 2 Nao tem 0,57 0,5 0,04 0,40 0,40 0,18
Janela do Quarto "")eri::t“i:‘; 2 N3o tem 0,57 0,5 05 05 0,45 0,38
Janela da Sala 2 N3o tem 0,57 0,5 0,04 0,45 0,45 0,20
Janela da Cozinha 2 N3o tem 0,57 0,5 0,04 0,45 0,45 0,20




Elementos em contacto com o solo

Qual o valor da condutibilidade térmica do solo A" ? W/(m.°C)

™) A Norma EN 13370 recomenda o uso de A=2.0 W/(m.°C) se a condutibilidade térmica do solo é desconhecida.

\4 . . . . . . . 4 . .
M ncluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos térmico perimetral.

PAVIMENTOS TERREOS (z<0) i) Area R¢ Perimetro | Espessura | Isolamento Horizontal Espessura | Extensdao Uteq Ut eq rer
Exposto da parede | Perimetral? | ou Vertical? do Isol. de Isol.
P exposta w dn D
Descrigdo m? mZ.°C/W m (m) m m w/m°C | wW/m’.°C
Pavimento sobre solo do Quart<1) 17,02 162 8,90 04 N3o 0,34
Pavimento sobre solo das 4845 159 15,45 04 N3o 0,30

restantes zonas

0,50




Pontes térmicas lineares (envolvente exterior)

M Note-se que, em ligagbes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissdo térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligacdo global,
correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

TIPO DE LIGACAO ENTRE Comp. Calculo de Informagdes adicionais Sistema de W W er
ELEMENTOS gV acordo isolamento
com? nas
paredes
m W/m.°C W/m.°C
Fach. com pavimentos térreos 25,25 Valores - - Exterior 0,70 05
Tabelados
Fach. com pavimento sobre o Valores Isol. sob/sobre 0,5
Exteri
exterior ou ENU 17,05 Tabelados 0 pavimento? Seliirs xeerior 0,50
Fachada com cobertura 42,30 Valores Isol. sob/sobre Sobre Exterior 0,80 0,5
Tabelados o cobertura?
icai 0,4
Duas paredAeS vertlcalls em 21,60 Valores ) S 0,40
angulo saliente Tabelados
Isol. contacta 0,2
. Valores .
Fachada com caixilharia 59,50 com a Contacta Exterior 0,10
Tabelados . .
caixilharia?




Definigdo da envolvente interior

('X)Ventilagﬁo fraca do espago nao (til se este tem todas as ligacées entre elementos bem vedadas, sem aberturas de ventilagdo permanentemente abertas e ventilacdo forte do espago ndo (til se este é

permeavel ao ar devido a presenca de ligagdes e aberturas de ventilagio permanentemente abertas.

ESPACO NAO-UTIL Calculo do btr by, calculado A/A, Volume do | Ventilagdo by,
de acordo com ENU )
a norma 13789? m?
Edificio Adjacente N3o - - - 0,60
Desvio de cobertura N3o 1<Ai/Au<?2 V> 200 Forte 1,00
Garagem Nao 1<Ai/Au<2 | 50<V <200 Forte 0,90
Varanda/Lavandaria N3o 0.5< Ai/Au<1 V<50 Forte 0,90
Envolvente interior
PAREDES INTERIORES ESPACO Area U Urer
NAO-UTIL
Descri¢do m? W/m?2.°C W/m?2.°C
Parede da Cozinha | Varanda/Lavandaria 9,67 0,33 0,35
Parede do Quarto de banho privativo | Varanda/Lavandaria 2,33 0,33 0,35
Parede da Cozinha (PTP - padieira da porta Varanda/Lavandaria 0,18 0,39 0,35
para ENU varanda)




PAVIMENTOS INTERIORES ESPACO Area Udescendente Uger
— NAO-UTIL
Descri¢do m? W/m2.°C W/m?.°C
Pavimento em zona de quartos Garagem 30,49 0,52 0,30
Pavimento nas restantes zonas Garagem 28,35 0,53 0,30

™ A caixa-de-ar de considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2 e considera-se fracamente ventilada se 500 mmZ/mZ >A <1500 mmZ/mZ; X haixa emissividade se ¢ < 0.2

CAMPOS A PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

COBERTURAS INTERIORES ESPACO | Areadacob. | Uscendene | Areada | Cordacob. | Graude ventilagio ™ | Emissividade | Ugescendente Urer
NAO-UTIL interior cob. Exterior XD
interior
Descri¢do m? W/m?2.°C m? W/m2.°C | W/m?2.°C
Tetos | Desvdode 126,15 0,19 126,15 Clara Fortemente Normal 0,19 0,30

cobertura




X Ng ESTAGCAO DE AQUECIMENTO considera-se que os elementos opacos da envolvente exterior do ENU causam sombreamento ao vdo interior; X Ng ESTACAO DE ARREFECIMENTO

assume-se que a envolvente exterior do ENU ndo provoca sombreamento ao vao interior.

ESTACAO DE AQUECIMENTO (xii) ESTA(;AO DE ARREFECIMENTO
(xiii)
VAOS ENVIDRAGCADOS INTERIORES | Orientacdo Area Vao Tipo de | Obstrugdo Pala Pala Pala Pala Pala Pala
EM CONTACTO COM SOLARIOS, Envidragado vidro do horizontal | vertical a | vertical | horizo | verticala | vertical
MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, a Face Horizonte o esquerda a ntala | esquerda | adireita
ETC. Exterior da p Besq direita Besq Bair
Parede? Bair
Descricao m’ ° ° ° ° ° °
Porta da Cozinha Sul 1,8 N3o Duplo 20 67 55 0 55 0
VAOS ENVIDRACADOS INTERIORES ESPACO V3o interior em contacto ¢/ ENU Vao exterior do ENU URer
EM CONTACTO COM SOLARIOS, NAO-UTIL
MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, Factor Solar | FS Global FS Global Fracgdo Uwdn Factor FS Fraccdo W/m?.°C
ETC. do vidro Prot. Prot. Envidracada Solar do Global Envidraca
E1vi, int Perm. e Perm. Egint, int W/m?.°C vidro Prot. da
Descrigdo Moveis ST, int S1vi, ENU Perm. Fe, enu
81T, int 8Tp, ENU
Porta da Cozinha Vj;f:;‘:il/:a 0,50 0,50 0,50 0,57 2,60 0,85 0,85 0,70 2,40




¥V) Note-se que, em ligaces de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear W apresentados dizem respeito a
METADE da ligagao global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.

TIPO DE LIGACAO ESPACO Comprimento Calculo de Informagdes adicionais Sistema de W W per
ENTRE ELEMENTOS NAO-UTIL g "V acordo isolamento
com? nas paredes
m W/m.°C W/m.°C
Fach. com pavimento Valores Isol. sob/sobre o )
G Ext
sobre o exterior ou ENU aragem 6,60 Tabelados pavimento? Sobre xerior 0,50 05
Fachada com caixilharia | Varanda/Lavandaria 4,90 Vallerzs ol co'nfcacta? coma Contacta Exterior 0,10 0,2
Tabelados caixilharia?
Fachada com cobertura | Desvio de cobertura 6,60 Valores Isol. sob/sobre o Sobre s/ tecto Exterior 0,80 0,5
Tabelados cobertura? falso







Folha de Calculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES Area A v UA
m? W/m2.°C w/°C

Parede do Quarto 1 6,98 0,32 2,26

Parede do Vestibulo 3,37 0,32 1,09

Parede das Salas de estar/jantar 11,77 0,32 3,81

Parede da Cozinha 0,79 0,33 0,26

Parede do Quarto 1 10,60 0,32 3,43

Parede do Quarto de banho 3,46 0,33 1,12

Parede do Quarto 2 7,92 0,32 2,57

Parede do Quarto 2 6,75 0,32 2,19

Parede do Quarto 3 5,82 0,32 1,89

Parede do Quarto de banho privativo 3,13 0,33 1,02
Parede da Sala 7,21 0,32 2,34

Parede da Cozinha 7,56 0,33 2,46

Parede do Quarto 1 (PTP) 1,44 0,39 0,56

Parede do Vestibulo (PTP) 0,77 0,39 0,30

Parede das Salas de estar/jantar (PTP) 2,96 0,39 1,15
Parede da Cozinha (PTP) 0,41 0,39 0,16

Parede do Quarto 1 (PTP) 1,23 0,39 0,48

Parede do Quarto de banho (PTP) 1,32 0,39 0,52

Parede do Quarto 2 (PTP) 0,92 0,39 0,36

Parede do Quarto 2 (PTP) 1,41 0,39 0,55

Parede do Quarto 3 (PTP) 2,12 0,39 0,82

Parede do Quarto de banho privativo (PTP) 0,50 0,39 0,20
Parede da Sala (PTP) 1,47 0,39 0,57

Parede da Cozinha (PTP) 1,51 0,39 0,59
TOTAL 30,69

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U U.A
m? W/m?2.°C W/°C

TOTAL 0,00




A U .

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A ascendente UA
m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0,00

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA
m?2 W/m?2.°C w/°C

Janela do Quarto 1 1,98 2,00 3,96

Envidragado do Vestibulo 0,80 2,60 2,08

Envidragado da Sala de estar/jantar 3,60 2,00 7,20

Porta da Cozinha 1,40 2,60 3,64

Janela do Quarto de banho 0,40 2,60 1,04

Janela do Quarto 2 1,98 2,00 3,96

Janela do Quarto 3 1,98 2,00 3,96

Janela do Quarto de banho privativo 0,40 2,60 1,04

Janela da Sala 1,98 2,00 3,96

Janela da Cozinha 1,98 2,00 3,96
TOTAL 34,80




VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA
m? W/m?.°C W/°C

TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.B
m W/m.°C w/°C
Fach. com pavimentos térreos 25,25 0,70 17,68

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 17,05 0,50 8,53
Fachada com cobertura 42,30 0,80 33,84

Duas paredes verticais em angulo saliente 21,60 0,40 8,64

Fachada com caixilharia 59,50 0,10 5,95
TOTAL 74,63

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H, 140,12 W/°C



A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

— U.Ab
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Arean v by, tr
m? W/m2.°C w/°C

Parede da Cozinha 9,67 0,33 0,90 2,83

Parede do Quarto de banho privativo 2,33 0,33 0,90 0,68

Parede da Cozinha (PTP - padieira da porta para ENU varanda) 0,18 0,39 0,90 0,06

TOTAL 3,57

. A U.Ab
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFiCIOS ADJACENTES Area A v by N
m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0,00

[ A U.Ab
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by tr

m? W/m2.°C W/°C

Pavimento em zona de quartos 30,49 0,52 0,90 14,38

Pavimento nas restantes zonas 28,35 0,53 0,90 13,57

TOTAL 27,95




S A b, U.Ab
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v tr N

m? W/m2.°C w/°C

Tetos 126,15 0,19 1,00 23,72

TOTAL 23,72

~ o A A,

VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v B U.Aby

m? W/m?.°C w/°C

TOTAL 0,00

- P A b, U.Ab
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. AreaA v A N
m? W/m2.°C w/°C

Porta da Cozinha 1,80 2,60 0,90 4,21

TOTAL 4,21
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B U] b W.B.b,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/m.°C v W/°C

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 6,60 0,50 0,90 2,97

Fachada com caixilharia 4,90 0,10 0,90 0,44

Fachada com cobertura 6,60 0,80 1,00 5,28

TOTAL 8,69




Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 68,15 W/°C

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area Upw AUy,
PAREDES ENTERRADAS

m? W/m2.°C w/°C

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C W/°C

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Us A.U;

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavir exterior (profundidade z <0) com ou sem mz W/m?2.°C W/°C
Pavimento sobre solo do Quarto 1 17,02 0,34 5,86
Pavimento sobre solo das restantes zonas 48,45 0,30 14,57
TOTAL 20,43

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo He 20,43 W/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 140,12 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, + Hag; 68,15 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H 20,43 Ww/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 228,70 W/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 140,12 Ww/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, 68,15 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H 20,43 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 228,70 w/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

PAREDES EXTERIORES 2repn Yrer UA
m? W/m2°C wy/eC
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - 7
Parede do Quarto 1 6,98 0,35 2,44
Parede do Vestibulo 3,37 0,35 1,18
Parede das Salas de estar/jantar 11,77 0,35 4,12
Parede da Cozinha 0,79 0,35 0,28
Parede do Quarto 1 10,60 0,35 3,71
Parede do Quarto de banho 3,46 0,35 1,21
Parede do Quarto 2 7,92 0,35 2,77
Parede do Quarto 2 6,75 0,35 2,36
Parede do Quarto 3 5,82 0,35 2,04
Parede do Quarto de banho privativo 3,13 0,35 1,10
Parede da Sala 7,21 0,35 2,52
Parede da Cozinha 7,56 0,35 2,65
Parede do Quarto 1 (PTP) 1,44 0,35 050
Parede do Vestibulo (PTP) 0,77 0,35 0,27
Parede das Salas de estar/jantar (PTP) 2,96 0,35 1,04
Parede da Cozinha (PTP) 0,41 0,35 0,14
Parede do Quarto 1 (PTP) 1,23 0,35 0,43
Parede do Quarto de banho (PTP) 1,32 0,35 0,46
Parede do Quarto 2 (PTP) 0,92 0,35 0,32
Parede do Quarto 2 (PTP) 1,41 0,35 0,49
Parede do Quarto 3 (PTP) 2,12 0,35 0,74
Parede do Quarto de banho privativo (PTP) 0,50 0,35 0,18
Parede da Sala (PTP) 1,47 0,35 0,51
Parede da Cozinha (PTP) 1,51 0,35 0,53
TOTAL 32,00
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?3°C w/°C
TOTAL 0,00
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Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo pela envolvente interior H ;. 68,61 w/°c

A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Area (T AU,
PAREDES ENTERRADAS

m W/m%°C wy/°C

TOTAL 0,00

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U ¢ AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/mz2°C wy/ec
TOTAL 0,00

PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavir exterior (profundidade z<0) com ou sem isolamentos m W/m2z°C w/eC
Pavimento sobre solo do Quarto 1 17,02 0,50 8,51

Pavimento sobre solo das restantes zonas 48,45 0,50 24,23

TOTAL 32,74

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H o per 32,74 wy/°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per 134,44 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢ny ger + H agj rer 68,61 wy°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H o ger 32,74 wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢, ger 235,78 wy/°c

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o per 134,44 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, per 68,61 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50l0 H o ger 32,74 wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H y rer 235,78 wy/°c



Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch.i|I|
X

Caudal médio diario insuflado Vins|I|m3/h

RDh.i'AD'Pd 131’20 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperag3o de calor by,
X

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R, ; h
X

Area util de pavimento A,| 126,15 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 44,61 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VE
X

Caudal médio didrio insuflado Vin5|I|m3/h

RDh.V'AD'Pd 196,79 m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by

X
0,34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento R,,h.\,h

X

Area util de pavimento A,| 126,15 |m’

X

Pé direito médio da fracdo Py m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,., 66,91 WwW/°C



TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R ;i per h
X

Area util de pavimento A, | 126,15 |m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e per 44,61 wy/°c



Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X
Area Gtil de pavimento A,| 126,15  |m?

Ganhos internos brutos Q;.;[_2287,34  |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, N . colectora A N colectora a Sul
! Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno _ A,=A,.F.Fegi X.A,;
Fei=Fpi-FoiFri Fg X
8
mz mZ mZ
Janela do Quarto 1 Norte 0,43 1,98 0,90 0,57 0,43 0,27 0,13
Envidragado do Norte 0,45 0,80 0,90 0,57 0,18 0,27 0,06
Envidragado da Sala Norte 0,43 3,60 0,90 0,57 0,78 0,27 0,24
Porta da Cozinha Norte 0,45 1,40 0,90 0,57 0,32 0,27 0,10
Janela do Quarto de Este 0,45 0,40 0,76 0,57 0,08 0,56 0,04
Janela do Quarto 2 Sul 0,40 1,98 0,71 0,57 0,32 1,00 0,32
Janela do Quarto 3 Sul 0,40 1,98 0,71 0,57 0,32 1,00 0,32
Janela do Quarto de Sul 0,45 0,40 0,70 0,57 0,07 1,00 0,07
Janela da Sala Oeste 0,45 1,98 0,74 0,57 0,38 0,56 0,21
Janela da Cozinha Oeste 0,45 1,98 0,75 0,57 0,38 0,56 0,21
Em nenhum caso o produto X ;.F , .F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 1,70

Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos

casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.




Factor . Area efectiva Area Efectiva
< Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do Solar Area A, N A colectora colectora a Sul
! Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F.Fe8 X.As;
Fi=Fni-FoiFei Fg.Fgenu X
8i-8ienu
m? m? m?
Porta da Cozinha Sul 0,34 1,80 0,34 0,40 0,08 1,00 0,08
No cdlculo de g ;, € g ;eny N0 deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar moveis devendo TOTAL 0,08

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g , ;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientag&o a Sul m?

X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m?2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,30 meses

Ganhos solares brutos Qg 1461,09 [kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q.| 2287,34  |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ;| 1461,09 |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 3748,43 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2.més

X
0,182
X
0,2
X

Area atil de pavimento A,| 126,15 [m’
Ganhos solares brutos Q s, 596,94 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q ;| 2287,34  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ,; | .2884,28149" |kWh/ano



Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS INTERNOS

Ganhos intemos médios a4 |w/m?
X
Duragéo da estagio de arrefecimento L[ 2928 ]horas
X
Area atil de pavimento Ap m?

1000

Ganhos internos brutos Q[ 177,47 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Desi 50 d Area Fracgdo Factor Sel. |Fracgdo Tempo  FS Global Fs Global FSde Verdo | Area Efectiva Factorde Intensidade da oy
€sIBNacao 9o | - g ientagio Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Méveis  Prot. Moveis e 8 Fmv8H1 | AL ALF8,  Obstrugio  Radiagdoly [ ¥
Envidracado X Prot. Perm. g,

Fe Fuy activas Fp,, Perm. g; Frop)-Br0 Fo=FooFouFiy

m? m’ kWh/m?.ano | kWh/ano
Janelado Quarto | Norte 1,98 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,04 043 043 0,48 0,90 220,00 94,97
idracado do Vestif Norte 0,80 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,50 0,40 0,40 0,18 0,90 220,00 36,12
ado da Saladeest|  Norte 3,60 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,04 043 043 0,87 0,90 220,00 172,68
Porta da Cozinha Norte 1,40 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,50 0,40 0,40 032 0,90 220,00 63.20
la do Quarto de b Este 0,40 Duplo 0,57 0.85 0,00 0,50 043 043 0,10 0,88 490,00 41,55
Janela do Quarto sul 1,98 Duplo 0,57 075 0,60 0,04 0,40 0,18 0.21 0.72 425,00 63.22
Janela do Quarto sul 1,98 Duplo 0,57 075 0,60 0,04 0,40 0,18 0.21 0.72 425,00 63.22
1 Quarto de banhol sul 0.40 Duplo 0,57 075 0,00 0,50 0.38 0.38 0,09 0,69 425,00 2513
Janela da Sala Oeste 1,98 Duplo 0,57 0.85 0,60 0,04 045 0.20 0.23 0.82 490,00 92,13
Janela da Cozinha|  Oeste 1,98 Duplo 0,57 0.85 0,60 0,04 045 0.20 0.23 0.84 490,00 94,95
TOTAL 747,17




Area Efectiva

. N Fracgdo Factor Sel. |Fracgdo Tempo FS de Verdo do FS de Verdo do _ Factorde Intensidade da
Designacio do ) . Area ) ) | R - A=A FeBuing - s Lioi-FoAs
- Orientagdo Tipo de Vidro | Envidracada angular Prot. Moveis  vdo interior  v&o do ENU 8 intBueny Obstrugio  Radiagdo Iy
Envidragado : e wenu
Fe Fuy activas Fin, Buint Buenu Foy=FoyFou-Fru
i m’ kWh/m?.ano | kwh/ano
Porta da Cozinha sul 1,80 Duplo 0,57 0,75 0,00 0,38 1,00 0,38 0,38 0,44 425,00 72,28
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugéo dos véos interiores F ., é iguala 1; TOTAL 228
Caso o véo exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 72
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Factor d
Coeficiente de Area Areaefectiva - ¢ ntensidade da
. 5 « u R Obstrugdo o loor-Fo A
PAREDE EXTERIOR Orientagdo | absorgdo o Agp AsaUALR, Lo Radiagio I,y
=FinFoFy
m? W/m?.°C (m? cy/w. m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
Parede do Quarto 1 Norte 0,40 6,98 0,32 0,04 1,00 220,00 7,96
Parede do Vestibulo Norte 0,40 3,37 0,32 0,02 1,00 220,00 3,84
Parede das Salas de estar/jantar Norte 0,40 11,77 0,32 0,06 1,00 220,00 13,42
Parede da Cozinha Norte 0,40 0,79 0,33 0,00 1,00 220,00 0,90
Parede do Quarto 1 Este 0,40 10,60 0,32 0,05 0,88 490,00 23,78
Parede do Quarto de banho Este 0,40 3,46 0,33 0,02 0,88 490,00 7,79
parede do Quarto 2 Este 0,40 7,92 0,32 0,04 0,88 490,00 17,77
Parede do Quarto 2 sul 0,40 6,75 0,32 0,03 0,78 425,00 11,57
Parede do Quarto 3 sul 0,40 5,82 0,32 0,03 0,78 425,00 9,98
Parede do Quarto de banho privativo Sul 0,40 3,13 0,33 0,02 0,78 425,00 5,38
Parede da Sala Oeste 0,40 7,21 0,32 0,04 0,87 490,00 15,87
parede da Cozinha Oeste 0,40 7,56 0,33 0,04 0,86 490,00 16,53
Parede do Quarto 1 (PTP) Norte 0,40 1,44 0,39 0,01 1,00 220,00 1,97
Parede do Vestibulo (PTP) Norte 0,40 0,77 0,39 0,00 1,00 220,00 1,05
Parede das Salas de estar/jantar (PTP) Norte 0,40 2,96 0,39 0,02 1,00 220,00 4,05
parede da Cozinha (PTP) Norte 0,40 0,41 0,39 0,00 1,00 220,00 0,56
Parede do Quarto 1 (PTP) Este 0,40 1,23 0,39 0,01 0,88 490,00 3,31
Parede do Quarto de banho (PTP) Este 0,40 1,32 0,39 0,04 0,01 0,88 490,00 3,57
Parede do Quarto 2 (PTP) Este 0,40 0,92 0,39 0,01 0,88 490,00 2,48
Parede do Quarto 2 (PTP) sul 0,40 1,41 0,39 0,01 0,78 425,00 2,90
Parede do Quarto 3 (PTP) sul 0,40 2,12 0,39 0,01 0,78 425,00 4,36
Parede do Quarto de banho privativo (PTP) Sul 0,40 0,50 0,39 0,00 0,78 425,00 1,03
Parede da Sala (PTP) Oeste 0,40 147 0,39 0,01 0,87 490,00 3,89
Parede da Cozinha (PTP) Oeste 0,40 1,51 0,39 0,01 0,86 490,00 3,97
TOTAL 167,98




Coeficiente de

Area efectiva

Factor de

Intensidade da

u Ree Obstrugsi eice Lo Fo A,
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgio a Aoy A=aUA, R, s ;”"“ Radiagdo .o, d
m? W/m2.°C (m2°c)/w m? kWh/m®.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
N N . F: .
Coeficientede  Area v N Area efectiva Oizt‘:; dai ntensidade dal |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgio a Aop e A=aUAg R, i Radiagio e | o
m? W/m?.°C (m’-cyw m’ kWh/m’.ano_| kWh/ano
Tetos 032 126,15 019 0.30 24027
| Horizontal . . . 0,04 B 1,00 800,00 .
TOTAL 240,27
Coeficiente de Area v R Area efectiva gzzt‘:; d;j Intensidade da| |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientaio | absorcio a A e AsaUAGR, D0 F" Y Radiagioly [
=FuFoFe
m? W/m?.°C (m?-cyw m’ kWh/m®.ano | kWh/ano
- - - - - 0,04 - - - -




Ganhos solares brutos pelos da idragad 81945  |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos da opaca[ 40825 |kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q.| 1227,69  [kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q[ 1227,69 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,, 2705,16 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios a4 |w/m’

x
Duragéo da Estagéo de Arrefecimento L, 2928 horas
1000
factor solar de verdo de referéncia g, per 0,43
X
Au/Ay wer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia I o per kWh/m 2 ano
53,85 kwh/m* .ano
x
Area til de Pavimento A, m 2

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q. ger 679343 kWh/ano



Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 228,70 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,; 44,61 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 273,30 wy/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 228,70 wy/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; 7.281,53 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,,, 44,61 W/°C

Transferéncia de calor por renovagao do ar na estagdo de aquecimento Qy; 1.420,25 kWh/ano



E.4 - FACTOR DE UTILIZAGCAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q; 3748,43 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q, ;+Que; 8701,78 kWh/ano

parametro y; 0,43
parametro ai 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X

Ganhos térmicos brutos Qg 3748,43 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qg 3685,56 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; 7281,53 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qu; 1420,25 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estacdo de aquecimento Qg; 3685,56 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagao de aquecimento 5016,22 kWh/ano

Area util de pavimento A, 126,15 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento N, 39,76 kWh/m2.ano



LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , per 235,78 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 44,61 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H , ger 280,39 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H ., pee 235,78 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagé@o de aquecimento Q v ; ger 750710 kWh/ano

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

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1.327 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H ¢ per 44,61 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Q e rer 1420,25 kWh/ano



E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ;ger 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q g per | .-2884,28° | kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, ; per 1730,57 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estag@o de aquecimento Q ¢ ; ger 7507,10 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 1420,25 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estacdo de aquecimento Q g ;per | .©1.730,57 . |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 7196,78 kWh/ano

Area itil de pavimento A,,| 126,15 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 57,05 kWh/mZ2ano



Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,, 228,70 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 66,91 W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 295,61 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 228,70 w/°C
(6yref - By ext) °C

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qy,, 2.745,45 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 66,91 W/°C

X
OO 4 e
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 803,24 kWh/ano




F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg , 2705,16 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q. +Qyey 3548,69 kWh/ano
parametroy,

0,76

parametro av 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n,

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

(1-ny) 0,10

IXI

Ganhos de calor brutos na estacéo de arrefecimento Qg 2705,16 kWh/ano

Area til de pavimento A, 126,15 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 2,16 kWh/m?.ano



LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO



F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83

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

(-1

X

Ganhos de calor brutos na estagéo de arrefecimento Q g, ger 6793,43 kWh/ano

Area util de pavimento A , 126,15 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano



Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de n ) Factor de Necessidades de Necessidades de
L Eficiéncia Nominal ~ L . L
Energia Util fi Conversdo Energia Final Energia Primaria
i Ni
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic Foui fi-é-Nic/ni-Ap fi-é-Nic-Fpui/ni
kWh/m2.ano kWhegp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
39,76 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1,00 1 2,5 5016,22 99,41
TOTAL 5016,22 99,41
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO
Necessidades de Cn . i Factor de Necessidades de Necessidades de
L Eficiéncia Nominal N L X .
Energia Util f, n Conversdo Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N, v Fouw £,6Noe /A, £,.6Noe-Fou/ N
kWh/m2.ano kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
2,16 - - - - -
Sistema por defeito Electricidade 1,00 3 2,5 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00




G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS

160 |
X
4187

consumo médio diario de referéncia Muqs

n2 convencional de ocupantes de cada fracgdo n|

|ocupantes X

aumento de temperatura AT °C

factor de eficiéncia hidrica|

x| x

consumo médio diario de referéncia MAQS|

160

X
n de dias de consumo dias

3600000

Ap 126,15 m?

Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS Q,/A, 18,84 kWh/m?.ano

Necessidades de Cn . ) Factor de Necessidades de Necessidades de
o Eficiéncia Nominal N . N
SISTEMA PARA AQS Fonte de E i Energia Util fa n Conversdo Energia Final Energia primaria
onte de Energia

g Q/A, : Fous £.6.0,/n, £.6.0,/Ay Fous/s

kwh/m2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?2.ano
Cilindro elétrico Electricidade 1,00 0,86 2,5 2780,45 55,10

18,84 - - - - -

Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,00
TOTAL 2780,45 55,10




G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecanica va|I|kWh/ano

Area dtil de Pavimento A, 126,15 m’

X
Factor de ConversdoF, 2,5 kWhegp/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagaokWhEP/mz.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de L
E /A Conversio Energla primaria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL | Produgdo de Energia renTe . Eren-Fou
pu
kWh/mZ2.ano kWhgp/kWh kWhgp/m2.ano
- 0,00 . )
TOTAL 0,00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 99,41 kWhgp/m2.ano

+

Energia primaria para arrefecimentokWhEp/mZ.ano

+

Energia priméria para a preparacio de AQS 55,10 kWhgp/m?.ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénica kWhEP/mZ.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel kWhEP/mz-ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny, 154,51 kWhgp/m2.ano
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G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia util para a preparagéo de AQS
consumo médio didrio de referéncia M qs 160 /
40 X
X 4187

n2 convencional de ocupantes de cada frac¢do n |I|ocupantes X
X aumento de temperatura AT °C
factor de eficiéncia hidrica X
= ne@ de dias de consumo dias

consumo médio didrio de referéncia MAQS 160 i
3600000

Ap 126,15 m?

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQSQ , /A, 18,84 kWh/m? .ano

Necessidades de o ; Limite das
e Eficiéncia Nominal Factor de f
Energia Util de o 4 Necessidades'de
i i fa de.Referéncia Converséo i
SISTEMA'PARA AQS Fonte de Energia Referéncia o E Energia primaria
Q,/A; 7 Ly F8Q5/A v F ol
kWh/mZano, KWh g /kWh kWh ¢, /mZano
Cilindro-elétrico Electricidade 1,00 0,95 2,5 49,59
18,84
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00
TOTAL 49,59




G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 142,62 kWh gp /mZano

+

Energia primdria para arrefecimento kWh gp /mZano

+

Energia primdria para a preparacéo de AQS 49,59 kWh ¢p /m%ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N ; 199,83 kWh g /mZano



ANEXO 6 - An4lise econémica das medidas de melhoria

Folha de célculo de avaliagdo do comportamento térmico e do = desempenho energético
de edificios, de acordo com o REH (Decreto-Lei n° 118/2013 de 20 de Agosto), ITeCons

(situagao do edificio com propostas de melhoria)






ANALISE ECONOMICA
DE
MEDIDAS DE MELHORIA

Identificagéo do Imével / Processo de Certificagao |

Area il de Pavimento, Ap
(m?)

Ne
(KWheg/(m?.ano)

N
(KWhes/(m? ano))

Classe de Desempenho Energético Custos Anuais glfal:‘eel)s de Energia Gtil

Emissoes de CO,
(tonCO,/ano)

I
[ = ]
[ e ]
[ e ]

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
energia it °“5"°f€’;““"5 Priméria para Emissdes de GO,
(€&m?) (kgCO,kWh)

AQUECIMENTO
Designagéo do Sistema

18N Fpuilni

N N Foui
Fonte de Energia |12 ano) KWhgo/kWh (KWhep/(m?2.ano))

Factor de Conversao de Energia

Gusto por vector | Custos Anuais de )
i i C“S"’fe‘)“‘”a‘s Primaria para Emissdes de GO,

energia u

ARREFECIMENTO

Designagao do Sktama Fonte de Energia

N 1,8N,e oy
KWhi/(m2.ano) (KWhp/(m2.ano))

Custos Anuais de Factor de Conversao de Energia
energia dti C“swfe’;““ﬁ‘s Priméria para Emissdes de GO,
(€m?) (kgCO,/KWh)

/A, 1,8.(Qy/A) Fyin, | CUSIO PO vector

an
Fonte de Energia KWh/(mz.ano) KWhep/kWh (kWhgp/(m2.ano))

Qs
Designagao do Sistema

Custo
Electricidade
(EkWh)

Factor de Converso de Energia
Priméria para Emissoes de GO,

Custos Anuais
© (kgCOL/kWh)

(S——— e I



Vecida Gonsi o Classe de D gsicn? IEI Pretende que 0 custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja

contabilizado na avaliagao do Impacto das Medidas de Melhoria?

Medida Associada a: _ Descrigao Sucinta da Medida Proposta: |
gf:;f':“ Detalhada da Medida Aplicagao de ETICS nas paredes exteriores
’ Novo N, Novo N,
Classe de Desempenho Energético
> o (kWhep/(m®.ano)) - (kWhep/(m?.ano))

Emissoes de CO,

Custo de Investimento Estimado
© (tonCO;/ano)

Custos Anuais Giobais de Energia il
(€/ano)

Redugéo das Emissaes de CO,

Redugéo Anual da Factura Energética
(€ano) (tonCO,/ano)

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
energia i °“5“°f€’;““"5 Priméria para Emissdes de GO,
(€&m?) (kgCO,kWh)

AQUECIMENTO
Designagéo do Sistema

18N Fpuilni

Fonte de Energia (KWhes/(m2.ano))

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
energia Gt C“S"’fe‘)“‘”a‘s Priméria para Emissdes de GO,
(€&m?) (kgGO,/kWh)

ARREFECIMENTO
Designagao do Sistema

B.Nyc-Fouu/ny

Fontede Energia |y o) (KWhep/(m2.ano))

Factor de Conversdo de Energia

Custo por vector | Custos Anuais de
i Priméria para Emissdes de CO,

energia i
(€/m?)

(Qa/Ap)-Foualfla

i Qu/A, Fova Custos Anuais
Fonte de Energia | \y1(me'anc) KWhep/kWh (KWheg/(m?.an0)) ©

Qs
Designagao do Sistema

Custo | Factor de Converséio de Energia
Electricidade C“s"’:‘;‘“"‘s Priméria para Emissdes de CO;
(€/kWh) (kgCO,/kWh)

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecénica W, - kWh/ano



Vecida Gonsi o Classe de D gsicn? IEI Pretende que 0 custo de investimento associado a esta medida de melhoria seja

contabilizado na avaliagao do Impacto das Medidas de Melhoria?
Medida Associada a: _ Descrigdo Sucinta da Medida Proposta: |

Descrigao Detalhada da Medida

Proposta: Aplicagéo de isolamento sobre os pavimentos

Novo Ny, Novo N,

(KWhep/(m?.ano)) - (KWhes/(m? ano))
Custos Anuais Globais de Energia Gt
(€ano)

Classe de Desempenho Energético

Emissoes de CO,

Custo de Investimento Estimado
© (tonGO;/ano)

Redugéo das Emissdes de CO,
(tonCO,/ano)

Redugéo Anual da Factura Energética
(€/ano)

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
energia it °“5“°f€’;““"5 Priméria para Emissdes de GO,
(€&m?) (kgCO,kWh)

AQUECIMENTO
Designagéo do Sistema

18N Fpuilni

Fonte de Energia (KWhes/(m2.ano))

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
i energia Gt Custos Anuais | by 4ria para Emissdes de GO,
(€/m?) ©

ARREFECIVENTO
Designagao do Sistema

) No 1,8N,e oy
Fontede Energia | 4y o) (Whe{me anc)

Factor de Conversao de Energia
energia dti C“swfe’;““ﬁ‘s Priméria para Emissdes de GO,
(€/m?) (kgCO,/KWh)

Custo por vector | Custos Anuais de

Qu/A, Fowa 1a8(Qu/Ay) FoualNa
KWhi/(m2.ano) KWhep/kWh (KWhp/(m2.2no))

Qs
Designago do Sktema Fonte de Energia

Custo | Factor de Converséio de Energia
Electricidade C“s"’:‘;‘“"‘s Priméria para Emissdes de CO;
(€/kWh) (kgCO,/kWh)

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecénica W, - kWh/ano




) ) Pretende que o custo de investimento associado a esta medida de melhoria seia
c b
Vedida e Classe de 9etico? IEI contabilizado na avaliagéo do Impacto das Medidas de Mehoria? Sim
Medida Associada a: _ Descrigio Sucinta da edida Proposta: |

Descrigao Detalhada da Medida

Golocagéo de manta de Ia mineral natural sobre laje e esteira do desvao de cobertura
Proposta:

) Novo N, Novo N,
Glsse do Desempento Eneastco - (kWhep/(m®.ano)) - (kWhep/(m?.ano))
Custos Anuais Globais de Energia Gt
(€/ano)

Custo de Investimento Estimado Emissées de CO,

(tonCO,/ano)

Redugéo das Emissdes de CO,

Redugéo Anual da Factura Energética
(€/ano) (tonCO,/ano)

Custo por vestor | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
i energia it °“5“°f€’;““"5 Priméria para Emissdes de CO,
(&) (kgCOkWh)

AQUECIMENTO
Designagéo do Sistema

.8 N Fyuln

i Fbm
Fonte de Energia i wn KW i ano)

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
energia it C“S"’fe‘)“‘”a‘s Priméria para Emissdes de GO,
(€&m? (kgCO,kWh)

ARREFECIVENTO
Designagao do Sistema

B.Nyc-Fouu/ny

Fontede Energia | 4y o) (KWhep/(m2.ano))

Factor de Conversdo de Energia

Custo por vector | Custos Anuais de
i Priméria para Emissdes de CO,

energia il
(€/m?)

1,.5.(Qu/Ay) Foualna

i Qu/A, Fova Custos Anuais
Fonte de Energia | \y(me'anc) KWhep/kWh (KWheg/(m?.ano)) ©

Qs
Designagao do Sistema

Custo | Factor de Converséio de Energia
Electricidade C“s"’:‘;‘“"‘s Priméria para Emissdes de CO;
(E/kWh) (kgCO/kWh)

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecénica W, - kWh/ano




Vecida Gonsi o Classe de D gsicn? IEI Prtende que o custo e nvestmento associado a esta medidade melhoriaseja [ -

contabilizado na avaliagao do Impacto das Medidas de Melhoria?
Medida Associada a: _ Descrigdo Sucinta da Medida Proposta: |

Descrigao Detalhada da Medida

Propasa, Substituigao de vidros simples por vidros duplos das cabiharias

’ Novo Ny, Novo N,
Glssedo Desempento Eneastco - (kWhep/(m®.ano)) - (kWhep/(m*.ano))
Custos Anuais Giobais de Energia il
(€/ano)

Custo de Investimento Estimado Emissoes de CO,
© (tonCO,/ano)

Redugéo Anual da Factura Energética
(€/ano)

Redugéo das Emissdes de GO,
(tonCO,/ano)

Factor de Converséo de Energia
Priméria para Emissées de CO,
(kgCO,kWh)

Custo por vector | Custos Anuais de
AQUECIMENTO v phssbior

Designagéo do Sistema

N Fouilly

) [ Custos Anuais
Fonte de Energia KWho o)) ©

| Factor de Conversao de Energia
energia Gt C“S"’fe‘)“‘”a‘s Priméria para Emissdes de GO,
(&m?) (kgCO,kWh)

Custo por vector | Custos Anuais de

ARREFECIMENTO
Designagao do Sistema

B.Nyc-Fouu/ny

Fontede Energia |y o) (KWhep/(m2.ano))

Custo por vector | Custos Anuais de Factor de Conversdo de Energia
energia dti C“swfe’;““ﬁ‘s Priméria para Emissdes de GO,
(&m? (kgGO,/kWh)

AQS Qu/A, Fowa 1a8(Qu/Ay) FoualNa
Designagéo do Sistema Fontede Energia |y ima'ang) KWhep/kWh (KWheg/(m?.ano))

N Factor de Converséo de Energia
Custos Anuais | by 4ria para Emissdes de CO,

Custo
Electricidade ©)
© (kgCOkWh)

(€kWh)

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecénica W, - kWh/ano



Novo N, Novo N,
(KWhee/(m?.ano)) (KWheg/(m?.ano))
Custos Anuais Giobais de Energia il -
(€

Classe de Desempenho Energético

Custo Total Estimado de Investimento Emissées de CO,

(1onCO/ano)

Redugéo Total das Emissdes de CO,

Poupanga Total na Factura Energética
(€ano) (tonCO,fano)

Custo por vector | Custos Anuais de

| Factor de Converszo de Energia
energia it CUSWSG”‘“"S Priméria para Emissdes de GO,
@) © (kgCO,KWH)

AQUECIMENTO
Designagéo do Sistema

0N Py

Fonte de Energia (KWhes/(m2.ano))

Custo por vector | Custos Anuais de | Factor de Conversao de Energia
i energia Gt Custos Anuais | by 4ria para Emissdes de GO,
(€/m?) ©

ARREFECIMENTO

Designagao do Sktama Fonte de Energia

N 1,8N,e oy
KWhi/(m2.ano) (KWhp/(m2.ano))

Custo por vector | Custos Anuais de Factor de Conversdo de Energia
energia dti C“swfe’;““ﬁ‘s Priméria para Emissdes de GO,
(&m?) (kgCO,kWh)

AQs Qu/A, Fova 1a8(Qu/Ay) FoualNa
Designagdo do Sistema Fontede Energia |y im"ang) WheakWh (Whe/(m=.2n0))

Custo ) Factor de Conversao de Energia
Electricidade Custos Anuais | pyimaria para Emissaes de GO,

(EKWh) © (kgCOL/kWh)

Energia anual eléctrica necessaria ao funci i de ventilagao mecanica W, - KWhano



ANEXO 6. A. i- Anélise econémica das medidas de melhoria

Custo unitarios dos trabalhos da medida de melhoria 1






ZFF005

m?2 Preparagao do paramento
suporte, para isolamento
térmico pelo exterior de
fachada.

Preparagéo do paramento suporte para isolamento térmico pelo exterior de fachada, através de picagem de reboco ou estuque de cal e do seu
emboco base, com meios manuais e carga manual de entulhos para camido ou contentor e posterior revestimento com embogo com mestras de
argamassa industrial para estuque em camada fina, cor branco, espessura 20 mm, acabamento rugoso, aplicado manualmente e armado e

reforgado com malha anti-alcalis nas mudangas de material e nas testas da laje.

Unitéario Ud Descri¢ao Rend. | Prego unitario | Importancia
mt28mon210v | kg |Argamassa industrial para estuque em camada fina, cor branco, composta por cimento | 16,000 0,22 3,52
de alta resisténcia, inertes seleccionados e outros aditivos, tipo CR CSIV W2, segundo
EN 998-1.
mt28mon040a | m? |Rede de fibra de vidro, de 10x10 mm de vao, anti-alcalis, de 200 a 250 g/m? de massa 0,200 2,41 0,48
superficial e 750 a 900 microns de espessura, com 25 kp/cm? de resisténcia a tracgao,
para armar argamassas monomassa.
mo111 h |Operario ndo qualificado construgao. 0,883 15,10 13,33
mo038 h |Oficial de 12 rebocador. 0,494 16,09 7,95
mo109 h |Operario especializado rebocador. 0,494 15,89 7,85
% |Meios auxiliares 2,000 33,13 0,66
% |Custos indirectos 3,000 33,79 1,01
Total: 34,80
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade | Obrigatoriedade | Sistema
(1) 2 ()
EN 998-1:2010
Especificacdo de argamassas para alvenarias - Parte 1: Argamassas para rebocos interiores e 162011 162012 4
exteriores

(1) Data de entrada em aplicagdo da norma harmonizada e inicio do periodo de coexisténcia
(2) Data final do periodo de coexisténcia / entrada em vigor da marcagao CE
(3) Sistema de avaliagéo e verificagéo da regularidade do desempenho






NAF060 m?2 Isolamento pelo exterior em
fachada para sistemas ETICS.

Isolamento pelo exterior em fachada de alvenaria para revestir formado por painel de 1a mineral natural (LMN) de altas prestacées térmicas e
alta resisténcia a compressao (30 kPa), revestido numa das suas faces com uma camada de primario, Panel ETICS FKD-S-C1 (PTP-S-
035) "KNAUF INSULATION", de 80 mm de espessura, colocado com argamassa cola e fixagcoes mecanicas, para receber a camada de

regularizagao e a de acabamento (nédo incluidas neste artigo), em sistemas compostos de isolamento pelo exterior (ETICS).

Unitario Ud Descrigéo Rend. | Prego unitario | Importancia
mt16lki010ohn | m2 [Painel de la mineral natural (LMN) de altas prestagdes térmicas e alta resisténcia a 1,050 29,97 31,47
compressao (30 kPa), revestido numa das suas faces com uma camada de primario,
Panel ETICS FKD-S-C1 (PTP-S-035) "KNAUF INSULATION", de 80 mm de
espessura, segundo EN 13162, resisténcia térmica 2,2 m2°C/W, condutibilidade térmica
0,036 W/(m°C), Euroclasse A1 de reacg¢ao ao fogo, com cédigo de designagao MW-EN
13162-T5-DS(T+)-DS(TH)-CS(10)30-TR10-WS-WL(P)-MU1, de aplicagdo como
isolante térmico e acustico em sistemas compostos de isolamento pelo exterior de
fachadas. Inclusive p/p de painel ETICS FKD-U-RS-C2 (PTP-B-LB-035), com primario
nas duas faces, para o revestimento de ombreiras e padieiras.
mt16aaa021a | Ud |Bucha de expanséo e prego de polipropileno, com aro de estanquidade, para fixagdo de | 6,000 0,08 0,48
placas isolantes.
mt16aaa010 kg |Argamassa cola para fixagéo de materiais isolantes em paramentos verticais. 4,000 0,19 0,76
mo053 h |Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,118 16,62 1,96
mo099 h |Ajudante de montador de isolamentos. 0,118 15,70 1,85
% |Meios auxiliares 2,000 36,52 0,73
% |Custos indirectos 3,000 37,25 1,12
Custo de manutengao decenal: 0,77€ nos primeiros 10 anos. Total: 38,37
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade | Obrigatoriedade | Sistema
(1) (2 3
EN 13162:2012
Produtos de isolamento térmico para aplicagéo em edificios - Produtos manufaturados de 14 mineral 192013 192013

(MW) - Especificagao Especificagdo

(1) Data de entrada em aplicagdo da norma harmonizada e inicio do periodo de coexisténcia
(2) Data final do periodo de coexisténcia / entrada em vigor da marcagao CE
(3) Sistema de avaliago e verificagéo da regularidade do desempenho







ANEXO 6. A. ii - An4lise econémica das medidas de melhoria

Custo unitérios dos trabalhos da medida de melhoria 2






DRS040 m?2 Levantamento de pavimento de madeira.

Levantamento de pavimento existente no interior do edificio, de parquet mosaico de réguas de madeira colocadas com adesivo, com meios
manuais e carga manual de entulho para camido ou contentor.

Unitéario Ud Descri¢éo Rend. Prego unitario Importancia
mo110 h Operario especializado construgao. 0,188 15,58 2,93
mo111 h Operario n&o qualificado construg¢ao. 0,268 15,10 4,05

% Meios auxiliares 2,000 6,98 0,14
% Custos indirectos 3,000 7,12 0,21
Total: 7,33







ZHS010

m? Sistema "KNAUF INSULATION"
de isolamento pela face superior
do pavimento existente, em laje
térrea.

Reabilitag@o energética de laje térrea, através de sistema "KNAUF INSULATION" de isolamento térmico pela face superior do pavimento existente,
formado por painel rigido de poliestireno extrudido Polyfoam C4 LJ 1250 "KNAUF INSULATION", de superficie lisa e bordo lateral a meia
madeira, de 600x1250 mm e 50 mm de espessura, resisténcia a compressao >= 300 kPa; barreira de vapor de filme de polietileno de baixa
densidade (LDPE) de 0,2 mm de espessura; camada de nivelagdao de 40 mm de espessura, de argamassa autonivelante de cimento CT -
C10 - F3 segundo EN 13813, descarga com misturadora-bombeadora; e pavimento de ladrilhos ceramicos de grés esmaltado, de 25x25
cm, 8 €/m?, assentes com cimento cola de utilizagado exclusiva para interiores, Ci sem nenhuma caracteristica adicional, cor cinzento e
enchimento das juntas com argamassa de juntas cimentosa, CG1, para junta minima (entre 1,5 e 3 mm), com a mesma tonalidade das

pecas.
Unitario Ud Descri¢ao Rend. | Prego unitario | Importancia
mt16pki010ac m2 |Painel rigido de poliestireno extrudido Polyfoam C4 LJ 1250 "KNAUF 1,200 6,60 7,92
INSULATION", segundo EN 13164, de superficie lisa e bordo lateral a meia
madeira, de 600x1250 mm e 50 mm de espessura, resisténcia térmica 1,45
m2°C/W, condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C), 300 kPa de resisténcia a
compressao, factor de resisténcia a difuséo do vapor de agua 150, calor especifico
1400 J/kgK, Euroclasse E de reacgéo ao fogo; de aplicagédo em muros enterrados,
lajes em contacto com o terreno, coberturas invertidas com trafego pedonal e em
coberturas inclinadas sob telhas colocadas sobre ripas.
mt15var010c m? |Barreira de vapor de filme de polietileno de baixa densidade (LDPE), de 0,2 mmde | 1,100 0,60 0,66
espessura e 200 g/m? de massa superficial.
mt09mal010a m? | Argamassa autonivelante CT - C10 - F3 segundo EN 13813, a base de cimento, 0,040 89,97 3,60
para espessuras de 4 a 10 cm, usada em nivelagao de pavimentos.
mt09mcr021a kg |Cimento cola de utilizagéo exclusiva para interiores, Ci, cor cinzento. 3,000 0,22 0,66
mt18bde020gal800 | m? |Ladrilho cerédmico de grés esmaltado 25x25 cm, 8,00€/m?, segundo NP EN 14411. | 1,050 8,00 8,40
mt09mcr060c kg |Argamassa de juntas cimentosa, CG1, para junta minima entre 1,5 e 3 mm, 0,100 0,70 0,07
segundo EN 13888.
mg06pym010 h [Misturadora-bombeadora para argamassas e gessos projectados, de 3 m¥/h. 0,018 7,96 0,14
mo019 h |Oficial de 12 construgéo. 0,309 16,09 4,97
mo111 h |Operario nao qualificado construgéo. 0,309 15,10 4,67
mo022 h |Oficial de 12 ladrilhador. 0,494 16,09 7,95
mo059 h |Ajudante de ladrilhador. 0,247 15,70 3,88
% |Meios auxiliares 2,000 42,92 0,86
% |Custos indirectos 3,000 43,78 1,31
Custo de manutengéo decenal: 4,46€ nos primeiros 10 anos. Total: 45,09
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade | Obrigatoriedade | Sistema
(1) 2 3
EN 13813:2002
. . . - 182003 182004
Revestimentos continuos para pavimentos — Materiais — Especificacdes e requisitos
EN 12004:2007+A1:2012
. - . . " . 142013 172013 3
Colas para ladrilhos - Requisitos, avaliagdo da conformidade, classificagéo e designagao
EN 14411:2012
Pavimentos e revestimentos ceramicos - Definigdes, classificagio, caracteristicas, avaliagéo da 172013 172014
conformidade e marcagao

(1) Data de entrada em aplicagado da norma harmonizada e inicio do periodo de coexisténcia
(2) Data final do periodo de coexisténcia / entrada em vigor da marcagao CE
(3) Sistema de avaliagdo e verificagao da regularidade do desempenho
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m? Sistema "KNAUF INSULATION"
de isolamento de coberturas
inclinadas sobre espaco nao

habitavel.

Sistema "KNAUF INSULATION" de isolamento pelo interior sobre espago ndo habitavel em coberturas inclinadas, formado por manta de 1a mineral
natural (LMN), revestida numa das suas faces com uma barreira de vapor de altas prestacées, constituida por aluminio e papel kraft,
fornecida em rolos, Manta Aluminio (Tl 312) "KNAUF INSULATION", de 200 mm de espessura.

Unitéario Ud Descri¢ao Rend. | Prego unitario | Importancia
mt161ki020fjb | m2 |Manta de |a mineral natural (LMN), revestida numa das suas faces com uma barreira de 1,100 9,46 10,41
vapor de altas prestagdes, constituida por aluminio e papel kraft, fornecida em rolos,
Manta Aluminio (Tl 312) "KNAUF INSULATION", de 200 mm de espessura, segundo EN
13162, resisténcia térmica 5 m2°C/W, condutibilidade térmica 0,04 W/(m°C), Euroclasse
A1 de reacgao ao fogo, com codigo de designagcdo MW-EN 13162-T2-Z9, de aplicagao
como isolante térmico e acustico entre muretes de coberturas inclinadas ou planas
ventiladas, e sobre tectos falsos.
mt16aaa030 m |Fita autocolante para vedagao de juntas. 1,000 0,30 0,30
mo053 h |Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,096 16,62 1,60
mo099 h |Ajudante de montador de isolamentos. 0,096 15,70 1,51
% |Meios auxiliares 2,000 13,82 0,28
% |Custos indirectos 3,000 14,10 0,42
Custo de manutengao decenal: 0,96€ nos primeiros 10 anos. Total: 14,52
Referéncia e titulo da norma Aplicabilidade | Obrigatoriedade | Sistema
(1) (2 3
EN 13162:2012
Produtos de isolamento térmico para aplicagéo em edificios - Produtos manufaturados de 14 mineral 192013 192013
(MW) - Especificagao Especificagao

(1) Data de entrada em aplicagdo da norma harmonizada e inicio do periodo de coexisténcia

(2) Data final do periodo de coexisténcia / entrada em vigor da marcagao CE

(3) Sistema de avaliagéo e verificagéo da regularidade do desempenho







ANEXO 6. A. iv - Anélise econémica das medidas de melhoria

Custo unitérios dos trabalhos da medida de melhoria 4






ZBV010

m? Substituicao de vidros da
caixilharia exterior por
envidracado com caixa de ar
"CONTROL GLASS ACUSTICO
Y SOLAR".

Reabilitagdo energética de vaos de fachadas, através da desmontagem do envidragado existente na caixilharia exterior, formado por lamina vidro
simples de 6 mm de espessura, fixado sobre caixilharia, com meios manuais e carga manual do material desmontado para cami&o ou contentor, e
substituicdo por vidro duplo Solar.lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade térmica "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR",
6/16/6 LOW.S, de 28 mm de espessura total, com cal¢os e vedacao continua.

Unitario Ud Descri¢ao Rend. | Prego unitario | Importancia
mt21veu045wAb | m? |Vidro duplo solar.lite Controlo solar + LOW.S Baixa emissividade térmica "CONTROL | 1,006 112,33 113,00
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", conjunto constituido por vidro exterior Templa.lite
Solar.lite Azul de 6 mm, caixa de gas desidratada com perfil separador de aluminio e
dupla vedagao perimetral, de 16 mm, preenchida com gas argon e vidro interior de
baixa emissividade térmica LOW.S de 6 mm de espessura.
mt21sik010 Ud |Cartucho de 310 ml de silicone sintético incolor Elastosil WS-305-N "SIKA" 0,580 2,47 1,43
(rendimento aproximado de 12 m por cartucho).
mt21vva021 Ud |Material auxiliar para a colocagéo de vidros. 1,000 1,26 1,26
mo054 h |Oficial de 12 vidraceiro. 0,521 17,37 9,05
mo108 h |Ajudante de vidraceiro. 0,521 16,95 8,83
% |Meios auxiliares 2,000 133,57 2,67
% |Custos indirectos 3,000 136,24 4,09
Custo de manutengao decenal: 29,47€ nos primeiros 10 anos. Total: 140,33
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Panel ETICS FKD'S'C1(PTP-S-O35)

Descripcion del producto

Panel compacto de Lana Mineral, de altas prestaciones térmicas, con
imprimacién en una cara. Panel ETICS FKD-S-C1cumple holgadamente
las exigencias de las normativas EN 13500 y ETAG 004 relativas a
aplicacién de ETICS con Lana Mineral.

Panel ETICS FKD-S-C1 ostenta la preceptiva Declaracién de Prestaciones
en base al Reglamento de Productos de Construccién. Asimismo, el
certificado EUCEB garantiza que es un producto biosoluble y no
peligroso para la salud, de acuerdo con la Directiva Europea

97/69/CE.

Campo de aplicacién

Panel FKD-S-Clestd concebido para el aislamiento termo-acistico y la
Froteccién contra ince dios por su méxima clasificacién de reaccién
rente al fuego - Euroclase A1 - siendo el producto ideal para mejorar las
prestaciones térmicas y acUsticas de una fachada con Sistema ETICS. Su
muy bajo coeficiente de conductividad térmica, AD= 0,036 W/m K,
hace del Panel ETICS FKD-S-C1 la mejor solucién para proyectos de
edificios de alta eficiencia energética tanto en obra nueva como en
rehabilitacién energética.

El contenido no combustible del Panel ETICS FKD-S-C1 (Euroclase Al),
posibilita la obtencién de sistemas constructivos sin contribucién al
desarrollo de incendios.

aislamiento  eficiencia  aislamiento proteccién frente
térmico aclstico  a la humedad

profeccién  resistencia a  sosfenibilidad  inocuo
frente al fuego la compresién

seguro recicable

* X ¥
* *
+ DUP
* *

v, X

EUCEB

EN 13500 ETAG 004



KNAufvsuLaTIoN

Panel ETICS FKD-S-C1 (pTP-s-035)

Largo (mm) 800
Ancho (mm) 625
Espesor (mm) 60 80 100 120

Resistencia térmica R pa 10 °C (m 2.K/W) | 1,65 2,20 2,75 | 3,30

Forma de suministro: Palets con paquetes de paneles recubiertos por material retrdctil

Caracteristica Simbolo |Especificacion| Unidad = Norma de
Referencia

Conductividad Térmica Ao W/m.K 0,036 EN 12667
Reaccion al fuego Euroclase - EN 150 13501 - 1
Factor de resistencia a la difusion del

vapor de agua H ) EN 12086
Tolerancia de espesor 15 - EN 823
Al - Longitud
Estabilidad dimensional segin Ab - Anchura EN 1604
temperatura y humedad Ad - Espesor
Resistencia a fraccion perpendicular alos caras ~— Omt EN 1607
Resistencia a compresion o710 kPa EN 826
Absorcion de agua a corto plazo Wo kg/m? EN 1609
Absorcion de agua a largo plazo Wi kg/m? EN 12087

Codigo de designacion:
MW - EN 13162 - T5 - DS (T+) - DS (TH) - €5(10)30 - TR10 - WS

Ut e hora de ahorear eney/) /
u

Knauf Insulation S.L.
Poligono Can Calderén
Avda. de la Marina, 54
08830 Sant Boi del Llobregat
(Barcelona)

Tel.: +34 93 379 65 08
Fax.: +34 93 379 65 28

www.knaufinsulation.es

Esta ficha técnica indica las caracteristicas del producto referenciado, y deja de tener validez en el momento de la publicacién de una nueva edicin. Por favor, asegurese de
que la ficha que usted dispone contiene lo informacién mds reciente. La aplicabilidad no corresponde a ningin tipo de aplicacion especial. La garantia y el riesgo en el

suminisiro estdn sujetos a nuestras condiciones comerciales estindares.
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Soluciones Polyfoam®

L ® & ® e S s
aislamiento eficiencia  sostenibilidad alta resistencia
para aislamiento térmico = = ean

Paneles de Poliestireno Extruido (XPS)

proteccion frente  ligereza inocuo reciclable
ala humedad

Ventajas:

¢ FElevado nivel de aislamiento térmico ABNOR
e Ahorro de energia c € N
e Sin CFC ni HCFC gt
* Muy alta resistencia a la compresién

¢ FElevada resistencia a la humedad

e ligero

 Facilidad de manipulacién y almacenaje

® Reciclable
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Soluciones Polyfoam® para aislamiento térmico

Caracteristica Unidad Especificacion Norma '!e
referencia
Conductividad térmico () W/mk 0%03364((6350;16000:?:11)) EN 12667
Reaccion al fuego - Euroclase E EN 13501-1
Tolerancias en espesor (T) mm g: :g E::E ; :g; EN 823
> 200 (tipo € 3)
Resistencia a compresidn (o) kPa > 300 (fipo ( 4) EN 826
> 500 (tipo € 5)
Estabilidad dimensional a temperatura especifica % <5 EN 1604
Deformacién bajo cargo y temperatura % <5 EN 1605
Resistencia a traccion, perp. a las caras (Op) kPa =200 EN 1607
Absorcion de agua por inmersion (W;) % <07 EN 12087
Factor de resist.a la difusin del vapor de agua (w) - =150 EN 12086
Fluencia a compresion €t - CC(2/1,5/50) kPa > 1225] (;;pajps,a(zj)c i EN 1606
Otras caracteristicas técnicas Unidad Especificacion
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m-K <0,07 _
Capacidad térmica kl/kg-K 14
Capilaridad - Nula
Temperaturas limites de uso °C 60 / +75

Knauf Insulation S.L.

C/ La Selva 2 - Edificio Géminis
Parque empresarial Mas Blau
E-08820 El Prat de Llobregat
(Barcelona)

Tel.: +34 93 379 6508

Fax: +34 93 379 65 28

Cadigos de designacion

Polyfoam ( 3: XPS-EN 13164-T1-CS(10/Y)200-DS(T+)-DLT(2)5-TR200-WL(T)0,7-MU150-CC(2/1,5/50)125
Polyfoam C4:  XPS-EN 13164-T1-CS(10,/Y)300-DS(T+)-DLT(2)5-TR200-WL(T)0,7-MU150-CC(2/1,5,/50)125
Polyfoam C5:  XPS-EN 13164-T1-CS(10/Y)500-DS(T+)-DLT(2)5-TR200-WL(T)0,7-MU150-CC(2/1,5/50)175

Producto Cantos  Acabado Dimensirines Espesoies Aplicacion
(mm) (mm)
Cubiertas invertidas accesibles
:’;Ig'(f)oumHU [ ] Liso 600 x 1250 630(,)’8‘:)0\,/?%0 y transitables, cubiertas inclinadas

con teja clavada, muros interrados

Cubiertas invertidas trdfico rodado,
:’;I;l(f)oum tsu [ 1| Lo | 600x1250 Sg(’) ?/0]’ 078’ suelos industriales

y cémaras frigorificas
Polyfoam C 4 LJ 40, 50, 60, Cubiertas inclinadas
Canaboard 1250 ERELFREN] | Acnlodo | 600 x 1250 80y 100 con feja amorterada
Polyfoam C 3 TG . 30, 40, 50, Muros doble hoja,
1250 - | liso 600x1250 60y 80 trasdosados de muros

Polyfoam C 376 [ ] liso 600 x 2500 30, 40, 50, Muros doble hoja, trasdosados
2500 60y 80
de muros, falsos techos

Polyfoam ( 3 16 . 30, 40, 50, )

2400 [ F ]| Lliso | 600x2600 60y 80 naves agropecuarias
Polyfoam Revocos |y s ETICS

(3SE1250 (NN | Rugoso | 600x1250 | 30, 40y 50 (aislamiento exterior de fachadas)

* No dude contactar con nuestro responsable de zona para disponibilidad y plazo de entrega de otros espesores y dimensiones.

www.knaufinsulation.es

DSPOLY/05.13/DD/000

Esta ficha técnica indica los caracteristicas del producto referenciado, y deja de fener validez en el momento de la publicacion de una nueva edicion. Por favor, asegirese de que la ficha que usted
dispone contiene la informacion mas reciente. La aplicabilidad no corresponde a ningén fipo de aplicacién especial. La garantia y el riesgo en el suministro estdn sujetos a nuestras condiciones
comerciales estandares.
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Manta Aluminio (T 312)

Manta de LMN revestida con barrera de
vapor de aluminio

Descripcién del producto

Manta Aluminio es un aislante termo-acistico de Lana Mineral Natural
con textura uniforme, que se presenta en forma de rollos de 1,20 m de
ancho revestidos en una de sus caras por un complejo kraft / aluminio,
que actba como barrera de vapor de altas prestaciones para locales con
higrometria elevada.

Los rollos se comprimen y embalan en toda su longitud con film de
polietileno termo-retractil, y posteriormente se paletizan con Sistema
Multiple Package System.

Manta Aluminio ostenta la preceptiva Declaracién de Prestaciones en
base al Reglamento de Productos de la Construccion y el sello ACERMI
francés. Asimismo, el certificado EUCEB garantiza que Manta Aluminio
es un producto biosoluble y no peligroso para la salud, de acuerdo con
la Directiva Europea 97/69/CE. Por ofra parte, también esta certificado
con la Ecoetiqueta tipo | (segin ISO 14024) Eurofins Gold por sus bajas
emisiones en COVs y su contribucién a la Calidad de Aire Interior en los
edificios.

Campos de aplicacién

Manta Aluminio estd destinado al aislamiento térmico y acdstico en
construcciones residenciales, comerciales e industriales, tanto en obra
nueva como en rehabilitacién.

Se recomienda su empleo entre tabiquillos sobre forjados de desvanes
no habitables, en falsos techos y, en general, en aplicacién horizontal y
sin carga.

05/2014

aislamiento eficiencia aislamiento  proteccién frente
térmico energética aclstico a la humedad
@4 ©,
proteccién frente  ligereza sostenibilidad inocuo
al fuego
seguro reciclable

0

TECHNOLOGY™
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Manta Aluminio (11312)

Puesta en obra

la cara de Manta Aluminio
recubierta con la barrera de vapor
se colocaréd siempre hacia el interior
del local calefactado.

Si es necesario llegar a valores muy
elevados de resistencia térmica,
puede instalarse una segunda capa
de Manta Sin Revestir sobre la capa
previa de Manta Aluminio.

En este caso se recomienda la
aplicacién en capas cruzadas, con
objeto de evitar posibles puentes
térmicos.

Dimensiones y resistencia térmica

Longitud (mm) 14.000 11.000 8.500 4.500
Ancho (mm) 1.200 1.200 1.200 1.200
Espesores (mm) 60 80 100 200

Resistencia térmica (mZ-K/W) 1,50 2,00 2,50 5,00

Forma de suministro: Palets con paquetes recubiertos por material retrdctil.

Datos técnicos

Conductividad térmica M 0,040 W/mK | EN12667
Tolerancia de espesor 12 -5, +15 %/mm EN 823

Reaccion al fuego - ”niuggggfjitli\bll o - EN 13501-1
Resistencia al vapor de agua 1 29 mZh-Pa/mg| EN 12086

(ddigo de designacion: MW-EN 13162-T2-19

DSMA/05.14/DD/000

Prestaciones

La Lana Mineral Natural Manta
Aluminio con revestimiento
kraft-aluminio como barrera de
vapor en una de sus caras, es
la eleccién idénea para el
aislamiento térmico en
construccién cuando las
condiciones higrométricas del
local son elevadas.

Knauf Insulation S.L.
Poligono Can Calderén
Avda. de la Marina, 54
08830 Sant Boi del Llobregat
(Barcelona)

Tel.: +34 93 379 65 08
Fax: +34 93 379 65 28

TECHNOLOGY™

www.knaufinsulation.es

Esta ficha técnica indica los caracteristicas del producto referenciado, y deja de fener validez en el momento de la publicacion de una nueva edicion. Por favor, asegirese de que la ficha que usted
dispone contiene la informacion mas reciente. La aplicabilidad no corresponde a ningdn fipo de aplicacién especial. La garantia y el riesgo en el suministro estn sujetos a nuestras condiciones

comerciales estdndares.
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Aislamiento térmico LOW.S.

Es un acristalamiento con aislamiento térmico super reforzado que evita la pérdida de energia a través
de las ventanas, el punto mas débil de la vivienda y reduce el intercambio energético con el exterior,
asegurando un buen confort cerca del acristalamiento (evita el efecto pared fria) y reduciendo a su vez

las condensaciones interiores.

Con un revestimiento de plata apenas perceptible a simple vista, garantiza una transmision de luz
extraordinariamente alta, con una reflexion ante las radiaciones infrarrojas de gran longitud de onda

(baja emisividad).

+  Evita Condensaciones

+  Evita el efecto pared fria

. Mantiene la transparencia.
«  Ahorra energia.

Comparativa

Transmision luminosa %: 90,2
Factor solar EN 410: 86,4
Valor U: W/m2K 57

Acristalamiento simple
Float 6 mm.

81,9
|
11

2,7

Doble acristalamiento

6 -16-6

78,3

55

Doble acristalamiento
superaislante
6 -16- LOW S

PRODUCTO Float 6 mm. 6 -16 - Low.s
Transmision luminosa % 90,2 81,9 78,3
Reflexion luminosa % 8,4 15,2 1,3
Factor solar EN 410 86,4 772 55
Valor UW (m?3k) 57 2,7 1,1




