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RESUMO

O presente relatério tem como objetivo principal descrever o trabalho realizado ao longo do estagio
curricular realizado na empresa Construgdes Vila Maior, onde foram acompanhadas algumas obras de

reabilitagdo.

As diversas tarefas desenvolvidas no decorrer do estagio, foram na qualidade de adjunto do diretor de
obra e relacionadas com o acompanhamento de obra, medicdo e orcamentacdo e controlo de custos e

recursos como a mao de obra de empresas externas (subempreiteiros).

Em paralelo com as tarefas desempenhadas na empresa, foi desenvolvido o estudo do comportamento
térmico de uma das obras acompanhadas. A obra em questdo é a reabilitacdo do condominio Camdes
475, composta por dois edificios multifamiliares e espacos exteriores. A reabilitacdo passa a comportar

16 fragoes.

O edificio principal contém sete fracGes, esta dividido em quatro pisos (rés do chdo, 12 andar, 22 andar e
vdo do telhado) e tem uma &rea de implantacdo de 210 m? enquanto que o edificio secundario é
constituido pelas restantes 9 fracOes, estd dividido em trés pisos (rés do chdo, 12 andar e vao do
telhado) com uma darea de implantacdo de 188 m2. A area total de construcdo dos dois edificios é de

1151 m?,

O estudo térmico desenvolvido, tem como objetivo obter a classe energética de cada uma das sete
fragBes existentes no edifico principal do condominio, com as solug¢Ges construtivas definidas em
projeto e implementadas em obra e propor medidas de melhoria, tendo em conta os custos associados

a aplicacdo dessas medidas.

Com a aplicagao de uma proposta de melhoria estudada, a mais eficiente, é possivel melhorar a classe
energética de cinco das sete fracGes existentes no edificio, sendo que a melhor classe energética obtida

€ a classe B-.

Palavras-chave: Estagio, Construcdes Vila Maior, Reabilitacdo, Estudo térmico






ABSTRACT

The present report has the main objective of describing the work elaborated during the curricular
internship realized in the company Construgdes Vila Maior, where some rehabilitation work was

accompanied.

The diverse tasks developed within the internship were in the quality of adjunct of the construction’s
manager and were related with the follow-up of the construction, measurement and budgeting and

with the control of costs and resources like the handwork of external companies (subcontractors).

In parallel with the work developed in the company, it was elaborated a study of the thermal behavior
of one of the accompanied constructions. The project in question was the rehabilitation of Camd&es 475
condominium, with two multifamiliar buildings and exterior spaces. The rehabilitation will now have 16

fractions.

The main building contains seven fractions, divided by four floors (ground floor, 1sf floor, 2nd floor and
roof loft) and has an implementation area of 210 m?, while the secondary building is constituted by
other nine fractions, divided in three floors (ground floor, 1st floor and roof loft) and with an

implementation area of 188 m?. The construction’s total area of the two buildings is 1151 m?.

The thermal study elaborated has as an objective to obtain the energetic classification of each one of
the seven principal fractions existing in the main building of the condominium, with the constructive
solutions defined in the project and implemented during the construction and the proposal of

improvement measures, considering the associated costs to the application of these measures.

With the application of the most effective studied improvement proposition, it is possible to upgrade
the energetic class of five out of the seven fractions existing in the building, being the best energetic

class obtained the B-.

Keywords: Internship, Construcgdes Vila Maior , Rehabilitation, Thermal study
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1 INTRODUCAO

1.1 CoONSIDERACOES INICIAIS

O presente relatério de estagio curricular surge no ambito da unidade curricular de dissertacdo, projeto
ou estagio (DIPRE), com o intuito de concluir o mestrado em Engenharia Civil no Instituto Superior de

Engenharia do Porto (ISEP).

Este estagio foi realizado na empresa Construgdes Vila Maior (CVM), situada em Vila Nova de Gaia, sob a
orientacao da Professora Eunice Vilaverde Fontdo e a supervisdo do Eng. Severino Ponte. O estagio
consistiu no acompanhamento dos trabalhos de algumas das obras de reabilitagdo realizadas pela
empresa, em simultdineo com o desenvolvimento de um estudo referente a uma das obras

acompanhadas.

No decorrer do estdgio foram desempenhadas diversas funcdes de adjunto do diretor de obra,

realizando algumas tarefas relacionadas com a direcdo de obra.

O estudo realizado focou-se na eficiéncia energética de um edificio em reabilitacdo, uma vez que este é
um tema atual e central na europa e no mundo, devido a crise econdmica que este atravessa, uma vez
que o aumento da eficiéncia energética do edificio e a consequente redugdo dos custos de exploragdo
dos mesmos, exige por si mesma uma necessidade de aplicagdo de medidas que conduzam a melhoria

dos edificios.

Tendo em conta que com a evolugdo dos tempos, o ser humano passa grande parte do seu dia-a-dia
dentro de edificagdes, torna-se importante garantir que os edificios projetados e construidos ou

reabilitados oferegam niveis de conforto adequados aos seus utilizadores.

Quando as condi¢des de conforto no interior do edificio ndo sdo as desejadas, os utilizadores com o
intuito de procurar melhorar essas condi¢bes, recorrem por vezes a equipamentos de climatizacao e
ventilacdo tais como, aquecedores, ventiladores e radiadores que permitem colmatar essa lacuna
tentando assim melhorar e facilitar o seu bem-estar. No entanto, com o recurso a este tipo de
equipamentos, para atingir o nivel de conforto desejado, o consumo de energia aumentara
significativamente. Assim, torna-se fundamental arranjar solu¢Ges que diminuam o consumo de energia

sem que seja necessario abdicar do conforto pretendido.
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Uma das solugbes para este problema serd tornar o edificio eficiente, ou seja, construir ou reabilitar o
edificio com elementos construtivos que sejam bons isolantes térmicos, nos elementos opacos da
envolvente (paredes exteriores e coberturas), pavimentos e vaos envidragados eficientes que permitam
reduzir o fluxo de trocas de calor com o exterior, podendo assim trazer beneficios positivos ao nivel da

economia, do meio ambiente e da sociedade.

Sendo assim, é necessario alertar o consumidor para os gastos energéticos por eles gerados e na forma
como isso influencia a sua economia. Por isso, neste momento o estudo energético assume um papel
relevante para a quantificacdo das necessidades energéticas de cada edificio ou habitacdo, dando uma
informacdo exata e detalhada para onde canalizar os gastos energéticos de forma mais eficiente

possivel, para que num futuro préximo os edificios possam ser mais eficientes.

1.2 OBIETIVOS DO RELATORIO

Associado ao desenvolvimento deste relatdrio, estdo presentes os seguintes objetivos:

e Apresentar as tarefas desempenhadas no decorrer do estdgio, descrevendo e realgando as mais

importantes;
e Apresentar uma das obras acompanhadas no decorrer do estagio;
e Realizar um estudo energético acerca do edificio principal da obra apresentada;
e Descrever as conclusdes do trabalho realizado.

O estudo térmico consiste em classificar o edificio energeticamente, tendo em conta as solugGes
construtivas que estao a ser aplicadas em obra, e de seguida propor medidas de melhoria assim como o

incremento de custos associados a aplicagdo dessas medidas.

O estudo energético foi realizado com o recurso a folhas de calculo de aplicagdo disponibilizadas pela

plataforma ITEcons, permitindo assim explorar a utilizagdo dessas mesmas folhas.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

O presente relatdrio é composto por cinco capitulos, incluindo este capitulo introdutério, sendo o

ambito de cada capitulo apresentado resumidamente de seguida:
O capitulo 2 contém uma apresentacdo da empresa em que foi realizado o estdagio curricular.

No capitulo 3 descrevem-se as tarefas de maior relevancia desempenhadas ao longo do estagio.



INTRODUCAO

7

No capitulo 4 é apresentado um enquadramento acerca da reabilitacdo, assim como a obra

acompanhada, no qual foi desenvolvido o estudo energético acerca do edifico principal a reabilitar.

No ultimo capitulo, serdo apresentadas as consideracdes finais no que diz respeito ao relatério

apresentado, seguido de uma andlise de possiveis desenvolvimentos futuros sobre o estudo realizado.

Este relatdrio termina com uma listagem de referéncias bibliograficas usadas na elaboracdo do presente

documento, seguido de todos os anexos relevantes ao trabalho apresentado.






2 APRESENTACAO DA EMPRESA

2.1 EMPRESA DE ACOLHIMENTO

A empresa de acolhimento, para a realizacdo deste estdgio curricular foi a Construcdes Vila Maior
(CVM), com sede na Avenida Padre Alves Correia, n? 141-12, Quinta da Vera Cruz, 4400-619 Vila Nova de
Gaia. E gerida pelo Eng. Severino Ponte e o seu sécio o Sr. Angelo Marques. A CVM desenvolve a sua
atividade no sector da construcdo civil, tendo como principal foco a reabilitacdo e a remodelacdo de

edificios. Na figura 2.1 é apresentado o logotipo da empresa.

Y
) | 14
! 1\

maior

{(

Figura 2.1 — Logotipo da empresa

A empresa CVM desenvolve a sua atividade principal essencialmente em obras de reabilitagdo e
promog¢do imobilidria. Os quadros da empresa sdao constituidos com mao de obra prdpria, por técnicos
de engenharia civil, arquitetos, gestores, encarregados e operadores de obra. No entanto é recorrente a
empresa utilizar mdo de obra externa (subempreiteiros) para a realizagdo de algumas especialidades
necessarias em obra. Na Figura 2.2 é apresentado o organograma funcional da empresa de modo a

facilitar a compreensao da estrutura da CVM.
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Sécios gerentes
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Figura 2.2 — Organograma funcional da CVM
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A empresa tal como referido anteriormente, tem dois tipos de atividade fundamental:

1. Promocdo imobilidria, onde se inserem as obras de reabilitacdo em que o dono de obra é a

empresa Construcdes Vila Maior. A Figura 2.3 apresenta dois exemplos de obras em promocao

por parte da CVM.

a) Fachada de um edificio situado na rua b) Fachada de um edificio situado na rua

Alfredo Magalhdes Firmeza n2 107

Figura 2.3 — Exemplo de obras em promocgao por parte da CVM

2. Reabilitacdo, onde se inserem as obras de reabilitagdo adquiridas em concurso para a realizagcdo

de trabalhos para um cliente.






3 RELATORIO DE TAREFAS EXECUTADAS

3.1 INTRODUCAO

No presente capitulo sdo descritas as principais tarefas realizadas no decorrer do estagio. Apdés um
periodo de adaptacdo a empresa foram atribuidas diversas tarefas relacionadas com a direcao de obra,
com distintos graus de dificuldade e de responsabilidade. As tarefas principais realizadas no decorrer do

estdgio foram as seguintes:
e Acompanhamento de obra;
e Higiene e segurancga no trabalho;
e Medicdo e orcamentacao;

e Tarefas relacionadas com gestdo de obra, como planeamento, controlo de custos, mapas

comparativos, entre outros;
e Planta de organizacdo do estaleiro.

As tarefas desenvolvidas no decorrer do estagio sdo apresentadas detalhadamente de seguida.

3.2 ACOMPANHAMENTO DE OBRA

Numa fase inicial do estagio, procedeu-se ao acompanhamento de diversas obras em execugao pela

empresa, o que implicou uma deslocagdo as mesmas com o intuito de verificagdo de procedimentos.

No local, foram verificados todos os trabalhos que estavam em execuc¢do na data da visita, em cada uma
das fragdes existentes, assim como fazer uma previsao das datas de inicio dos trabalhos seguintes. Estas
informagdes eram escritas num documento denominado ficha de obra que era acompanhado com um

registo fotografico.

Esta ficha de obra é bastante util uma vez que permite registar a informagao do estado de obra por
fracdo, permitindo assim controlar de uma forma mais eficaz o volume de trabalho realizado e os prazos

de execucdo. A Figura 3.1 apresenta um desses registos fotograficos.
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a) Aplicacdo de estrutura para gesso b) Recuperacdo de tetos em gesso

cartonado

Figura 3.1 — Exemplo de um registo fotografico

3.3 HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

Uma das tarefas desempenhadas no decorrer do estagio, foi garantir que todos os trabalhos eram
realizados em condi¢des de seguranc¢a adequadas e que todos os trabalhadores estavam devidamente

protegidos.

Todo o trabalhador presente em obra é obrigado a estar devidamente equipado com botas de protecao,

com biqueira e palmilha anti perfurante, capacete de protecdo e colete refletor.

Nesse sentido, um dos objetivos das visitas a obra, passava pela verificacdo ao nivel da utilizagdo dos
equipamentos de protecdo individual (EPI) pelos trabalhadores presentes em obra. Nos casos em que se
verificou algum incumprimento, procedeu-se a chamada de atengdo ao trabalhador e ao encarregado

geral da obra.

A . 4

Figura 3.2 — EPI de cardter obrigatérios no interior da obra
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3.4 MEDICAO E ORCGAMENTACAO

A orcamentacdo traduz uma previsdo de custos para a realizagdo de um determinado trabalho, ou seja,
é o plano financeiro de uma determinada obra, incluindo os lucros associados a cada tarefa. A medicdo

consiste na quantificacdo objetiva de um determinado trabalho.

Os custos que estdo envolvidos nos orgamentos estdo divididos em dois grupos: os custos indiretos,
relacionados com a execucdo das tarefas de construcdo, e os custos diretos, relacionados com a

execucdo especifica de uma determinada tarefa em fase de obra.

Os custos utilizados nos orcamentos realizados no decorrer do estagio foram obtidos através de uma
base de dados existente na empresa. Os precos das diversas especialidades, como eletricista ou
pichelaria, sdo solicitados a subempreiteiros. De seguida é apresentado na Figura 3.3 o cabecalho de

uma folha de orgamento.

ORGAMENTO Amelor

REQUERENTE: APT - Empreendimentcs Imobiliarios, Lda DESIGNACAO DA OBRA:
DATA: 16 de Marco de 2015 Construgao de 10 Moradias - ARTE DE TROLHA
Ref2: 1786 - ORC. N2 020 / 2016 - A (arte de trolha) LOCAL:
Precos
Art® Designagdao Un Quant. -
Unitarios ‘ Parciais ‘ Totais

Figura 3.3 - Folha de cdlculo para or¢gamentagdo da arte de trolha

As medi¢des sdo executadas de acordo com os trabalhos a efetuar, dando assim origem a um mapa de

medicdes, onde se encontram ordenados todos os trabalhos.

A medicdo, no caso de obras novas é realizada com base nos elementos constituintes de um projeto de
execucdo. No caso de obras de reabilitacdo, a medicdo pode ser realizada com base no edificio a
reabilitar, sendo que na maior parte destas situacOes, a auséncia de projetos de execucdo, conduz a

utilizacdo de equipamentos de medicgdo, tais como o medidor de distancias a laser e a fita métrica.

11
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Figura 3.4 — Equipamentos de medicdo (laser e fita métrica)

Em suma, as medig¢Oes associadas ao processo de orgamentagdo e gestdo da empresa tém os seguintes

objetivos:

Possibilitar a determinacao prévia de custos totais e parciais de cada uma das fases de obra;
Permitir a quantificacdo da mao de obra, materiais e equipamentos a utilizar;

Estabelecer uma base comum para elaboracdo de orgamentos e prazos de execucdo para

concorrer a execucao de uma obra adjudicada;

Facilitar o processo de gestdo de recursos humanos, adaptando-os o melhor possivel aos

trabalhos existentes;
Permitir destringar os custos totais de cada tarefa;

Permitir a empresa a verificacdo de rendimentos de mao-de-obra, permitindo assim uma maior

fiabilidade na execug¢do do orcamento.

3.5 GESTAO DE OBRA

No decorrer do estagio, foram realizadas tarefas de acordo com a fung¢do atribuida de adjunto ao diretor

de obra. O diretor de obra é o principal representante em obra da empresa executante, assim como é a

entidade responsdvel pelo desenvolvimento dos trabalhos. No decorrer da obra é da inteira

responsabilidade do diretor de obra a realizacdo das seguintes tarefas:

12

Estabelecer a ligacdo entre a obra e a direcao da empresa;
Estabelecer a ligacdo entre a empresa executante e o dono de obra;
Propor alternativas mais econdmicas ou eficazes ao dono de obra;

Gestdo de recursos no processo de producgdo (materiais, subempreiteiros e mao de obra);
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e Planeamento e controlo de prazos;

e Coordenacao de seguranca em obra;

e Gerir alteracdes de projeto, como por exemplo trabalhos a mais ou a menos;
e Preparacdo técnica de todos os trabalhos;

e Controlo orcamental em obra.

Enquanto adjunto do diretor de obra, o principal objetivo das tarefas desempenhadas era acompanhar o
mesmo no desempenho das suas tarefas. Com esse acompanhamento prestado foi possivel a adaptagao
a sua metodologia de trabalho e a empresa. No decorrer do estdgio foi possivel desempenhar algumas

tarefas de maior relevancia, nomeadamente:
e Elaboracdo de contratos de subempreitadas;
e Planeamento de obra;
e Controlo de custos;
e Elaboracdo de mapas de custos comparativos;
e Trabalhos extra;
e Elaboracdo de medigBes e autos a subempreiteiros;
e Redacdo de atas de reuniGes mensais;
e Memobdrias descritivas para pedidos de licenga para ocupacdo de via publica;

Todas as tarefas elaboradas serdo apresentadas detalhadamente de seguida.

3.5.1 Contratos a subempreiteiros

Uma vez que na empresa, é recorrente o recurso a subempreiteiros para a realizagdo de diversos
trabalhos, é de estrema importancia a elaboracdo de um contrato entre ambas as partes (CVM e a

empresa subcontratada) com todas as condigOes para a execugdo do trabalho.

As condi¢Oes principais que normalmente estdo escritas no contrato de subempreitada sao; a listagem
de trabalhos a executar, o valor de custo para a realizagdo do trabalho, as condi¢des de pagamento, os

prazos de execucao e a data prevista para o inicio dos trabalhos.

Enquanto adjunto do diretor de obra foram realizados diversos contratos de subempreitadas,
nomeadamente para execuc¢do de trabalhos de pichelaria, eletricidade, carpintaria, estrutura metalica e

de betdo armado, aplicagdo capoto, pintura e instalagdes de detegdo de incendio, entre outros. Na

13
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Figura 3.5 é possivel ver um contrato de subempreitada com algumas condi¢des descritas como data de

entrada em obra.

Lista de Trabalhos a realizar:
Execucdo de todos os trabalhos relativos ao fornecimento e aplicacdo de capoto, com respetiva pintura, o valor

acordado entre ambas as partes foi:

-. Regularizacdo de pavimentos em betonilha _1€/m?

Este trabalho tera de ser executado em duas fases distintas, tendo como previsdo da 12 regularizacdo para dia 26/04/2017 e a

22 regularizacdo para dia 8 2 10 de Maio.

Figura 3.5 — Contrato de subempreitada

3.5.2 Planeamento de obras

O planeamento das tarefas que constituem as diversas fases de obra, consiste em colocar essas tarefas
por ordem cronolégica de realizagcdo, bem como a previsdo do tempo necessario para a realizacdo das

mesmas, conseguindo assim estabelecer datas para o inicio e o fim de todas as atividades.

O plano de trabalhos comeca a ser elaborado assim que a obra é adjudicada e é estabelecida a data de
inicio e do fim da obra. Um bom planeamento é uma das partes essenciais para o sucesso de qualquer
obra, mas é necessdrio ter em conta, que na construcao, os imprevistos acontecem e é fundamental
reajustar os planos de trabalhos, para que seja possivel retornar a normalidade dos trabalhos o mais

rapido possivel, mantendo assim os prazos previstos.

Enquanto adjunto do diretor de obra foram realizados em Excel alguns planos de trabalhos e atualizados
semanalmente, tendo sempre como base o plano inicial e os prazos para a conclusdo da obra. A Figura

3.6 apresenta um exemplo de um planeamento.

I Maio |

WP Tarers 2[=#]5]e[e s w[n]re]r]ws]w]r]e]we]ee]ee]es]es]25]2s] 27| 28] 20] 1 [A2]E BEEEEE

Tapamento de rogos

Regularizagio de cobertura e
terragos

Execug3o de chaminés

Impermeabilizagio coberturae
terragos colocagio de godo

Lavagem de fachada existente |
-
s

Zinco Cobertura
Reqularizagio do chio 1*
Piso radiante
Reqularizagio do chdo 2*

Regularizagad de escadas

Figura 3.6 — Plano de trabalhos
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3.5.3 Controlo de custos em fase de obra

O controlo de custos é de extrema importancia para a execugdo e gestdo de uma obra, pois permite
controlar custos e quantidades que estdo a ser empregues na obra. Este controlo é realizado através de

uma folha de cdlculo em Excel, que é denominada por folha de obra.

A folha de obra é apresentada mensalmente em reunidao com a geréncia e permite controlar os custos
de mao-de-obra, dos materiais, equipamentos e dos diversos subempreiteiros. A folha de obra pode ser
considerada como um resumo de todo o processo econdmico de uma determinada obra, como por
exemplo, os custos previstos em fase de orcamento, as margens de lucro associadas a cada tarefa e os

autos mensais apresentados ao cliente e aos subempreiteiros.

Com este documento também é possivel controlar os recursos aplicados na obra que podem ser

divididos em dois grupos:
e Osrecursos da CVM (mao de obra; materiais; equipamentos);
e Controlo dos subempreiteiros.

Na Figura 3.7 apresenta-se um excerto de uma folha de obra.

melor EOLHA DE OBRA
caoron AR
aswre =
DLTIMA ACTY RO OA PCs_ 3 Lo ] |
4 7 OWCHT OO T | -
L0 TA L3 s AL R WAL OO SR T AL I
FEVIAL FRANAL WIS LT TRA B TROARAL NS A A BRI
el o o R
PRELO COSTO PRV T
PRELD COSTO REAL
The. Peaponsbest | Escarivgeco AALGEN £ TIMAL
AT AT VALDR
oes | TOTAL- TTRAY - e | weexoan | exsinsan | naL a0
Amies i e curre CUSTO . | cumrmment | “eurre PRLLI Rkl [EETE revera s Ao o [ SR BT
reeves | pREVISTO warro e | TWOETAGS | Eareewass | COMOS
EXTRAS

AL B § LA b b bk B b

Figura 3.7 — Excerto de uma folha de obra

A folha de obra, devido a sua importancia no controlo da obra e na dindmica da empresa, comeca a ser
elaborada logo apds a obra ser adjudicada, tendo por base o orcamento final apresentado ao cliente.
Enquanto adjunto do diretor de obra, foram elaboradas algumas folhas de obras e foram atualizadas

mensalmente mediante os custos associados a cada uma das obras.
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3.5.4 Mapa de custos comparativos

Os mapas de custos comparativos servem para comparar os custos entre subempreiteiros e sdo

realizados pelo técnico responsavel pela obra, antes de fazer a adjudicacao.

Os mapas comparativos, dependendo da arte a adjudicar, normalmente sdo constituidos por trés

pregos:
e Prego unitario;
e Preco por metro quadrado;
e Prego final.

Para além destes valores, sdo colocados no mapa os valores de custo que o departamento de
orcamentacdo considerou, para que a geréncia consiga fazer uma avaliacdo completa e assim consiga

adjudicar o melhor negdcio possivel.

Enguanto adjunto do diretor de obra foram elaborados varios mapas comparativos, nomeadamente
para trabalhos de carpintaria, pichelaria e eletricidade. A Figura 3.8 apresenta um exemplo de um mapa

comparativo de carpintaria.

CARPINTARIA E EQUIPAMENTO MOBILIARIO EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3
Unit.  €/m2 Total Unit.  €/m2  Total | Unit. €m2  Total
PORTADAS

Fornecimento e colocagdo de portada interior com folhas
e guarnigdo em madeira maciga em MOF hidrofugo lacada
a cor Branco Nuvem. Inclui o fornecimento e aplicagéo de
todas as ferragens de acordo com caderno de encargos e
pegas desenhadas.

Figura 3.8 — Excerto de um mapa comparativo de carpintaria

3.5.5 Trabalho extra

No decorrer da obra, por vezes surge a necessidade de apresentar alguns trabalhos extra (TE), ou seja,
trabalhos que o cliente pretende implementar e que ndao estdao contabilizados no orcamento

apresentado.

Enguanto adjunto do diretor de obra, foram preparados vdérios trabalhos extra. Estes trabalhos podem

ser divididos em quatro tipos:
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e Uma mais-valia, € um trabalho que esta compreendido no orgamento apresentado, mas o

cliente pretende acrescentar algo a tarefa;

e Uma menos valia, é um trabalho que esta inserido no orcamento apresentado, mas o cliente

pretende retirar algo a tarefa;

e Retirar uma tarefa por completo, quando o cliente ndo pretende que seja executada uma
determinada tarefa prevista no orcamento apresentado (exemplo: Ndo aplicar o sistema de ar

condicionado);

e Acrescentar uma tarefa, ou seja, o cliente pretende que se execute determinada tarefa que
ndo estava prevista no orcamento apresentado (exemplo: Fornecimento e aplicacdo de

eletrodomésticos).

Na Figura 3.9 apresenta-se um exemplo de um trabalho extra para uma mais valia.

malor

TE 13 - Parede diviséria no R/C

REQUERENTE: ( J]a| DESIGNACAO DA OBRA:

Remodelagio e Reconstiugao de um Edificio de
Comércio e Habitag3o

DATA: 21 de Abril 2017

Ref:: 1760 - ORC. N* 160 ¢ 2015 Rev 2 _ TE 13 LOCAL:
Arts Desi a U Quant L o
' esIgnACAD " vt I arics Parciais Fotais
1 Demoligao de parede existente em alvenaria de
granito. Esta seri demolida até i fachada, ndo est3
incluido demolig3o pedranafachada da frente. Vg 100 L}
2 Fornecimento e assentamento de parede de blocos - 1
de 15 cm macigos. r2 23,40
NOTA: Mo artigo acima exclui-se o pladur colado,
serd contabilizado no artigo do pladur. Exclui-se
também execugdo de fundag3o, caso seja
necessario sera contabilizado 4 posteriori.
TOTALdo TE13 = I
i WAILML LU

Figura 3.9 — Folha de calculo para uma mais valia

3.5.6 Autos de medi¢do a subempreiteiros

Os autos de medicdo sdo documentos, que contabilizam o trabalho mensal dos diversos

subempreiteiros presentes em obra.

Estes autos sdo emitidos todos os meses pelo técnico responsdvel pela obra, que depois de lidos e

aprovados pela geréncia da empresa, ddo origem a emissao da fatura, por parte dos subempreiteiros.
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Para a realizacdo do auto mensal, é essencial que o subempreiteiro no final de cada més se desloque a
obra e juntamente com o encarregado e/ou o técnico responsavel pela obra procedam a medicdo de

todos os trabalhos executados pelo subempreiteiro durante o més.

Enguanto adjunto do diretor de obra, foram acompanhadas diversas medi¢des de trabalhos de modo a
quantificar o volume de trabalho realizado no decorrer do més. Posteriormente, em conjunto com o
técnico da obra, essas medi¢cdes davam origem ao auto mensal, que é enviado pelo técnico de obra a

geréncia, para esta validar e tomar conhecimento.

A Figura 3.10 apresenta um cabecalho de um auto de medic3o.

maior M N
28/abr/17 7

= Dono Obra:
AUTO DE MEDICAO
——

[oBRA:  Campo dos Martires da Patria Referéncia: I I

JLocaL: Campo dos Martires da Patria n.° 123 a 130 e Rua de Tras n.° 246 a 248 - Porto
Capitulo ou Quant. por un lmporténcias
artigo artigo Prego Unitario I Prego Total

Designacao dos trabalhos

Figura 3.10 — Auto de medicdo a um subempreiteiro

3.5.7 Atas de reunidoes mensais

Na empresa CVM realizam-se reuniGes mensais entre os técnicos responsdveis pelas diversas obras em
curso e a geréncia da empresa. Nestas reunibes, sdo geralmente solicitados, pela geréncia, os seguintes

elementos:
e Autos a subempreiteiros;
e Folha de obra;
e Planeamento de obra.

Como adjunto do diretor de obra foram presenciadas todas estas reunides que tém vdrios objetivos,
controlar financeiramente as obras e os prazos de execucdo através dos elementos apresentados (folha
de obra e o planeamento); debater os pendentes de obra que estejam a dificultar a execugao de futuros

trabalhos ou tomar decisdes com o cliente final do imodvel.
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Outro dos objetivos destas reuniGes é a apresentacdo dos mapas de precos comparativos das artes que
faltam adjudicar, para que a geréncia, juntamente com o técnico responsavel pela obra, possa tomar a

melhor decisdo sobre qual o candidato que vai executar a obra.
Uma das tarefas do adjunto do diretor de obra era redigir a ata da reunido.

Na Figura 3.11 apresentasse um cabecalho de uma das atas de reuniao.

CONSTRUCOES VILA MAIOR
REUNIAO DE TECNICOS

Abril de 2017

Eng Severino Ponte - Prezente
Eng MNuno Dias - Presente
Eng Susana - Presente

Eng Diana - Presente

Eng Jorge - Presente

Figura 3.11 — Cabecgalho de uma ata de reunido

3.5.8 Pedidos de licenga para ocupacao de via publica

No decorrer do estagio, foi prestado apoio na obra da Sementeira, situada na Rua Mouzinho da Silveira
n2178 a 184, no Porto. Para a execugdo desta obra foi necessario proceder a montagem de um estaleiro,

para apoiar a construgdo.

No interior do estaleiro iria estar montada uma grua que devido as suas dimensdes e condicionamentos
existentes em obra foi colocada no passeio e em lugares de estacionamento existente de frente ao

edificio a ser reabilitado.

Como a grua, devido as suas dimensGes, estava a ocupar parte da via publica (passeio e

estacionamento) foi necessario solicitar a Camara Municipal do Porto (CMP), as devidas licengas.

Enquanto adjunto do diretor de obra, foram redigidas algumas memdrias descritivas para conseguir
obter estas licengas, o que implicou fazer a visita ao local que era pretendido ocupar, para fazer algumas

medigGes e retirar algumas fotografias que ajudassem a ilustrar o procedimento a executar.

De seguida, apresenta-se as ideias mais pertinentes, da memdria descritiva, que foi redigida e entregue

na Camara Municipal do Porto.
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O espaco a utilizar serd a frente de todo o edificio existente “Sementeira”, com 12,50 m de
comprimento; a largura serd todo o passeiro (4 m) e todo o estacionamento (2,20 m), que perfaz uma

medida total de 6,20 m. Ou seja, a area total a utilizar serd de 6,20 m*12,50 m = 77,50 m?.

1. Construir uma vedacdo com tapumes e executar um passadico, tipo tunel para passagem de

pedes em seguranca. Na Figura 3.12 apresenta-se a vedagdo do estaleiro e o passadico.

S
A= o

Figura 3.12 — Vedacdo do estaleiro e passadico

2. Apods concluida esta tarefa sera necessario betonar duas vigas para apoio da grua. Para protecdo
do passeio serd necessario recorrer a colocagdo de uma manga plastica nas dimensdes

suficientes a proteger o passeio existente.

3. Apds obter-se a aprovagao para o corte de uma das faixas de rodagem, num espago de 30m e

num periodo pelo menos de 8 horas, procede-se a montagem da grua no local.

A Figura 3.13 mostra o espago previsto para o posicionamento da grua.
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Figura 3.13 — Espago previsto para posicionamento da grua

Na Figura 3.14 apresenta-se a vista do espaco a ocupar para a implementacdo de todo o estaleiro,
descrito anteriormente. No espaco interior a linha tracejada a vermelho, é o espago dedicado a obra
onde serd assentada a grua e na linha vermelha serd colocado o tapume. O espago existente entre a

linha vermelha e a linha azul é o espaco reservado ao tunel para a passagem de pedes.

e r————]
A ST o

i']_'

Ny

SRr-aeay

Figura 3.14 — Local do estaleiro
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3.6 ORGANIZACAO DO ESTALEIRO

Tal como descrito no ponto anterior, para a execu¢ao da obra foi necessario a implantacdo de um
estaleiro, isto implicou a execuc¢do de uma planta de estaleiro para adicionar ao plano de seguranca e

saude (PSS) da obra.

Esta planta foi desenvolvida pelo técnico de higiene e seguranca no trabalho (THST) e o adjunto do

diretor de obra.

Com o espago de estaleiro devidamente definido foi essencial saber gerir a sua d4rea pelo
equipamento/material que seria necessario para a execu¢do de obra (exemplo: grua) e o espaco onde se
possa criar condi¢cdes de seguranca/higiene destinados aos trabalhadores da obra (exemplo: instalacdes

sanitarias). O estaleiro a implementar nesta obra ira conter os seguintes elementos:

e Gabinete de direcdo de obra e do técnico de seguranca;

Ponto de encontro;

e Conjunto de ecopontos;

e Instalagbes sanitarias;

e Extintores;

e (Caixa de primeiros socorros;

e Quadro elétrico;

e Grua;

e Andaime;

e Vedacgdo do estaleiro (tapumes).

Na Figura 3.15 é possivel ver um excerto da planta de estaleiro a implementar, onde a vermelho esta

marcado a vedacao do estaleiro.
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Figura 3.15 — Excerto da planta de estaleiro

Nesta obra tomou-se a decisdo de aproveitar o espaco existente no R/C do edificio, para ai criar um
escritério para a direcdo de obra e de técnico de seguranca. Esta decisdo favoreceu a reducdo de custos,
uma vez que nao foi necessario alugar um espago para o escritdrio e permitiu libertar area exterior no

estaleiro para outras necessidades.

3.7 SINTESE

Este capitulo descreve todas as tarefas desempenhadas na empresa no decorrer do estdgio. As tarefas
acompanhadas foram essencialmente de dire¢do de obra, de acompanhamento de obra e de higiene e

seguranga no trabalho.
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4 REABILITACAO E ESTUDO TERMICO DA OBRA CAMOES 475

4.1 ENQUADRAMENTO

4.1.1 Reabilitacdo de edificios

Segundo Aguiar, J., Cabrita, A.M., Appleton, J., a definicdo de reabilitagdo traduz-se como sendo “toda a
série de agcbes empreendidas tendo em vista a recupera¢do e a beneficiacGo de um edificio, tornando-o
apto para o seu uso atual. O seu objetivo fundamental consiste em resolver as deficiéncias fisicas e as
anomalias construtivas, ambientais e funcionais, acumuladas ao longo dos anos, procurando ao mesmo
tempo uma modernizagdo e uma beneficiagcdo geral do imdvel sobre o qual incide, melhorando o seu
desempenho funcional e tornando esses edificios aptos para o seu completo e atualizado reuso” (Aguiar,

Cabrita, Appleton, 1993).
Geralmente, é possivel classificar a reabilitacdo em trés tipos:
1. Reabilitagdo ligeira: quando o edificio que vai sofrer a intervengao provavelmente é viavel;
2. Reabilitagdo média: quando o edificio que vai sofrer a intervengdo é discutivel se é ou ndo
viavel;
3. Reabilitagdo profunda: quando provavelmente o edificio que vai sofrer a interveng¢dao nao é
vidvel.
Sendo assim, a reabilitagdo consiste numa forma de intervencdo num determinado espago urbano, com
o objetivo de responder a necessidade de preservar os edificios antigos e os espacos exteriores.

4.1.1.1 Vantagens econémicas

Preservar uma construgdo existente apresenta distintas vantagens em comparagdo com demolir na
totalidade o edificio existente e reconstruir um novo edificio. Sdo apresentadas de seguida algumas

dessas vantagens (Appleton, 2011):
e Reducdo dos custos de demoli¢ao;

e Reducdo de custos com licencas e taxas;
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e Aprovacdo mais facil dos projetos;

e Reducdo de custos de estaleiro;

e Reducdo de perturbacdes do trafego urbano;

e Colocag¢do mais facil de produtos na construgao;
e Redugdo das quantidades de novos materiais;

e Preservacao de valores culturais;

Protecdo ambiental.

Em suma, embora os precos unitarios em trabalhos de reabilitagdo sejam mais elevados, o custo total da

intervencdo pode ser menor do que a construcdo de um edificio novo (Appleton, 2011).

4.1.1.2 Edificios antigos e os seus constituintes

Os edificios antigos, em particular os da cidade do Porto, apresentam modelos e materiais de
construcdo muito semelhantes entre si, de seguida, sdo descritas essas mesmas caracteristicas

(Campedo, 2016).

e O lote do terreno onde o edificio foi construido é relativamente pequeno, de formato irregular e

normalmente é mais comprido do que largo.
Nas fachadas o edificio apresenta:
e As paredes exteriores das laterais estdo normalmente encostadas a edificios adjacentes.

e As alvenarias de pedra irregular (granito, caracteristico da regido do Porto) sdo juntas com

argamassa e revestimento a cal e areia.

e A fachada principal e de tardoz, em paredes meeiras de ambos os lados em que a alvenaria &,

regra geral, pedra de granito.

e O corrente uso de azulejo ceramico como revestimento da parede exterior, tendo como
finalidade a decoragao ou servindo essencialmente como “camada de desgaste”, pois este
material apresenta grande resisténcia mecanica e quimica aos agentes atmosféricos. As
argamassas de ligacdo tinham muito bom desempenho e aderéncia, suficientemente fortes para
garantir uma boa liga¢do entre o tosco da parede e o azulejo, e suficientemente fracas para

minimizar os efeitos de retragao durante a secagem.
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A estrutura do edificio apresenta:

e A cobertura, geralmente de uma ou duas aguas, apresenta como material estrutural a madeira,
devido a ser leve, resistente e adaptdvel as mais distintas formas. O revestimento é feito na

generalidade em telha ceramica ou ardésia.

e O uso em abundancia de cantarias de granito, pois permitem dar uma funcdo estrutural ao
edificio (usada essencialmente em arcos, contorno de vaos — ombreiras e padieiras, cunhais e
molduras) ou como elemento decorativo. O assentamento das cantarias era em regra feito com
argamassas de cal e areia, por vezes pregadas ou gateadas com elementos de reforco em ferro

ou bronze, embebidos e chumbados.
Na generalidade, os interiores dos edificios apresentam:

e As instalagOes existentes nestes edificios sdo muito rudimentares. As instala¢Oes elétricas, em
geral, sdo limitadas e com duvidosa estética (tubagem no exterior da parede) e com deficientes
protecées. As redes de abastecimento e drenagem de 4guas sdo bastante simples, uma vez que
no geral os edificios tinham poucos compartimentos de servico (cozinha e casa de banho). O
material frequentemente utilizado para as tubagens no abastecimento e drenagem de aguas
pluviais era o chumbo, enquanto que para a drenagem de aguas residuais era o grés ou ferro

fundido.

e Os pavimentos sdo constituidos por madeira (tabuas longitudinais sobre vigas transversais,

afastadas de 0,20 m a 0,40 m e apoiadas nas alvenarias de empena).

e A comunicagdo entre os pisos é realizada por escadas em madeira, geralmente de um sé lanco
muito estreito e inclinado, encostado as paredes laterais. Nos langos de arranque inicial,

situados no R/C, as escadas podem ser de pedra.

e As caixilharias sdo em madeira, em que os dispositivos de oclusdao sdo portadas de madeira

maciga, proporcionando seguranga essencialmente nos vaos dos pisos térreos.

Apresenta-se na Figura 4.1, uma tabela resumo com as caracteristicas do edificio de tipo construtivo

tradicional e os seus constituintes — materiais estruturais mais usadas.
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) . l AILVENARIA I ALVENARIA IRREGULAR
COMPONENTE'ELEMENTO {

APARE- | DE ELEM. MADEIRA | ALVENARIA
ESTRUTURAL | DEPEDRA & | + MADEIRA
THADA CERAMICOS

Cobertura X

Pavimenta do primeiro andar
larcos e abobadas)

Paredes divisarias de tabique X

Paredes interiores em frontal X

Paredes de empena e meeiras X

Pavimenlos acima
do primeiro andar

Paredes de fachada e de tardoz 7 X

Pilastras e paredes ate
ao primeiro andar

Pilares do rés-do-chiao X

Macigos de fundagio X

Estacas e grades de fundacao X

Figura 4.1 — Caracteristicas do edificio de tipo construtivo tradicional e os seus constituintes

Fonte: Campedo, 2016

4.1.2 Reabilita¢cdao na cidade do Porto

Nos ultimos trés anos, a reabilitacdo urbana na cidade do Porto disparou. A cidade, depois de ter
chegado a uma situacdo de degradacdo no seu centro histérico, atualmente encontra-se

completamente em reconstrugdo.

A Porto Vivo, em 2016 recebeu mais de 1300 requerimentos e em termos de novos processos para
reabilitacdo urbana foram pedidos 308, mais 153 pedidos do que no ano anterior. Estes nimeros s3o

possiveis observar nas Figuras seguintes.

N2 de Requerimentos: 2006 - 2016
1.400 1309
1.200
1.000 V)

800

GO0

a73
400
58
) 179
200 7 124 1
= H N
— e

2000 2007 2008 2009 2010 JO11 2012 J01) 2014 201% 2016

o NY de Requerimoent 19 a0 87 124 170 17 Pt ) 473 ) 1244 1309

Figura 4.2 — Numero de requerimentos pedidos entre o ano 2006 a 2016

Fonte: Sociedade de Reabilitacdo Urbana (SRU)
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N2 de Processos: 2006 - 2016
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Figura 4.3 — NUmero de processos pedidos para reabilitagdo entre o ano 2006 a 2016

Fonte: Sociedade de Reabilitagdo Urbana (SRU)

Com o trabalho desenvolvido pelo Porto Vivo, a cidade encontra-se em reabilitagao e segundo os alvards
emitidos desde 2008, estima-se que cerca de 60% destina-se a habitagdo e 23% destina-se a comércio,

tal como é possivel ver nas Figuras seguintes.

Alvaras de Obras 2008 - 2016

® Habltaconal e Ajamento Local  w Hotelarka # Comércio/Serwcos/Outros

Figura 4.4 — Destino dos edificios a reabilitar

Fonte: Sociedade de Reabilitacdo Urbana (SRU)
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Alvaras de Utilizagdo: 2006 - 2016

4
e [l [ . . I
3 e y L N ) 14 ) s

Figura 4.5 — Numero de alvards de utilizagdo emitidos entre o ano 2006 a 2016

Fonte: Sociedade de Reabilitacdo Urbana (SRU)

Segundo um relatério da Sociedade de Reabilitacdo Urbana, referente ao estado de conservagdo dos
edificios no centro histérico do Porto (patriménio mundial da humanidade), mostra que o nimero de
parcelas em bom estado de conserva¢do tem vindo a aumentar, permitindo concluir que no ano de

2016, 74% das parcelas existente ja se encontravam em bom ou médio estado de conservagao.

Com as obras atualmente em curso sera possivel diminuir a percentagem de edificios em mau ou

péssimo estado de conservagao.

Segundo o presidente do Conselho de Administracao da Porto Vivo, sociedade participada pela Camara
Municipal do Porto, revelou em 19 de dezembro de 2014 que nesse ano (ano que a Porto Vivo entrou
em funcionamento) foi um dos melhores anos de reabilitagcdo urbana na cidade, em particular no centro
historico. “Os indicadores hoje sGo muito positivos. 2014 foi o melhor ano de reabilitagdo urbana no
Porto e em particular no centro historico. Mas naturalmente que nds temos a ambicdo de facilitar ou
promover um crescimento exponencial desta reabilitacdo urbana”

(http://www.porto.pt/noticias/2014-esta-a-bater-todos-os-recordes-de-reabilitacao-urbana-no-porto).

Segundo estas informacGes e em comparagdo com a realidade que a cidade vive atualmente, é possivel
demonstrar que a perda da populagdo na baixa do Porto que se fez sentir nos censos de 2011, cerca de
60% da populagdo, nada teve a ver com o numero crescente de turistas que hoje em dia visitam a

cidade do Porto.
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4.1.3 Reabilitagcdao energética

Os edificios antigos, normalmente apresentam um comportamento térmico insatisfatdrio, uma vez que
na altura em que foram construidos nao existia regulamentacdo no ambito do comportamento térmico
do edificio, ou seja, “se analisarmos a luz da primeira data a partir da qual passou a haver exigéncias de
desempenho térmico, existem cerca de 2 509 705 edificios construidos antes de 1990, ano da publica¢céo
do primeiro RCCTE, correspondendo a 70% do total de edificios existentes atualmente. De salientar
ainda, que construir depois de 1990 e até 2009 (data de inicio da aplica¢do do Sistema de Certifica¢do
Energética a todos edificios) também ndo é garantia de um bom ou razodvel desempenho energético.
Refira-se que nem todos os projetos nesta fase demonstraram a qualidade construtiva e o desempenho
energético coerente com as exigéncias regulamentares da altura, muito devido ao inexistente controlo

dos projetos e das obras” (DGGE, 2004).

De forma a tornar estes edificios mais eficientes, a solucdo pode passar por reabilitar a envolvente
opaca e transparente do edificio, recorrer a substituicdo de equipamentos por outros com melhores
rendimentos, menores consumos e sempre que possivel, recorrer a energias provenientes de fontes

renovaveis.

As intervengOes a implementar, permitirdo minimizar os gastos de energia de aquecimento e/ou de
arrefecimento possibilitando reduzir as despesas inerentes a climatizacdo da habitacdo e ao mesmo

tempo melhorar as condi¢des de conforto do edificio.

As principais caracteristicas do edificio, que podem originar a redugdo do seu desempenho energético,

quer na estacdo de arrefecimento ou na estagdo de aquecimento, sdo as seguintes: (DGGE, 2004)
e Isolamento térmico insuficiente nos elementos opacos da envolvente;
e Presencga de humidade (afeta desempenho térmico e durabilidade);

e Baixo desempenho térmico dos vdos envidragados e portas (perdas de calor por transmissdo

térmica e por infiltracdo de ar);

e Falta de dispositivos de protecdo solar nos vaos envidracados, originando por exemplo,

sobreaquecimento no interior do edificio;

4.1.3.1 Medidas de reabilitagdo energética

As possiveis medidas de eficiéncia energética, que podem ser implementadas na reabilitacdo da

envolvente do edificio ja existente, podem consistir em (DGGE, 2004):
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e Refor¢co da protecdo térmica, ou seja, o aumento do isolamento térmico, nos elementos da
envolvente (paredes exteriores, pavimentos sobre espacos exteriores, cobertura e vaos

envidracados);

e Dotar os vaos envidracados com protec¢des solares de forma a controlar os ganhos solares tendo

em conta as necessidades de aquecimento e arrefecimento do edificio;

e Controlo das infiltraces, uma das solu¢cdes pode consistir na reparacdo/reabilitacdo da

caixilharia exterior;

As medidas de intervencdo que possam ser implementadas tém de ser obrigatoriamente avaliadas
segundo o seu custo e funcionalidade, porque algumas das medidas que possam ser equacionadas para
um determinado edificio sé fazem sentido se esse edificio for alvo de uma intervencdo de reabilitacdo

geral.

“Em termos de hierarquizagdo das medidas de eficiéncia energética do ponto de vista da andlise custo-
beneficio, as mais favordveis sdo, em geral, as que incidem nas coberturas, sequidas das que se referem
aos pavimentos sobre espacos exteriores e, finalmente, as respeitantes as paredes exteriores”

(DGGE,2004).

4.1.3.1.1 Paredes Exteriores

O reforco do isolamento térmico das paredes exteriores pode ser aplicado em trés posicoes,
dependendo da localizagdo do isolamento térmico, aplicar o isolamento no exterior da parede, no

interior ou na caixa de ar.

Quando é possivel, em termos arquitetdnicos a melhor solugdo é aplicar o isolamento térmico pelo
exterior, uma vez que o isolamento térmico é mais eficiente, ndo altera as dimensGes dos espacos

interiores e eventualmente pode existir uma melhoria do aspeto exterior do edificio.

O sistema ETICS, uma das solugGes possiveis de se utilizar, consiste na aplicacdo de isolamento fixado ao
pavimento exterior da parede, em que o isolamento pode ser EPS, XPS ou |3 de rocha, com sobreposicao
de reboco reforcado com rede de fibra de vidro e o revestimento final é no geral composto por ligantes

sintéticos.

A Tabela 4.1 apresenta as principais vantagens e desvantagens do sistema (FREITAS, GONCALVES, 2005).

32



REABILITACAO E ESTUDO TERMICO DA OBRA CAMOES 475

Tabela 4.1 — Vantagens e desvantagens do sistema ETICS

Vantagens Desvantagens
Melhoria do conforto térmico. Necessidade de mao de obra especializada.
Diminuicdo do risco de condensacdes. Reacdo ao fogo elevada.

Aumento da durabilidade das fachadas (prote¢do Aplicacdo dificultada quando ha aberturas e

contra agentes atmosféricos). pormenores complicados.
Corregdo das pontes térmicas.

Isolamento continuo.

4,1.3.1.2 Cobertura

As solugdes a aplicar nas coberturas, sdo as medidas mais simples e menos dispendiosas, uma vez que,
se for necessaria uma intervencdo para resolver um problema de impermeabilizagdo, facilmente se

pode incluir a aplicacdo de isolamento térmico.

Como este elemento construtivo é o que esta sujeito as maiores amplitudes térmicas, as intervengdes a
realizar nas coberturas sdo prioritarias, uma vez que tem beneficios imediatos em termos de diminuicao
das necessidades energéticas.

4.1.3.1.3 Vaos envidragados

A reabilitagdo de vaos envidragados permite reforcar o isolamento térmico do edificio, reduzir as
infiltragcGes de ar nao controladas, a melhorar a ventilagdo natural, o aumento da capta¢do de ganhos

solares no inverno e o reforgo da protecao da radiagao solar no verao.

Com esta intervengao, as condi¢cdes de conforto e de qualidade do ar no interior do edificio vao

aumentar e vai permitir a redugao das necessidades de consumo de energia.

4.2 APRESENTACAO DA OBRA EM ESTUDO

Uma das obras acompanhadas no ambito do estagio curricular foi a reabilitacdo da obra Camdes 475.

Este empreendimento encontra-se localizado na baixa da cidade do Porto na Rua de Camdes n2 475.

Na Figura 4.6 é possivel ver a localizacdo do empreendimento.
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Figura 4.6 — Localizacdo do empreendimento

Este condominio antes da intervengdo era constituido por dois edificios (edificio principal e o edificio

secundario), ambos com o propdsito de servir para habitagdo multifamiliar.

O edifico principal estava dividido em quatro pisos (rés do chdo, 12 andar, 22 andar e vdo do telhado) e o
edifico secundario divido por trés pisos (rés do chdo, 12 andar e vdo do telhado). Com a intervencgado
implementada nao existiu qualquer alteragdo em relagdo ao numero de pisos existentes nos edificios
mantendo assim inalteravel o conceito de um edificio multifamiliar. A Tabela 4.2 apresenta as areas do

condominio.

Tabela 4.2 — Areas do condominio

Area total de construgdo 1151 m?
Area do lote 1067 m?
Area implantacdo do edificio principal 210 m?

Area implantacdo do edifico secundario | 188 m?

Area dos espacos exteriores 669 m?

Esta intervencdo pode ser divida em trés fases, que sdo apresentadas com maior detalhe de seguida:
1. Reabilitagdo do edificio principal, que dara origem a 7 fra¢des (da fragdo A até G)
2. Reabilitagdo do edificio secundario, que dara origem a 9 habita¢des (da Fragdo H até Q).

3. Reabilitagdo do espago exterior, que originard um espaco verde de acesso as fracGes e ao

estacionamento privativo.
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O condominio no final da intervengdo apresentara em conjunto com o edificio principal e o edifico
secundario, 16 fracdes para habitacdo, sendo estas divididas por 7 fracdes de tipologia T1 e as restantes

9 fracdes de tipologia T2.

Cada fracdo possui um lugar de estacionamento no interior do condominio, situado no espaco exterior,
existente entre o edificio principal e o edificio secundario. Na Figura 4.7 é apresentado a planta

completa do empreendimento.

Figura 4.7 — Planta geral da obra Camdées 475

4.2.1 Reabilitagao do edificio principal

A intervengdo no edificio principal, dara origem a 7 fragdes, quatro sao de tipologia T2 e as restantes de

tipologia T1.

A reabilitagdo no interior deste edificio consistiu essencialmente na reorganiza¢do e recuperagdo do
espaco, ou seja, recorrendo a demolicdo de paredes divisérias existentes e a construgdao de novas

divisdes em paredes de gesso cartonado.

A intervencdo ao nivel da estrutura de madeira dos pavimentos de separacdo entre pisos consistiu na
andlise dos elementos estruturais (vigas) e em proceder a substituicdo dos elementos que se
encontravam em estado de degradacdo. A restante intervencdo ao nivel dos pavimentos consistiu em
colocar piso radiante nas habitacdes do rés do chdo e OSB e soalho nos pavimentos dos pisos elevados.
Na cobertura procedeu-se a execugdo de uma nova estrutura em madeira, uma vez que a existente se

encontrava deteriorada, substituicdo das telhas, aplicacdo de subtelha onduline, roofmate e OSB. A
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constituicdo destes elementos (pavimentos e cobertura) sera abordada com maior detalhe no estudo

térmico.

As paredes exteriores do edificio foram mantidas, sofrendo apenas alteracbes ao nivel dos

revestimentos. A face exterior foi revestida a ETICS nas paredes orientadas a norte e a oeste e na face

interior foram todas forradas a placas de gesso cartonado.

Nas redes hidraulicas e elétricas procedeu-se a uma remodelacdo completa, uma vez que as existentes

ja se encontravam desatualizadas e em estado avangado de degradacao.

Neste edificio existe alguns elementos caracteristicos da regido e dos edificios antigos do Porto, que ndo

podiam ser demolidos ou substituidos e por isso foram reparados. Desses elementos é possivel

destacar:
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1. Tetos trabalhados em gesso — Estes tetos sdo caracteristicos da arquitetura Burguesa, que eram

frequentemente utilizados como elementos decorativos interiores através do seu
preenchimento, como também de sancas decorativas, criando efeitos de enorme beleza nos
edificios. Para a recuperagdo destes tetos, uma vez que estes apresentavam sinais de

degradacdo (fissuras), foi necessario recorrer a mao de obra especializada.

Figura 4.8 — Teto em gesso degradado

Azulejos ceramicos na fachada principal — O edificio apresenta elementos ceramicos no
revestimento da fachada (azulejo vidrado). Este tipo de revestimento comegou a ser utilizado
nas casas da cidade do Porto a partir do século XIX, material entdo trazido por emigrantes
portugueses que voltaram do Brasil. O azulejo, usado como revestimento, tem como fungdo
proteger os edificios da entrada de humidades e ao mesmo tempo embelezar as fachadas

voltadas para a rua.
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Figura 4.9 — Fachada do edificio em azulejo

3. Cantarias em Granito — O granito em edificios antigos era usado ndao sé como elemento
decorativo, mas também com fungdo estrutural. Este edificio apresenta cantarias para a
execugao de soleiras, ombreiras e padieiras nos vdos exteriores. Como estes se encontravam
sujos (Figura da esquerda) procedeu-se a sua recuperacgdo. A Figura da direita mostra a cantaria

recuperada.

Figura 4.10 — Antes e o depois da interveng¢do nas cantarias

De seguida é descrito por piso, um resumo das interveng¢des que foram aplicadas no decorrer da obra,
assim como as areas por divisdo de todas as fragcdes depois de realizada a intervencdo. No Anexo |
apresenta-se as plantas, alcados e cortes do edifico principal apds realizada a intervencéo.

4.2.1.1 Intervengdo no rés do chao

No rés do chdo do edificio, estdo situadas duas fracGes (A e B), sendo que a fracdo A de tipologia Tl e a

fracdo B de tipologia T2. Neste piso foram realizadas as seguintes intervengdes:
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Escavagao para a construcdo de quatro patios, o que obrigou a construgdo de portas no local
onde existiam janelas, permitindo assim aumentar o nimero de acesso as fragdes. Ambas as
fracGes ganharam duas novas entradas; a fracdo A pela sala e pelo quarto e a fragdo B pela
suite e pelo hall. Os outros dois patios permitem o acesso ao exterior pelo quarto e pela sala da
fracdo B. Na Figura 4.11 é possivel ver o antes (imagem da esquerda) e o depois (imagem da

direita) da construcdo do patio que permite o acesso ao exterior pela sala da fracdo B.

Figura 4.11 — Construgdo do patio na fracdo B

Demolicdo de paredes divisdrias existentes para constru¢des de novas divisdes mais espacosas

(todas as paredes demolidas estdo assinaladas a amarelo na Figura 4.12).

Execucdo de paredes divisérias em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma
placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construcdo das casas de banho em ambas as fragdes (a vermelho na Figura 4.12)

Execucdo de parede diviséria em gesso cartonado, com duas placas standard em ambas as
faces de 12,5 mm de espessura cada e estrutura de 90 mm com isolamento a |a mineral, para a
separacgdo de fogos, do quarto da fracdo A com o quarto da fracdo B (a vermelho na Figura

4.12).

Execucdo de paredes divisorias em gesso cartonado, com uma placa standard em ambas as
faces de 12,5 mm de espessura cada, e estrutura de 90 mm, para a construgao do quarto e

suite na fracdo B (a vermelho na Figura 4.12).

Aplicagdo de forra colada com uma placa de gesso cartonado standard de 12,5 mm de

espessura, em ambas as faces das paredes estruturais existentes no interior do edificio.

Reconstrucdo da escada em madeira, que permite o acesso a fragao B.
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Tabela 4.3 — Areas das fracGes A e B

Figura 4.12 — Planta de vermelhos e amarelos do R/C

As dreas das divisGes das duas fracdes existentes neste piso sdo apresentadas na Tabela seguinte.

Fracdao A
Quarto 14,83 m?
Sala e cozinha 24,25 m?
Casa de banho 3,53 m?
Fracao B
Quarto 12,01 m?
Casa de banho 4,05 m?
Suite 10,16 m?
Casa de banho (suite) | 3,22 m?
Cozinha 10,67 m?
Sala 27,92 m?
Hall 4,67 m?
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4.2.1.2 Intervengao no 12 andar

No 19 andar do edificio, estdo situadas trés fragcdes (C, D e E), sendo que as fragdes C e D sdo de

tipologia T1 e a fragdo B é de tipologia T2. Neste piso foram efetuadas as seguintes intervengdes:
e Reconstrucao dos guarda corpos que ddo origem a passagem entre a sala e o patio da fracao C.

e Demolicdo de paredes divisdrias existentes, devido ao seu estado de degradacdao ou com o
intuito de construir novas divisGes mais espacosas (todas as paredes demolidas estdo

assinaladas a amarelo na Figura 4.14).

e Execugdo de paredes divisdrias em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma
placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90mm, para a construcao

das casas de banho em todas as fragGes (a vermelho na Figura 4.14).

e Execugdo de parede diviséria em gesso cartonado, com duas placas standard em ambas as faces
de 12,5 mm de espessura cada, e estrutura de 90 mm com isolamento a 13 mineral, para a
separacdo de fogos, quarto da fracdo C com o quarto da fracdo D e quarto da fracdo E, com a

comunicagdo horizontal comum (a vermelho na Figura 4.14).

e Execucdo de paredes divisérias em gesso cartonado, com uma placa standard em ambas as
faces de 12,5 mm de espessura cada, e estrutura de 90 mm, para a construcdo de divisdes secas

(quartos e salas), a vermelho na Figura 4.14.

e Aplicagdo de forra colada com uma placa de gesso cartonado Standard de 12,5mm de
espessura, em ambas as faces das paredes estruturais existentes no interior do edificio de
separacdo entre as habitagdes e a comunicagdo horizontal comum, como é possivel ver na

Figura 4.13.

Figura 4.13 — Aplicagdo de forra em parede existente

e Reconstru¢do da escada em madeira, que efetua a comunicacdo entre o primeiro e o segundo

andar.
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Figura 4.14 — Planta de vermelhos e amarelos do 12 andar

As areas das divisGes das trés fracoes existentes neste piso sdo apresentadas na Tabela seguinte.

Tabela 4.4 — Areas das fracdes C, D e E

Fracdo C
Sala e cozinha 23,89 m?
Quarto 10,12 m?
Casa de banho 3,29 m?
Fragao D
Sala e cozinha 18,00 m?
Quarto 7,72 m?
Casa de banho 2,75 m?
Fracdo E
Quarto 9,93 m?
Casa de banho 2,61 m?
Sala e Cozinha 15,67 m?
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4.2.1.3

Suite 9,95 m?

Casa de banho (suite) | 3,52 m?

Intervengao no 22 andar

No 22 andar do edificio, estdo situadas parte das fracGes F e G, ambas de tipologia T2 duplex. Neste piso

foram realizadas as seguintes intervengdes:

42

Demolicdo de paredes divisdrias existentes e da escada que comunicava com o vao do telhado,
com o intuito de construir novas divisbes mais espacosas (todas as paredes demolidas estdo

assinaladas a amarelo na Figura 4.16).

Execucdo de paredes divisdrias em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma
placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construcdo das casas de banho em ambas as fragdes (a vermelho na Figura 4.16).

Construcdo de duas escadas em madeira, uma em cada fracdo, para a comunicacdo entre o

2%andar e o vao do telhado.

Execugdo de parede divisdria em gesso cartonado, com duas placas standard em ambas as faces
de 12,5 mm de espessura cada, e estrutura de 90 mm com isolamento a |3 mineral para a

separacdo de fogos, quarto da fracdo G com o quarto da fracdo F (a vermelho na Figura 4.16).

Execucdo de duas paredes divisdrias em gesso cartonado, com duas placas standard numa face
e duas placas hidréfugas na outra face e estrutura de 90 mm com isolamento a | mineral, para
aproveitamento do espago vazio existente na comunicagao horizontal comum. Ou seja, foi
demolida a parede existente que se encontrava a 1 m da caixa de escada e foram construidas
estas paredes em gesso cartonado a face da escada, permitindo assim ganhar cerca de 3,4 m? de
area util paras ambas as fragdes. Na Figura 4.15 é possivel ver a posi¢dao da parede existente a

demolir (Figura da esquerda) e a construgdo da nova parede (Figura da direita).
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Figura 4.15 — Execucdo da parede na fracdo F

e Recuperacdo e limpeza do elemento superior do guarda corpo exterior (em granito) da fracdo G,

gue se encontrava degradado.

eframe|

)

Figura 4.16 — Planta de vermelhos e amarelos do 22 andar

As dreas das divisdes das duas fracGes existentes neste piso sdo apresentadas na Tabela seguinte.

Tabela 4.5 — Areas das fracdes Fe G

Fracao F

Sala 22,21 m?

Casa de banho | 3,00 m?

Quarto 9,40 m?

Cozinha 8,33 m?
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Hall 3,20 m?
Fracdao G

Sala 12,40 m?

Casa de banho 3,15 m?

Quarto 13,00 m?

Cozinha 11,80 m?

Hall 6,00 m?

4.2.1.4 Intervengao no vao do telhado

Neste piso estdo situados os quartos principais das fracdes F e G de tipologia T2 duplex. Para a

reabilitacdo deste piso foram necessadrias as seguintes intervencdes:

e Demolicdo de paredes divisérias existentes, com o intuito de construir novas divisGes mais

espacosas (todas as paredes demolidas estdo assinaladas a amarelo na Figura 4.17).

e Execugdo de paredes divisérias em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma
placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a
construcdo das casas de banho em ambas as fragdes e da lavandaria (a vermelho na Figura

4.17).

e Execugdo de parede diviséria em gesso cartonado, com duas placas standard em ambas as faces
de 12,5 mm de espessura cada e estrutura de 90 mm com isolamento a |3 mineral para a

separagdo de fogos, quarto da fragdo G com o quarto da fragdo F (a vermelho na Figura 4.17).

e Abertura de oito janelas tipo velux.

Figura 4.17 — Planta de vermelhos e amarelos do vao do telhado
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As dreas das divisdes das duas fracGes existentes neste piso sdo apresentadas na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Areas das fracBes F e G (vdo do telhado)

Fracao F

Quarto 12,34 m?

Casa de banho 4,20 m?

Lavandaria 1,35 m?
Fracao G
Quarto 15,73 m?

Casa de banho 2,20 m?

4.2.2 Reabilitagdao do edificio secundario

A intervencdo neste edificio, que irda dar origem a nove fracdes, consistiu essencialmente na
reorganizacdo dos espacos, ou seja, foram efetuadas demolicdes de algumas paredes existentes de
forma a tornar alguns locais mais amplos e a construcdo de novas paredes divisérias em gesso
cartonado, para dar origem a novas divisdes no interior das fragdes. Ainda no ambito da reorganizagao
dos espagos, em trés habitacbes (fracdes Q, O e M) foi reaproveitado o vdo do telhado para a

construgdo de novas divisdes.

As paredes exteriores foram todas mantidas, sofrendo apenas alteragGes a nivel de revestimentos, ou
seja, a face exterior da fachada principal foi toda revestida com ETICS com 1 cm de espessura e a face

interior foi forrada com placas de gesso cartonado.

Ao nivel da intervencdo dos pavimentos de separagdo entre pisos de habitacdo, em estrutura de
madeira, foi efetuada uma andlise ao estado dos elementos estruturais existentes e procedeu-se a
substituicdo dos elementos que se encontravam degradados. Na estrutura de separagdo entre os pisos
elevados (pavimento de madeira), foi colocado OSB e soalho, enquanto que no rés do chao foi colocado

piso radiante.

Na cobertura procedeu-se a execu¢do de uma nova estrutura em madeira, uma vez que a existente se

encontrava deteriorada.
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Em todas as fracGes foram aplicadas redes novas de abastecimento e drenagem de aguas, bem como o
todo o sistema elétrico, uma vez que as infraestruturas existentes na habitagdo se encontravam

desatualizadas e em estado de degradacao.

De seguida, é apresentado de uma forma geral as intervengdes realizadas em cada uma das fragdes,
bem como as respetivas areas por divisdo depois de realizadas essas mesmas intervencgoes.

4.2.2.1 FragaoP

A fragao P é de tipologia T1, esta situada no rés-do-chao e foram realizadas as seguintes intervengdes:

e Execucdo de uma parede diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e
uma placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construcdo de uma cozinha e casa de banho. (a vermelho na Figura 4.18).

e Demolicdo da parede diviséria existente para tornar o espaco entre a cozinha e o quarto mais

uniforme (a amarelo na Figura 4.18).

e Execucdo de parte da parede de separagdo de fogos (entre a fracdo P e N).

Figura 4.18 — Planta da fracdo P antes (esquerda) e depois (direita) da intervencao

As areas das divisGes que constituem a fragdo P estdo apresentadas na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Areas da fragdo P

Quarto 9,77 m?

Cozinha e Sala 8,50 m?

Casa de banho 2,90 m?

4.2.2.2 FragaoQ

A fracdo Q é de tipologia T2 e esta distribuida por dois pisos (12 andar e vdo do telhado) e foram

realizadas as seguintes intervencgdes:
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Execucdo de uma parede diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e

uma placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construgdo de uma cozinha e casa de banho. (a vermelho na Figura 4.19).

Utilizacdo do vao do telhado para a constru¢ao de um quarto.

Construcao de uma escada em madeira para comunicacdo entre os 2 pisos da habitacdo.

12 Andar

Vao do telhado
Figura 4.19 — Planta da fracdo Q antes (esquerda) e depois (direita) da intervencao
As areas das divisGes que constituem a fracdo Q estdo apresentadas na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Areas da fracdo Q

Quarto 10,20 m?

Cozinha e Sala 7,90 m?

Casa de banho 2,90 m?

Quarto 2 9,80 m?

Arrumo 10,00 m?

4.2.2.3 FragaoN

A fracdo N é de tipologia T1 e esta situada no rés-do-chdo. Nesta habitacdo foram realizadas as

seguintes intervencgdes:
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Execucdo de uma parede diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e
uma placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construcdo de um quarto e casa de banho (a vermelho na Figura 4.20).

Demolicdo da parede diviséria existente para tornar a sala e a cozinha num local mais espagoso

(a amarelo na Figura 4.20).

Figura 4.20 — Planta da fracdo N antes (esquerda) e depois (direita) da intervencao

As areas das divisGes que constituem a fracdo N estdo apresentadas na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Areas da fracdo N

Quarto 7,70 m?

Sala e Cozinha 15,80 m?

Casa de banho 2,80 m?

4.2.2.4 FracaoO

A fracdo O é de tipologia T2 e esta distribuida por 2 pisos (12 andar e vdo do telhado), nesta habita¢do

foram realizadas as seguintes intervencgdes:
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Execugdo de uma parede diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e
uma placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construcdo de uma casa de banho (a vermelho na Figura 4.21).

No 12 andar para separac¢do do quarto e da sala/cozinha, foi utilizado um sistema de portas de

correr.
Construcao de uma escada em madeira para comunicac¢ao entre os 2 pisos da habitacao.

No vao do telhado foram construidas duas divisGes para a habitacdo, um quarto e um local de

arrumos. As paredes divisdrias sdo construidas em placas de gesso cartonado, com placas
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standard de ambos lados de 12,5mm de espessura e estrutura de 90mm (a vermelho na Figura

4.21).

12 Andar

V3o do telhado

Figura 4.21 — Planta da fragdo O antes (esquerda) e depois (direita) da intervengao

As areas das divisGes que constituem a fracdo O estdo apresentadas na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Areas da fracdo O

Cozinha 3,60 m?
Sala 8,00 m?
Casa de banho 1,40 m?
Quarto 1 8,00 m?
Arrumo 7,90 m?
Quarto 2 10,80 m?
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4.2.2.5 FracioM

A fracdo M é de tipologia T2 e estd distribuida por 3 pisos. No rés-do-chdo existe apenas a caixa de
escada que faz o acesso ao interior da fragdo, no 12 andar estdo situadas as divisGes sociais (sala e
cozinha) e no vao do telhado estdo situados os quartos. Nesta habitacdo foram realizadas as seguintes

intervencgoes:

e Execucdo de trabalhos de regularizacdo e limpeza na escada existente, que estabelece a

comunicacdo entre o 12andar e o exterior da habitagao.

e Demolicdo das paredes divisérias existentes no 12andar para tornar a sala mais espacgosa (a

amarelo na Figura 4.22)
e Construcdo de escadas em madeira que faz a comunicacdo entre o 12andar e o vao do telhado.

e Execucdo de paredes diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma
placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90mm, para a construcdo

de duas casas de banho e um quarto (a vermelho na Figura 4.22).

12 Andar

| o T

Vao do telhado

Figura 4.22 — Planta da fracdo M antes (esquerda) e depois (direita) da intervencdo

As areas das divisGes que constituem a fracdo M estdo apresentadas na Tabela 4.11.
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Tabela 4.11 — Areas da fracio M

Cozinha 10,50 m?
WC 1 1,20 m?
Sala 17,40 m?
Quarto 1 14,30 m?
WC 2 2,90 m?
Quarto 2 10,10 m?

4.2.2.6 Fragaol

A fracdo L estd situada no rés-do-chao e é de tipologia T1. Nesta habitacdo foram realizadas as seguintes

intervengoes:

e Foi possivel aproveitar a parede divisdria existente de separacdo entre o quarto e a sala,
fazendo apenas duas aberturas para as portas. Esta parede foi revestida em ambos os lados por

placas de gesso cartonado.

e Demolicdo de parte da parede de separacado de fogos, para tornar possivel a construcdo de uma

cozinha (a amarelo na Figura 4.23).
e Demolicdo das paredes divisérias existentes para tornar a sala num local mais espacoso.

e Execucdo de paredes diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma

placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90mm, para a construcao

de uma casa de banho (a vermelho na Figura 4.23).

Figura 4.23 — Planta da fragcdo M antes (esquerda) e depois (direita) da intervengéo

As dreas das divisdes que constituem a fragdo L estdo apresentadas na Tabela 4.12.
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Tabela 4.12 — Areas da fracdo L

Cozinha e sala 22,00 m?

Quarto 8,60 m?

Casa de banho 2,90 m?

4.2.2.7 Fragaoll

A fracdo | é de tipologia T2 e estd distribuida por 3 pisos. No rés do chdo existe apenas a caixa de
escadas que faz o acesso ao interior da fragdo, o 12 andar esta destinado as divisdes sociais (sala e
cozinha) e no 2%andar (uma vez que a casa é mais alta ndo é necessdrio aproveitar o vao do telhado)

encontram-se os quartos. Nesta habita¢do foram realizadas as seguintes intervengoes:

e Construcdo de escada em betdo armado, que faz a comunicacdo entre o rés do chdo e o 12

andar da fragao.

e Demolicdo de todas as paredes divisdrias e escadas existentes no interior da fracdo para a

construgdo de novas divisdes (a amarelo na Figura 4.24).

e (Construcdo de uma escada em madeira, para proporcionar a comunica¢do entre o 12 e o 29

andar da fragao.

e Execucdo de paredes diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma
placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construcdo de novas divisGes (a vermelho na Figura 4.24).

e Execucdo de uma parede divisdria em gesso cartonado, com duas placas standard em ambas as
faces de 12,5mm de espessura cada e estrutura de 90mm, para a separagdo de fogos (a

vermelho na Figura 4.24).

LAJITTA
!

12 Andar

52



REABILITACAO E ESTUDO TERMICO DA OBRA CAMOES 475

22 Andar

Figura 4.24 — Planta da fracdo | antes (esquerda) e depois (direita) da intervencao

As dreas das divisGes que constituem a fracdo | estdo apresentadas na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Areas da fragdo |

Quarto 1 13,20 m?
Casa de banho 1 3,60 m?
Quarto 2 12,20 m?

Casa de banho (apoio quarto 2) | 1,90 m?

Arrumos 7,10 m?
Cozinha 3,60 m?
Sala 18,20 m?
Casa de banho 1,60 m?

4.2.2.8 Fragaol

A fracdo J esta situada no rés do chdo e é de tipologia T2. Nesta habitacdo foram realizadas as seguintes

intervencgoes:

e Demolicdo de todas as paredes divisorias existentes devido ao seu mau estado de conservacdo

(a amarelo na Figura 4.25).
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e Execucdo de paredes diviséria em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma

placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construgdo de uma casa de banho (a vermelho na Figura 4.25).

e Execucdo de paredes divisdria em gesso cartonado, com uma placa standard em ambas as faces

de 12,5 mm de espessura cada, e estrutura de 90 mm, para a constru¢do dos quartos e da sala

(a vermelho na Figura 4.25).

J

Figura 4.25 — Planta da fracdo J antes (esquerda) e depois (direita) da intervencao

As areas das divisGes que constituem a fracdo J estdo apresentadas na Tabela 4.14.

Tabela 4.14 — Areas da fracdo J

Quarto 7,60 m?
Casa de banho 3,00 m?
Sala e cozinha 22,00 m?
Quarto 2 9,30 m?
Casa de banho (apoio ao quarto 2) | 2,80 m?

4.2.2.9 FragaoH

A fracdo H é de tipologia T1 e estd situada no 12 andar, a escada que permite o acesso a fracdo fica no

exterior. As intervencoes a realizadas nesta habitacdo foram as seguintes:

e Foi possivel aproveitar a escada exterior de acesso a habitacdo, realizando apenas trabalhos de

regularizacao e limpeza.

e Demoli¢cdo de todas as paredes divisorias interiores, devido ao seu mau estado de conservagao

(a amarelo na Figura 4.26).

e Execucdo de paredes divisérias em gesso cartonado, com uma placa standard numa face e uma

placa hidréfuga na outra face de 12,5 mm de espessura e estrutura de 90 mm, para a

construgcdo de uma casa de banho (a vermelho na Figura 4.26).
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e Execucdo de paredes divisdrias em gesso cartonado, com uma placa standard em ambas as

faces de 12,5 mm de espessura cada, e estrutura de 90 mm, para a construcdo do quarto (a

vermelho na Figura 4.26).

Figura 4.26 — Planta da fracdo H antes (esquerda) e depois (direita) da intervencao

As dreas das divisdes que constituem a fragdo H estdo apresentadas na Tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Areas da fracdo H

Quarto 9,60 m?

Casa de banho 2,80 m?

Sala e Cozinha 20,00 m?

Hall 9,20 m?

4.2.3 Reabilitacao do espacgo exterior

A terceira e Ultima fase de intervengao no condominio Camdes 475 consiste, como ja referido

anteriormente, a reabilitagdo do espago exterior existente entre o edificio principal e as casinhas.

Este espaco tem uma drea de 669,10 m? e a semelhanca do que aconteceu no interior dos edificios,

encontrava-se em estado de degradacgao, tal como é possivel observar na Figura 4.27.
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Figura 4.27 — Vista aérea do espago exterior do condominio

Devido ao estado em que se encontrava este espago, a densa arborizagao existente e o pavimento
irregular, em algumas zonas, foi impossivel a entrada de viaturas que eram necessarias no apoio as
intervengdes a efetuar no interior dos edificios (como por exemplo, entrada e saida de camides para

carregamento dos residuos resultantes da demolicdo).

Sendo assim, o primeiro trabalho realizado neste condominio foi a limpeza e desmatacdo do espago
exterior. Terminado este trabalho e sendo possivel aceder ao espago com viaturas procedeu-se a

intervengao no edificio principal e secundario.

O principal objetivo da intervencdo neste espaco exterior foi de permitir aos moradores do edifico
secunddrio terem acesso as suas habitacdes e todos as fracbes terem disponivel um lugar de

estacionamento para as suas viaturas.

A planta da organizagdo do espaco exterior a implementar é apresentada na Figura 4.28.

Figura 4.28 — Planta dos arranjos exteriores
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O espaco exterior foi organizado da seguinte forma: a entrada do condominio foi revestida com o
material cubo 11x11 (a cor cinza na Figura 4.28) prolongando esse material até a zona exclusiva para

estacionamento de algumas fragdes.

Aproximadamente a meio do espago exterior e em certos locais estratégicos, para permitir o acesso
pedonal as habitagGes, foram construidos passadicos em terra way, como é possivel ver na Figura 4.28 a

cor castanha.

Os restantes locais de estacionamento, destinados as fragdes F, L, M, N, O, Q, G, P, E, B, foram
revestidos a relva, assinalado a verde escuro na Figura 4.28. O acesso a estes locais é feito através de um
espaco onde vai ser aplicado grelha de enrelvamento em polipropileno, na Figura 4.28 representado a

verde claro.

Na lateral do edificio principal, foi construida uma pequena zona ajardinada de uso comum a todas as

fracoOes assinalado a amarelo na Figura 4.28.

Em frente ao edificio secunddrio foi construido na totalidade da sua extensdo um passeio no material
micro cubo (a cinzento escuro na Figura 4.28). Este passeio encontra-se situado a uma cota mais elevada
do restante pavimento exterior, com o intuito separar a zona de estacionamento automével da zona de

passagem pedonal. Esta separacdo entre as duas zonas é visivel na Figura 4.29.

Figura 4.29 — Acesso pedonal do edificio secundario

Na Tabela 4.16 é apresentado as dreas de cada uma das zonas constituintes deste espaco exterior.

Tabela 4.16 — Areas do espaco exterior

Zona de acesso ao edifico e estacionamento (cubo 11x11) | 263,70 m?

Passadicos pedonais (terra way) 38,10 m?

Passagem pedonal (micro cubo) 36,00 m?
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Zona de estacionamento (relva) 226,60 m?
Acesso ao estacionamento (grelha de enrelvamento) 80,20 m?
Zona ajardinada comum 24,50 m?

4.3 ESTUDO TERMICO DO EDIFiCIO PRINCIPAL

4.3.1 Localizagao

O estudo térmico consiste em analisar o desempenho energético de cada fragdo que compde o edificio
principal da obra apresentada tendo por base o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Habitagdo (REH), assim como apresentar solugbes que permitam melhorar o desempenho energético

de cada fragao.
O edificio em estudo esta localizado no interior da zona urbana do Porto, na regido climatica NUTS Il do
Grande Porto, 11 — V2, na “Regido A” a mais de 5km do mar e a uma altitude de 118 m ao nivel do rés do

chdo do edificio acima da cota do mar. Todos os andares serdo destinados a area habitacional,

albergando um total de 7 fragGes.

O edificio é dotado de fachadas com orientacdo a Norte, a Este e Oeste, ficando o alcado principal
orientado a Este, virado para a Rua da Camdes. A parede Sul é meeira com um edificio adjacente. Na

Figura 4.30 é apresentado a orienta¢do das fachadas do edificio.

Figura 4.30 — Orientacdo das fachadas do edificio
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4.3.2 Parametros climaticos

O edificio situa-se no Porto, a uma altura média de 118m, ao nivel do rés do chdo do edificio acima da
cota do mar. De acordo com o Despacho n® 15793-F / 2013, alterado pela Declara¢do de retificacdo n°
130 / 2014, nos termos do DL n°118 / 2013 de 20 de agosto, deve ser definida a zona climatica para as

estacGes de aquecimento e arrefecimento.

Todos os calculos para determinar as zonas climdticas foram realizados de acordo com a
regulamentacdo em vigor a cima mencionada e todas as formulas e critérios utilizados podem ser

consultados no Anexo Il.

Aplicando as expressdes e os critérios regulamentares foram determinados os parametros apresentados

na Tabela 4.17 para a estacdo de aquecimento e arrefecimento.

Tabela 4.17 — Parametros climaticos e zonas climaticas

Estacdo Fracdo Z (m) GD (°C. Dias) (l\ngs;c,\; e(e°>(<:t),v Clif:zgca
Aquecimento AeB 118 1288 6,25 - 11
Aquecimento C,DeE 121 1293 6,25 - 11
Aquecimento FeG 125 1300 6,26 - 11
Arrefecimento AeB 118 - 4 20,9 V2
Arrefecimento C,DeE 121 - 4 20,9 V2
Arrefecimento FeG 125 - 4 20,9 V2

4.3.3 Inércia térmica

Com os elementos construtivos, constituintes do edificio, foi calculado para todas as fraces a respetiva
inércia térmica, utilizando as folhas de calculo do ITEcons apresentadas no Anexo lll. Os resultados

obtidos para as fragdes em questdo estdo apresentados na Tabela 4.18.

Tabela 4.18 — Resultados obtidos para a Inércia térmica

Fragdo I (kg/m?)
A 393,93 Média
B 382,25 Média
C 377,28 Média
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D 394,06 Média
E 403,71 Forte
F 251,64 Média
G 268,23 Média

4.3.4 \Ventilagao

Em todas as fracdes existentes no edificio principal, até a data de acompanhamento de obra estavam
colocadas apenas as instalagcdes (tubagens) para a aplicacdo de ventilagdo mecéanica, ndo estando
definido o modelo a aplicar, sendo assim para o estudo da ventilagdo, apenas foi considerado que esta
se realizava pela permeabilidade ao ar da envolvente do edificio através dos vaos envidragados, que

apresentam uma classe de permeabilidade de 4.

Todas as fragdes existentes nestas condicdes, apresentam uma taxa de renovacdo de ar insuficientes a
luz do regulamento, ou seja, é necessario a aplicacdo de um sistema de ventilagdo mecanico proposto

de seguida como medida de melhoria.

No caso de as fragcbes apresentarem problemas de ventilacdo, para efeitos de calculo da classificacdo

energética, as folhas do ITEcons, assumem o valor minimo da taxa de renovacdo de ar de 0,4 h-1.

Na Tabela 4.19 apresenta-se os valores das renovacGes de ar (RPH) estimados nas condi¢cbes acima

descritas, ou seja, com a ventilagao realizada apenas pela permeabilidade dos vaos envidragados.

Tabela 4.19 — RPH estimado

Fragdo RPH (h-1)
A 0,01
B 0,01
C 0,01
D 0,01
E 0,00
F 0,01
G 0,00

No Anexo IV apresenta-se as folhas de calculo de ventilagdo de todas as fracGes.
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4.3.5 Solugdes construtivas aplicadas em obra

4.3.5.1 Elementos opacos da envolvente

No que diz respeito aos elementos opacos da envolvente, para saber a composicao de todas as solucdes
construtivas, foi realizado um levantamento em obra para avaliar com alguma precisdo a dimensao dos

elementos, como por exemplo a espessura da pedra.

Na generalidade, as paredes exteriores da fachada do edificio sdo construidas em pedra de granito,
revestidos pelo interior com placas de gesso cartonado e pelo exterior com o sistema ETICS ou com

azulejos ceramicos.

As paredes de separacao da habitagcdo para as zonas de comunicac¢do horizontal comum sdo constituidas

em pedra de granito revestidas em ambas as faces por placas de gesso cartonado.
A separagdo entre pisos é realizada em pavimento com estrutura de madeira.

A cobertura é toda em estrutura de madeira, revestida por telha e subtelha onduline e com um teto

falso em gesso cartonado, entre estes elementos é aplicado um isolamento em roofmate.

A Tabela 4.20 apresenta os coeficientes de transmissdo térmica das soluges construtivas identificadas.
O calculo dos coeficientes de transmissao térmica foi realizado tendo em conta a condutibilidade
térmica de cada material definido pelo ITE50 utilizando as expressGes definidas no Despacho (extrato)

n? 15793-K / 2013 e que podem ser consultadas no Anexo V.

Tabela 4.20 — Coeficientes de transmissdo térmica (U)

Parede da fachada Norte e Oeste
1. ETICS (e =1cm)
2. Parede de pedra (e =38 cm)
3. Placa de gesso cartonado (e =1.25 cm)

U = 1,60 W/(m? °C)

Parede da fachada Este

1. Azulejo ceramico (e =1 cm)

i
{
[
| j ’
o | S > 2. Parede de pedra (e =38 cm)
V77
[ 3. Placa de gesso cartonado (e = 1.25 cm)
E

U = 2,75 W/(m?°C)
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Parede de separacdo entre habitacao e CHC
1. Placa de gesso cartonado (e = 1.25 cm)
2. Parede de pedra (e =28 cm)
3. Placa de gesso cartonado (e =1.25 cm)

U = 2,17 W/(m?°C)

Parede de separacdo entre habitacdo e CHC
1. Placa de gesso cartonado (e =1.25 +1.25 cm)
2. Lamineral(e=4+4cm)
3. Placa de gesso cartonado (e =1.25 + 1.25 cm)

U = 0,41 W/(m?°C)

Ini

Parede de separacdo entre habitacdo e lavandaria
1. Placa de gesso cartonado (e = 1.25 cm)
2. L3 mineral (e =4 cm)
3. Placa de gesso cartonado (e =1.25 cm)

U = 0,74 W/(m?°C)

Parede de separacdao entre habitacdo e o edificio

adjacente
1. Placa de gesso cartonado (e = 1.25 cm)
2. Parede de pedra (e =38 cm)

U = 2,81 W/(m?°C)

It

viga

e |

Pavimento entre piso de habita¢dao e CHC
1. Soalho(e=2cm)
2. OSB(e=2,2cm)
3. Placa de gesso cartonado (e = 1.25 cm)

U = 1,49 W/(m?°C)
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i m

it Cobertura

—_

1. Telha e Subtelha Onduline

i

. 2. Roofmate (e =4 cm)
viga

3. OSB(e=1.6cm)

4. Placa de gesso cartonado (e=1.25 cm)

Uasc = 0,69 W/(m? °C)

Udesc = 0,66 W/(m? °C)

4.3.5.2 Envidragados verticais

Os vaos envidragados exteriores verticais localizados nas fachadas do edificio, sdao constituidos por
caixilharia de madeira, por janelas ou portas de duas folhas com bandeira, em madeira macica, tipo

Gercima, com quadricula e com classe 4 relativamente a permeabilidade de acordo com a EN12207.

O vidro sera duplo da marca “Saint Gobain Glass Planilux”, composto por um vidro de 6mm, caixa de ar

com 14mm e um vidro de 5mm incolor.

Estes vdos envidragados no caso das portas, serdo protegidos interiormente por uma cortina opaca de

cor clara e por uma portada de cor clara, no caso das janelas.

A Tabela 4.21 apresenta os valores dos fatores solares e o coeficiente de transmissdo térmica (Uw) de

acordo com a norma EN10077.

Tabela 4.21 — Fatores solares e Uw dos envidracados verticais

gL, vi 0,75

gTvc (cortina) 0,37

gTvc (portada) 0,35

Uw 2,4 W/m2k

O célculo dos fatores solares dos vaos envidracados para a estacdo de arrefecimento e aquecimento

encontram-se descritos no Anexo VI.

4.3.5.3 Envidragados horizontais

Os vaos envidragados horizontais do edificio serdo constituidos por caixilharia de madeira, sistema
VELUX GPL 3076 CKO4, com janela projetante, fabricada com pinho natural de alta qualidade, com
acabamento envernizado e com classe 4 relativamente a permeabilidade ao ar. O vidro sera duplo, com
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protecdo solar, constituido por painel interior de vidro duplo e laminado mais um painel exterior

endurecido com revestimento, resultando uma maior redugao sonora.

Estes vaos envidracados serdo protegidos, interiormente, por uma cortina tapa luz integrada (opaca), de

cor clara.
A Tabela 4.22 apresenta os valores dos fatores solares e o coeficiente de transmissao térmica (Uw).

Tabela 4.22 — Fatores solares e Uw dos envidragados horizontais

g--,vi 0,30

gTvc (cortina) 0,148

Uw 1,2 W/m2k

O célculo dos fatores solares dos vaos envidragados para a esta¢do de arrefecimento e agquecimento

encontram-se descritos no Anexo VI.

4.3.6 Sistema de produgao de aguas quentes sanitarias (AQS)

Em cada fracdo, para a producdo de Aguas Quentes Sanitdrias, foi prevista a instalacdo horizontal, no
arrumo de cada fracdo, de um termoacumulador elétrico mural da marca BAXI, Série 5 e modelo H510,
com uma capacidade de 100 litros. O equipamento é fabricado em aco esmaltado e é revestido com
espuma rigida de poliuretano injetado, livre de CFC e sem HCFC. O sistema elétrico apresenta uma

poténcia de 1,5 KW. Este aparelho apresenta uma altura total de 1019mm e um diametro de 433mm.

A energia util necessaria para a preparacao de AQS, durante um ano sera calculada de acordo com as
expressOes apresentadas no Anexo VII. Os resultados obtidos encontram-se registados nas Tabelas

seguintes.

Tabela 4.23 — Resultados obtidos para o consumo médio diario de referencia (Maqas)

Fracao Mags (litros)
A 80
B 120
C 80
D 80
E 120
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F 120

G 120

Os resultados obtidos para as necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS (Q.), estdo

apresentadas na Tabela 4.24.

Tabela 4.24 — Resultados obtidos para Qa,

Fragdo Q. (KWh/m?2.Ano)
A 27,90
B 24,52
C 31,87
D 41,78
E 42,78
F 27,85
G 26,68

4.3.7 Verificagdo do cumprimento dos limites das necessidades energéticas

4.3.7.1 Necessidades nominais globais de energia primaria

As necessidades nominais anuais globais (N.) de cada uma das fracGes auténomas de um edificio ndo
pode exceder um valor maximo admissivel de energia primaria (N). O valor de N é determinado com
base nos valores reais de aquecimento (Nic), arrefecimento (Nyc), producdo de AQS (Qa/Ap) e
ventilacdo mecanica (Wvm,i/Ap), deduzidas de eventuais contribuicées de fontes de energia renovavel

(Eren.p/Ap).

4.3.7.2 Calculo das necessidades nominais de aquecimento

O valor das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento do edificio (Nic) esta
relacionado com: transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento (Qm)), a
transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento (Que,), 0s ganhos térmicos Uteis na
estacdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos vados envidragados, da iluminagao,

dos equipamentos e dos ocupantes (Qgu,) e area interior Util de pavimento do edificio medida pelo
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interior. Os resultados obtidos encontram-se registados nas Tabelas seguintes. O valor de N, sera

calculado de acordo com a expressao apresentada no Anexo VIII.

A Tabela 4.25 apresenta os resultados obtidos para o Qrr e 0 Q) de referéncia.

Tabela 4.25 — Resultados obtidos para o Qrr;

Fragdo Qir, (KWh/ano) Qrr,, rer (KWh/ano)
A 3921,18 2702,62
B 6730,61 4692,52
C 4460,56 2096,54
D 3100,03 1638,22
E 5412,59 2441,75
F 6031,65 3162,96
G 5245,46 2874,95

A Tabela 4.26 apresenta os resultados obtidos para o Qve, e 0 Que, de referéncia.

Tabela 4.26 — Resultados obtidos para o Que,

Fragdo Que, (KWh/ano) Que,i,rer (KWh/ano)
A 430,05 430,05
B 733,75 733,75
C 535,14 535,14
D 408,17 408,17
E 598,17 598,17
F 884,42 884,42
G 925,55 925,55

A Tabela 4.27 apresenta os resultados obtidos para o Qgu, € 0 Qgu, de referéncia.
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Tabela 4.27 — Resultados obtidos para o Qgeu,

Fragao

Qgcu, (KWh/ano)

Qgu,, rer (KWh/ano)

A

1493,33

914,81




A Tabela 4.28 apresenta os resultados obtidos para o Nice o N, de referéncia.
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B 2677,29 1560,82
C 1448,19 801,51
D 1041,44 611,34
E 1207,09 895,70
F 2319,94 1377,33
G 2053,81 1438,01

Tabela 4.28 — Resultados obtidos para o Nic

Fracdo Nic (KWh/m2.Ano) N; (KWh/mZ2.Ano) Nic/N, Portaria n2349-B/2013

A 67,07 52,05 1,29 N&o verifica
B 65,85 53,17 1,24 Verifica

C 95,11 49,07 1,94 Nao verifica
D 86,71 50,44 1,72 N3ao verifica
E 115,25 51,44 2,24 N&o verifica
F 71,80 41,71 1,72 N3o verifica
G 61,61 35,35 1,74 N3ao verifica

Segundo a portaria n2349-B/2013 — requisitos, os edificios habitacionais existentes sujeitos a grandes

intervencdes construidos entre 1960 e 1990 devem cumprir a seguinte condigdo, Ni¢/Ni<1,25, ou seja,

neste caso apenas a fragao B verifica esta condigao.

4.3.7.3 Calculo das necessidades nominais de arrefecimento

O valor das necessidades nominais anuais de energia atil para arrefecimento do Edificio, Nyc, esta

relacionado com: o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento (nv), os ganhos

térmicos brutos na estagdo de arrefecimento (Qgy) € a area interior util de pavimento do edificio,

medida pelo interior. Os resultados obtidos encontram-se registados nas Tabelas seguintes. O valor de

Nvc, sera calculado de acordo com a expressdo apresentada no Anexo IX.

A Tabela 4.29 apresenta o valor de nv e de nv de referéncia.
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Tabela 4.29 — Resultados obtidos para o nv

Fracao nv NVrer
A 0,81 0,83
B 0,68 0,83
C 0,85 0,83
D 0,84 0,83
E 0,93 0,83
F 0,75 0,83
G 0,75 0,83

A Tabela 4.30 apresenta os resultados obtidos para o Qg e o Qg de referéncia.

Tabela 4.30 — Resultados obtidos para o Qg

Fragdo Qg,v (KWh/ano) Qc,v, rer (KWh/ano)
A 1298,86 2294,63
B 2660,36 3915,04
C 1364,67 2008,68
D 977,75 1532,09
E 1017,36 2244,55
F 2268,86 3447,07
G 1955,72 3598,93

A Tabela 4.31 apresenta os resultados obtidos para o Nyce o Ny de referéncia.

Tabela 4.31 — Resultados obtidos para o Nyc

Fragdo Nvc (KWh/m?.Ano) Nv (KWh/m?2.Ano) Nve/Ny Portaria n2349-B/2013
A 5,88 9,13 0,64 Verifica
B 11,61 9,13 1,27 N3o verifica
C 5,58 9,13 0,61 Verifica
D 5,39 9,13 0,59 Verifica
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E 1,76 9,13 0,19 Verifica
F 8,93 9,13 0,98 Verifica
G 7,25 9,13 0,79 Verifica

Segundo a portaria n2349-B/2013 — requisitos, os edificios habitacionais existentes sujeitos a grandes
intervengdes construidos entre 1960 e 1990 devem cumprir a seguinte condicdo, Nvc/Ny<1,25, ou seja,

neste caso apenas a fracdo B ndo verifica esta condicado.

4.3.7.4 Calculo das necessidades de energia primaria (Nrc)

O valor das necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc, estd relacionado, entre outros, com
o valor das necessidades nominais de aquecimento, o valor das necessidades nominais de
arrefecimento, a producdo de AQS, a ventilacdo mecanica e pela contribuicdo de fontes de energia
renovavel. No edificio, uma vez que ndo existe a aplicacdo de energia produzida através de fontes
renovaveis, nem energia elétrica para o funcionamento de ventiladores, os parametros Wvm,i e Eren,p

sdo nulos (=0) em todas as fragoes.

O valor de Nrc, serd calculado de acordo com a expressdao apresentada no Anexo X. Os resultados

obtidos encontram-se registados na Tabela seguinte.

Tabela 4.32 — Resultados obtidos para o N+c

Fragdo Nrc (KWhep/m2.Ano) Nt (KWhep/m2.Ano)
A 245,98 211,15
B 238,83 205,07
C 321,63 214,14
D 326,71 243,66
E 400,70 248,79
F 260,25 185,19
G 230,27 166,19
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4.3.8 Determinagao da classe energética

A classe energética de edificios de habitacdo, é determinada através do racio entre o valor das
necessidades nominais anuais de energia primaria e o valor limite regulamentar para as necessidades

nominais anuais de energia primdria, como é possivel verificar na seguinte expressao:

Em que:
N+c - valor das necessidades nominais anuais de energia primaria;
Nt - valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia primaria.

A escala da classificacdo energética das fracdes constituintes do edificio € composta por oito classes, em
gue cada classe é determinada através de um intervalo de valores de Rni, como é possivel ver na Figura

4.31.

A escala de classificacdo energética varia de F até A+, sendo que, a classificacdo energética F é a menos

favoravel e a classe A+ é a mais favoravel.

Classe Energética Valor de Ry,
A+ R =025
A 0,26 =R, = 0,50
B 0,51 =R, =075
B- 0,76 =R, = 1,00

1,01 =Ry, = 1,50

1,51 <Ry, = 2,00

2,01 =R = 2,50
R, = 2,51

| (g o

Figura 4.31 — Intervalos de valor de Rxtpara a determinagdo da classe energética em habitagao

Os resultados obtidos do estudo energético com as solucées definidas em projeto e aplicadas em obra,
das fragOes constituintes do edificio principal, obtidos através das folhas de célculo do ITEcons, estdo
apresentados na Tabela 4.33. No Anexo Xl apresenta-se todas as folhas de célculo utilizadas para o

estudo térmico.

Tabela 4.33 — Classe energética das fragoes

Fracao Valor de Ryt Classe Energética

A 1,17 C
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B 1,17 C
C 1,50 C
D 1,34 C
E 1,61 D
F 1,41 C
G 1,39 C

4.4 MEDIDAS DE MELHORIA

4.4.1 Ventilagao

Em todas as fracbes do edificio, até a data de acompanhamento de obra existiam problemas de
ventilacdo, ou seja, o valor de RPH estimado em condi¢des nominais é inferior ao requisito minimo de
ventilagdo imposto pelo REH, de 0,4 h-1, e que a folha de calculo do ITEcons assume automaticamente,

no caso do valor resultante do célculo da ventilagdo do edificio seja inferior aos 0,4 h-1.

Para resolver este problema comum a todas as frag6es do edificio, foram estudadas duas hipéteses, que

sdo apresentadas de seguida.

4.4.1.1 Ventilagdo Natural

Esta hipdtese consiste em construir aberturas de admissdo de ar na envolvente, fixas ou regulaveis
manualmente, juntamente com a aplicagdo de uma conduta de ventilagdo natural (com exaustor
ventax) em cada WC e cozinha da fragdo, admitindo uma conduta com baixa perda de carga a aplicar na

cobertura inclinada de 10° a 30°.

Com a conjugacdo destes dois fatores (aberturas de admissao de ar na fachada e condutas de ventilacdo
natural) para obter um RPH = 0,4 h-1, minimo exigido regularmente, é necessario aplicar as seguintes

dimensdes e quantidades:

Tabela 4.34 — Resultados obtidos para melhoria da ventilagdo

Fracao Area livre para abertura | Nimero de condutas

de admissdo de ar (cm?) | de ventila¢do natural

A 48 2

B 80 3
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C 62 2
D 47 2
E 72 3
F 106 3
G 114 3

4.4.1.2 Ventilagao mecanica

No caso de existir a impossibilidade de executar as medidas de ventilagdo natural, como por exemplo, a
area livre para abertura de admissdo de ar ser muito elevada, é possivel recorrer a meios de ventilagdo

mecanicos.

A hipdtese da ventilagdo mecanica consiste em forgar a ventilacdo através de bocas de extracdo de ar

continuas, localizadas nas instala¢des sanitarias de cada uma das fragdes.
As bocas de extracdo de ar encontram-se interligadas a ventiladores centrifugos colocados na cobertura.

Estes ventiladores utilizados para o estudo, sdo o modelo SIRIUS 600 da marca FranceAlIR, com uma
poténcia total de 124W. O caudal de extracdo de cada instalacdo sanitaria é de 75 m3/h. Com a

aplicacdo deste sistema os problemas de ventilacdo ficam resolvidos.

Este sistema implica custos mensais na fatura da eletricidade.

4.4.2 Envolvente do edificio

O intuito deste estudo térmico, passa por definir solucGes vidveis e possiveis de aplicar em obra, tendo
em conta que se trata de uma reabilitacdo de um edificio, assim como estimar o incremento de custos

associados a essas mesmas solugoes.

O principal objetivo é conseguir melhorar a classe energética de algumas fra¢gdes, melhorando apenas o
coeficiente de transmissdo térmica das paredes da fachada Norte e Oeste (aumentando o isolamento

térmico) e melhorando as carateristicas dos vaos envidragados exteriores verticais.

No sentido de preservar os tragos caracteristicos dos edificios antigos do Porto, a fachada Este do
edificio, voltada para a Rua de Camdes, revestida a azulejo, ndo foi alvo de altera¢do no processo de
melhoria, assim como, ndo foi alterado o material da caixilharia (madeira) nos vdos envidragados

exteriores.

Para este estudo térmico foram propostas sete medidas de melhoria, que sdo apresentadas de seguida,

assim como os resultados obtidos e custos associados caso se pretenda executar essa medida.
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4.4.2.1 Proposta de melhoria 1

A proposta de melhoria 1, consiste em aumentar a espessura do ETICS de 1 cm para 4 cm, nas paredes

da fachada Norte e Oeste do edificio.

Em obra estd aplicado o sistema ETICS com 1 cm de espessura, o que juntamente com os outros
constituintes da parede permite obter um coeficiente de transmissdo térmica (U) de 1,60 W/(m? °C);
com esta medida de melhoria (ETICS com 4 cm) permite a parede obter um U = 0,70 W/(m? °C), ou seja,

permite uma melhoria de aproximadamente 56%.
Com a aplicagdo desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.35 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 1

Solug¢do em obra Proposta de melhoria 1 Melhoria
rrasee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
A 1,17 C 1,05 C 10%
B 1,17 C 1,03 C 12%
C 1,50 C 1,27 C 15%
D 1,34 C 1,04 C 22%
E 1,61 D 1,36 C 16%
F 1,41 C 1,24 C 12%
G 1,39 C 1,09 C 22%

Estes resultados permitem concluir que a excegdo da fragao E, que melhorou a sua classe energética de

D para C, todas as outras fragdes nao sofreram qualquer alteragdo ao nivel da classe energética.

Com a aplicagdo desta medida, as fragdes D e G mesmo ndao melhorando a sua classe energética,

registaram uma melhoria no seu comportamento térmico cerca de 22%.
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Racio de classe energética (Rnt)
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Figura 4.32 — Grafico comparativo do Rt para a proposta de melhoria 1

Caso se pretenda executar esta medida de melhoria, a diferenga de custos de aplicacdo de ETICS com
1cm de espessura para a aplicacdo de ETICS com 4 c¢cm, é aproximadamente 4 €/m?. Uma vez que a area
de aplicacdo de ETICS é aproximadamente 330 m?, a diferenca de custo para o valor previsto em

orcamento (ETICS 1 cm) é aproximadamente 1320€.

4.4.2.2 Proposta de melhoria 2

A proposta de melhoria 2, consiste em aumentar a espessura do ETICS de 1 cm para 6 cm, nas paredes

da fachada Norte e Oeste do edificio.

Em obra esta aplicado o sistema ETICS com 1 cm de espessura, o que juntamente com os outros
constituintes da parede permite obter um coeficiente de transmissdo térmica (U) de 1,60 W/(m? °C);
com esta medida de melhoria (ETICS com 6 cm) permite a parede obter um U = 0,51 W/(m? °C), ou seja,

permite uma melhoria de aproximadamente 68%.
Com a aplicacdo desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.36 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 2

Solu¢do em obra Proposta de melhoria 2 Melhoria
rraeee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
A 1,17 C 1,02 C 13%
B 1,17 C 1,01 C 14%
C 1,50 C 1,21 C 19%
D 1,34 C 0,97 B- 28%
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E 1,61 D 1,32 C 18%
F 1,41 C 1,20 C 15%
G 1,39 C 1,03 C 26%

Estes resultados permitem concluir que a exce¢do da fracdo D e E, que melhoram as suas classes
energéticas de C para B- e de D para C respetivamente, todas as outras fracdes ndo sofreram qualquer

alteragdo ao nivel da classe energética.

Com a aplicagdo desta medida de melhoria, a fracdo que mais beneficio obteve foi a D, melhorando o
seu comportamento térmico em aproximadamente 28%, o que permitiu a melhoria de classe ja referida.
De salientar a melhoria registada pela fracdo G, que mesmo ndo melhorando a sua classe energética,

registou uma melhoria de 26%.

Racio de classe energética (Rnt)
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Figura 4.33 — Grafico comparativo do Rn: para a proposta de melhoria 2

Caso se pretenda aplicar esta medida de melhoria, a diferenga de custos de aplicagao de ETICS com 1cm
de espessura para a aplicacdo de ETICS com 6 cm, é aproximadamente 7 €/m?2. Uma vez que a area de
aplicacdo de ETICS é aproximadamente 330 m?, a diferenca de custo para o valor previsto em orcamento

(ETICS 1 cm) é aproximadamente 2310€.

4.4.2.3 Proposta de melhoria 3

Esta proposta de melhoria, consiste em melhorar as carateristicas térmicas dos vaos envidracados

exteriores verticais.

Em obra esta aplicado o sistema descrito anteriormente, ou seja, caixilharia de madeira com vidro duplo
(6+14+5), permitindo assim obter um coeficiente de transmissdo térmica (Uw) de 2,4 W/(m? k) e um
fator solar de gt,vi = 0,75; para esta medida de melhoria vai-se implementar um sistema de caixilharia

de madeira, mais eficiente, com um vidro do tipo Saint-Gobain Glass Planistar Sun 6/16Argon/44.1
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Silence, com um coeficiente de transmissdo térmica de 1,5 W/(m? k) e um fator solar de g-+,vi = 0,57. Os

dispositivos de protecdo solar (cortina e portada de cor clara) mantem-se inalteraveis.
Com a aplicacdo desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.37 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 3

Solucdo em obra Proposta de melhoria 3 Melhoria
rracee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
A 1,17 C 1,12 C 4%
B 1,17 C 1,13 C 3%
C 1,50 C 1,48 C 1%
D 1,34 C 1,32 C 1%
E 1,61 D 1,60 D 1%
F 1,41 C 1,38 C 2%
G 1,39 C 1,36 C 2%

Estes resultados permitem concluir que nenhuma das fracdes melhorou a sua classe energética.

Com a aplicacdo desta medida de melhoria, é possivel concluir que traz poucos beneficios no que diz
respeito ao comportamento térmico das fragGes uma vez que, o maximo da melhoria percentual que se

consegue obter é de 4% na fragdo A.
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Figura 4.34 — Grafico comparativo do Rn: para a proposta de melhoria 3
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Caso se pretenda implementar esta medida de melhoria, a diferenca de custos de aplicacdao do sistema
definido em projeto e aplicado em obra, para o sistema usado no estudo da medida de melhoria, é de
aproximadamente 185€ por vdao. Uma vez que o edificio contém 17 vaos envidracados, a diferenca de

custo para o valor previsto em orgamento é aproximadamente 6105€.

4.4.2.4 Proposta de melhoria 4

A proposta de melhoria 4, consiste na juncdo de duas propostas ja estudadas anteriormente, e sao elas

a proposta de melhoria 1 e 3.
Esta proposta de melhoria consiste em:

e aumentar o sistema ETICS com 1 cm de espessura (aplicado em obra) para 4 cm de espessura, o
que permite uma melhoria do coeficiente de transmissdo térmica em aproximadamente 56%,

ou seja, melhorar um U= 1,60 W/(m? °C) para um U= 0.70 W/(m? °C).

e implementar um sistema de caixilharia de madeira mais eficiente, com um vidro do tipo Saint-
Gobain Glass Planistar Sun 6/16Argon/44.1 Silence, com um coeficiente de transmissdo térmica
de 1,5 W/(m? k) e um fator solar de g-,vi = 0,57, mantendo os dispositivos de protecdo solar

(cortina e portada de cor clara).
Com a aplicagdo desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.38 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 4

Solugdo em obra Proposta de melhoria 4 Melhoria
rracee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
A 1,17 C 1,02 C 13%
B 1,17 C 0,99 B- 15%
C 1,50 C 1,23 C 18%
D 1,34 C 1,01 C 25%
E 1,61 D 1,35 C 16%
F 1,41 C 1,21 C 14%
G 1,39 C 1,07 C 23%
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Estes resultados permitem concluir que a excecdo das fracdes B e E, que melhoram as suas classes
energéticas de C para B- e de D para C respetivamente, todas as outras fracdes ndao sofreram qualquer

alteragdo ao nivel da classe energética.

Com a aplicacdo desta medida, a fragdo D mesmo ndo melhorando a sua classe energética, registou uma

melhoria no seu comportamento térmico de cerca de 25%.
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Figura 4.35 — Grafico comparativo do Rn: para a proposta de melhoria 4

Caso se pretenda executar esta medida de melhoria, a diferenca de custos de aplicacdo de ETICS com
1cm de espessura para a aplicacdo de ETICS com 4 ¢cm, é aproximadamente 4 €/m?. Uma vez que a area
de aplicacdo de ETICS é aproximadamente 330 m?, a diferenca de custo para o valor previsto em
orcamento (ETICS 1 cm) é aproximadamente 1320€. Em relacdo aos vaos envidracados a diferenca de
custos de aplicagdo do sistema definido em projeto, para o sistema usado no estudo da medida de
melhoria, é de aproximadamente 185€ por vao. Uma vez que o edificio contém 17 vdos envidragados, a

diferenca de custo para o valor previsto em orcamento é aproximadamente 6105€.

Sendo assim, caso se pretenda aplicar esta medida de melhoria, acresce ao valor de orcamento inicial,
cerca de 7425€.

4.4.2.5 Proposta de melhoria 5

A proposta de melhoria 5, consiste na jungao de duas propostas ja estudadas anteriormente, e sdo elas

a proposta de melhoria 2 e 3.
Esta proposta de melhoria consiste em:

e aumentar o sistema ETICS com 1 cm de espessura (aplicado em obra) para 6 cm de espessura, o
que permite uma melhoria do coeficiente de transmissdo térmica em aproximadamente 68%,

ou seja, melhorar um U=1,60 W/(m? °C) para um U= 0,51 W/(m? °C).

e implementar um sistema de caixilharia de madeira mais eficiente, com um vidro do tipo Saint-
Gobain Glass Planistar Sun 6/16Argon/44.1 Silence, com um coeficiente de transmissdo térmica
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de 1,5 W/(m? k) e um fator solar de g+,vi = 0,57, mantendo os dispositivos de protecdo solar

(cortina e portada de cor clara).
Com a aplicagdo desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.39 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 5

Solugdo em obra Proposta de melhoria 5 Melhoria
rracee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
A 1,17 C 0,99 B- 15%
B 1,17 C 0,97 B- 17%
C 1,50 C 1,18 C 21%
D 1,34 C 0,94 B- 30%
E 1,61 D 1,30 C 19%
F 1,41 C 1,17 C 17%
G 1,39 C 1,01 C 27%

Com a aplicacdo desta medida de melhoria, quatro das sete fracGes existentes no edificio principal,
melhoram a sua classe energética. As fracdes A, B e D melhoram a sua classe energética de C para B-e a

fracdo E melhora da classe D para C.

A melhoria percentual mais significativa ocorre na fragdo D com cerca de 30%, o que permitiu com que a

fracdo, como ja referido, melhorasse a sua classe energética.

De salientar a fracdo G, que mesmo ndo conseguindo melhorar a sua classe energética registou uma

melhoria no seu comportamento térmico de cerca de 27%.
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Figura 4.36 — Grafico comparativo do Rn: para a proposta de melhoria 5
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Caso se pretenda executar esta medida de melhoria, a diferenca de custos de aplicacao de ETICS com
1cm de espessura para a aplicacdo de ETICS com 6 cm, é aproximadamente 7 €/m?. Uma vez que a area
de aplicacdo de ETICS é aproximadamente 330 m?, a diferenca de custo para o valor previsto em
orcamento (ETICS 1 cm) é aproximadamente 2310€. Em relacdo aos vaos envidragados a diferenca de
custos de aplicacdo do sistema definido em projeto, para o sistema usado no estudo da medida de
melhoria, é de aproximadamente 185€ por vao. Uma vez que o edificio contém 17 vdos envidragados, a

diferenca de custo para o valor previsto em orcamento é aproximadamente de 6105€.

Sendo assim, caso se pretenda aplicar esta medida de melhoria, acresce ao valor de orgamento inicial,
cerca de 8415€.

4.4.2.6 Proposta de melhoria 6

A proposta de melhoria 6, consiste em aumentar a espessura do isolamento presente na cobertura de 4

cm para 6 cm.

Em obra esta aplicado o isolamento roofmate de 4 cm de espessura, o que juntamente com os outros
constituintes da cobertura permite obter um coeficiente de transmissdo térmica ascendente e
descendente (Uasc e Udesc) de 0,69 W/(m? °C) e de 0,66 W/(m? °C) respetivamente; com esta medida
de melhoria (roofmate com 6 cm) permite a cobertura obter um Uasc = 0,49 W/(m? °C) e um Udesc =

0,48 W/(m?°C), ou seja, permite uma melhoria de aproximadamente 29% e 27%, respetivamente.
Com a aplicagdo desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.40 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 6

Solu¢do em obra Proposta de melhoria 6 Melhoria
rraeee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
F 1,41 C 1,38 C 2%
G 1,39 C 1,36 C 2%

Estes resultados permitem concluir que as fragdes F e G, as Unicas afetadas pela cobertura, melhoram o
seu desempenho térmico em cerca de 2%, embora as suas classes energéticas se mantenham

inalteraveis.
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Racio de classe energética (Rnt)

)

|

Figura 4.37 — Grafico comparativo do Rn: para a proposta de melhoria 6

Caso se pretenda aplicar esta medida de melhoria, a diferenca de custos do material roofmate com 4 cm
de espessura para 0 mesmo material com 6 cm, é aproximadamente 3 €/m?. Uma vez que a area de
aplicacdo é aproximadamente 150 m?, a diferenca de custo para o valor previsto em orcamento é
aproximadamente 450€.

4.4.2.7 Proposta de melhoria 7

A proposta de melhoria 7, consiste na juncdo de duas propostas ja estudadas anteriormente, e sdo elas

a proposta de melhoria 5 e 6.
Esta proposta de melhoria consiste em:
e aumentar o sistema ETICS com 1 cm de espessura (aplicado em obra) para 6 cm de espessura;

e implementar um sistema de caixilharia de madeira mais eficiente, com um vidro do tipo Saint-

Gobain Glass Planistar Sun 6/16Argon/44.1 Silence;
e Aumentar a espessura de isolamento na cobertura de 4 cm para 6 cm.
Com a aplicagdao desta medida de melhoria é possivel obter os seguintes resultados:

Tabela 4.41 — Resultados obtidos com a proposta de melhoria 7

Solugdo em obra Proposta de melhoria 7 Melhoria
rracee Rnt Classe energética Rnt Classe energética percentual (%)
A 1,17 C 0,99 B- 15%
B 1,17 C 0,97 B- 17%
C 1,50 C 1,18 C 21%
D 1,34 C 0,94 B- 30%
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E 1,61 D 1,30 C 19%
F 1,41 C 1,15 C 18%
G 1,39 C 0,98 B- 29%

Com a aplicacdo desta medida de melhoria, em comparacdo com a medida de melhoria 5, apenas as
fracGes F e G (as Unicas afetadas pela cobertura) sofrem alteragdes. Com a aplicacdo desta medida de
melhoria, as fracdes A, B, D e G melhoram a sua classe energética de C para B e a fracdao E melhora da

classe D para C.

A fracdo G que estd afetada pela cobertura, com o aumento do isolamento, melhora a sua classe
energética de C para B-, ao contrario do que acontecia com a medida de melhoria 5 que ndo

contemplava o aumento do isolamento.

Racio de classe energética (Rnt)
A H ( D E L (€]

Figura 4.38 — Grafico comparativo do Ryt para a proposta de melhoria 7

Caso se pretenda aplicar esta medida de melhoria, acresce ao valor de or¢amento inicial, cerca de
8865€. Este valor resulta do somatdrio do custo de aplicagdo da medida de melhoria 5 (aumento do
isolamento ETICS para 6 cm e aplicagdo de uma caixilharia mais eficiente) e do custo de aplicagdo da

medida de melhoria 6 (aumento do isolamento na cobertura).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 ConcLusAo

O presente relatério é o culminar de um semestre que envolveu trabalho e estudo, assim como as

circunstancias em que este se desenvolveu.

O estagio curricular foi realizado na empresa Constru¢des Vila Maior, com o acompanhamento de
algumas das obras de reabilitacdo em curso na empresa, no qual foi desenvolvido um estudo pertinente,

estudo térmico de um edificio com sete fragdes, no ramo de construgdes de engenharia civil.

As fungdes desempenhadas no decorrer do estagio, foram essencialmente de medi¢cdo e orcamentacao,

acompanhamento de obra e de adjunto do diretor de obra.

Com todo o trabalho desenvolvido no decorrer do estdgio, foi possivel por em pratica alguns
conhecimentos obtidos no decorrer da formacdo académica, obter experiencia profissional, aprender a

trabalhar em equipa e respeitar as hierarquias existentes na empresa.

As tarefas de planeamento de obra, alertaram para a dificuldade de por vezes trabalhar com
subempreiteiros, ou seja, a necessidade que todos os subempreiteiros existentes na obra cumpram com
os prazos previstos. As tarefas de medigdo e or¢amentagdo, alertaram para o desenvolvimento da
analise e complexidade da obra, assim como entrar em contacto com empresas (pessoas) muito

experientes no meio para solicitar pedidos de cotagado.
As conclusdes mais importantes retiradas no decorrer do estagio, sdo mencionadas de seguida:

e Orgamentos com pouca margem de erro obrigam a controlo de custos e prazos muito mais
rigorosos, para que a empresa ndo tenha prejuizos na realizagao de uma determinada tarefa ou
obra. Este processo normalmente exige muito tempo ao técnico responsdvel pela obra,

limitando por vezes a sua disponibilidade para questdes mais técnicas.

e As indefinicbes por parte dos donos de obra e projetista em certos trabalhos ddo origem a
trabalhos extras (mais ou menos valias) a aplicar ao orcamento inicial, o que normalmente
atrasa os prazos de execugao em obra, uma vez que sempre que existe um trabalho extra, o

técnico responsavel pela obra apresenta um orgamento para a execugao desse mesmo trabalho
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e espera a aprovacao desse orcamento por parte do dono de obra, todo este processo por vezes

demora algum tempo atrasando o desenvolvimento da obra.

e As questbes de segurancga sdo bastante importantes e é essencial alertar os trabalhadores para

o facto de usarem permanentemente os equipamentos de protecao individual.

O desenvolvimento do tema descrito neste relatdrio, focou-se no estudo térmico das sete fragdes
existentes no edificio principal, com uma &rea de implantacdo de 210 m? a reabilitar na obra
Camoes 475, assim como apresentar medidas de melhoria e os respetivos custos associados. Do

estudo térmico realizado foi possivel retirar as seguintes conclusdes:

e A generalidade das fra¢des, com excecdo de apenas uma, com as solu¢des aplicadas em
obra, apresenta uma classe energética C (minimo exigido para edificios que sofreram

grandes intervengdes).

e O aumento da espessura do ETICS para 4cm, ou seja, a aplicacdo da proposta de melhoria 1,
faz com que a fracdo E melhore a sua classe energética. Com a aplicacdo desta proposta de
melhoria as fragdes D e G melhoram o seu comportamento térmico em cerca de 22%. Esta

proposta, tem um incremento de custo face ao orcamento de 1320€.

e O aumento da espessura do ETICS para 6¢cm, ou seja, a aplicacdo da proposta de melhoria 2,
faz com que as fracGes D e E melhorem a sua classe energética. Com a aplicacdo desta
proposta de melhoria a fragdo D melhora o seu comportamento térmico em cerca de 28%.

Esta proposta, tem um incremento de custo face ao orgamento de 2310€.

e A substituicdo dos vaos envidracados verticais, ou seja, a aplicacdo da proposta de melhoria
3 é possivel concluir que aplicacdo desta medida implica poucos beneficios térmicos
(melhoria em cerca de 4% na fragdo A). O incremento do custo face ao orgamento é de

6105€.

e 0O aumento da espessura do ETICS para 4cm e substituicdo dos vaos envidragados verticais,
ou seja, a aplicacdo da proposta de melhoria 4, faz com que as fracdes B e E melhorem as
suas classes energéticas. Com a aplicacdo desta proposta de melhoria a fragdo D melhora o
seu comportamento térmico em 25%. O incremento de custo associado a esta medida face

ao orcamento é de 7425¢€.

e 0O aumento da espessura do ETICS para 6cm e substituicdo dos vaos envidragados verticais,
ou seja, a aplicagdo da proposta de melhoria 5, faz com que quatro fragées melhorem a sua

classe energética, sendo que a melhoria percentual mais significativa ocorre na fracdo D,
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melhorando 30%, o incremento de custo associado a esta medida face ao orgamento é de

8415¢€.

e O aumento da espessura de isolamento na cobertura para 6 cm, ou seja, a aplicacdo da
proposta de melhoria 6, faz com que as fracdes F e G as Unicas afetadas pela cobertura
melhorem o seu desempenho térmico em 2%, o incremento de custo associado a esta

medida face ao orcamento é de 450¢€.

e O aumento da espessura do ETICS para 6cm e substituicdo dos vaos envidragados verticais e
o aumento da espessura de isolamento na cobertura, ou seja, a aplicacdo da proposta de
melhoria 7, faz com que cinco fracdes melhorem a sua classe energética, o incremento de

custo associado a esta medida face ao orcamento é de 8865€.

e Com a implementacdo de alguns conjuntos de solugdes estudados a melhor classe

energética que se consegue atingir nesta obra de reabilitacdo é a classe B-.

5.2 DESENVOLVIMENTO FUTURO

O presente relatdrio, que aborda um estudo térmico aplicado a todas as fracdes existentes no edifico

principal do condominio Camdes 475, possui varias op¢des para continuar a ser desenvolvido.

Tendo em conta a obra em questdo, apresentada ao longo do presente documento, sdo sugeridas as

seguintes a¢des para a sua continuidade:

e Estudo energético de todas as fracGes que constituem o edificio secundario, uma vez que que

foi estudado apenas o edificio principal

e Estudo referente a eficiéncia hidrica de todas as habita¢des presentes no condominio (melhorar

os equipamentos instalados para melhorar a poupanca de agua)

e Aplicacdo de ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade do edificio, como por exemplo, o

SBTool ou o LiderA

Tendo em conta, que o tema abordado no relatério possui uma grande margem de evolucgdo (aplicacdo
de novos materiais e novas tecnologias), seria interessante continuar a desenvolver o trabalho aqui
apresentado, uma vez que a tematica do desenvolvimento sustentdvel e do desempenho energético é
um dos assuntos que atualmente merece maior destaque na construcdo, por isso, é essencial

desenvolver o que aqui foi estudado para a evolugdo do ramo e para a preservacdo do meio ambiente.
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ANEXO | — PLANTAS, CORTES E ALCADOS DO EDIFICIO PRINCIPAL APOS INTERVENCAO (ESCALA

1:100)
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ANEXO Il — CALcuLO DE PARAMETROS CLIMATICOS

Todos os célculos para determinar as zonas climaticas foram realizados de acordo com o Despacho n2
15793-F / 2013, alterado pela Declaracdo de retificacdo n® 130 / 2014, nos termos do DLn° 118 / 2013

de 20 de agosto, onde constam as seguintes tabelas e expressdes.

A zona climatica da estacdo de aquecimento, inverno, pode ser definida a partir do nimero de graus-
dias, na base de 18 °C, correspondente a esta¢do convencional de aguecimento (GD), de acordo com a

Tabelall.1.

Tabelall.1- Critérios paradeterminacdo dazonaclimaticade inverno (Despacho n215793-F, 2013)

Critério GD<1300 1300<GD<1800 GD>1800

Zona 11 12 13

A zonaclimaticada estacdo de arrefecimento, verdo, podeserdefinidaapartirdatemperatura média

exterior corresponde a estagdo convencional de arrefecimento (B,,), de acordo com a Tabelal.2.

Tabelall.2 - Critérios paradetermina¢do dazonaclimatica de verdo (Despacho 15793-F, 2013)

Critério Oexty< 20°C | 20 °C £Oexry< 22 °C Oexty > 22 °C

Zona Vi V2 V3

De acordo com o despachoreferido, os parametros climaticos X associados aum determinado local sdo
obtidos a partir de valores de referéncia Xz para cada Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos (NUTS Ill) e ajustados com base na altitude (z) desse local. Estes ajustes sdo realizados de

acordo com a Expressdo(l.1).
X =Xpgr +a (z— Zggr) [mesesou°C] (I1.1)
Onde:

X - Parametro climdtico a calcular;

Xger - Valorde refeciado pardmetro a calcular;

a - Declive darelagdolinearentre os valores de refecia e de calculo;

z - Altitude do edificio [km];
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Zrer - Altitude de referencia [km].
Os parametros pertinentes paraaestac¢do de aquecimento sao:

e GD - numero de graus-dias, na base de 18 °C, correspondente a estacdo convencional de

aquecimento[°C];
e M - Duragdo da estagdo de aquecimento [meses];
e O, - Temperaturaexteriormédiado més maisfrio da estacdo de aquecimento [~ C].
Os parametros pertinentes paraaestacdo de arrefecimento sdo:
e Lv- Duracdo daestacdode arrefecimento 2928 horas = 4 meses;

® Oy - Temperaturaexteriormédiadaestagdo de arrefecimento [ C].
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Fragao A

i
E ITeCons

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de
Dados

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE2 8,12 150,00 150,00 1,00 1218,30
PDE1 16,19 150,00 150,00 1,00 2429,00
0,00
TOTAL 3647,30
Pavimentos exteriores
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI1 8,66 150,00 150,00 1,00 1299,60
PDI1 7,10 150,00 150,00 1,00 1065,60
0,00
TOTAL 2365,20
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI2 4,68 150,00 150,00 1,00 702,00
0,00
TOTAL 702,00

Pavimentos sobre espagos ndo Uteis



-

INERCIA TERMICA

ITeCons

Fragao A

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de
Dados

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00
0,00
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
Parede dupla Pladur - quarto 10,34 52,20 52,20 1,00 539,96
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 539,96
Pavimentos em contacto com outra fracgdo autonoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m")
PDET1 2,67 150,00 150,00 1,00 400,16
PDET1 1,74 150,00 150,00 1,00 261,00
TOTAL 661,16




o ITeCons

-

Fragao A

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de
Dados

INERCIA TERMICA

Pavimentos enterrados

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
PVT1 42,61 135,00 135,00 1,00 5752,35
TOTAL 5752,35

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Designacao do tipo de solugao

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Parede pedra

10,39

780,00

300,00

1,00

3117,60

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagcao

TOTAL

3117,60

Designagdo do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00




Fragao A

UNIVIRSIDADLE DE COIMUBRA

- H
E ITeCons

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de

Dados
INERCIA TERMICA
0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

It 393,93
Classe de inércia térmica



Fracdao B

i
E ITeCons

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de
Dados

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE1 12,70 150,00 150,00 1,00 1904,64
PDE1 18,40 150,00 150,00 1,00 2759,33
0,00
TOTAL 4663,97
Pavimentos exteriores
. . . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI1 9,26 150,00 150,00 1,00 1389,60
0,00
TOTAL 1389,60
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI2 32,04 150,00 150,00 1,00 4806,00
0,00
TOTAL 4806,00

Pavimentos sobre espagos ndo Uteis



-

INERCIA TERMICA

ITeCons

Fracdao B

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de
Dados

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00
0,00
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
Parede dupla Pladur -quarto 10,34 52,20 52,20 1,00 539,96
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 539,96
Pavimentos em contacto com outra fracgdo autonoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m")
PDET1 3,94 988,00 150,00 1,00 591,74
PDET1 6,66 988,00 150,00 1,00 998,58
TOTAL 1590,32
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Pavimentos enterrados

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
PVT1 80,21 135,00 135,00 1,00 10828,35
TOTAL 10828,35

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Designacao do tipo de solugao

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Parede pedra

10,13

728,00

300,00

1,00

3038,40

Parede pladur simples

35,74

26,10

26,10

1,00

932,71

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagcao

TOTAL

3971,11

Designagdo do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

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

It 382,25
Classe de inércia térmica
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EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE2 13,22 150,00 150,00 1,00 1982,34
PDE1 31,17 150,00 150,00 1,00 4674,90
0,00
TOTAL 6657,24
Pavimentos exteriores
. . . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI1 28,97 150,00 150,00 1,00 4345,20
0,00
TOTAL 4345,20
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espagos nao Uteis
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
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0,00
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00

TOTAL 0,00

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m”)
Parede pladur dupla 14,72 52,20 52,20 1,00 768,49
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 768,49
Pavimentos em contacto com outra fracgdo autonoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
Pavimento de madeira 39,44 37,61 37,61 1,00 1483,34
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1483,34

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Designagdo do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Pavimentos enterrados

TOTAL

0,00
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N ; . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
N . . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Area Massa total
(m’) (kg/m’)
Paredes pladur 31,35 26,10 26,10 1,00 818,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 818,18

Designagao do tipo de solugdo Msi r A*Msi*r

Pavimentos de compartimentagao

Area Massa total

R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)

Designagdo do tipo de solugao

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00
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It 377,28
Classe de inércia térmica
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EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE1 13,29 150,00 150,00 1,00 1992,90
PDE1 20,80 150,00 150,00 1,00 3120,00
0,00
TOTAL 5112,90
Pavimentos exteriores
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espacos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI1 24,07 150,00 150,00 1,00 3610,80
0,00
TOTAL 3610,80
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espagos nao Uteis
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
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0,00
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00

TOTAL 0,00

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m”)
Parede Pladur dupla 14,72 52,20 52,20 1,00 768,49
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 768,49
Pavimentos em contacto com outra fracgdo autonoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
Pavimento de madeira 29,14 37,61 37,61 1,00 1095,96
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1095,96

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Designagdo do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Pavimentos enterrados

TOTAL

0,00
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N ; . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
N . . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Area Massa total
(m’) (kg/m’)
Paredes de pladur 23,87 26,10 26,10 1,00 622,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 622,95

Designagao do tipo de solugdo Msi r A*Msi*r

Pavimentos de compartimentagao

Area Massa total

R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)

Designagdo do tipo de solugao

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00
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EL1 - Elementos da envolvente exterior

L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PDE1 17,04 150,00 150,00 1,00 2556,33
PDE1 20,03 150,00 150,00 1,00 3004,32
0,00
TOTAL 5560,65

Designagdo do tipo de solugdo

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

0,00

TOTAL

Designagao do tipo de solugdo

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

EL1 - Elementos da envolvente interior

TOTAL

0,00

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PDI1 18,77 52,20 52,20 1,00 979,69
PDI3 6,63 150,00 150,00 1,00 994,50
0,00
TOTAL 1974,19

L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PDI2 46,24 150,00 150,00 1,00 6936,00
0,00
TOTAL 6936,00
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. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00
0,00
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma

Paredes em contacto com outra fracgao auténoma

. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m°)
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos em contacto com outra fracgdo auténoma
. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m) (kg/m")
Pavimento madeira 45,11 37,61 37,61 1,00 1696,59
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1696,59

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Designacao do tipo de solugdo

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Pavimentos enterrados

TOTAL
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- . . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
- . . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagado

Area Massa total
(m?) (kg/m’)
Parede Pladur 25,26 26,10 26,10 1,00 659,34
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 659,34

Designagdo do tipo de solugdo Msi r A*Msi*r

Pavimentos de compartimentagao

Area Massa total

Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m?)

Designacao do tipo de solugdo

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE2 17,58 150,00 150,00 1,00 2637,36
PDE1 31,16 150,00 150,00 1,00 4674,00
0,00
TOTAL 7311,36
Pavimentos exteriores
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
CBE1 19,13 21,85 21,85 1,00 417,99
0,00
TOTAL 417,99

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espagos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI2 7,69 52,20 52,20 1,00 401,60
PDI3 12,83 26,10 26,10 1,00 334,97
0,00
TOTAL 736,57
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI1 19,32 150,00 150,00 1,00 2898,00
0,00
TOTAL 2898,00

Pavimentos sobre espagos nao Uteis
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Area

Massa total

Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PVI1 8,94 37,61 37,61 1,00 336,23
0,00
336,23
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area

Massa total

Designagao do tipo de solugdo (mz) (kg/mz) Msi r A*Msi*r
Parede dupla pladur 15,32 52,20 52,20 1,00 799,60
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 799,60
Pavimentos em contacto com outra fracgdo autonoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
Pavimento madeira 39,44 37,61 37,61 1,00 1483,34
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1483,34

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Designagdo do tipo de solugdo

Area

(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

TOTAL

0,00
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Pavimentos enterrados

N . . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
- . . Area Massa total . ]
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Designacao do tipo de solugao

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Parede Pladur

53,01

26,10

26,10

1,00

1383,45

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagao

TOTAL

1383,45

Designagdo do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Pavimento madeira

19,70

37,61

37,61

1,00

740,92

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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0,00
0,00
TOTAL 740,92

It 251,64
Classe de inércia térmica
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EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

. . . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE1 27,28 150,00 150,00 1,00 4092,45
PDE1 23,86 150,00 150,00 1,00 3579,00
0,00
TOTAL 7671,45
Pavimentos exteriores
L . . Area Massa total . .
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00
Coberturas exteriores
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
CBE1 21,70 21,85 21,85 1,00 474,15
0,00
TOTAL 474,15

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espagos ndo Uteis

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI2 11,14 52,20 52,20 1,00 581,69
0,00
TOTAL 581,69
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo R R Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDI1 20,94 150,00 150,00 1,00 3141,23
0,00
TOTAL 3141,23

Pavimentos sobre espagos ndo Uteis
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L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PVI1 7,19 37,61 37,61 1,00 270,42
0,00
270,42
Coberturas interiores (sob espagos nao uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area

Massa total

Designagao do tipo de solugdo (mz) (kg/mz) Msi r A*Msi*r
Parede dupla 28,81 52,20 52,20 1,00 1503,75
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1503,75
Pavimentos em contacto com outra fracgdo autonoma
Area Massa total
Designagao do tipo de solugdo R 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m")
Pavimento madeira 43,81 37,61 37,61 1,00 1647,69
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 1647,69

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Designagdo do tipo de solugdo

Area

(m’)

Massa total
(kg/m’®)

A*Msi*r

TOTAL

0,00
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Pavimentos enterrados

N . . Area Massa total . ]
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
- . . Area Massa total . ]
Designacao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m7) (kg/m")
TOTAL 0,00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Designacao do tipo de solugao

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

Parede Pladur

69,72

26,10

26,10

1819,63

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagao

TOTAL

1819,63

Designagdo do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

Pavimento madeira

21,70

37,61

37,61

816,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Atualizar Inércia no separador Introdugdo de

Dados
I I I I I 0,00
TOTAL 816,14

It 268,23
Classe de inércia térmica



ANEXO0 IV — FOLHAS DE CALCULO DE VENTILACAO
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FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH-ITECONS
Fracdo A

Usienxnipans pr Camens

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 1
Porto Por defeito
118 Velocidade do vento utilizada
A >=2
| 13,54
42,61 24
2,40
102,26 17
9,70 7,66
94,00 Protegido
21,7% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 9,23 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

ondutas

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséao (< 20 Pa)

RESULTADOS

100,0%

0,60
100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método
simplificado)




. ITeCons
FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACKO REH-ITECONS
Fracio B

Usienanians pr Cameng

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 1
Porto Por defeito
A >=2
| 13,54
72,70 24
2,40
174,48 17
9,70 12,95
94,00 Protegido
23,9% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 17,34 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)

RESULTADOS

100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método

0,60 simplificado)

o
2

100,0%



. ITeCons
FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH-ITECONS
Fragao C

Usienanians pr Cameng

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 1
Porto Por defeito
A >=2
| 13,54
37,30 34
3,40
126,82 17
9,70 7,66
94,00 Protegido
25,0% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 9,34 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)

RESULTADOS

100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método

0,60 simplificado)

o
2

100,0%



ITeCons

FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH-ITECONS
Fracdo D

Usienxnipans pr Camens

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 1
Porto Por defeito
121 Velocidade do vento utilizada
A >=2
| 13,54
28,45 34
3,40
96,73 17
9,70 12,95
94,00 Protegido
23,5% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 6,68 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

ondutas

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséao (< 20 Pa)

RESULTADOS

100,0%

0,60
100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método
simplificado)




ITeCons

FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH-ITECONS
Fracdo E

Usienxnipans pr Camens

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 1
Porto Por defeito
121 Velocidade do vento utilizada
A >=2
| 13,54
41,68 34
3,40
141,71 17
9,70 18,17
94,00 Protegido
12,5% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 5,22 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

Condutas de ventil

0 natural,

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséao (< 20 Pa)

RESULTADOS

0,40

100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método

0,60 simplificado)

|
|

100,0%
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FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH-ITECONS
Fracao F

Usienxnipans pr Camens

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 2
Porto Por defeito
125 Velocidade do vento utilizada
A >=2
| 13,54
64,01 6,21
3,26
208,50 17
9,70 7,66
94,00 Protegido
20,9% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 13,40 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

ondutas

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséao (< 20 Pa)

RESULTADOS

100,0%

0,60
100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método
simplificado)
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FERRAMENTA DE CALCULO DE VENTILACAO REH-ITECONS
Fracdo G

Usienxnipans pr Camens

Enquadramento do Edificio ou Fragdo Auténoma

Grande Intervencéo 2
Porto Por defeito
125 Velocidade do vento utilizada
A >=2
| 13,54
66,83 6,21
3,26
218,19 17
9,70 12,95
94,00 Protegido
15,1% Inferior

Permeabilidade ao ar da envolvente

Nota: A tabela seguinte € i iva, sendo i i com base nos dados presentes no separador "Introducéo de Dados". E atualizada sempre este separador é ativado.

Grupo de vaos 1 10,10 4 Nao tem

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

Condutas de ventil

0 natural,

m exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Exaustéo ou insuflagéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Exaust&o ou insuflagéo por meios hibridos de baixa presséao (< 20 Pa)

RESULTADOS

0,40

100,0%

Ver esquema da
Ventilagdo (Método

0,60 simplificado)

|
|

100,0%






ANEXOV - CALCULO DE COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA

O coeficiente de transmissao térmica superficial em zona corrente, U, é a quantidade de calor por
unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitdria desse elemento da envolvente por
unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes que ele separa, e é calculado de acordocom a
expressdo definida no Despacho (extrato)n215793-K / 2013.

U= —— [W/ (m2.C)] (V.1)

Rsi+ YRj+Rse
Onde:
U —Coeficientede transmissdo térmica [W/ (m2.C)].

Rj - resisténciatérmicadacamadaj, [m2.°C/W];

Rsi, Rse - resisténcias térmicas superficiais interior e exterior, respetivamente [m2.C/W];

A resisténciatérmica superficial de uma camada de algum material é dada pelaexpressdo (111.2).

e

R; =
LT

[(m2.°C) /W] (V.2)
Em que:
Ri — Resisténciatérmicasuperficial dacamadai [(m2.°C) / W];

ei— Espessuradacamadai [m];

Ai— Condutibilidade térmica do material i [(m2.°C) / W].
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ANEXO VI — CALCULO DE FATORES SOLARES

Estacao de aquecimento

A caracterizagdo de um envidragado é traduzida pelo fator solar do vao envidragado (g4, este valor
representa arelacdo entre a energia solar transmitida para o interior, através do vdo envidracado, em
relacdo a radiacdo solarincidente nadirecdo normal ao envidracado. Naestacdo de aguecimento, para
maximizar o aproveitamento da radiacdo solar, os dispositivos de protecdo solar méveis devem estar
totalmente abertos. Neste caso, considera-se que o fator solar gi é igual ao fator solar global do
envidracado comtodos os dispositivos de prote¢do solar permanentes existente gi=grm que, no caso de
ausénciadesses dispositivos, serdigual ao fatorsolardo vidro para uma incidénciasolar normal afetado

do fator de seletividade angular, mediante aexpressao:
gi=Fw,i xgtwn (VI.1)
emque:
Fwi - fator de correcdo da seletividade angular dos envidracados na estagdao de aquecimento
(=0.9)
Estagao de arrefecimento

Na estacdo de arrefecimento, para maximizaraincidénciade radiagcdo solar, os dispositivos de prote¢ao
solar mdveis devem estar ativos uma fracdo de tempo, que depende do octante no qual o vao esta
orientado. O fator solar do vao envidragado na estagdo de arrefecimento é calculado pela seguinte

expressao:
gv=FmvXxgr+ (1 —Fmv) X gTp (VI1.2)
Em que:

Fmv - fracdo de tempoem que os dispositivos de prote cdo solar mdveis se encontram totalmente

ativados;

gr - fator solar global do vao envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados;

g - fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protecao solar permanentes

existentes.

O fator solar global, gr, de um vao envidracado com as protec¢des solares totalmente ativadas para um

vidroduplo, calcula-se através daseguinteféormula geral:

147



ANExo VI

gr=g:. %= (v1.3)

Em que:

g - Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e um dispositivo de protegdo solar,
permanente, ou mdével totalmente ativado, para uma incidéncia solar normal a superficie do

vidro;
g--,vi— Fatorsolar dovidro para umaincidénciasolarnormal.

Os envidragados cujo somatério das areas dos vaos envidragados Aenv seja superior a 5% da drea de
pavimento do compartimento servido porestes Apav e desde que ndo orientados noquadrante Norte
inclusive, devem apresentar um fatorsolar global do vao envidragado com os dispositivos de protec¢ao

100% ativados (gT), que obedeca as seguintes condigles:
Se Aenv< 15% Apav
gT X Fo X Ff < gTmax (V1.4)

Se Aenv > 15% Apav

gT X Fo X Ff < gTmax zeny (VL5)

Em que:

gT - fator solar global do vao envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar,

permanentes, ou mdveis totalmente ativados;

Fo - fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado,

compreendendo palas e varandas;

Ff - fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,

compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;

gTmax - fator solarglobal maximo admissivel dos vaos envidragados (dependedazonaclimatica

e da classe dainérciatérmica, neste caso, tomao valorde 0.56 para todas as fracoes);
Aenv-soma das dreas dos vdos envidragados que servem o compartimento [m?];

Apav - drea de pavimento do compartimento servido pelo(s) vdo(s) envidragado(s) [m?].
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ANEXO VIl — CALCULO DA ENERGIA UTIL PARA A PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

A energia Util paraa preparac¢do de dguas quentes sanitarias durante um ano foi determinada através da

expressdo (VI.1) definida no Despacho (extrato) n2 15793-i / 2013.

_ My sx4187XATXnd
- 3600000

Qa [KWh/m2.Ano] (VI1.1)

Em que:
AT - aumento de temperatura necessario para a preparacdo das AQS e que, para efeitos do

presente calculo, tomaovalorde referénciade 35°C;

nd - nimero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que, para efeitos do

presente calculo, se considerade 365 dias.

Nos edificios de habitacdo, o consumo médio diario de referéncia sera calculado de acordo com a

seguinte expressao:
Mygs =40 Xn X feh [litros] (VI1.2)
Em que:

n - Niumero convencional de ocupantes de cada fracdo autdnoma, definido em funcdo da
tipologia da fracdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia TO, e n+1

ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n>0;

feh - Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacdo e
rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de eficiéncia hidrica
da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo sector das instalacbes
prediais. Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A ou superior, feh =0.9, sendo que

nos restantes casos, feh=1.
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ANEXO VIII — CALCULO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE AQUECIMENTO

O valordas necessidades nominais anuais de energia util paraaquecimento do edificio, NIC, é calculado

através da expressio (VIl.1) definida no Despacho (extrato) n2 15793-i / 2013.

Nic = (Q”'”Q:;""Qg“'i) [KWh/m2.Ano] (VIIL1)

Em que:

Qtr,i - transferéncia de calor por transmissdo na esta¢do de aquecimento através da envolvente dos

edificios, [kWh];
Que,i-transferénciade calorporventilacdo na estagdo de aquecimento, [kWh];

Qgu,i - ganhos térmicos Uteis na estagao de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos

vaos envidracados, dailuminagdo, dos equipamentos e dos ocupantes, [kWh];

Ap - Areainterior Gtil de pavimento do edificio medida pelointerior [m?].
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ANEXO IX — CALCULO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ARREFECIMENTO

O valordas necessidades nominais anuais de energia Util paraaquecimento do edificio, Ny, é calculado

através da expressdo (VIIl.1) definidano Despacho (extrato)n2 15793-i / 2013.

Nve = (1-nv)xQg,v
Ap

[KWh/m?2.Ano] (1X.1)
Em que:
nv — fatorde utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento;

Qg,v - ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento, [kWh];

Ap - areainterior Gtil de pavimento do edificio, medida pelo interior, [m2].
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ANEXO X — CALCULO DAS NECESSIDADES DE ENERGIA PRIMARIA

As necessidades nominais globais de energia primaria (N) sdo calculadas através da expressdo (X.1)

definidano Despacho (extrato) n215793-i / 2013.

9
Ntc = Zj(zkflkxmc) X Fpu,j+%; (Zkkax—m) X Fpu,j +X; (Zk—y) x Fpu, j +
i va] x Fpu, j — Z] P« Fpu,p [KWhe/m2.Ano] (X.1)
Em que:

Nic- Necessidades de energia Util paraaquecimento, supridas pelosistemak [kWh/(m?.ano)];
fi,k - Parceladas necessidades de energia Util paraaquecimento supridas pelo sistemak;

Nvc - Necessidades de energia Gtil para arrefecimento, supridas pelo sistemak [kWh/(mZ2.ano)];
fv,k - Parceladas necessidades de energia util paraarrefecimento supridas pelo sistemak;

Qa - Necessidades de energia Util para preparagdo de AQS, supridas pelosistemak [kWh/ano];
fa.k - Parceladas necessidades de energia util paraproducao de AQS supridas pelo sistemak;

Nk - Eficiénciado sistemak, que tomao valorde 1 no caso de sistemas paraaproveitamento de
fontes de energiarenovavel, aexcecdo de sistemas de queimade biomassasélidaem que deve

serusada a eficiénciado sistemade queima;
j - Todas as fontes de energiaincluindo as de origem renovavel;
p - Fontesde origemrenovavel;

Eren,p - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, [kWh/ano], incluindo

apenasenergiaconsumida;

Wvm - Energia elétrica necessariaao funcionamento dos ventiladores, [kWh/ano];

Ap - Areainterior Gtil de pavimento [m?];

Fpu,je Fpu,p - Fator de conversdo de energia Gtil paraenergia primaria, [KkWhEP/kWh];

0 - lguala 1, exceto para o usode arrefecimento Nvc em que pode tomar o valor0 sempre que
o fator de utilizagdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referéncia, o que

representa as condi¢cbes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado.
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ANEXO0 XI — FOLHAS DE cALcuLo REH
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ITeCons

Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Fragdo A

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Area A u UA Area A Uer UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2°C w/°C m? W/m?°C wz/c
correc¢do quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 0,71 0,50 0,35
PDE2 8,12 2,75 22,35 PDE2 812 0,50 4,06
PDEL 16,19 1,60 25,87 PDE1 16,19 0,50 810 |
TOTAL 48,22 TOTAL 1251 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m2 W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Unscendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Ussongerte 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES s Y g%
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/c
1(VE1) 1,44 2,40 3,46 1(VE1) 1,33 2,80 373
2 (VE2) 4,00 2,40 9,59 2(VE2) 3,69 2,80 1033
3 (VE2) 2,35 2,40 5,64 3(VE2) 217 2,80 6,08
4 (VE1) 1,44 2,40 3,46 4(VE1) 1,33 2,80 3,73
TOTAL 22,14 TOTAL 23,86
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A Y 2
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B % 7
m W/m.’C w/°C m W/m.*C w/c
Fach. com pavimentos térreos 15,50 0,70 10,85 Fach. com pavimentos térreos 15,50 0,50 7,75
Fachada com pavimento intermédio 15,50 0,15 2,33 Fachada com pavimento intermédio 15,50 0,50 7,75
Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,50 0,40 1,00 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,50 0,40 1,00
Fachada com caixilharia 21,49 0,25 537 Fachada com caixilharia 21,49 0,20 4,30
TOTAL 19,55 TOTAL 20,80
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H,,; 89,91 Ww/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H ., 57,17 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y b, 45
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.C w/c
PDIL 8,66 2,17 0,40 7,53 PDI1 8,66 0,80 0,40 2,77
PDIL 7,10 2,17 0,30 4,63 PDIL 7,10 0,80 030 1,70
TOTAL 12,17 TOTAL 4,48
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UAD, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 by 5%
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.°¢ w/c
PDI2 4,68 2,81 0,60 7,89 PDI2 4,68 0,80 0,60 2,25
TOTAL 7,89 TOTAL 2,25
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A u by, UAb, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by, i
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00




Fragdo A

ITeCons

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v bie UAb, COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A 7 by 20
m2 W/m2.°C Ww/°C m? W/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v B UAby VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 b, v25
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?C w/C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v B UAby VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A Y by 22y
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?:C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B W b W.Bb, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B W 7 WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,> 0,7) m W/m.°C M Ww/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b ,,> m W/m.*C % w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 20,06 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H jny 6,72 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Uow Al PAREDES ENTERRADAS Area Up AUp
m W/m?.°C wy/°Cc m W/m?.C w/c
PDET1 2,67 133 3,56 PDET1 2,67 0,50 1,33
PDET1 1,74 1,79 3,11 PDET1 1,74 0,50 0,87
TOTAL 6,67 TOTAL 2,20
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uk AU
Incluir s pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Ur A.U¢ PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem i m W/m2.°C Ww/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior i 250) com ou sem s m W/m%°c w/c
PVT1 42,61 0,24 1017 PVT1 42,61 0,50 21,31
TOTAL 1017 TOTAL 21,31
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H,, 16,84 w/°C C i de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H urger 23,51 wy°c
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 89,91 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er 57,17 wyec
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hen, + Hyg: 20,06 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, ger + H ogirer w/c
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 500 He, 16,84 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per 23,51 wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 126,81 w/°C C i de éncia de calor por iss@o H ¢ per 87,40 wyec
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 89,91 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er 57,17 wy/ec
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hgy, 12,17 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢y, e wyec
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 Hec, 16,84 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per 23,51 wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 118,92 w/°C Coeficiente de éncia de calor por iss@o H ¢ per 85,16 wyec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 40,91 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area Gtil de pavimento A,[ 42,61 |m’
X
Pé direito médio da fragdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 13,91 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal__ 6136 [m’/h

factor de correcgdio 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
X

Area atil de pavimento A,[ 42,61 |m®

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 20,86 Ww/°C

Fracdo A

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . per h h
X
Area util de pavimento A , m 2
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 13,91 w/°c
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

UNIVERSIDADE

Ganhos internos médios qMIIW/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

X

Area atil de pavimento A, 42,61 m?

Ganhos internos brutos Q; 766,73 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

DE

COIMBRA

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N . Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, . ) colectora i . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A,=A,.Fs.Fq.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fri Fe ' ' X l
8i
m? m? m?
1(VE1) Este 0,68 1,44 0,52 0,57 0,29 0,56 0,16
2 (VE2) Norte 0,68 4,00 0,90 0,57 1,38 0,27 0,42
3 (VE2) Norte 0,68 2,35 0,90 0,57 0,81 0,27 0,24
4 (VE1) Este 0,68 1,44 0,52 0,57 0,29 0,56 0,16
Em nenhum caso o produto X ;.F,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,98
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 véo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
) N P Factor de Fracgcao Factor de
Designagdo do . 5 Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidracada _ Orientagdo
envidragado Inverno Agi=Ay-Fs . Fo.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fri Fe-Fgenu X
8i-8i,enu
m? m?2 m?
No cdlculo de g ;n: € g eny NGO deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar moveis devendo TOTAL 0,00

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 orientagdo a Sul m?

kWh/m2.més

X

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130
X

Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,25

meses

Ganhos solares brutos Qg ; 798,65 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q,; 766,73 kWh/ano

+
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Ganhos solares brutos Qg ; 798,65 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Qg 1565,39 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical aSul Goy| 130 |kwh/m2.més

X
0,146
X
0,15
X

Area (til de pavimento A, 42,61 m?

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q ,; 757,95 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q i, ; 766,73 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 1524,683633 |kWh/ano
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Folha de Célculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos internos medios a4 |w/m?
X
Duragéo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area (il de pavimento A, 42,61 m?
1000
Ganhos internos brutos Qi 499,05 kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
i Factor Sel. Fracgdo T FS Global Prot. FS de Verdo Area Efectiva Factor d\ Intensidade da
Designagdo do o Area ) ) Fracgdo actor se racgao Tempo 00T PTOL Lo Global Prot. * actor de s1de o Fo Ay
N Orientagdo Tipo de Vidro angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8,=Fmv8rH(1- A =AFe8y Obstrugio Radiagdo Iy
Envidragado Envidragada F, ; Perm. g,
¢ Fuy activas Fr,, &r Frns)-81p Fou=FiyFoFru
m m’ KWh/m?ano |  kWh/ano
1(VE1) Este 1,44 Duplo 0,57 0,85 0,60 0,35 0,64 0,47 0,38 0,90 490,00 168,43
2(VE2) Norte 4,00 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,37 0,60 0,60 1,37 0,90 220,00 270,53
3(VE2) Norte 2,35 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,37 0,60 0,60 0,80 0,90 220,00 159,13
4(VE1) Este 1,44 Duplo 0,57 0,85 0,60 0,35 0,64 0,47 0,38 0,90 490,00 168,43
TOTAL 766,53
Area Efectiva .
. " . Factor Sel. Fracgdo Tempo FSde Verdodo FSde Verdo do _ Factor de Intensidade da
Designac3o do X . Area X Fracgdo P L N A=A FeBuintey, . - Lior-Fo A
) Orientagéo Tipo de Vidro N angular Prot. Méveis véo interior véo do ENU Byint-Bu,eNu Obstrugdo Radiagdo I
Envidragado Envidragada F, . . ENU
Fuy activas Fr, Buint 8ueny Fou=Fiv-Fou-Fry
m? m? kWh/m?.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdo dos véos interiores F ,, é igual a 1; TOTAL 0,00
Caso o vio exterior do ENU néio disponha de dispositivos de protegio solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. ’
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Factor d
Coeficiente de Area Area efectiva 2CTOr%e | tensidade da
. . N u Ree Obstrugdo o lioi.Fo.Ag
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Agp A=a.U.A, R, FF EF Radiago I,y
5= Fo-Fe
m? W/m2.°C (m?.°c)/W m? kWh/m?.ano kWh/ano
PDE2 Este 0,05 8,12 2,75 0,04 1,00 490,00 21,90
PDE1 Norte 0,05 16,19 1,60 0,04 0,05 1,00 220,00 11,38
TOTAL 33,28
Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva OZ;‘:‘: ; Intensidadeda [
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Agp * A=aUA, R, ! < Radiacio Iy sor-Fs-As
s
m? W/m?2.°C (m?.°c)/W m? kWh/m?.ano kWh/ano
-| _ Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
o o Factor d
Coeficiente de Area v R Area efectiva 0;;: ;J Intensidade da L FA
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgao a Agp * A=a.U.Ag R . “ Radiaco Iy soltsr e
m? W/m2.°C (m?cyw m’ kWh/m’.ano kwWh/ano
-] Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
" < . Factor d .
Coeficiente de Area v N Areactectiva P07 intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio absorgdo a Agp e A=a.U.A, Ry For F‘; . Radiagdo Iy solTsr s
=FnFo-Fy
m? W/mz.°C (m /W m? KkWh/m’.ano kWh/ano
| - - - - 0,04 - - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos da i 766,53 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 33,28 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q. 799,81 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 499,05 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qg 799,81 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 1298,86  |kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q . |4 |w/m?

x

Duragtio da Estagéio de Arrefecimento L, [ 2928 |horas
1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , ger 0,43
x
Au/A, rer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia | o ger kWh/m )
53,85 kWh/m? .ano
x
Area itil de Pavimento A , m 2
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 2294,63 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 126,81 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 13,91 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 140,72 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 126,81 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 3921,18 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 13,91 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 430,05 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 1565,39 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 4351,24 kWh/ano

parametroy [ 036 ]

parametro ai 2,60 w/°C

Fragao A

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 transmissGo H  per 87,40 wy°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 13,91 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 101,31 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 87,40 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 13,91 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 430,05 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 1565,39 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 1493,33 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 3921,18 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 430,05 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 1493,33 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2857,91 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 42,61 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 67,07 kWh/m2.ano

Fragao A

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q giper | 1524,68  |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g, rer 914,81 kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 2702,62 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 430,05 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, ger 914,81 kWh/ano

III+I

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2217,87  |kWh/ano

Area til de pavimento A , 42,61 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 52,05

kWh/m?ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 118,92 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 20,86 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 139,78 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 118,92 w/°C

(Buret - By )

IS
o
0O

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1427,57 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 20,86 w/°C

X
e BN
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 4 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1298,86 kWh/ano

Fragao A

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 1678,01 kWh/ano

pardmetroy, 0,77
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,81
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n)) 0,19

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg, 1298,86  |kWh/ano

Area atil de pavimento A, 42,61 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 5,88 kWh/m2.ano

Fragao A

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 2294,63 kWh/ano

Area til de pavimento A , 42,61 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano
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Folha de Célculo G
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO G.7- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIVIARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
i Gk
Necessidades de o ) Factor de Necessidadesde | Necessidades de i o Factor de Limite das Necessidades
ades Eficiéncia Nominal ) o eicades o Necessidades de Nominal de V i
Energia Util f 5 Conversdo Energia Final Energia Priméria Energia Uil 5 St Converséio de Energia Primdria
; . i Ut o
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n F 5N A, BN SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia o n ‘. N

, e

KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWheo/m?.ano kWh/m?.ano KWh oo /K Wh KWh 5 /m*.ano

Sistema por defeito| __Flectricidade 1,00 T 25 285781 167,68 Sistema por defeito | Flectricidade 1,00 T 25 13013
TOTAL 2857,91 167,68 TOTAL 130,13
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de o i Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f, 5 Eficiéncia Nominal Conversio Energia Final Energia Priméria o 1, i Conversiio de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8! v n 8 8! SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util . Referéncia -

Ny Fou o8N /Ay fa:8.Nuc-Fpu/ny N i Fow FaNyFon/ny
. e

kWh/m?2.ano kWheo/kWh kWh/ano KWhg,/m?.ano kWh/m?.ano kWh eo /kWh kWh ¢ /m?.ano

Sistema por defeito| __Flectricidade 1,00 3 25 83,45 4,50 Sistema por defeito o 7,00 3 25 7,61
TOTAL 83,45 4,90 TOTAL 7,61
.3 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS 6.9~ NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia til para a preparagio de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagio de AQS
consumo médio didrio de referéncia My 80 i consumo médio didrio de referéncia M, [ 80|
40 x 40 X
X 4187 x 4187
ncional de ocupantes de cada fraccio n ocupantes e convencional de ocupantes de cada fraccdon 2 Jocupantes X
aumento de temperatura AT “c

aumento de temperatura AT

>

> |9 <
&
s
>

factorde efcéncia hidrica x

n2 de dias de consumo 365 dias

-

factor de eficiéncia hidrica
n° de dias de consumo 365 dias
sumo médio diério de referénciaMAQs[______ 80 ]I + consumo médio didrio de referénciamaas 80

3600000

3600000

Ap 42,61 m’

Ap 42,61

Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQS Q,/A, 27,90 kWh/m’.ano Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQS Q ,/A , 27,90 kWh/m? .ano

Necessidades d Eficie
Necessidades de N Factor de Necessidades de | Necessidades de G e Factor de Limite das Necessidades
Energia Util [ 5 Eficiéncia Nominal Converséo Energia Final Energia priméria . 1 v Conversio de Energia primdria
a 7 . A
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia la SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia Referéncia
8 a/A, n Fous £.6.0,/n, £.6.04/Ag Foua/Na . g /A {’ P 16.04/A 5 F o/
/Ao oer
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe/m?.ano KkWh/m*.ano KWh o /kWh kWh ¢p/m?.ano
Sistema 1 Electricidade 27,90 0,00 1 0,81 2,5 0,00 0,00 Sistema 1| Electricidade 27,90 0,00 0,95 25 0,00
Sistema por defeito Electricidade 1,00 0,95 25 1251,20 73,41 Sistema por defeito icic 1,00 0,95 25 73,41
TOTAL 1251,20 73,41 TOTAL 73,41

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA
Energia anual eléctrica necessiria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W, 0 |kWh/ano

Area til de Pavimento A, 42,61 m

X
Factor de ConversaoF,, 25 KWhep/kWh

Necessidades anuais de energia priméria para o sistema de ventilagao|____ 0,00 |kWhey/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | | oy e oo ErenlAp Conversdo ek
RENOVAVEL Fou et
kWh/m?2.ano kWheo/kWh kWhe,/m?.ano
Bombas de Calor| Renovavel Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 - -
TOTAL 0,00
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento 167,68 kWhgs/m?.ano Energia primdria para aquecimento 130,13 kWh ¢p/m?.ano

+ +
Energia priméria para arrefecimento KWhep/m?.ano Energia primdria para arrefecimento 761 KWh gp/m?ano
+ +
Energia primaria para a preparagdo de AQS 73,41 kWhg/m?.ano Energia primdria para a preparacéo de AQS 73,41 kWh gp/m?.ano
+ -
Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica KWhg,/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N, 211,15 kWh ¢p/m*ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renova’velkWhgp/mz&UO

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny 245,98 kWhey/m?.ano
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Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
Area A u UA Area A User UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m2 W/m2.°C Ww/°C m? W/m?°C wyec
correcgdo quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 2,80 0,50 2,40
PDE1 12,70 1,60 20,28 PDE1 12,70 0,50 6,35
PDE1 18,40 1,60 29,39 PDE1 18,40 0,50 9,20 |
TOTAL 49,67 TOTAL 1695 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA
m? W/m?.°C w/°C m? w/m?.c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Uascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Yesconderre 9
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C wy/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES 299 Y 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/c
1(VE1) 0,83 2,40 2,00 1(VE1) 0,70 2,80 1,95
2 (VE2) 631 2,40 15,14 2(VE2) 5,29 2,80 1481
3 (VE2) 232 2,40 5,57 3(VE2) 1,94 2,80 5,45
4 (VE2) 2,32 2,40 5,57 4(VE2) 1,94 2,80 545
5 (VE1) 1,07 2,40 2,57 5 (VE1) 0,90 2,80 251
6 (VE2) 2,35 2,40 5,64 6 (VE2) 1,97 2,80 5,52
7 (VE1) 0,61 2,40 1,47 7 (VEL) 0,51 2,80 1,44
8 (VE1) 0,59 2,40 1,42 8 (VE1) 0,50 2,80 1,39
9 (VE1) 0,94 2,40 2,25 9 (VE1) 0,78 2,80 2,20
TOTAL 41,63 TOTAL 20,71
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?2°C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B 7 "
m W/m.’C w/°C m W/m.*C w/c
Fach. com pavimentos térreos 18,59 0,70 13,01 Fach. com pavimentos térreos 18,59 0,50 9,30
Fachada com pavimento intermédio 18,59 0,15 2,79 Fachada com pavimento intermédio 18,59 0,50 9,30
Duas paredes verticais em dngulo saliente 10,00 0,40 4,00 Duas paredes verticais em dngulo saliente 10,00 0,40 4,00
Fachada com caixilharia 42,48 0,25 10,62 Fachada com caixilharia 42,48 0,20 8,50
TOTAL 30,42 TOTAL 31,09
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,,; 121,72 Ww/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H ., 88,75 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by, VAL
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.¢ w/e
PDIL 9,26 2,17 0,30 6,04 PDI1 9,26 0,80 0,30 222
TOTAL 6,04 TOTAL 222
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UADy PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 by 5
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.C w/ec
PDI2 32,04 2,81 0,60 54,04 PDI2 32,04 0,80 0,60 15,38
TOTAL 54,04 TOTAL 15,38
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b UADy PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Aread Y 7 1%
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
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COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) AreaA v b UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A Y b, 1%
m? W/m2.°C wW/°C m? w/m?°c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v bie UAb, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 by, 957
m2 W/m2.°C Ww/°C m? W/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. A’ealA v b UAby, VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A Y by i
m W/m?2.°C w/°C m? w/m?.°c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B W b WBb, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w 7 WBb;,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,,>0,7) m W/m.°C M w/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.°C 7 w/C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 60,09 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H jny 17,60 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Uow A PAREDES ENTERRADAS Area Uha AU,
m W/m?°C wy/°c m w/m?.°C w/c
PDET1 3,94 133 5,26 PDET1 3,94 0,50 1,97
PDET1 6,66 1,42 9,44 PDET1 6,66 0,50 3,33
TOTAL 14,70 TOTAL 5,30
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Ur A.U¢ PAVIMENTOS TERREOS Area Ur AUr
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem i m W/m2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior i 250) com ou sem s m W/m?*°C w/c
PVT1 80,21 0,26 21,16 PVT1 80,21 0,50 40,11
TOTAL 21,16 TOTAL 40,11
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo H,, 35,86 w/°C C i de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H ueger 45,41 wyec
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H.,; 121,72 W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H .. per 88,75 wyec
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Heq, + Hag: 60,09 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H on, rer + H agirer 17,60 wy°c
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo H,.. 35,86 W/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H .. ger 45,41 wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 217,67 w/°C C i de éncia de calor por iss@o H ¢ per 151,76 wyec
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, 121,72 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er 88,75 wyec
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,,uW/"C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢y, e wyec
+ +
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 He, 35,86 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per 45,41 wyec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 163,62 w/°C Coeficiente de éncia de calor por iss@o H ¢ per 136,38 wyec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 69,79 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area atil de pavimento A, 72,70 |m?
X
Pé direito médio da fragdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 23,73 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal 10469  |m’/h
factor de correcgdio 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
X

Area (til de pavimento A, 72,70 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 35,59 Ww/°C

Fracdo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . per h h
X
Area util de pavimento A , m 2
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 23,73 w/°c



Fracao B
u

ITeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

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 aguecimento M meses

X

Area (til de pavimento A, m?

Ganhos internos brutos Q;,.;| 1308,18 |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fraccao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N i colectora . . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay.Fs.Fe.8i X.As;
Fsi=Fn,i-Fo,-Fri Fg ’ ’ X
8i
m? m? m’
1(VE1) Oeste 0,68 0,83 0,52 0,57 0,17 0,56 0,09
2 (VE2) Oeste 0,68 6,31 0,52 0,57 1,27 0,56 0,71
3 (VE2) Oeste 0,68 2,32 0,42 0,57 0,37 0,56 0,24
4 (VE2) Oeste 0,68 2,32 0,42 0,57 0,38 0,56 0,24
5(VE1) Norte 0,68 1,07 0,90 0,57 0,37 0,27 0,11
6 (VE2) Norte 0,68 2,35 0,90 0,57 0,81 0,27 0,24
7 (VE1) Norte 0,68 0,61 0,90 0,57 0,21 0,27 0,06
8 (VE1) Norte 0,68 0,59 0,90 0,57 0,21 0,27 0,06
9 (VE1) Norte 0,68 0,94 0,90 0,57 0,32 0,27 0,10
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 1,86
Para contabilizar o efeito do contorno do véo 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
. 5 ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Desighacdo do . . Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada B Orientagdo
envidragado Inverno A=A, .Fe.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr, Fg-Fgenu X
8i-8ieNu
m? m? m?
No cdlculo de g ;;: € g eny NGO deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

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 orientagdo a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G kWh/m?2.més

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M 6,25 meses

Ganhos solares brutos Qg 1513,33  [kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qyu; 1308,18 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ; 1513,33  |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 2821,51 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m?2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A, 72,70 m?

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q ., 1293,19 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q 1308,18 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q 4, | 2601,372919 |kWh/ano

D

COIMBRA
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios gre[ 4 |w/m?
x
Duragdo da estagao de arrefecimento L[ 2928 |horas
X
Area il de pavimento A, 72,70 |t

1000

Ganhos internos brutos Q| 851,46 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Designacio d krea Fracc Factor Sel. | FracgioTempo FS GlobalProt. o .\ FSdeVerdo | Areaffectiva  Factorde Intensidadeda| | .
€SIBNaC0 99 1 orientagao Tipo de Vidro aceao angular | Prot. Moveis Moveis ePerm. > 0P8 PO g b en(1- | AucAuFeg,  Obstrugio  Radiagdol | N
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,

Fuy activas Fp,, &r Fm)-810 -y
m m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
1(VEL) Oeste 083 Duplo 0,57 0,85 0,60 035 0,64 047 022 0,90 490,00 97,25
2(VE2) Oeste 631 Duplo 057 085 0,60 037 064 048 1,72 0,90 490,00 756,64
3(VE2) Oeste 2,32 Duplo 057 085 0,60 037 064 048 063 088 490,00 271,99
4 (VE2) Oeste 2,32 Duplo 057 085 0,60 037 064 048 063 089 490,00 273,54
5 (VE1) Norte 1,07 Duplo 057 0,80 0,00 035 0,60 0,60 037 0,90 220,00 72,46
6 (VE2) Norte 235 Duplo 0,57 0,80 0,00 037 0,60 0,60 0,80 0,90 220,00 159,13
7 (VEL) Norte 061 Duplo 057 0,80 0,00 035 0,60 0,60 021 0,90 220,00 41,55
8 (VE) Norte 0,59 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,20 0,90 220,00 40,14
9 (VEL) Norte 094 Duplo 057 0,80 0,00 035 0,60 0,60 032 0,90 220,00 63,38
TOTAL 1776,09
N N N Area Efectiva .

Designacio d hrea Fraccio Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Versodo FS de Verdo do AvAuFo g, Fctorde  Intensidadedal |
esignacao do Orientagdo Tipo de Vidro < angular Prot. Méveis  vdointerior  vdo do ENU BuintBueny STTWTERINE  Obstrugdo Radiago I solTsues
Envidragado Envidragada F, ) e _

Fuy activas Frpy Buimt Buen Fo=Fh-For-Fry
m? m? kWh/m”.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos véos interiores F ., é iquala 1;
i p— — ~ y TOTAL 0,00
Caso o véo exterior do ENU néo disponha de de protegéo solar o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . Factor d
Coeficiente de Area " N Areacfectiva (¢ (::g; intensidadeda| |
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Acp = AzaUAopRe ¢ o Radiagdo Io sol s
S=FnFo.Fr
m? W/m?C (m’~c/w m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
PDE1[  Oeste 0,05 12,70 1,60 0,04 1,00 490,00 19,88
PDEL[  Norte 0,05 18,40 1,60 0,04 0,06 1,00 220,00 12,93
TOTAL 32,81
. . Factor d
Coeficiente de Area " N Areacfectiva  [°° (::g; intensidadeda| |
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgio a Aop = A=a.U.AgpRe . Radiagdo I sol-Fs-As
s
m? W/m?C (m’~c/w m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
[ Horizontal - - . 0,04 . 1,00 800,00 .
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area v " Area efectiva g:::‘r’: d; Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgao a Aop = A=.U.AgpRse . < Radiagdo l,o sol-Fs-As
s
m? W/m2.°C (m?ecyw m’ kWh/m%.ano | _kWh/ano
| | Horizontal N N N 0,04 N 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area v " Area efectiva g:::‘r’: d; Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagéo absorgdo a Aop o A=0.U.Agp Rse P Fg N Radiagdo I sol e
s=Fi.Fo.Fy
m? W/m2.°C (m?ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
- . . B - 0,04 - - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidracada[  1776,09 | kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 32,81 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qo[ 1808,90  |kwWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qiniy| 851,46 [kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qo[ 1808,90 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg | 2660,36 | kwh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q w/m?

x
Duracéo da Estagéo de Arrefecimento L, 2928 horas
1000
factor solar de verdio de referéncia g, rer 043
x
Aw/Ap rer 0,2

x
Radiagdio solar média de referéncia I o/ er KWh/m?.ano
53,85 kWh/m? .ano
x
Area itilde Pavimento A , m?

Ganhos de calor brutos na estagio de arrefecimento Qg e [ 391504 |kwWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 217,67 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 23,73 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 241,40 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 217,67 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 6 730,61 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 23,73 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 733,75 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 2821,51 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 7464,36 kWh/ano

parametroy[ 038 ]

parametro ai 2,60 w/°C

Fracao B

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 transmissGo H  per 151,76 wy°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 23,73 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 175,48 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 151,76 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1288 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 23,73 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 733,75 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 2821,51 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 2677,29 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 6730,61 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 733,75 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 2677,29 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4787,07 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 72,70 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 65,85 kWh/m2.ano

Fracao B

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q giper | 2601,37  |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g,,iper | 1560,82  |kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 4692,52 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 733,75 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, iger | 1560,82 kWh/ano

III+I

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 3865,45 kWh/ano

Area til de pavimento A , 72,70

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 53,17 kWh/m?ano

m?
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 163,62 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 35,59 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 199,22 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 163,62 w/°C

(Buret - By )

IS
o
0O

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1964,27 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 35,59 w/°C

X
e BN
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 0 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 2660,36 kWh/ano

Fracao B

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 2391,57 kWh/ano

pardmetroy, 1,11
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,68
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n)) 0,32

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg, 2660,36  |kWh/ano

Area atil de pavimento A, 72,70 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 11,61 kWh/m2.ano

Fracao B

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83

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

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 3915,04 kWh/ano

Area til de pavimento A , 72,70 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, kWh/m?ano

IXI
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NECESSIDADE!

Folha de Célculo G

S NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Fragdo B

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECE DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das Eficié 7 7
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de 7 100 Factor de Limite das Necessidades
: Eficiéncia Nominal ° ° Necessidades de WNormingl de 7
Energia Util fi 5 Conversdo Energia Final Energia Priméria 7 2 i 7 Referencis Conversao de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic ni Fout £.6.N./n; A, f, .5.N‘K.F,m/n‘ SISTENMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energio ’7’ 7 77 57,7 ‘er/'f 7
; T
KWh/m?.ano KWhes/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano kWhjmano KWl 27 flowt KWk g /m?ano
Sistema por defeito 1,00 1 2,5 4787,07 164,62 Sistema por defeito 1,00 1 25 132,92
TOTAL 4787,07 164,62 TOTAL 132,92
G2 - NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECI DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
" Limite das Eficiéncia
Necessidades de U Factor de Necessidades de | Necessidades de Factor de Limite das Necessidades
Energia Util f 5 Eficiéncia Nominal | ¢ orezo Energia Final | Energia Primaria Hes5000es 0 7 Noas s gl
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 v n 8 8 SISTEMA PARA ARREFECIMENTO: Fonte de Energia Energia Util 7 Referéncia 7
Ny Fouv fa.8.Nuc /Ay fa.8.Ne.Fou/Ny N F oo FalNG Fo/ni
v Noree
kWh/m?.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhes/m?.ano kWh/m*ano KWh e /kWh KWh go/m? ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 281,32 9,67 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,61
TOTAL 281,32 9,67 TOTAL 7.61
G.3 - NEC DE ENERGIA PARA PRODUGAO DE AQS G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Gtil para a preparacdo de AQS
consumo médio diério de referéncia Mags 120 I consumo médio didrio de referéncia M sqs 120 I
10 X 40 x
X 4187 X 4187
cional de ocupantes de cada fracgo n ocupantes X e convencional de ocupantes de cada fraceéio n ocupantes x
X aumento de temperatura AT °c x aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica X factor de eficiéncia hidrica X
: n® de dias de consumo dias = 1% de dias de consumo dias
iumo médio didrio de referéncia MAQS | + consumo médio didrio de referéncia MAQS 120 1 +
3600000 3600000

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q,/A, 24,52 kWh/m’.ano Necessidades anuais de energia (il para a preparagio de AQS Q /A » 2452 kWh/m? .ano

Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Seeoniss I Factar de Limite das Necessidades
dades Eficiéncia Nominal o * Energia Util de Nominal de 7 i
GSTEMA PARAAQS onte de Ener Energia Util fa 5 Conversio Energia Final | Energia priméria i i . 1. i Conversio de Energia primdria
onte de Energia /A, Na Foun £.6.0u/n, £.6.0,/Ay Fyu/s onte de Energia eqer/e:aa e"erenaa F oo F6.Q/A5 Fria/a
177 7
KWh/m?.ano KWhs/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWhjm?.ano KWh o KWh KWh i /m*.ano

Setema 1| Electicidade 2452 000 T 081 25 0,00 0,00 Sistema 1| Flectricidade 752 000 095 25 000

Sistema por defeito e 100 095 25 1876,80 64,54 Sistema por defeito il 1,00 095 25 64,54

TOTAL 1876,80 64,54 TOTAL 64,54

G.4- NEC

DE ENERGIA A PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecanica Wy [ 0 |kWh/ano

Area (il de Pavimento A, m?

x

Factor de ConversioF, KWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | oo Erenl Ay Conversio gan
RENOVAVEL Fou renFou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhgy/m?.ano
Bombas de Calor|  Renovével Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 . i
TOTAL 0,00
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 164,62 kWhgp/m?.ano
+
Energia priméria para arrefecimento kWhes/m2.ano

+
Energia primaria para a preparagao de AQS 64,54 kWhep/m?.ano

+
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica kWhep/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével KWhes/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Nic 238,83 KWhep/m2.ano

Fragdo B

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 132,92 kWh ¢p/m?.ano

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh ¢p/m?.ano

+
Energia primdria para a preparacdo de AQS 64,54 kWh ¢p/m?.ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia priméria N [ 205,07 | kWh ¢p/m?.ano



ITeCons

Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Fragdo C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Area A u UA Area A Uer UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2°C w/°C m? W/m?°C wz/c
correc¢do quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 1,88 0,50 0,94
PDE2 13,22 2,75 36,37 PDE2 1322 0,50 661
PDE1L 31,17 1,60 49,79 PDE1 31,17 0,50 15,58 |
TOTAL 86,15 TOTAL 2313 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? W/m?:C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Unscendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Ussongerte 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES 1% 7 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/c
1(VE1) 2,42 2,40 5,81 1(VE1) 1,93 2,80 541
2 (VE2) 2,83 2,40 6,79 2(VE2) 2,26 2,80 633
3 (VE1) 1,67 2,40 4,01 3(VE1) 1,33 2,80 3,74
4 (VE1) 2,42 2,40 5,81 4(VE1) 1,93 2,80 541
TOTAL 22,41 TOTAL 20,89
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A Y 2
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B % 7
m W/m.’C w/°C m W/m.*C w/c
Fachada com pavimento intermédio 15,80 0,15 2,37 Fachada com pavimento intermédio 15,80 0,50 7,90
Duas paredes verticais em dngulo saliente 3,40 0,40 1,36 Duas paredes verticais em dngulo saliente 3,40 0,40 1,36
Fachada com caixilharia 25,12 0,25 6,28 Fachada com caixilharia 25,12 0,20 5,02
TOTAL 10,01 TOTAL 14,28
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,,; 118,58 Ww/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H ., 58,30 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by VA1
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.°¢ w/c
PDIL 28,97 2,17 0,40 25,19 PDI1 28,97 0,80 0,40 9,27
TOTAL 25,19 TOTAL 9,27
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UADy PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 2 by o
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A u by, UAb, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by usby
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.°¢ w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A Y b, Vb
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.C w/c
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TOTAL 0,00 TOTAL | 000

VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A’:: A w /:ﬁfc b lx/;bc" VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A’;ZA 7 /";’lz‘ Z by Uv‘:/‘f’c"
TOTAL 0,00 / TO;’AL 0,210
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. AreazA v B U'A;b" VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A 7 by, U‘A'f’ Y
m W/m?2°C w/°C m? w/m?°C w/c
TOTAL 0,00 7 TU:I'AL 0,;10
PONTES TE'-RMICAS UNEARES Comp. B W b WBb, PONTES TE’RI\fIICAS LINEARES Comp. B @ 7 WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,>0,7) m W/m.°C W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.°C w/c
TOTAL 0,00 7 TO:I'AL 0,;70
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Hi,,‘ w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H iy ITI w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Yo Al PAREDES ENTERRADAS Area Yy i,
m W/m?.°C wy/°Cc m W/m?.C wy/c
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;)0
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Usr AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2°C W/
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;70
PAVIMENTOS TERREOS Area Ur A.U¢ PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUr
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem i m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior idade 2<0) com ou sem i m W/m2C W/
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,2]0
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hm W/°C C i de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H ,.cper wyec
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H.,; w/°c Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy er wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,,, + H.q w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ., ger + H odirer wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HM;W/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H .. ger wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H[,W/"C C i de éncia de calor por iss@o H ¢ per 67=57 wyec
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HMW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,,uW/"C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, ger wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wyec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 143,76 w/°C Coeficiente de éncia de calor por iss@o H 4 er 67,57 wy/ec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 50,73 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area atil de pavimento A, 37,30 |m?
X
Pé direito médio da fragdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 17,25 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal 76,09 [m’/h

factor de correcgdio 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
X

Area (til de pavimento A, 3730 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 25,87 Ww/°C

Fracdo C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . per h h
X
Area util de pavimento A , m 2
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 17,25 w/°c
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Folha de Calculo C
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO
C.1 - GANHOS INTERNOS
0,72
X
Ganhos internos médios 0|imW/m2
X
Duragdo da estagdo de aguecimento M meses
X
Area (til de pavimento A, m?
Ganhos internos brutos Q. 671,77 kWh/ano
C.2 - GANHOS SOLARES
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fraccao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N i colectora . . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay.Fs.Fe.8i X.As;
Fsi=Fhi-Fo,i-Fr Fg X
8i
m? m? m’
1(VE1) Este 0,68 2,42 0,52 0,57 0,49 0,56 0,27
2 (VE2) Norte 0,68 2,83 0,90 0,57 0,98 0,27 0,29
3 (VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
4 (VE1) Este 0,68 2,42 0,52 0,57 0,49 0,56 0,27
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 1,01
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F s 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
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, B . colectora A N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A, i=A.F.Fe.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr Fg-Fgenu X
8i-8ieNu
m?2 m? m?
No cdlculo de g ;;x € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

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 orientagdo a Sul m?
X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G kWh/m2.més

X
Duragdo da estacdo de aquecimento M 6,25 meses

Ganhos solares brutos Qg 822,42 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qj; 671,77 kWh/ano

+
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UNIVERSIDADG

Ganhos solares brutos Qg 822,42 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 1494,19 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 130 kWh/m2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A, 37,30 m’

X

Duragdo da estagdo de aguecimento M meses

Ganhos solares brutos Q s 664,08 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q 671,77 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ,; | 1335,850263 |kWh/ano

DF

COIMBRA
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Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 870,27 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 57,54 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q,,, 927,81 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 436,86 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qg 927,81 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,, 1364,67 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,, |II w/m 2
x
Duragéo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000

+

factor solar de verdo de referéncia g, zer 043
x

Au/Ay rer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia | .o ger kWh/m? .ano

53,85 kWh/m? .ano
x
Area util de Pavimento A, m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q ,, ger 2008,68 kWh/ano

ITeCons >
Folha de Calculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos interos médios a4 |w/m?
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area (il de pavimento A, m?
1000
Ganhos internos brutos Q;,,,| 436,86 |kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
. 5 5 5 Area Efecti [ i
Designacio do ) ) Area ) ) Fraccao Factor Sel. |Fracgdo Tgmfwo FS Globgl £s Global FS de Verdo rea_ ectiva Factcrcle nten_SIdfde da Lo Fou s
° Orientagdo Tipo de Vidro | Envidracada angular Prot. Moveis  Prot. Moveis e 8=FnvgH1l- | A=A.Fe8,  Obstrugio  Radiagdo Iy
Envidragado : Prot. Perm. gy,
Fe Fuy activas Fy, Perm. gr Fro)-€7p Fou=FoyFouFry
m m’ kWh/m?.ano | kwh/ano
1(VEL) Este 2,42 Duplo 0,57 0,85 0,60 0,35 0,64 0,47 0,64 0,90 490,00 282,77
2(ve2) Norte 2,83 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,37 0,60 0,60 0,97 0,90 220,00 191,64
3 (veE1) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
4 (VE1) Este 2,42 Duplo 0,57 0,85 0,60 035 0,64 0,47 0,64 0,90 490,00 282,77
TOTAL 870,27
Area Efectiva .
. - " Fracgdo Factor Sel. |Fracgdo Tempo FS de Verdo do FS de Verdo do _ Factor de Intensidade da
Designagio do X . Area ) . . o I . A AuFeBuing < s Lso1-Fs oA
Envidracado Orientacdo Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Mdveis  vao interior vao do ENU Buint-Bueny Obstrucao Radiagdo I o
B ke Fuy activas Fp, Buin B Ry ,
m? m KWh/m’.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vio interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdio dos véios interiores F ,, € igual a 1;
- ’ P —— ~ » TOTAL 0,00
Caso 0 vio exterior do ENU ndo disponha de de protegéio solar o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . ) Factor d )
Coeficiente de ~ Area v N Areacfectiva (27" S%intensidadeda| |
PAREDE EXTERIOR Orientagio absorgao a Aoy o AzaUAgRe o Fg . Radiagao I, sl e
=FnFo Fy
m? W/m?.°C (m?cyw m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
PDE2 Este 0,05 13,22 2,75 0,07 1,00 490,00 35,64
PDE1 Norte 0,05 31,17 1,60 0,04 0,10 1,00 220,00 21,91
TOTAL 57,54
. . Factor d
Coeficiente de  Area v N Areactectiva (P9S8 intensidadeda| |
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo | absorgdo o Ao “© A=0LUA R . < Radiago I,y solTerts
s
m? W/m?.°C (m?-cyw m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva 0;5;:; ; Intensidade da LEA
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo | absorgdo o Aoy - A=0LUA, R ¢ < Radiago I, sol T
W/m?.°C (m?-cyw m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
-] Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva 0;5;:; ; Intensidade da LA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo | absorgdo a Aoy - AsaUAGR: o F‘; . Radiago I,y sol Tt
=FnFoFr
m? W/m?.°C (m-cyw m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
- N N N - 0,04 - - - -
0,00
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 143,76 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 17,25 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 161,01 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 143,76 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 4 460,56 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 17,25 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 535,14 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 1494,19 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 4995,70 kWh/ano

parametroy[ 030 ]

parametro ai 2,60 w/°C

Fragao C

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 transmissGo H  per 67,57 wy°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 17,25 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 84,82 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 67,57 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 17,25 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 535,14 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 1494,19 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 1448,19 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 4460,56 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 535,14 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 1448,19 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 3547,51 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 37,30 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 95,11 kWh/m2.ano

Fragao C

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q giper | 133585  |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g, rer 801,51 kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 2096,54 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 535,14 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, ger 801,51 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 1830,16 kWh/ano

Area til de pavimento A , 37,30 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 49,07

kWh/m?ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 143,76 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 25,87 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 169,64 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 143,76 w/°C

(Buret - By )

IS
o
0O

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1725,87 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 25,87 w/°C

X
e BN
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 8 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1364,67 kWh/ano

Fragao C

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 2036,45 kWh/ano

pardmetroy, 0,67
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,85
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-ny) 0,15

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg, 1364,67 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 37,30 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 5,58 kWh/m2.ano

Fragao C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 2008,68 kWh/ano

IXI

Area til de pavimento A , 37,30 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano
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NECESSIDADE!

Folha de Célculo G

S NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Fragdo C

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECE DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
% /
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de i 0 Fattorde | Limite das Necessidades
! Eficiéncia Nominal ) * Netessidades de Nomingl de i
Energia Util f, 5 Conversio Energia Final Energia Priméria 7 7 / v ¥ A Conversao de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic ni Fout f‘.E.N‘JV]‘.AD f‘.ﬁ.N‘t.F,m/n‘ SISTENMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energio ’?l 7 77 f-Nwa/’!«
/ 7
KWh/m?.ano KWhes/kiWh KWh/ano KWhey/m?.ano Kwhmans Kk o JWh KW s fmono
Sistema por defeito 1,00 1 2,5 3547,51 237,77 Sistema por defeito 1,00 1 25 122,67
TOTAL 3547,51 237,77 TOTAL 12267
G2 - NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECI DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de L Factor de Necessidades de | Necessidades de Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f 5 Eficiéncia Nominal | ¢ ersiio Energia Final | Energia Priméria Wi 7 s Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia 8 v n 8 8 SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util Z Referéncia 7
Ny Fouv fa.8.Nuc /Ay fa.8.Ne.Fou/Ny N F oo FalNG Fo/ni
v Noree
KWh/m2.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhes/m?.ano Kwh/m.ano KWh oo /kWh KWh o /m.ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 1,00 3 25 7,61
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 7.61
G.3 - NEC DE ENERGIA PARA PRODUGAO DE AQS G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Gtil para a preparacdo de AQS
consumo médio diério de referéncia Mas____ 80 ]I consumo médio didrio de referéncia M o5 [ 801
40 X a0 x
X 4187 X 4187
lonal de ocupantesde cada fraccd ocupantes 3 1t convenconal d ocupantesdecada fraton [ 5 Jocupantes .
X aumento de temperatura AT °c x aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica

facto de efiiénca hidrca

X
n® de dias de consumo dias
R consumo médio didrio de referéncia Qs [____80 1

3600000

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q,/A, 31,87 kWh/m’.ano Necessidades anuais de energia (il para a preparagio de AQS Q /A » 31,87 kWh/m? .ano

iumo médio didrio de referénciaMAQS[______80 ]I

x
1 de dias de consumo dias

3600000

Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Seeoniss I Factar de Limite das Necessidades
dades Eficiéncia Nominal o * Energia Utilde Nominal de 7 i
SISTEMA PARA AQS ronte de Enerei Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia priméria 7777 2777 . 1. i Conversiio de Energia primdria
onte de Energia /A, Na Foun £.6.0u/n, £.6.0,/Ay Fyu/s onte de Energia eqer/e:aa e"erenaa F oo F8.Q/A, FpialNa
177 7
KWh/m?.ano KWhe/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWhjm?.ano KWh s /kWh KWh »/mano

Sistema 1 Electricidade 31,87 0,00 1 0,81 25 0,00 0,00 Sistema 1 Electricidade 31,87 0,00 0,95 2,5 0,00

Sistema por defeito ici 1,00 095 25 1251,20 83,86 Sistema por defeito ici 1,00 0,95 25 83,86

TOTAL 1251,20 83,86 TOTAL 8386

G.4- NEC

DE ENERGIA A PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecanica Wy [ 0 |kWh/ano

Area (il de Pavimento A, m?

x

Factor de ConversioF, KWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | oo Erenl Ay Conversio gan
RENOVAVEL Fou renFou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhgy/m?.ano
Bombas de Calor|  Renovével Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 . i
TOTAL 0,00
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 237,77 kWhgp/m?.ano
+
Energia priméria para arrefecimento kWhes/m2.ano

+
Energia primaria para a preparagao de AQS 83,86 kWhep/m?.ano

+
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica kWhep/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével KWhes/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Nic 32163 KWhep/m2.ano

Fragdo C

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 122,67 kWh g5 /m2.ano

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh ¢p/m?.ano
+
Energia primdria para a preparagéio de AQS 8386 kWh ¢p/m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N 214,14 kWh ¢p/m?.ano
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Fragdo D

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Area A u UA Area A Uer UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2°C w/°C m? W/m?°C wz/c
correc¢do quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 0,99 0,50 0,50
PDE1 13,29 1,60 21,22 PDE1 13,29 0,50 6,64
PDEL 20,80 1,60 33,23 PDE1 20,80 0,50 10,40 |
TOTAL 54,45 TOTAL 1754 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? W/m?:C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Unscendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Ussongerte 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES 1% 7 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/c
1(VE1) 1,67 2,40 4,01 1(VE1) 1,42 2,80 3,98
2 (VE1) 167 2,40 4,01 2 (VE1) 1,42 2,80 3,98
3 (VE1) 1,67 2,40 4,01 3(VE1) 1,42 2,80 3,98
4 (VE1) 167 2,40 4,01 4(VE1) 142 2,80 3,98
TOTAL 16,03 TOTAL 15,93
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A Y 2
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B % 7
m W/m.’C w/°C m W/m.*C w/c
Fachada com pavimento intermédio 11,99 0,15 1,80 Fachada com pavimento intermédio 11,99 0,50 6,00
Duas paredes verticais em dngulo saliente 3,40 0,40 1,36 Duas paredes verticais em dngulo saliente 3,40 0,40 1,36
Fachada com caixilharia 21,36 0,25 534 Fachada com caixilharia 21,36 0,20 4,27
TOTAL 8,50 TOTAL 11,63
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,,; 78,98 Ww/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H ., 45,10 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by VA1
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.°¢ w/c
PDIL 24,07 2,17 0,40 20,93 PDI1 24,07 0,80 0,40 7,70
TOTAL 20,93 TOTAL 7,70
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UADy PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 2 by o
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A u by, UAb, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by usby
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.°¢ w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A Y b, Vb
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.C w/c
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TOTAL 0,00 TOTAL | 000

VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A’:: A w /:ﬁfc b lx/;bc" VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A’;ZA 7 /";’lz‘ Z by Uv‘:/‘f’c"
TOTAL 0,00 / TO;’AL 0,210
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. AreazA v B U'A;b" VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A 7 by, U‘A'f’ Y
m W/m?2°C w/°C m? w/m?°C w/c
TOTAL 0,00 7 TU:I'AL 0,;10
PONTES TE'-RMICAS UNEARES Comp. B W b WBb, PONTES TE’RI\fIICAS LINEARES Comp. B @ 7 WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,>0,7) m W/m.°C W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.°C w/c
TOTAL 0,00 7 TO:I'AL 0,;70
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Hi,,‘ w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H iy ITI w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Yo Al PAREDES ENTERRADAS Area Yy i,
m W/m?.°C wy/°Cc m W/m?.C wy/c
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;)0
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Usr AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2°C W/
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;70
PAVIMENTOS TERREOS Area Ur A.U¢ PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUr
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem i m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior idade 2<0) com ou sem i m W/m2C W/
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,2)0
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hm W/°C C i de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H ,.cper wyec
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H.,; w/°c Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy er wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,,, + H.q w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ., ger + H odirer wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HM;W/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H .. ger wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H[,W/"C C i de éncia de calor por iss@o H y per wyec
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HMW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,,uW/"C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, ger wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wyec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 99,91 w/°C Coeficiente de éncia de calor por iss@o H 4 er 52,80 wy/ec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 38,69 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area atil de pavimento A, 28,45 |m?
X
Pé direito médio da fragdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 13,16 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal 5804  [m/h

factor de correcgdio 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
X

Area (til de pavimento A, 2845 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 19,73 Ww/°C

Fracdo D

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . per h h
X
Area til de pavimento A, [___ 28,45 |m”
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 13,16 w/°c
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Folha de Calculo C
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO
C.1 - GANHOS INTERNOS
0,72
X
Ganhos internos médios 0|imW/m2
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,25 meses
Area Gtil de pavimento A, 28,45 m?
Ganhos internos brutos Q. 512,39 kWh/ano
C.2 - GANHOS SOLARES
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fraccao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N i colectora . . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay.Fs.Fe.8i X.As;
Fsi=Fn,i-Fo,i-Ffi Fg X
8i
m? m? m?
1(VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
2 (VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
3 (VE1) Oeste 0,68 1,67 0,42 0,57 0,27 0,56 0,17
4 (VE1) Oeste 0,68 1,67 0,42 0,57 0,27 0,56 0,17
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,69
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F s 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
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A, i=A.F.Fe.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr Fg-Fgenu X
8i-8ieNu
m?2 m? m?
No cdlculo de g ;;x € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

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 orientagdo a Sul m?
X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G kWh/m2.més

X
Duragdo da estacdo de aquecimento M 6,25 meses

Ganhos solares brutos Qg 564,14 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qj; 512,39 kWh/ano

+
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UNIVERSIDADG

Ganhos solares brutos Qg 564,14 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 1076,52 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 130 kWh/m2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A, 28,45 m’

X

Duragdo da estagdo de aguecimento M meses

Ganhos solares brutos Q s 506,51 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q 512,39 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ,; | 1018,899195 |kWh/ano

DF

COIMBRA
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Folha de Célculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
D.1 - GANHOS INTERNOS
Ganhos interos médios a4 |w/m?
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area (il de pavimento A, m?
1000
Ganhos internos brutos Q,,,[ 333,21 |kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
R 5 5 5 Area Efecti [ i
Designacio do ) ) Area ) ) Fraccao Factor Sel. |Fracgdo Tgmfwo FS Globgl £s Global FS de Verdo rea_ ectiva Factor d~e nten_SIdfde da Lo Fou s
° Orientagio Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Moveis  Prot. Moveis e 8Fnv8H1- | A=A.Fe8,  Obstrugio  Radiacdo Iy
Envidragado N Prot. Perm. g,
Fg Fuy activas Fp, Perm. g; Fro)-81p Fo=FruFouFry
m m’ kWh/m%.ano | kwh/ano
1(VE1) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
2(VE1) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
3 (veE1) Oeste 1,67 Duplo 0,57 0,85 0,60 035 0,64 0,47 0,44 0,89 490,00 192,09
4(VE) Oeste 1,67 Duplo 0,57 0,85 0,60 035 0,64 0,47 0,44 0,88 490,00 190,86
TOTAL 609,13
Area Efectiva .

Designacio d frea Fracgio Factor Sel. |Fracgio Tempo FS de Verdo do FS de Ver&o do ALALFg Factorde Intensidadedal |
€SIBNICI0 SO 1 orientagio Tipo de Vidro | Envidracada angular | Prot.Moveis  vdointerior VA0 dOENU  gynguew | - o © ™% Obstrugio  Radiagdol | T
Envidragado : v N

Ry Fuv activas Fy, B Buen . Py P Fos iy ,
m? m KWh/m’.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos véos interiores F ., € iquala 1;
- - pa— — . ” TOTAL 0,00
Caso o véo exterior do ENU néo disponha de de protegéo solar o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. " ) Factor d )
Coeficiente de ~ Area v N Area efectiva ozst:: 5‘2 Intensidade dal |
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Aoy e A= UAq R rr Fg . Radiagao I, solTs s
=FuFo.Fy
m? W/m2.°C (mZ-cyw m’ kWh/m’.ano_| kWh/ano
PDE1 Oeste 0,05 13,29 1,60 0,04 1,00 490,00 20,80
PDEL Norte 0,05 20,80 1,60 0,04 0,07 1,00 220,00 14,62
TOTAL 35,42
. . Factor d
Coeficiente de  Area v N Area efectiva onC:ur ; ntensidade dal |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorcio a Ay “© A=aU.A R, . < Radiagio Iy, sole s
s
m? W/m2.°C (mZ-cyw m’ kWh/m’.ano_| kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva 0;5;:; ; Intensidade da LEA
COBERTURAS INTERIORES Orientagio absorgio a Aoy = A= UAq R . « Radiaco I, sol-sAs
W/m?.°C (m?-c/w m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
-] Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva 0;5;:; ; Intensidade da LA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Aoy e A= UA R, For F; . Radiagdo I sol*"s+Ms
=FoFo.Fy
m2 W/m2.°C (m2ecyw m? kWh/m”.ano_| kWh/ano
- - - - - 0,04 B B B B
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 609,13 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 35,42 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q,,, 644,55 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 333,21 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qg 644,55 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,, 977,75 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,, |II w/m 2
x
Duragéo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000

+

factor solar de verdo de referéncia g, zer 043
x

Au/Ay rer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia | .o ger kWh/m? .ano
53,85 kWh/m? .ano
x
Area itil de Pavimento A, 28,45 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q ,, ger 1532,09 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 99,91 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 13,16 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 113,07 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 99,91 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 3100,03 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 13,16 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 408,17 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 1076,52 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 3508,20 kWh/ano

parametroy [ 031 ]

parametro ai 2,60 w/°C

Fragao D

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 transmissGo H  per 52,80 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 13,16 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 65,96 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 52,80 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 13,16 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 408,17 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 1076,52 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 1041,44  |kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 3100,03 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 408,17 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 1041,44 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2466,76 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 28,45 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 86,71 kWh/m2.ano

Fragao D

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q giper | 101890 |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g, rer 611,34 kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 1638,22 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 408,17 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, ger 611,34 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 1435,04 kWh/ano

Area til de pavimento A , 28,45 m?

Limite méximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 50,44

kWh/m?ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 99,91 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 19,73 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 119,65 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 99,91 w/°C

(Buret - By )

IS
o
0O

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1199,45 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 19,73 w/°C

X
e BN
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 9 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 977,75 kWh/ano

Fragao D

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 1436,34 kWh/ano

parametro y, 0,68
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,84

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

(1-n)) 0,16

IXI

Ganhos de calor brutos na estagéo de arrefecimento Qg 977,75 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 28,45 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 5,39 kWh/m2.ano

Fragao D

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 1532,09 kWh/ano

Area til de pavimento A , 28,45 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano
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Folha de Célculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Fragdo D

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO .7~ NECE DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Limite das Fide 7 .
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de 7 100 Factor de Limite das Necessidades
! Eficiéncia Nominal ) * Netessidades de Nomingl de i
Energia Util fi 5 Conversio Energia Final Energia Primaria 7 / N, ¥ i Conversio de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic ni Fout £.6.N./n; A, f, .5.N‘K.F,m/n‘ SISTENMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energio ’7’ 7 77 57,7 ‘er/n 7
/ 7
KWh/m2.ano KWheo/kWh KWh/ano KWheo/m?.ano KW ano kWi, Jiwh KWh o s
Sistema por defeito 1,00 1 2,5 2466,76 216,76 Sistema por defeito 1,00 1 25 126,10
TOTAL 246,76 216,76 TOTAL 12610
G2- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f 5 Eficiéncia Nominal | ¢ orezo Energia Final | Energia Primaria Hes5000es 0 7 Noas s gl
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia € v n 8 8 SISTEMA PARA ARREFECIVENTO Fonte de Energia | Energia Util . Referéncia 7
Ny Fouv fa.8.Nuc /Ay fa.8.Ne.Fou/Ny N F oo FalNG Fo/ni
v Noree
kWh/m.ano KWheo/kWh kWh/ano KWhes/m?.ano kWh/m?ano KWh oo /kWh KWh /P ano
Sistema por defeito 1,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 7,00 3 25 7,61
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 761
G.3- NEC DE ENERGIA PARA PRODUGAO DE AQS 6.9 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQs Necessidades anuais de energia ttil para a preparago de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Gtil para a preparago de AQS
consumo médio diério de referéncia Mas____ 80 ]I
2

cional de ocupantes de cada fracgdo n ocupantes
factor de eficiéncia hidrica
iumo médio didrio de referénciaMAQS[______80 ]I

> o

x
4187
X

aumento de temperatura AT c

X
8 de dias de consumo dias

3600000

28,45 m’

Ap

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q,/A, 41,78 kWh/m’.ano

consumo médio didrio de referéncia M o5 [ 801

40 x
X 4187
129 convencional de ocupantes de coda racsdon 7 ocupantes P
.

factor de eficiéncia hidrica
consumo médio didrio de referéncia Qs [____80 1

aumento de temperatura AT e
x
1 de dias de consumo dias

3600000

2845 m’

Ap

Necessidades anuais de energia (il para a preparagio de AQS Q /A » 41,78 kWh/m? .ano

Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Seeoniss I Factar de Limite das Necessidades
dades Eficiéncia Nominal o * Energia Utilde Nominal de 7 i
SISTEMA PARA AQS ronte de Enerei Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia priméria 7777 2777 . 1. i Conversiio de Energia primdria
onte de Energia /A, Na Foun £.6.0u/n, £.6.0,/Ay Fyu/s onte de Energia eqer/e:aa e"erenaa F oo F6.Q/A5 Fria/a
177 7
KWh/m?.ano KWhe/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWhjm?.ano KWh s /kWh KWh »/mano

Sistema 1 Electricidade 41,78 0,00 1 0,81 25 0,00 0,00 Sistema 1 FElectricidade 41,78 0,00 0,95 2,5 0,00

Sistema por defeito ici 1,00 095 25 1251,20 109,95 Sistema por defeito ici 1,00 0,95 25 109,95

TOTAL 1251,20 109,95 TOTAL 109,95

G.4- NEC

DE ENERGIA A

PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecanica Wy [ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 28,45 m?

x

Factor de ConversioF, KWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | oo Erenl Ay Conversio gan
RENOVAVEL Fou renFou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhgy/m?.ano
Bombas de Calor|  Renovével Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 . i
TOTAL 0,00
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento KWhep/m2.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhep/m2.ano
+
Energia priméria para a preparagdo de AQS kWhep/m?.ano
+
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica KWhey/m?.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Nic 326,71 KWhep/m2.ano

Fragdo D

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 126,10 KWh ¢p/m2.ano

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh ¢p/m?.ano
+
Energia primdria para a preparagéio de AQS 109,95 kWh ¢p/m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N ; 243,66 kWh ¢p/m?.ano
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Fragdo E

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Area A u UA Area A Uer UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2°C w/°C m? W/m?°C wz/c
correc¢do quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 0,00 Z 7
PDE1L 17,04 1,60 27,22 PDE1 17,04 0,50 852
PDEL 20,03 1,60 32,00 PDE1 20,03 0,50 10,01 |
TOTAL 59,22 TOTAL 1854 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m2 W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Unscendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Ussongerte 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES 1% 7 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/c
1(VE1) 1,67 2,40 4,01 1(VE1) 167 2,80 4,68
2 (VE1) 1,18 2,40 2,83 2 (VE1) 1,18 2,80 330
3 (VE1) 2,37 2,40 5,69 3(VE1) 237 2,80 6,64
TOTAL 12,53 TOTAL 14,62
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A 7 Y
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?2°c w/c
VOEL 2,62 2,20 5,77 VOEL 2,62 0,50 131
TOTAL 577 TOTAL 1,31
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B % 7
m W/m.’C w/°C m W/m.*C w/c
Fachada com pavimento intermédio 13,21 0,15 1,98 Fachada com pavimento intermédio 13,21 0,50 6,61
Duas paredes verticais em dngulo saliente 10,20 0,40 4,08 Duas paredes verticais em dngulo saliente 10,20 0,40 4,08
Fachada com caixilharia 16,00 0,25 4,00 Fachada com caixilharia 16,00 0,20 3,20
TOTAL 10,06 TOTAL 1389
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,,; 87,58 Ww/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H ., 48,35 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by VA1
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.°¢ w/c
PDIL 18,77 0,41 0,40 3,05 PDI1 18,77 0,80 0,40 6,01
PDI3 6,63 2,17 0,40 577 PDI3 6,63 0,80 0,40 212
TOTAL 8,82 TOTAL 813
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UADy PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 by 90
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.sC w/c
PDI2 46,24 2,81 0,60 78,00 PDI2 46,24 0,80 0,60 22,20
TOTAL 78,00 TOTAL 22,20
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS Area A u by, UAb, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y b, VL
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
| Area A u by, UAby FORERTIIRAS INTFRINRFS [SNR FSPACNS NANITTFIC) Area A u h VAL

CORFRTIIRAR INTFRINRFS (RNR FRPACNS NENIITFIQ)
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ST e e v iy e mre | m? | W/m2.°C | W/°C T mnn nn e g e my e e v m? | W/m?°C | 7 w/c
‘ ‘ ‘ TOTAL 0,00 [ / | TO;’AL D,ZJD
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS A’:\az A w /:ﬂ.“c B lm;bc" VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A’:"ZA 7 /:,{ 7 by Ul;:/‘f’c"
TOTAL 0,00 7 TO:I'AL 0,;70
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Areaz A v B UAby VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A 7 by v25
m W/m?2.°C wj/°c m? w/m?.c w/c
TOTAL 0,00 / TO;’AL 0,;)0
PONTES TE"RMICAS LINEARES o Comp.B 1) by W.B.b, PONTES TE’RI\leAS LINEARES . Comp. B {7 % WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,>0,7) m W/m.°C W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.>C w/ec
TOTAL 0,00 7 TD;’AL 0,;70
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Hi,,t w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H jny 30,32 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Yo Al PAREDES ENTERRADAS Area Yn A
m W/m?.°C wy/°c m W/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;70
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2C w/c
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,2]0
PAVIMENTOS TERREOS Area Ur A.U¢ PAVIMENTOS TERREOS Area Ur AU;
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem i m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior idade z<0) com ou sem i m W/m2°C W/
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;70
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hm W/°C C i de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H ,.cper wyec
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H.,; w/°c Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Ho,, + H.q w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .., ger + H odirer wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H[,W/"C C i de éncia de calor por iss@o H ¢ per ,7&%} wyec
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HMW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hem‘W/“C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H oy, ger wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 96,40 w/°C Coeficiente de éncia de calor por iss@o H ¢ per 56,48 wyec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 56,68 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area Gtil de pavimento A,[| 41,68 |m’
X
Pé direito médio da fragdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 19,27 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal__ 8503  [m/h

factor de correcgdio 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
X

Area til de pavimento A,[ 41,68 |m®

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 28,91 Ww/°C

Fragao E

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34

X
. ~ . . .. . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacéo de aquecimento R . ; ser h

X

Area til de pavimento A, 41,68 m?

X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 1927 w/°c
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Fragao E

Folha de Calculo C

UNIVERSIDADG

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

Duragdo da estagdo de aquecimento M

0,72
X

X
6,25
X

Ganhos internos médios qimW/m2

meses

Area Gtil de pavimento A, 41,68 m?

C.2 - GANHOS SOLARES

Ganhos internos brutos Q. 750,72 kWh/ano

DE COIMBRA

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fraccao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N i colectora . . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay.Fs.Fe.8i X.As;
Fsi=Fn,i-Fo,i-Ffi Fe X
8i
m? m? m?
1(VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
2 (VE1) Norte 0,68 1,18 0,90 0,57 0,41 0,27 0,12
3 (VE1) Oeste 0,68 2,37 0,52 0,57 0,48 0,56 0,27
Em nenhum caso o produto X ;.F , .F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,56
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F s 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
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A, i=A.F.Fe.8i XA
Fsi=Fni-FoiFri  FeFgenu X
8i-8ieNu
m?2 m? m?
No cdlculo de g ;;; € g ;eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

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

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?
X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G kWh/m2.més

Duragdo da estacdo de aquecimento M

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

seletividade angular F ;.

X
6,25

meses

Ganhos solares brutos Qg 457,52 kWh/ano

Ganhos internos brutos Qj; 750,72 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 457,52 kWh/ano
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UNIVERSIDADE DF

Ganhos térmicos brutos Qg 1208,24 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G 130 kWh/m2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A, 41,68 m’

X

Duragdo da estagdo de aguecimento M meses

Ganhos solares brutos Q g, 742,12 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q 750,72 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ,; | 1492,838305 |kWh/ano

COIMBRA
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Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 470,17 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 59,03 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q,,,, 529,20 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. 488,16 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qg 529,20 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,, 1017,36 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;,, |II w/m 2

X

Duragéo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g, zer 043

x
Au/Ay wer 02

x
Radiagdo solar média de referéncia | .o ger kWh/m? .ano
53,85 kWh/m? .ano

x

Area itil de Pavimento A, 41,68 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q,, ger 2244,55 kWh/ano

ITeCons >
Folha de Calculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos interos médios a4 |w/m?
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area Gtil de pavimento A, 41,68 m’
1000
Ganhos internos brutos Q;,,,| 488,16 |kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
. 5 5 5 Area Efecti [ i
Designacio do ) ) Area ) ) Fraccao Factor Sel. |Fracgdo Tgmfwo FS Globél £s Global FS de Verdo rea_ ectiva Factcrcle ntenfldfde da Lo Fou s
° Orientagdo Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Moveis  Prot. Moveis e 8Fnv8H1- | A=A.Fe8,  Obstrugio  Radiacdo Iy
Envidragado : Prot. Perm. gy,
Fy Fuy activas Fy, Perm. gr Fro)-€7p Fou=FoyFouFry
m m’ kWh/m%.ano | kwh/ano
1(VEL) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 0,35 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
2 (ve1) Norte 1,18 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,40 0,90 220,00 79.85
3 (ve1) Oeste 2,37 Duplo 0,57 0,85 0,60 035 0,64 0,47 0,63 0,90 490,00 277,23
TOTAL 470,17
Area Efectiva .
. " " Fracgdo Factor Sel. |Fracgdo Tempo FS de Verdo do FS de Verdo do _ Factorde  Intensidade da
Designagio do ) . Area ) . . P P - A= AuFeBuintg « s lsor-Fs-As
Envidracado Orientacdo Tipo de Vidro | Envidragada angular Prot. Mdveis  vao interior vao do ENU Buint-Bueny Obstrucao Radiagdo I o
B ke Fuy activas Fp, Buin B Ry ,
m? m KWh/m’.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vio interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdio dos véios interiores F ,, € igual a 1;
- ’ P ’ ~ » TOTAL 0,00
Caso 0 vio exterior do ENU ndo disponha de de protegéio solar o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. " ) Factor d )
Coeficiente de ~ Area v N Areacfectiva (27" S%intensidadeda| |
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Aoy e A= UAq R rr Fg . Radiagao I, solTs s
=FiFo.Fy
m? W/m2.°C (m?-cy/w m’ kWh/m’.ano_| kWh/ano
PDE1 Oeste 0,05 17,04 1,60 0,05 1,00 490,00 26,68
PDE1 Norte 0,05 20,03 1,60 0,04 0,06 1,00 220,00 14,08
TOTAL 40,76
. . Factor d
Coeficiente de  Area v N Areactectiva (P9S8 intensidadeda| |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorcio a Ay “© A=0LUA R . < Radiago I,y solTerts
s
W/m?.°C (m’-c/w m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva 0;5;:; ; Intensidade da LEA
COBERTURAS INTERIORES Orientagio absorgio a Aoy = A= UAq R . « Radiaco I, sol-sAs
m2 W/m2.°C (m2ecyw m? kWh/m”.ano_| kWh/ano
-] Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva 0;5;:; ; Intensidade da LA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgdo a Aoy e A= UA R, For F; . Radiagdo I sol*"s+Ms
=FnFoFr
m2 W/m2.°C (m2ecyw m? kWh/m”.ano_| kWh/ano
VOE1 Norte 0,40 2,62 2,20 0,08 0,09 0,90 220,00 18,27
18,27
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 174,39 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 19,27 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 193,67 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 174,39 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 5412,59 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 19,27 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 598,17 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 1208,24 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 6010,76 kWh/ano

parametroy [ 0,20 ]

parametro ai 4,20 w/°C

Fracao E

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 transmissGo H  per 78,67 wy°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 19,27 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 97,95 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 78,67 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 19,27 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 598,17 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 1208,24 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 1207,09 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 5412,59 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 598,17 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 1207,09 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4803,66 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 41,68 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 115,25 kWh/m2.ano

Fracao E

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q g iper |~ 1492,84  |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g, rer 895,70 kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 2441,75 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 598,17 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, ger 895,70 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2144,22 kWh/ano

Area til de pavimento A , 41,68 m?

Limite méximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 51,44

kWh/m?ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 96,40 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 28,91 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 125,31 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 96,40 w/°C

(Buret - By )

IS
o
0O

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1157,23 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 28,91 w/°C

X
e BN
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 5 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1017,36 kWh/ano

Fracao E

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 1504,28 kWh/ano

parametro y, 0,68
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,93
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n)) 0,07

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg, 1017,36  |kWh/ano

Area atil de pavimento A, 41,68 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 1,76 kWh/m2.ano

Fracao E

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 2244,55 kWh/ano

Area til de pavimento A , 41,68 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano
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NECESSIDADE!

Folha de Célculo G

S NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Fragdo E

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO 6.7- NECE DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
% /
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de i 0 Fattorde | Limite das Necessidades
! Eficiéncia Norminal " * Netessidades de Nomingl de i
Energia Util f, 5 Conversio Energia Final Energia Priméria 7 7 / v ¥ A Conversao de Energia Priméria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic ni Fout f‘.E.N‘JV]‘.AD f‘.ﬁ.N‘t.F,m/n‘ SISTENMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energio ’?l 7 77 f-Nwa/’!«
/ 7
KWh/m?.ano KWhes/kiWh KWh/ano KWhes/m?.ano Kwhmans KW 2y i KW s fmono
Sistema por defeito 1,00 1 2,5 4803,66 288,13 Sistema por defeito 1,00 1 25 128,61
TOTAL 4803,66 288,13 TOTAL 17561
G2- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de S Factor de Necessidades de | Necessidades de Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f 5 Eficiéncia Nominal | ¢ orezo Energia Final | Energia Primaria Hes5000es 0 7 Noas s gl
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia € . n 8 e SISTEMA PARA ARREFECIVENTO Fonte de Energia | Energia Util . Referéncia 7
Ny Fouv fa.8.Nuc /Ay f2.8.Noc. Fouu/ Ny N F o FalNG Fo/ni
v Noree
KWh/m2.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhes/m?.ano Kwh/m.ano KWh oo /kWh KWh oo/ ane
Sistema por defeito 1,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito 7,00 3 25 7,61
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 761
G.3- NEC DE ENERGIA PARA PRODUGAO DE AQS 6.9 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQs Necessidades anuais de energia ttil para a preparago de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia ttil para a preparacio de AQS
consumo médio didrio de referéncia Myos 120 I consumo médio didrio de referéncia M s 120 I
2 x %0 X
x 4187 x 4187
lonal de ocupantesde cada racg n ocupantes X 1t convenconal d ocupantesdecada fraton 3 Jocupantes .

X aumento de temperatura AT °c

factor de eficiéncia hidrica
iumo médio didrio de referéncia MAQS |

X
8 de dias de consumo dias

3600000

Ap 41,68 m’

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q,/A, 42,78 kWh/m’.ano

=

facto de efiiénca hidrca

consumo médio didrio de referéncia MAQS

120 1

aumento de temperatura AT e
x
1 de dias de consumo dias

3600000

Ap 41,68 m?

Necessidades anuais de energia (il para a preparagio de AQS Q /A » 4278 kWh/m? .ano

Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Seeoniss I Factar de Limite das Necessidades
dades Eficiéncia Nominal o * Energia Utilde Nominal de 7 i
SISTEMA PARA AQS ronte de Enerei Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia priméria 7777 2777 . 1. i Conversiio de Energia primdria
onte de Energia /A, Na Foun £.6.0u/n, £.6.0,/Ay Fyu/s onte de Energia eqer/e:aa e"erenaa F oo F8.Q/A, FpialNa
177 7
KWh/m?.ano KWhe/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWhjm?.ano KWh s /kWh KWh »/mano

Sistema 1 Electricidade 42,78 0,00 1 0,81 25 0,00 0,00 Sistema 1 Electricidade 42,78 0,00 0,95 2,5 0,00

Sistema por defeito ici 1,00 095 25 1876,80 112,57 Sistema por defeito ici 1,00 0,95 25 112,57

TOTAL 1876,80 112,57 TOTAL 11257

G.4- NEC

DE ENERGIA A PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecanica Wy [ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 41,68 m?

x

Factor de ConversioF, KWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRI

IMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | oo Erenl Ay Conversio gan
RENOVAVEL Fou renFou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhgy/m?.ano
Bombas de Calor|  Renovével Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 . i
TOTAL 0,00
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento KWhep/m2.ano
+
Energia priméria para arrefecimento KWhep/m2.ano
+
Energia priméria para a preparagdo de AQS kWhep/m?.ano
+
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica KWhey/m?.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Nic 400,70 KWhep/m2.ano

Fragdo E

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 128,61 kWh g5 /m2.ano

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh ¢p/m?.ano
+
Energia primdria para a preparagéio de AQS 112,57 kWh ¢p/m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N 248,79 kWh gp/m2ano
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Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
Area A u UA Area A Uer UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2°C w/°C m? W/m?°C wz/c
correc¢do quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 0,60 0,50 0,30
PDE2 17,58 2,75 48,38 PDE2 17,58 0,50 879
PDE1L 31,16 1,60 49,78 PDE1 31,16 0,50 15,58 |
TOTAL 98,16 TOTAL 2467 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m2 W/m?.°C w/°C m? W/m?:C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Unscendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Ussongerte 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?C w/c
CBEL 19,13 0,69 13,14 CBE1 19,13 0,40 7,65
TOTAL 13,14 TOTAL 7,65
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES 297 7 79
m? W/m2.°C w/°C m? W/m2°c w/c
1(VE1) 2,42 2,40 5,81 1(VE1) 231 2,80 647
2 (VE1) 2,42 2,40 5,81 2(VE1) 231 2,80 647
3 (VE1) 1,67 2,40 4,01 3(VE1) 1,60 2,80 4,47
4 (VE1) 2,42 2,40 5,81 4(VE1) 231 2,80 647
5 (VE1) 1,67 2,40 4,01 5 (VE1) 1,60 2,80 447
6 (VE2) 2,18 1,20 2,62 6 (VE2) 2,08 2,80 5,83
7 (VE2) 031 1,20 037 7 (VE2) 030 2,80 0,83
8 (VE2) 031 1,20 037 8(VE2) 0,30 2,80 083
TOTAL 28,79 TOTAL 35,85
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A 7 v
m? W/mz.°C wy/°C m? W/m?.C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B Y 7
m W/m.C w/°c m W/m.C w/c
Fachada com pavimento intermédio 17,20 0,15 2,58 Fachada com pavimento intermédio 17,20 0,50 8,60
Duas paredes verticais em dngulo saliente 6,90 0,40 2,76 Duas paredes verticais em dngulo saliente 6,90 0,40 2,76
Fachada com caixilharia 30,36 0,25 7.59 Fachada com caixilharia 3036 0,20 6,07
TOTAL 12,93 TOTAL 1743
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,, 153,02 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente exterior H oy, 85,60 w/ec
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v b UADy PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y 7 v
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.C w/c
PDI2 7,69 0,41 0,30 0,94 PDI2 7,69 0,80 0,30 1,85
PDI3 12,83 074 0,30 2,83 PDI3 12,83 0,80 030 3,08
TOTAL 3,77 TOTAL 4,93
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UAD, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 by 5%
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.°¢ w/c
PDIL 19,32 2,81 0,60 32,59 PDI1 19,32 0,80 0,60 9,27
TOTAL 32,59 TOTAL 9,27
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A u b UAby PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y b, il
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.c w/c
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Fragdo F

Y 8,94 1,49 0,30 4,00 PVI1 8,94 0,60 0,30 161
TOTAL 4,00 TOTAL 161
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v B UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A Y b, 5%
m? W/m2.°C wy/oc m? W/m%C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v B UAby VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y b, 22y
m? W/m2.°C wy/oc m? wW/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v Brr UADy VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A 7 b, J50,
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?:C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w b WBb, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v Z WBh,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO-UTEIS COM b,,>0,7) m W/m."C v wy/oc (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.C % w/C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H;,, 40,36 W/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H iy 15,81 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Uow Al PAREDES ENTERRADAS Area Y AUy
m W/m2°C w/°C m W/m?C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2.°C w/oC Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/mC wW/C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AU PAVIMENTOS TERREOS Area u; AU;
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem isolamentos m? W/m2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do exterior 250) com ou sem s m wW/m?%°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hm W/°C
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HMW/“C

+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He, + Had,W/"C

+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,W/"C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey, w/°C

+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hgy, w/°C

+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H"W/"C

em contacto com 0 5010 H ,.cper wyec
A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, ger wyec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H g, ger + H ogirer wyec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wyec
G0 H oy per 101=,41 wyec
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er wy/ec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H oy, ger wy/ec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wy/ec

92,13

Ca i de

ia de calor por

Coeficiente de ia de calor por

Coeficiente de ia de calor por G0 H oy er wyec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 83,40 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area atil de pavimento A, 64,01 |m?
X
Pé direito médio da fracdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 28,36 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal 12510 |m’/h
factor de correcgdio 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
X

Area (til de pavimento A, 64,01 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 42,53 Ww/°C

Fragao F

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . per h h
X
Area util de pavimento A , m 2
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 28,36 w/°c
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Folha de Calculo C

U

UNIVERSIDADG

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2

X
6,26
X

Area Gtil de pavimento A, 64,01 m?

Duragdo da estagdo de aquecimento M

meses

Ganhos internos brutos Q;,;|  1154,39  |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

DE COIMBRA

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fraccao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N i colectora . . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay.Fs.Fe.8i XA
Fsi=Fn,i-Fo,-Fri Fg ’ ’ X '
8i
m? m? m’
1(VE1) Este 0,68 2,42 0,52 0,57 0,49 0,56 0,27
2 (VE1) Este 0,68 2,42 0,52 0,57 0,49 0,56 0,27
3 (VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
4 (VE1) Este 0,68 2,42 0,52 0,57 0,49 0,56 0,27
5(VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
6 (VE2) Horizontal 0,27 2,18 0,90 0,65 0,34 0,89 0,31
7 (VE2) Horizontal 0,27 0,31 0,90 0,65 0,05 0,89 0,04
8 (VE2) Horizontal 0,27 0,31 1,00 0,65 0,05 0,89 0,05
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 1,56
Para contabilizar o efeito do contorno do védo 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
. 5 ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Desighacdo do . . Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo Envidragada B Orientagdo
envidragado Inverno A=A, .Fe.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr, Fg-Fgenu X
8i-8ieNu
m? m? m?
No cdlculo de g ;. € g ;eny NGO deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

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 orientagdo a Sul m?
X

Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G kWh/m2.més

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M 6,26

meses

Ganhos solares brutos Qg 1271,30 |kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qyu; 1154,39 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg ; 1271,30 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 2425,70 |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m?2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A, 64,01 m?

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q ., 1141,16 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q 1154,39 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q 4, | 2295,556961 |kWh/ano

D

COIMBRA
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1
Folha de Calculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos nternos médios a2 wmt
X
Duragdo da estagao de arrefecimento L[ 2928 |horas
X
frea Gt depavimento A,[ 68,01 |
1000
Ganhos internos brutos Quue, [ 749,69 | kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRACADOS
. . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FSdeVerio | Areafectiva  Factorde Intensidade da
i A Ar Fi F! [ | Prot. i Isol-Fs.As
Designagiodo | oo zo rea Tipo de Vidro raceao angular Prot. Méveis Moveis e perm. "> C0081PTOL o g r+(1- | AAwFie,  Obstrugio  Radiagdols It
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,
Fuy activas Fr,y gr Fiy)-8rp w-Fry
u m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
1(VEL) Este 2,42 Duplo 0,57 0,85 0,60 035 0,64 0,47 0,64 0,90 490,00 282,77
2(VEL) Este 2,42 Duplo 0,57 085 0,60 035 0,64 0,47 0,64 0,90 490,00 282,77
3(VEL) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
4 (VEL) Este 2,42 Duplo 0,57 085 0,60 035 0,64 0,47 0,64 0,90 490,00 282,77
5 (VE1) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
6 (VE2) Horizontal 2,18 Duplo 0,65 0,90 0,90 0,15 0,27 0,16 0,23 0,90 800,00 165,28
7 (VE2) Horizontal 031 Duplo 0,65 0,90 0,90 0,15 0,27 0,16 0,03 0,90 800,00 23,50
8 (VE2) Horizontal 031 Duplo 0,65 0,90 0,90 0,15 0,27 0,16 0,03 1,00 800,00 26,11
TOTAL 1289,39
N N N Area Efectiva .

Designacio d hrea Fraccio Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Versodo FS de Verdo do AvAuF g, Fctorde  Intensidadedal |
eslgna;ao ° Orientagdo Tipo de Vidro < angular Prot. Méveis  vdo interior véo do ENU Buint-BuEnu STTWTERINE  Obstrugdo Radiagdo |0 soltsw s
Envidragado Envidragada F, ) N -

Fuy activas Fry Buint 8uenu Foy=Fry.Fou-Fry
m? m? kWh/m%.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vdo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrucdo dos véos interiores F ., é iquala 1;
. ’ p— — ~ » TOTAL 0,00
Caso o véo exterior do ENU néo disponha de de protegéo solar o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva oz:(ﬁ:q; Intensidade da Ty
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Acp = AzaUAopRee ¢ o Radiagdo Io sol s
s=Fi.Fo.Fr
m? W/m2.°C (m™ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
PDE2 Este 0,05 17,58 2,75 0,10 1,00 490,00 47,41
PDE1 Norte 0,05 31,16 1,60 0,04 0,10 1,00 220,00 21,90
TOTAL 69,32
. . Factor d
Coeficiente de Area " N Area efectiva o::::g; intensidadeda| |
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgio a Aop = A=a.U.AgpRe . Radiagdo I sol-Fs-As
s
m? W/m2.°C (m™ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
CBEL orizontal 0.40 19,13 066 0,04 020 1,00 800,00 16047
TOTAL 160,47
Coeficiente de Area v " Area efectiva g:::‘r’: d; Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgao a Aop = A=.U.AgpRse . < Radiagdo l,o sol-Fs-As
s
m? W/m2.°C (m?ecyw m’ kWh/m%.ano | _kWh/ano
-[ Horizontal - - . 0,04 . 1,00 800,00 .
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area v " Area efectiva g:::‘r’: d; Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagéo absorgdo a Aop o A=0.U.Agp Rse P Fg N Radiagdo I sol e
s=Fi.Fo.Fy
m? W/m2.°C (m?ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
- . . N . 0,04 - - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidracada[ _ 1289,39 | kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 229,78 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qg 1519,17 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qiny| 749,69 [kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qs | 1519,17 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg | 2268,86 | kwh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q w/m?

X
Duragdo da Estagéio de Arrefecimento L, [ 2928 |horas
1000
+
factor solar de veréio de referéncia g ,ner [ 0,43
x
Au/A, ser 02

x
Radiagdo solar média de referéncia | u/ses Kkwh/m?.ano
53,85 kwWh/m? .ano
x
Area util de Pavimento A , 64,01 m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg se [ 3447,07 | kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 193,38 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 28,36 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 221,74 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 193,38 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 6 031,65 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 28,36 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 884,42 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 2425,70 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 6916,07 kWh/ano

parametroy[ 035 ]

parametro ai 2,60 w/°C

Fracao F

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 transmissGo H  per 101,41 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 28,36 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 129,76 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 101,41 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 28,36 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 884,42 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 2425,70  |kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 2319,94  |kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 6031,65 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 884,42 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 2319,94 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4596,13 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 64,01 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 71,80 kWh/m2.ano

Fracao F

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q giper | 2295,56  |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g, irer | 1377,33  |kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 3162,96 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 884,42 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, irer | 1377,33 kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2670,05 kWh/ano

Area til de pavimento A , 64,01 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 41,71

kWh/m?ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 160,79 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 42,53 w/°C
203,33 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy,

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 160,79 w/°C
(B4, ref - By ext) 4 °C
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1930,29 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 42,53 w/°C

X
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

1 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 2268,86 kWh/ano

Fracao F

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 2440,90 kWh/ano

parametro y, 0,93
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,75
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n)) 0,25

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg, 2268,86  |kWh/ano

Area atil de pavimento A, 64,01 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 8,93 kWh/m2.ano

Fracao F

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83

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

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 3447,07 kWh/ano

Area til de pavimento A , 64,01 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, kWh/m?ano

IXI
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NECESSIDADE!

Folha de Célculo G

S NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Fragdo F

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO .7~ NECE DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
% /
Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de i 0 Fattorde | Limite das Necessidades
! Eficiéncia Norminal " * Netessidades de Nomingl de i
Energia Util f, 5 Conversio Energia Final Energia Priméria 7 7 / v ¥ i Conversio de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic ni Fout f\'E'N\r/n\'Ap f\'G'N\['Fpu\/n\ SISTENMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energio ,7, 7 77 f-Nwa/ﬂ«
/ 7
KWh/m?.ano KWhes/kiWh KWh/ano KWhes/m?.ano Kwhmans KW 2y i KWh o s
Sistema por defeito 1,00 1 2,5 4596,13 179,51 Sistema por defeito 1,00 1 25 104,28
TOTAL 4596,13 17951 TOTAL 104,28
G2- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de S Factor de Necessidades de | Necessidades de Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f 5 Eficiéncia Nominal | ¢ ersiio Energia Final | Energia Priméria Wi 7 s Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia € v n 8 8 SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia | Energia Util . Referéncia 7
Ny Fouv fa.8.Nuc /Ay f2.8.Noc. Fouu/ Ny N F o FalNG Fo/ni
v Noree
KWh/m2.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhes/m?.ano Kwh/m.ano KWh oo /kWh KWh oo/ ane
Sistema por defeito 1,00 3 25 190553 7,4 Sistema por defeito 7,00 3 25 7,61
TOTAL 19053 7,44 TOTAL 761
G.3- NEC DE ENERGIA PARA PRODUGAO DE AQS 6.9 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQs Necessidades anuais de energia ttil para a preparago de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Gtil para a preparago de AQS
consumo médio didrio de referéncia Myos 120 I consumo médio didrio de referéncia M s 120 I
2 x %0 X
x 4187 x 4187
lonal de ocupantesde cada fraccd ocupantes 3 12 convencional de ocupantesde ada racsaon |5 Jocupantes .
X aumento de temperatura AT °c x aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica

facto de efiiénca hidrca

consumo médio didrio de referéncia MAQS

X
8 de dias de consumo dias

3600000

Ap 64,01 m’

Ap

iumo médio didrio de referéncia MAQS |

120 1

X
ne de dias de consumo dias
3600000
64,01 m’

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q,/A, 27,85 kWh/m’.ano Necessidades anuais de energia (il para a preparagio de AQS Q /A » 27,85 kWh/m? .ano

Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Seeoniss I Factar de Limite das Necessidades
dades Eficiéncia Nominal o * Energia Utilde Nominal de 7 i
SISTEMA PARA AQS ronte de Enerei Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia priméria 7777 2777 . 1. i Conversiio de Energia primdria
onte de Energia /A, Na Foun £.6.0u/n, £.6.0,/Ay Fyu/s onte de Energia eqer/e:aa e"erenaa F oo F8.Q/A, FpialNa
177 7
KWh/m?.ano KWhe/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWhjm?.ano KWh s /kWh KWh »/mano

Sistema 1 Electricidade 27,85 0,00 1 0,81 25 0,00 0,00 Sistema 1 Electricidade 27,85 0,00 0,95 2,5 0,00

Sistema por defeito ici 1,00 095 25 1876,80 73,30 Sistema por defeito ici 1,00 0,95 25 73,30

TOTAL 1876,80 73.30 TOTAL 73.30

G.4- NEC

DE ENERGIA A PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecanica Wy [ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 64,01 m?

x

Factor de ConversioF, KWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | oo Erenl Ay Conversio gan
RENOVAVEL Fou renFou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhgy/m?.ano
Bombas de Calor|  Renovével Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 . i
TOTAL 0,00




ITeCons

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 179,51 kWhgp/m?.ano
+
Energia priméria para arrefecimento kWhes/m2.ano

+
Energia primaria para a preparagdo de AQS 73,30 kWhep/m2.ano

+
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica kWhep/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével KWhes/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Nic 260,25 KWhep/m2.ano

Fragdo F

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 104,28 kWh ¢p/m?.ano

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh ¢p/m?.ano

+
Energia primdria para a preparagdo de AQS 73,30 kWh ¢ /m?.ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N ; 185,19 kWh ¢p/m?.ano
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Folha de Célculo A

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Fragdo G

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Area A u UA Area A Uer UA
PAREDES EXTERIORES PAREDES EXTERIORES
m? W/m2°C w/°C m? W/m?°C wz/c
correc¢do quando a drea de envidracados excede 20% da drea util 0,00 Z 7
PDEL 27,28 1,60 43,58 PDE1 27,28 0,50 1364
PDE1L 23,86 1,60 38,12 PDE1 23,86 0,50 11,93 |
TOTAL 81,70 TOTAL 2557 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? W/m?:C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Unscendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A Ussongerte 7
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?C w/c
CBEL 21,70 0,69 14,90 CBE1 21,70 0,40 8,68
TOTAL 14,90 TOTAL 868
VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES i 7 Y
m? W/m2.°C w/°C m? W/m2°c w/c
1(VE1) 1,67 2,40 4,01 1(VE1) 1,67 2,80 4,68
2 (VE1) 1,67 2,40 4,01 2(VE1) 1,67 2,80 4,68
3 (VE1) 1,12 2,40 2,69 3(VE1) 112 2,80 3,14
4 (VE2) 2,84 2,40 6,82 4(VE2) 2,84 2,80 7,95
5 (VE3) 2,18 1,20 2,62 5 (VE3) 2,18 2,80 6,10
6 (VE3) 031 1,20 037 6 (VE3) 031 2,80 087
7 (VE3) 031 1,20 037 7 (VE3) 031 2,80 0,87
TOTAL 20,88 TOTAL 28,28
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A Y 2
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?:C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Como. B v vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B 7 7
m W/m.C w/°c m W/m.*C w/ec
Fachada com pavimento intermédio 16,94 0,15 2,54 Fachada com pavimento intermédio 16,94 0,50 8,47
Duas paredes verticais em dngulo saliente 6,90 0,40 2,76 Duas paredes verticais em dngulo saliente 6,90 0,40 2,76
Fachada com caixilharia 21,96 0,25 5,49 Fachada com caixilharia 21,96 0,20 4,39
TOTAL 10,79 TOTAL 1562
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He,, 128,28 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por isséo pela exterior H o, 7815 w/ec
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y by VAL
m? W/m2.°C wy/ec m? W/m?.°¢ w/c
PDI2 11,14 0,41 0,30 1,36 PDI2 11,14 0,80 0,30 267
TOTAL 1,36 TOTAL 2,67
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by UADy PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 2 by o
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.C w/c
PDIL 20,94 2,81 0,60 35,32 PDI1 20,94 0,80 0,60 10,05
TOTAL 35,32 TOTAL 10,05
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A u b UAb, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A Y b, 25
m? W/m2.°C wy/°c m? W/m?.C w/C
PVIL 7,19 1,49 0,30 3,22 PV 7,19 0,60 0,30 1,29




Fragdo G

ITeCons

TOTAL 3,22 TOTAL 129

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) A’:: A w /rlrjﬁ."c b lx/;bc" COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) A’;ZA 7 /";’lz‘ 7 by Uv‘:/‘f’c"
TOTAL 0,00 / TO;’AL 0,210
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS A’:\az A w /r:ch b Lm;bc" VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS A’:’)A 7 /:{ 7 by Uv':/‘f’c"
TOTAL 0,00 7 TO:I'AL 0,;70
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. A’eazA v B UADy VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A Y7 by Vb
m W/m?2.°C wy/°c m? w/m?.*C w/c
TOTAL 0,00 7 TO:I'AL 0,;70
PONTES TE’-RMICAS LINEARES o Comp.B 1) by W.B.b,, PONTES TE’RI\leAS LINEARES . Comp. B {7 % WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,>0,7) m W/m.°C W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > m W/m.2C w/ec
TOTAL 0,00 7 TD;’AL 0,;70
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H.,“ W/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H iy 14,02 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Yo Al PAREDES ENTERRADAS Area Yn A
m W/m?.°C wy/°Cc m W/m?2°C w/c
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;70
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ut AU PAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AUy
Incluir s pavimentos em contacto com o solo que estéo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2C w/c
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,2)0
PAVIMENTOS TERREOS Area Ur A.U¢ PAVIMENTOS TERREOS Area Ur AU;
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior (profundidade z <0) com ou sem isolamentos m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior idade 2<0) com ou sem i m W/m2°C w/C
TOTAL 0,00 TO:I'AL 0,;70
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hm W/°C C i de éncia de calor por em contacto com 0 5010 H ,.cper wyec
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior HMW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hey, + Had,W/"C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, rer + H oqiner wyec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H[,W/"C C i de éncia de calor por iss@o H ¢ per ,T] wyec
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He,, w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy, er wy/ec
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hep, w/°C Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H gy, ger wy/ec
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo HmW/“C Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H s per wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 132,85 w/°C Coeficiente de éncia de calor por iss@o H ¢ per 82,12 wyec
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc;

X

Caudal médio didrio insuflado Vi, [0 |mh

Rohi-An-Pa 87,28 m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, .

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de aquecimento R, ; h*
X
Area atil de pavimento A, 66,83 |m’
X
Pé direito médio da fracdo P, m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 29,67 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch_v
X
Caudal médio diério insuflado Vin5|I|m3/h

Ronv-An-Pal 13092 |m’/h
factor de correcgdio 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
X

Area (til de pavimento A, 66,83 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 44,51 Ww/°C

Fracdo G

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . per h h
X
Area util de pavimento A , m 2
X

Pé direito médio da fragéo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; rer 29,67 w/°c
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UNIVERSIDADE DFE COIMBRA
Folha de Calculo C
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO
C.1 - GANHOS INTERNOS
0,72
X
Ganhos internos médios 0|imW/m2
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,26 meses
X

Area util de pavimento A, 66,83 m?

Ganhos internos brutos Q;,;|  1205,25 |kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . . Factor de Fraccao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N i colectora . . colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A i=Ay.Fs.Fe.8i X.As;
Fsi=Fn,i-Fo,i-Ffi Fg X
8i
m? m? m’
1(VE1) Norte 0,68 1,67 0,90 0,57 0,58 0,27 0,17
2 (VE1) Oeste 0,68 1,67 0,49 0,57 0,32 0,56 0,18
3 (VE1) Oeste 0,68 1,12 0,27 0,57 0,12 0,56 0,12
4 (VE2) Oeste 0,68 2,84 0,46 0,57 0,50 0,56 0,30
5 (VE3) Horizontal 0,27 2,18 0,90 0,65 0,34 0,89 0,31
6 (VE3) Horizontal 0,27 0,31 0,90 0,65 0,05 0,89 0,04
7 (VE3) Horizontal 0,27 0,31 0,90 0,65 0,05 0,89 0,04
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F s deve ser menor que 0.27; TOTAL 1,16
Para contabilizar o efeito do contorno do véo 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
. N ‘ Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . . Solar Area A, B . colectora A N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo  Envidragada B Orientagdo
envidragado Inverno A=A, .Fe.8i XA
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr, Fg-Fgenu X
8i-8ieNu
m? m? m?
No cdlculo de g ;. € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

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 orientagdo a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G kWh/m?2.més

X
6,26

Ganhos solares brutos Qg 940,37 kWh/ano

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS
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UNIVERSIDADG

Ganhos internos brutos Qyy; 1205,25 |kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 940,37 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg;|  2145,62  |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m2.més
X

0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A)[ 66,83 m’

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q . 1191,44 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q 1205,25 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q 4, | 2396,689137 |kWh/ano

DF

COIMBRA



Fracdo G

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidracada 931,50 KkWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 241,51 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qg 1173,01 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q| 782,71 [kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Quoy | 1173,01 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg [ 1955,72 |kwh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ine W/m?
x
Duragéio da Estagéio de Arrefecimento L , 2928 horas

1000
+
factor solar de verdo de referéncia g , er 0,43
x
Au/Ap rer 0,2

X
Radiagdo solar média de referéncia | u/ses Kkwh/m?.ano
53,85 kwh/m? .ano

x

Area util de Pavimento A , 66,83 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg ser | 3598,93 | kWh/ano

ITeCons :
1
Folha de Calculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos nternos médios a2 wmt
X
Duragdo da estagao de arrefecimento L[ 2928 |horas
X
frea Gt depavimento A,[ 6683 |
1000
Ganhos internos brutos Que, [ 782,71 | kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
. . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FSdeVerio | Areafectiva  Factorde Intensidade da
ignaca A F FS Global Prot. - Isor-FoAs
Designagiodo | oo zo rea Tipo de Vidro raceao angular Prot. Méveis Moveis e perm. "> C0081PTOL o g r+(1- | AAwFie,  Obstrugio  Radiagdols T
Envidragado Envidracada Fy ) Perm. gr,
Fuy activas Fr,y gr Fiy)-8rp w-Fry
m m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
1(VEL) Norte 1,67 Duplo 0,57 0,80 0,00 035 0,60 0,60 0,57 0,90 220,00 113,09
2(VEL) Oeste 1,67 Duplo 0,57 085 0,60 035 0,64 0,47 0,44 0,90 490,00 195,20
3(VEL) Oeste 1,12 Duplo 0,57 085 0,60 035 0,64 0,47 0,30 0,48 490,00 70,40
4(VE2) Oeste 2,84 Duplo 0,57 085 0,60 037 0,64 0,48 0,77 0,90 490,00 340,53
5 (VE3) Horizontal 2,18 Duplo 0,65 0,90 0,90 0,15 0,27 0,16 0,23 0,90 800,00 165,28
6 (VE3) Horizontal 031 Duplo 0,65 0,90 0,90 0,15 0,27 0,16 0,03 0,90 800,00 23,50
7 (VE3) Horizontal 031 Duplo 0,65 0,90 0,90 0,15 0,27 0,16 0,03 0,90 800,00 23,50
TOTAL 931,50
N N N Area Efectiva .
. ~ . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do _ Factorde  Intensidade da
Designagdo do . - Area Fraccdo . e - As=Aw-FeBuintg " i Iso1-FsuAs
) Orientagdo Tipo de Vidro angular Prot. Méveis vdo interior vao do ENU Buint-BuEnu Obstrugdo Radiagéo lsq
Envidragado Envidragada F, ) N -
Fuy activas Fry Buint 8uenu Foy=Fry.Fou-Fry
m? m? kWh/m”.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao vio interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugio dos véios interiores F ,, é igual a 1;
. > p— — ~ » TOTAL 0,00
Caso o viio exterior do ENU ndo disponha de de protecdo solar o factor solar gv,ENU é igual a 1.
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . Factor d
Coeficiente de Area u R Area efectiva Ola)ztfljg;o Intensidade da Lo o,
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Acp s AswUAgpRe [ T Radiagdo I sol e
s=Fi.Fo.Fy
m? W/m2.°C (m™ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
PDE1[  Oeste 0,05 27,28 1,60 0,09 1,00 490,00 42,71
PDEL Norte 0,05 23,86 1,60 0,04 0,08 1,00 220,00 16,77
TOTAL 59,48
. . Factor d
Coeficiente de Area " N Area efectiva o::::g; intensidadeda| |
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgio a Aop = A=a.U.AgpRe . Radiagdo I sol-Fs-As
s
m? W/m2.°C (m™ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
CBELl orizontal 0.40 2170 0.66 0,04 023 1,00 800,00 182,03
TOTAL 182,03
Coeficiente de Area v " Area efectiva g:::‘r’: d; Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Aop = A=.U.AgpRe . < Radiagdo l,o sol-Fs-As
s
m? W/m2.°C (m?ecyw m’ kWh/m®.ano | _kWh/ano
-[ Horizontal - - . 0,04 . 1,00 800,00 .
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area v " Area efectiva g:::‘r’: d; Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagéo absorgdo a Aop o A=a.U.Agp Rse P Fg N Radiagdo I sol e
s=Fi.Fo.Fy
m? W/m2.°C (m?ecyw m’ kWh/m%.ano | _kWh/ano
- . N N - 0,04 N - - -
0,00
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 168,18 W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hy. 29,67 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor Hy; 197,85 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 168,18 w/°C

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Qy; 5245,46 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e 29,67 w/°C

IXI><

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 925,55 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg 2145,62 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagado do ar Q,i+Que 6171,00 kWh/ano

parametroy[ 035 ]

parametro ai 2,60 w/°C

Fracao G

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 transmissGo H  per 92,17 wy°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 29,67 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ gee 121,85 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ¢ ger 92,17 wy/°c

IIXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q v, ; ger kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1300 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 29,67 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e per 925,55 kWh/ano

IXIX

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 2145,62 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 2053,81 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. 5245,46 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe 925,55 kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na estagdo de aquecimento Qg 2053,81 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4117,20 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 66,83 m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N 61,61 kWh/m2.ano

Fracao G

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; per 06

Ganhos térmicos brutos Q giper | 2396,69  |kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q g, irer | 1438,01  |kWh/ano

II><

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

Transferéncia de calor por transmisséo na estacdo de aquecimento Q v, ger 2874,95 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e i ger 925,55 kWh/ano

Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q g, iger | 1438,01 kWh/ano

III+I

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 2362,48 kWh/ano

Area til de pavimento A , m?

@
n &
@

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 35,35 kWh/m?ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 132,85 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 44,51 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 177,36 w/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 132,85 w/°C

(Buret - By )

IS
o
0O

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 1594,87 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye 44,51 w/°C

X
e BN
X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Qe 5 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1955,72 kWh/ano

Fracao G

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmissao e por renovagdo do ar Qg +Que,v 2129,21 kWh/ano

pardmetroy, 0,92
parametro av w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,75
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n)) 0,25

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg, 1955,72 kWh/ano

Area atil de pavimento A, 66,83 m?2

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,25 kWh/m2.ano

Fracao G

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,83
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-N v ger) _0;17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 3598,93 kWh/ano

IXI

Area til de pavimento A , 66,83 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagéo de Arrefecimento N, 9,13 kWh/m?ano
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NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Folha de Célculo G

Fragdo G

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NEC DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO .7~ NECE DE ENERGIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
% /
Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de i peeay Fattorde Lirite das Necessidades
! Eficiéncia Norminal " * Netessidades de Nomingl de i
Energia Util f, 5 Conversio Energia Final Energia Priméria 7 7 / v ¥ i Conversio de Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Nic ni Fout f\'E'N\r/n\'Ap f\'G'N\['Fpu\/n\ SISTENMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energio ,7, 7 77 f-Nwa/ﬂ«
/ 7
KWh/m?.ano KWhes/kiWh KWh/ano KWhes/m?.ano Kwhmans KW 2y i KWh o s
Sistema por defeito 1,00 1 2,5 4117,20 154,02 Sistema por defeito 1,00 1 25 88,38
TOTAL 4117,20 154,02 TOTAL 5538
G2- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NEC DE ENERGIA PARA ARREFECIVIENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de S Factor de Necessidades de | Necessidades de Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util f 5 Eficiéncia Nominal | ¢ ersiio Energia Final | Energia Priméria Wi 7 s Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia € v n 8 8 SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia | Energia Util . Referéncia 7
Ny Fouv fa.8.Nuc /Ay f2.8.Noc. Fouu/ Ny N F o FalNG Fo/ni
v Noree
KWh/m2.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhes/m?.ano Kwh/m.ano KWh oo /kWh KWh oo/ ane
Sistema por defeito 1,00 3 25 161,56 6,04 Sistema por defeito 7,00 3 25 7,61
TOTAL 16156 6,04 TOTAL 761
G.3- NEC DE ENERGIA PARA PRODUGAO DE AQS 6.9 NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQs Necessidades anuais de energia ttil para a preparago de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Gtil para a preparago de AQS
consumo médio didrio de referéncia Myos 120 I consumo médio didrio de referéncia M s 120 I
2 x %0 X
x 4187 x 4187
lonal de ocupantesde cada fraccd ocupantes 3 12 convencional de ocupantesde ada racsaon |5 Jocupantes .
X aumento de temperatura AT °c x aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica

facto de efiiénca hidrca

consumo médio didrio de referéncia MAQS

iumo médio didrio de referéncia MAQS |

X
8 de dias de consumo dias

3600000

Ap 66,83 m’

Ap

X
ne de dias de consumo dias
3600000
66,83 m’

Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS Q,/A, 26,68 kWh/m’.ano Necessidades anuais de energia (il para a preparagio de AQS Q /A » 2668 kWh/m? .ano

120 1

Necessidades de R Factor de Necessidades de | Necessidades de Seeoniss I Factar de Limite das Necessidades
dades Eficiéncia Nominal o * Energia Utilde Nominal de 7 i
SISTEMA PARA AQS ronte de Enerei Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia priméria 7777 2777 . 1. i Conversiio de Energia primdria
onte de Energia /A, Na Foun £.6.0u/n, £.6.0,/Ay Fyu/s onte de Energia eqer/e:aa e"erenaa F oo F8.Q/A, FpialNa
177 7
KWh/m?.ano KWhe/kWh KWh/ano KWhes/m?.ano KWhjm?.ano KWh s /kWh KWh »/mano

Sistema 1 Electricidade 26,68 0,00 1 0,81 25 0,00 0,00 Sistema 1 Electricidade 26,68 0,00 0,95 2,5 0,00

Sistema por defeito ici 1,00 095 25 1876,80 7021 Sistema por defeito ici 1,00 0,95 25 70,21

TOTAL 1876,80 70,21 TOTAL 70,21

G.4- NEC

DE ENERGIA A PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao mecanica Wy [ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 66,83 m?

x

Factor de ConversioF, KWhee/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | oo Erenl Ay Conversio gan
RENOVAVEL Fou renFou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhgy/m?.ano
Bombas de Calor|  Renovével Térmica 0,00 1 0,00
- 0,00 . i
TOTAL 0,00
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 154,02 kWhgp/m?.ano
+
Energia priméria para arrefecimento kWhes/m2.ano

+
Energia primaria para a preparagdo de AQS 70,21 kWhep/m2.ano

+
Energia priméria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica kWhep/m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével KWhes/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Nic 23027 KWhep/m2.ano

Fragdo G

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 88,38 kWh ¢p/m?.ano

Energia primdria para arrefecimento 7,61 kWh ¢p/m?.ano

+
Energia primdria para a preparagdo de AQS 70,21 kWh ¢ /m?.ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N ; 166,19 kWh ¢p/m?.ano



