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RESUMO

O presente relatério retrata o estagio curricular desenvolvido no segundo ano do Mestrado em

Engenharia Civil - Ramo de Construgdes do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

O relatério fard primeiramente uma abordagem as principais tarefas desempenhadas durante o

estagio bem como uma abordagem a empresa adjudicataria da obra em anlise.

Seguidamente apresenta-se a obra em que se desenvolveu o estagio, “Requalificacdo e Reabilitacdo
de Vila D’ Este Fase Il”, onde sera feita uma descri¢ao do estado em que se encontravam os edificios

antes de serem intervencionados, bem como das interven¢des efetuadas.

Na sequéncia da apresentacdo da obra, serd feita uma abordagem ao tema de estudo deste
relatdrio, o Sistema ETICS. Este sistema com crescente procura no mercado, tem muitos parametros
aos quais deve obedecer, pelo que neste relatdrio serdo apresentados todos os aspetos considerados

relevantes a sua correta execugao.

Para terminar serdo verificadas as melhorias impostas por este Sistema. Inicialmente com uma
abordagem em termos energéticos e depois uma abordagem ao controlo da humidade e prevencao

das condensacoes.

PALAVRAS-CHAVES: requalificacdo, reabilitacdo, ETICS, fachadas, Vila D’Este.







ABSTRACT

The present report portrays the curriculum internship developed in the second year of the master

degree in civil Engineering — Construction’s sector of the Instituto Superior de Engenharia do Porto.

The report will primarily do an approach to the main task performed during the internship, and to

the contractor undertaking the work in question.

Then the work developed during the internship is presented, “Requalificacdo e Reabilitacdo de Vila
D’ Este Fase Il”, were a description of the buildings shows the state before the intervention, as well a

description of the state after the interventions.

In sequence of the presentation of the work, will be done an approach to the main subject in study in
this report, the ETICS. This system with increasing demand on the market, has many parameters to
which we must obey, therefore in this report will be presented all of the aspects considered relevant

to a proper execution.

To finish the improvements imposed by this system will be checked. Primarily with an approach in

energy terms and them to the humidity control and condensations problems.

KEYWORDS: Requalification, reabilitation, ETICS, facade walls, Vila D’ Este
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1. INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVOS DO ESTAGIO

O presente relatério de estagio foi concretizado no dmbito da unidade curricular Dissertacdo /
Projeto / Estagio (DIPRE), do Mestrado em Engenharia Civil, no Ramo de Construgdo, do Instituto

Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

O estdgio teve por objetivo satisfazer os requisitos para obtenc¢do do grau de Mestre em Construcgdes
do ISEP/IPP de acordo com o Regulamento de Estagio do MEC. O estégio realizou-se de acordo com
os protocolos que o Instituto Superior de Engenharia do Porto tem vindo a estabelecer com varias
empresas portuguesas do ramo da construgao civil nos ultimos anos, permitindo assim, que os

mestrandos tém um primeiro contacto com o mundo do trabalho.

Este relatério incidird maioritariamente na tecnologia construtiva mais relevante na obra onde se
desenrolou o estdgio, o sistema ETICS. No entanto, neste capitulo serdo apresentados os aspetos
mais relevantes das funcdes desempenhadas no decorrer do estdgio, bem como uma breve

apresentagdo da empresa

1.2 ENQUADRAMENTO EMPRESARIAL
1.2.1 DST GROUP

O estagio foi realizado numa das empresas do grupo DST, a CARI Construtores, SA. Fundada por
Domingos da Silva Teixeira, a DST esta sediada em Braga, sendo uma empresa de construcdo que se

projeta a nivel nacional e internacional.

De acordo com o portefdélio da empresa, esta teve inicio na década de 1940 com o desmonte de
pedra e a sua transformacdo. Na altura, fornecia as obras da regido, sendo uma das mais

emblemadticas a construcao do estadio 12 de Maio.

De construcdo em construcao, o patrimdnio foi crescendo e na década de 1980, juntaram-se a ele os
filhos e nasceu a Domingos da Silva Teixeira e Filhos, Lda. Comprou uma pedreira e avangou na darea

de construcao civil e de edificios ndo residenciais.
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Em 1994, a DST passou a sociedade andénima e 10 anos depois, em 2004, a empresa foi restruturada
e dividida em quatro grandes areas: Engenharia e Construcdo, Energias Renovaveis, Ambiente e

Aguas, Telecomunicacdes.

Atualmente, a empresa esta presente em 10 paises e conta com cerca de 970 colaboradores segundo

dados de 2012.

De acordo com as areas de intervenc¢ao acima referidas, o GRUPO apresenta as seguintes empresas:

bysteel

building the
future

Figura 1.1-Logoétipo da Empresa bysteel [1]

A BYSTELL estd sediada em Braga, onde possui trés unidades industriais. Localizada num espa¢o com

50.000 m?, emprega 160 colaboradores numa equipa que possui 43 engenheiros e técnicos.

A sua capacidade de produgdo é superior a 12.000 toneladas de estruturas metalicas por ano,

atestando a sua pronta resposta a qualquer solicitacdao exigente do mercado.

O know-how e experiéncia adquiridos, aliados a capacidade instalada, fazem da BYSTELL uma das

maiores empresas portuguesas a atuar no setor. [1]

Figura 1.2- Logétipo da Empresa dte [1]

Com trés décadas de historia, a DTE possui uma drea de atividade diversificada que incorpora no
seu portfolio de negdcios areas de especialidade como Instalagdes Elétricas, AVAC (Aquecimento,
Ventilagdo e Ar-condicionado), Hidromecénicas, Hidraulicas, e Telecomunica¢des / RNG - Redes de

Nova Geragao.[1]
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tmodular

EMpENND & arie
T Madeira

Figura 1.3- Logétipo da Empresa tmodular [1]

A TMODULAR é a marca do grupo DST para a sua atividade industrial de transformacdo da madeira.

[1]

tgeotecnia

na genese da
construcao

Figura 1.4- Logétipo da Empresa tgeotecnia [1]

A TGEOTECNIA é a empresa responsavel pela elaboracdo de estudos de prospec¢do geoldgico-

geotécnico: estabilizacdo de taludes, contengdes e fundagdes especiais.[1]

tagregados

Figura 1.5- Logétipo da Empresa tagregados [1]

A TAGREGADOS é uma empresa especializada em desmonte de macicos rochosos com recurso a

explosivos, operagdes de perfuracdao e producao e comercializagdo de agregados.[1]

thetao

Figura 1.6- Logétipo da Empresa tbetdo [1]

A TCONCRETE é uma empresa do grupo DST especializada na concegao, produgdo e fornecimento de

betdo pronto. No mercado nacional atua sob a marca TBETAO.[1]
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E
steel

Figura 1.7- Logétipo da Empresa steelgreen [1]

O servigo atualmente disponibilizado pela STEELGREEN centra-se no corte e moldagem de vardo
nervurado, de 6mm a 40mm, onde se inclui também a producdo de estribos para a construgdo

residencial.[1]

Figura 1.8- Log6tipo da Empresa way2b.ace [1]

Operando a nivel nacional e internacional, a WAY2B, ACE é um Agrupamento Complementar de

Empresas centrado na execugao, coordenacdo e gestdao de obras publicas e particulares.

1.2.2 CARI CONSTRUTORES

Como referido anteriormente foi na empresa CARI Construtores que se desenrolou o estagio.
Fundada em 1915, a CARI Construtores é uma referéncia nacional na construcdo e reabilitagcao,
contando no seu portfélio com diversas obras premiadas em dareas vitais para a sociedade: saude,
educacdo, habitacdo, monumentos, conservacado e restauro de patrimdnio, superficies comerciais,

salas de espetaculos, instalagdes industriais e requalificacdes urbanas [2].

A gestdo e tecnologia de vanguarda, a procura de solucdes que permitam oferecer a superacao de
expectativas aos clientes e a busca de uma melhoria continua, sdo apostas que solidificam a CARI

Construtores no seu lugar de referéncia do sector da construgdo civil e obras publicas [2].

O desenvolvimento da sua atividade é feito com o compromisso de respeitar integralmente os

requisitos acordados com o cliente, bem como os requisitos legais e regulamentares [2].

A certificacdo do seu sistema de qualidade desde 2001 traduz-se num reconhecimento oficial da
capacidade da CARI Construtores para produzir e fornecer um servigo de exceléncia, de modo a obter
a satisfacdo do cliente através da prevencdo de ndo-conformidades e melhoria continua em todas as

suas fases de intervencgao [2].
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Adicionalmente, a certificacdo integrada pelos referenciais do ambiente e da seguranca obtida em
2011 vieram complementar a evolugdo pretendida para o seu sistema organizacional no dambito do

seu sector de atividade [2].

Recentemente, com a certificacdo do sistema de gestdo de investigacdo, desenvolvimento e inovagado
(SGIDI) pela NP 4457, Cari Construtores adequou a sua estrutura para poder potenciar o processo de
inovacdo , quer na conceptualizacdo de novos produtos e servigos, quer no reforgo das condi¢cdes de

competitividade da empresa [2]

Com quase um século de existéncia, a CARIConstrutores desenvolve a sua atividade em trabalhos de
construcdo civil nas mais diversas areas, possuindo especial reconhecimento e experiéncia em obras

de edificacdo, reconstrugdo, conservagao e restauro [2].

Com origem em Guimardes, cidade referéncia no que respeita a estratégia de reabilitacdo e
conservacao do seu patriménio faz parte da esséncia da CARI Construtores a atuacdo continua na

execucdo de projetos que revitalizam e valorizam as edificacdes, recuperando cada detalhe [2].

O conhecimento adquirido na execugdao de multiplos projetos de exigente envergadura traduz-se na
especializagdo e competéncia que a CARI Construtores possui atualmente para abragar qualquer

desafio que consista na reabilitacao [2].

Com a ambicdo de construir uma sociedade melhor, a CARI Construtores desenvolveu a expressdo da

I”

marca “made in Portugal” tendo como objetivo promover o valor acrescentado que o consumo de
marcas portuguesas e seus produtos relne, envolvendo e sensibilizando todos os intervenientes do

processo construtivo [2].

Os produtos de marcas portuguesas sdo cada vez mais reconhecidos internacionalmente pela sua

qualidade e inovacdo, atributos que os tornam preferenciais entre as opg¢es [2].

Com esta iniciativa, a CARI Construtores pretende contagiar positivamente todos os stakeholders e
contribuir de forma positiva para o sucesso dos empresarios do nosso pais, gerando riqueza,
desenvolvendo os setores de atividade, fortalecendo as regides, as suas cidades e acima de tudo as

suas pessoas [2].

s

Impor a insignia “made in Portugal” é uma prioridade. A CARI Construtores avalia em pormenor cada

projeto executado, traduzindo quantitativamente a qualificacdo de origem dos materiais utilizados
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em obra, descriminando as matérias-primas, a sua origem e o seu valor, através do qual certifica a
sua classificacdo, que se traduz na percentagem de produtos nacionais incorporados na empreitada,

tendo em conta a sua representatividade relativa [2].

Com orgulho a CARI Construtores entrega a cada cliente o Certificado de Origem que espelha a

convicgao sobre a qualidade do que é produzido em Portugal [2].

Entre os seus clientes estdao as Dire¢des de Construcdes Escolares, Hospitalares, de Monumentos e
Edificios Nacionais, do Patrimdnio Arquitetdnico, diversas Camaras Municipais e empresas de

referéncia [2].

Figura 1.9- Logoétipo da Empresa Cari constutores[1]

Principais obras em destaque:

Laboratério Tébis-Lisboa

Continente Modelo- Salvaterra de Magos

Lar do Amparo- Lisboa

USF da Ramada- Odivelas

USF de Povoa de Santo Adrido-Odivelas

Centro Comercial Continente Lamego- Lamego
Requalificagdo edificio aldeia de Juzo- Cascais

Recolocacdo da Antiga Fonte do Toural- Guimaraes
Remodelacao dos escritérios da Suavecel- Viana do Castelo
Percursos Margens do Ave- Santo Tirso

Escola Secundaria Fontes Pereira de Melo- Porto

Escola Secunddria D.Maria ll- Braga

Mercado Municipal de Guimaraes- Guimaraes

Marginal de Esposende- Esposende

Remodelacdo e Ampliacdo de C.S. Ponte de Lima- Ponte de Lima
Sede do Municipio de Vizela- Vizela

Estacdo Salva-Vidas de Esposende- Esposende

Biblioteca de Fafe e parque de estacionamento- Fafe
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1.3 PRINCIPAIS FUNGCOES DESEMPENHADAS

Ao longo do estagio, a par do estudo do sistema ETICS, o mestrando pode desenvolver as suas
competéncias em dire¢ao de obra, participando nas varias fases que envolvem o controlo da mesma,

nomeadamente:

e Acompanhamento de reunides de coordenagao.
Das quais se destacam as reunides de coordenagdo das equipas de aplicagdo do Sistema ETICS, em
que faziam também parte o serralheiro e o vidraceiro. As reunides eram realizadas mensalmente
com o intuito de estabelecer o planeamento do més seguinte, e taxar o rendimento que as vdrias
equipas deveriam apresentar de forma a cumprirem os objetivos. A presenca do serralheiro e do
vidraceiro apresentavam um papel importante, uma vez que a aplica¢do do sistema sé estd concluido
com a execugdo dos remates nas zonas das janelas, sendo necessdrio existir uma coordenacdo na
aplicacdo de caixilharia e vidro de forma a ndo atrasar todo o processo. Estas reunides tinham um
cariz ainda mais importante uma vez que, estes intervenientes e os atrasos por eles causados

atrasavam a rotagao de andaime, tendo isto um elevado custo associado.

e Controlo da Aplicacdo do Sistema ETICS.

O controlo era realizado através de mapas que serdo devidamente explicados no Capitulo 3.

e Acompanhamento de vistorias para motivos de recep¢ao proviséria.
Estas vistorias eram realizadas na presenca da equipa de fiscalizacdo, por um representante do dono
de obra e pelo empreiteiro. Todas as vistorias resultavam num auto de vistoria com um prazo
definido para resolucdo das anomalias encontradas. E apresentado no AA, um exemplo de um auto

de vistoria.

e Planeamento da aplicacdo dos blocos de campainha.
Esta atividade exigia uma coordenacdo entre a entrega de painéis de GRC e as equipas de aplicacdo
dos mesmos, apresentando algumas nuances que tornavam complicado elaborar o planeamento.
N3o obstante, esta atividade obrigou a um levantamento prévio e exaustivo do estado de
funcionamento anterior dos blocos de campainha uma vez que a intervencdo ndo previa a
substituicdo dos aparelhos existentes no interior dos edificios. Deste modo, aqueles que
apresentassem anomalias com origem no interior dos edificios ndo seriam possiveis de resolver. E
apresentado no Anexo lI- Estado de funcionamento dos blocos de campainha, um exemplo de um

levantamento do estado de funcionamento dos blocos de campainha.
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e Planeamento da aplicagao das portas de entrada.
Esta atividade exigia uma coordenacgdo entre a empresa de entrega das novas pedras de soleira das
portas, do serralheiro, do vidraceiro, e do empreiteiro. Nem sempre foi possivel conciliar os tempos
que cada um dos intervenientes necessitava para ter o seu componente pronto, sendo que o

planeamento foi varias vezes ajustado.

e Planeamento de abertura de vala para a ligacdo da rede de incéndio.
Esta atividade exigia uma coordenagdo entre, o empreiteiro, a equipa de higiene de seguranca, a
empresa “Aguas de Gaia” e o picheleiro. Tendo em conta que esta atividade exigia a interrupgdo de
transito, ou o estreitamento de via, era obrigatdrio a presenca de um elemento da equipa de higiene
e seguranca garantindo que toda a sinalética era aplicada corretamente. A coordenacdo desta
atividade apresentou alguns problemas, que originaram atrasos, inerentes ao facto de ndo serem
conhecidas com rigor a posicdo das varias infra-estruturas. Da mesma forma, as pecas desenhadas
referentes a posicdo e dimensdes das condutas de abastecimento de dgua, nem sempre coincidiram

com o encontrado no local

e Controlo de Abertura de Vala para ligacao da rede de Incéndio.

O controlo foi realizado através do mapa apresentado no Anexo lIl.

e Controlo da aplicacdo de painés GRC.

O controlo foi realizado através de mapas que serdo devidamente explicados no Capitulo 2.

1.4 SOFTWARE UTILIZADO

Controlar uma obra e ser parte ativa da mesma, exige o dominio de algumas ferramentas
informaticas. Deste modo no decorrer do estagio as tarefas efetuadas pelo mestrando foram

auxiliadas pelos seguintes softwares:

o Microsoft Office Excel: Programa dinamico, de grande flexibilidade, com interface atrativa e
de muitos recursos, permitindo assim uma ampla utilizacdo na realizacdo de operacoes
financeiras e contabilisticas, através de folhas de calculo. Para além de trazer incorporado

uma linguagem de programacgdo baseada em Visual Basic.

e Microsoft Office Word: Programa de processamento de texto projetado para tarefas diarias,

gue permite criar, editar, corrigir e imprimir documentos.
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Autocad: E um software do tipo CAD (computer aided design) utilizado para a elaborag3o de
pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criagdo de modelos
tridimensionais (3D). E uma ferramenta utilizada para o desenho de diversos produtos em

inimeras areas, em particular a engenharia.

Microsoft Project: E uma ferramenta adequada para a gestdo de projetos, pois permite
efetuar o planeamento e acompanhamento de toda a execugdao do projeto, bem como a

gestdo de todos os recursos necessarios a sua realizagao.







2. DESCRICAO DA OBRA
2.1 INTRODUCAO

A urbanizagdo de Vila D’Este localiza-se junto a auto-estrada Al, foi construida entre os anos de 1984
e 1986, recorrendo ao programa de apoio “Fundo de Fomento de Habita¢do”, é constituida por 2085
habitacGes, distribuindo-se por 18 blocos (Figura 2.1) e 109 edificios e residindo nela cerca de 17 mil

pessoas [3].

N o e ———
222X N, s,

Figura 2.1-Planta da Urbanizagao de Vila D’Este [4]

A urbanizagcdo apresentava uma série de caréncias quer a nivel de constru¢do, quer a nivel de
planeamento, e as intervencdes que aqui serdo apresentadas sao o culminar de todo um processo
qgue se iniciou em 1999 com a construcao do lote 73. Este lote foi construido com o intuito de
realojar pessoas oriundas de ilhas demolidas pela camara de Gaia. No seguimento deste, foi
construida a “Escola EB1 de Vila D’ Este” em 25 de Abril de 1999. Anos mais tarde, em 2001, foram
construidos o “Pavilhdo Municipal Professor Miranda de Carvalho” e a “Piscina Municipal de Vila D’
Este”, ambos inaugurados a 18 de Novembro de 2001, sendo na sequéncia criada a “Alameda de Vila
D’ Este”. A criagdo de equipamentos terminou com a construcdo do “Polidesportivo da sede da

Associacdo de Moradores de Vila D’ Este” [3].
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Nesta fase, criados todos os equipamentos, era necessario proceder ao melhoramento do edificado.
Em 11 de Abril de 2008 foi apresentada ao QREN a candidatura “Regeneracdo e Requalificagdo de
Vila D’ Este”, tendo por objetivo o melhoramento das condi¢Ges das habitacdes, bem como o
melhoramento do espaco publico. Estas intervencbes terminam com as obras de “Requalificacdo de

Vila D’ Este Fase II” retratadas neste relatdrio.

Neste capitulo serd apresentado o tipo de construgdo existente, as anomalias encontradas e as
intervencgdes efetuadas que se consideram de maior dimensdo. Serdao também apresentados os

mapas de controlo de algumas das atividades, elaborados pelos alunos durante o estagio.

2.2 ENQUADRAMENTO DA OBRA

O estagio curricular desenrolou-se na empreitada de “Requalificacdo dos Edificios Vila D’Este — Fase
II”. Na Fase Il foram reabilitados doze blocos constituidos por 73 edificios perfazendo desta forma um
total de 1319 habitacdes e 39 lojas comerciais tal como assinalado na Tabela 2.1. Estas obras tinham
como objetivo as melhorias das condi¢cdes de habitabilidade dos edificios, bem como a melhoria
estética e arquitectdonica dos mesmos. Apresenta-se no Anexo IV, uma comparacdo fotografica entre

o antes e 0 apds a intervengdo.

Tabela 2.1- Constituicdo dos blocos a reabilitar [1]
Blocos Edificios/Lotes HabitagGes Lojas Comerciais

12 73 1319 39

2.3 TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

Os edificios de Vila D’ Este foram construidos utilizando a tecnologia construtiva “Cofragem Tunel”,
as paredes exteriores sdo estruturais sendo por norma em betdo armado, existindo pontualmente
algumas forras exteriores em alvenaria. As solugdes construtivas de paredes exteriores e de
cobertura ndo apresentavam qualquer isolamento, sendo sentido um forte desconforto térmico no

interior das habitagdes.

Os edificios apresentam trés tipologias construtivas diferentes, a tipologia “Corrente ou Plana”
(Figura 2.2), a tipologia “Angulo” (Figura 2.3) e a tipologia “Topo” (Figura 2.4). A diferenca existente
entre as trés tipologias é, para além da sua arquitetura, o nimero de habita¢Ges existentes em cada

andar. A tipologia “Corrente” apresenta por andar duas habitacdes, a tipologia “Angulo” apresenta
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por andar trés habitacGes e a tipologia “Topo” apresenta por andar quatro habitacGes. Em todas as

tipologias o 82 andar é uma habitagdo Unica.

Figura 2.2-Tipologia Corrente [5]

Figura 2.3- Tipologia angulo [5]

Figura 2.4- Tipologia Topo [5]
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2.4 PRINCIPAIS ANOMALIAS EXISTENTES

Os edificios encontravam-se num avanc¢ado estado de degradacgdo, por esse motivo foi necessario,
por parte da equipa projetista, realizar um diagndstico exaustivo das patologias de forma a perceber
qual a origem dos problemas e qual a melhor forma de os resolver. Utilizaram para isso o método

presente no livro “Método Simplificado de Diagndstico de Anomalias (SDA)” [5].

Surgiram algumas dificuldades na realizagdo do diagndstico, que resultavam fundamentalmente da
falta de conhecimento do construido, nomeadamente no que refere a constitui¢do das fachadas, a
constituicdo das coberturas e as ligagdes da envolvente a estrutura. Seguidamente apresentam-se os
principais problemas identificados, referentes a degradacdo das fachadas, das coberturas e terragos

e degradacdo da envolvente interior [5].

2.4.1 DEGRADAGAO DAS FACHADAS

Os principais problemas encontrados foram a degradacdo do revestimento e pintura exterior (Figura
2.5) e a fissuragdo do reboco. Estes problemas conduziam a infiltragGes e ao consequente

aparecimento de manchas de humidade no interior das habitag¢des (Figura 2.6).

Figura 2.5- Degradacgdo das Fachadas [Foto Tirada em Obra]

Figura 2.6-Mancha de Humidade interior [6]
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O diagndstico das patologias referentes as fachadas dos edificios é o apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Andlise de Anomalias de Fachadas [5]

Localizagao da Anomalia Descricao da Anomalia

Paredes exteriores - revestimentos Degradacao do revestimento e pintura
Paredes - revestimentos Fissuragdo do reboco

Paredes- forras exteriores Degradacao das forras exteriores
Janelas- Padieiras Deterioracao das padieiras

Janelas- Peitoris Deterioragdo dos peitoris

Tubos de queda de aguas pluviais Deficiéncias das ligagbes

Através da analise feita foi possivel perceber que as fissuras, para além de estarem diretamente
relacionadas com as retragdes dos revestimentos, estavam também, nas situagbes em que existia

uma forra exterior em alvenaria, relacionadas com a fissura¢do dessa forra.

2.4.2 DEGRADACAO DE TERRAGOS E COBERTURAS

Os edificios de Vila D’Este foram construidos com dois tipos de cobertura. Uns em telhado com
recurso a chapas de fibrocimento (Figura 2.7), e os outros com recurso a tela asfaltica (Figura 2.8). Os

terracgos era igualmente em tela asfaltica.

Figura 2.7- Cobertura com chapa de fibrocimento [Foto tirada em Obra]
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Figura 2.8- Cobertura em Tela Asfaltica [Foto tirada em Obra]

O diagndstico dos problemas encontrados nas coberturas e terracgos foi feito recorrendo ao mesmo

método mencionado anteriormente e que é apresentado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3- Analise de Anomalias de Terragos e Coberturas [5]

Localizacao da Anomalia

Descricdo da Anomalia

Cobertura inclinada-revestimento

Deterioracgdo do fibrocimento

Cobertura inclinada-caleiras

Insuficiéncia das caleiras

Terragos-impermeabilizagoes

Deficiéncias das telas

Platibandas

Auséncia de rufos

Tubos de queda de aguas pluviais

Deficiéncias das ligacGes

Percebe-se da andlise da referida Tabela, que as coberturas e terracos necessitavam de intervencao,

estando as chapas de fibrocimento partidas e a tela asfaltica deteriorada a permitir a infiltracdo de

agua.

2.4.3 DEGRADAGAO DA ENVOLVENTE INTERIOR

Embora grande parte das anomalias encontradas nos edificios de Vila D’ Este se encontrem na

envolvente exterior, ndo é de descurar os problemas interiores. Assim foi também feito o diagndstico

das anomalias presentes. O resultado desse diagndstico é apresentado na Tabela 2.4.

Podem ser apontados como principais problemas as roturas das canalizacbes e a falta de

estanqueidade das redes interiores de esgotos.
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Tabela 2.4- Analise de Anomalias da envolvente Interiores [5]

Localizagao da Anomalia Descrigcao da anomalia

Caixa de escadas- juntas de dilatagdo Deterioragdo da junta de dilatagdo
Tetos/paredes Infiltragdes e condensagdes
Instalagbes sanitarias Roturas das canalizagdes

Paredes- azulejos Descolamentos

Pavimentos- mosaicos Descolamentos

Caves- arrumos Deficiéncias de ventilagao

Redes interiores de esgotos Deficiéncias de estanqueidade
Incéndio Inexisténcia de Sistema de Combate

2.5 INTERVENCOES EFETUADAS

Conhecidas todas as anomalias existentes e as suas principais causas, foi necessario criar um plano
de intervencdo para que estas pudessem ser resolvidas. As intervencdes efetuadas foram as
seguintes:

e Reabilitacdo de fachadas;

e Reabilitacdo de coberturas e terragos;

e Reabilitacdo de vdos envidragados;

e Reabilitacdo dos portdes das garagens;

e Reabilitacdo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais;

e Reabilitacdo dos sistemas de combate a incéndio;

e Reabilitagdo dos sistemas de aguas residuais domésticas;

Neste relatério da-se especial destaque as intervencbes referentes a reabilitacdo das fachadas
(2.5.1), a reabilitacdo das coberturas (2.5.2) e a criacdo do sistema de combate a incéndio (2.5.3),

apresentando as suas especificacbes

2.5.1 REABILITAGAO DE FACHADAS

Como referido anteriormente, o maior problema encontrado nos edificios de Vila D’ Este eram as
infiltracdes de dgua originadas por fendas existentes nas paredes, que originavam manchas de
humidade. Ndo obstante disso, o facto de as paredes exteriores ndo possuirem qualquer isolamento
conduzia a um desconforto térmico acentuado, levando a que os edificios ndo cumprissem os

requisitos exigidos.
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A reabilitagdo das fachadas teve dois componentes principais: a aplicagdo do sistema ETICS e a

aplicagdo de painéis GRC.

Deste modo, o projeto apresentou como solugbes para as fachadas o seguinte (Figura 2.9):
a) Sistema ETICS com EPS de 5cm e acabamento a cor branca para as zonas da fachada com
requisitos térmicos;
b) Sistema ETICS com EPS de 5cm e acabamento a cor cinza para os oitavos andares;
c) Sistema ETICS com EPS de 2cm para a zona da caixa de escadas, sendo posteriormente
aplicada uma chapa ondulada de sombreamento.

d) Painéis GRC para as paredes exteriores ao nivel do rés-do-chdo.

Figura 2.9-Componentes da Intervengao da fachada [Foto tirada em obra]

2.5.1.1 ETICS

A aplicagdo do sistema ETICS para as duas situagdes, ou seja EPS 5cm e EPS 2cm, é feita de igual
modo, sendo que para a situagao de EPS 2cm o acabamento é dado com a chata ondulada. As

especificagdes de aplicagdo do sistema serdo apresentadas no Capitulo 3.
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2.5.1.2 GRC

Os painéis de GRC (painéis de betdo armado reforgado com fibra de vidro) sdo, tal como referido
anteriormente, aplicados no rés-do-chado das paredes exteriores dos edificios. Os materiais utilizados
no seu fabrico sdo cimentos de alta resisténcia, areias de alto teor de silica e fibra de vidro resistente

aos alcalis. Os painéis apresentam uma superficie lisa, resultante de um tratamento dado em fabrica.

O dimensionamento dos painéis foi efetuado com limites geométricos devidamente identificados.

As fixacOes das placas impdem uma ligacdo solidaria aos paramentos existentes, o que pressupde a

utilizagdo de ancoragens.

Nas zonas em que o revestimento cobre as juntas de dilatacdo do edificio, o revestimento em painéis
pré-fabricados foi colocado em ambas as faces da junta, para nao haver qualquer placa apoiada
simultaneamente nos dois lados da junta. As placas do revestimento devem refletir, deste modo, a

abertura das juntas de dilatacdo do edificio, utilizando, um perfil de fecho.

O numero de policia das entradas deve vir moldado na respetiva pega de GRC, sendo todas as pegas

devidamente identificadas em fabrica para otimizar o processo de aplicagao.

A fixacdo das placas é um processo que envolve as seguintes atividades:

e |dentificar e localizar em desenho e in situ a posicao de cada placa;

e Conferir se as dimensdes de cada placa correspondem as dimensdes apresentadas nas pecas
desenhadas;

e Marcar na parede a posicdo de cada placa, garantindo que as placas se encontram alinhadas
entre si, e garantindo também que é deixada a abertura para as juntas entre placas;

e Marcar nas paredes a posicdo de cada ponto de fixacdo das placas, procedendo
posteriormente a furacdo da parede nesses mesmos pontos;

e Aplicar os vardes roscados que servem de ancoragem nos respetivos chumbadouros das
placas.

e Aplicar bucha quimica na furagdo executada na parede, e fixar as placas.
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2.5.1.3 MAPA DE CONTROLO

Com o intuito de perceber qual o balango financeiro que esta atividade representa para a obra foi

elaborado um mapa de rendimentos de aplicagdo de GRC (Anexo V-).

O mapa foi elaborado recorrendo ao registo didrio do nimero de painéis aplicados, do niumero de
trabalhadores que constituiam as diferentes equipas de trabalho, da drea de painel aplicada até a

data de inicio deste registo e da respetiva area por aplicar.

Os custos inerentes a aplicacdo de painéis de GRC s3o os seguintes:
e Preco de compra de GRC: 61€/m?;
e Preco de venda de GRC: 76,27 €/m?%;
e Custo de m3o de obra: 7€/h por trabalhador;

e Preco da bucha quimica: 4,29 €/m%

A Figura 2.10 apresenta uma parcela do mapa de controlo de rendimento de aplicagdo de GRC. A
primeira linha apresenta os varios dias em que foram feitos os registos. A segunda linha apresenta o
numero de homens que constituiam as equipas de trabalho. As linhas seguintes apresentam
respetivamente a drea total de painel aplicada por dia, a 4rea de aplicacdo por trabalhador, e as
areas totais de GRC aplicadas e por aplicar. As duas ultimas linhas apresentam o balanco financeiro

didrio e acumulado da atividade.

Data 15/04/2015 16/04/2015 17/04/2015 20/04/2015 21/04/2015 22/04/2015 23/04/2015 24/04/2015
N2 Homens 3 3 3 3 5 5 5 3
Area de GRC aplicada 14,19 3,00 12,7 16,38 7,79 10,4 12,88 16,47
(m2)
Area de GRC

4,73 1,03 4,23 5,46 1,56 2,08 2,58 5,49
aplicada/homem (m2)

Area Total de GRC
aplicada (m2)
Area de GRC por aplicar

3576,79 3579,88 3592,58 3608,96 3616,75 3627,15 3640,03 3656,5

-2684,80 -2681,71 -2669,01 -2652,63 -2644,84 -2634,44 -2621,56 -2605,09

(m2)
CASHFLOW 412,22 -134,08 -28,58 11,82 -194,48 -165,83 -138,60 12,81
CASHFLOW 112,22 -146,30 -174,87 -163,05 -357,53 -523,36 -661,96 -649,15
ACUMULADO

Figura 2.10- Mapa de rendimentos de aplicagdo de GRC

Pode perceber-se que o rendimento desta atividade ndo é regular. Ao contrario de outras atividades
em que aumentando o nimero de trabalhadores se aumenta o rendimento de trabalho, neste caso
isso nem sempre acontece. Pode encontrar-se a explicagao para este facto em varios aspetos, dos

guais se destacam, a necessidade de a descarga de material ser realizada pelas mesmas equipas de
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aplicacdo, conduzindo a uma perda de tempo acentuada. Pode perceber-se da analise global do
mapa (Anexo V- Mapa de controlo de aplicacdo de GRC) que no dia em que deixou de chegar

material a obra (04-05-2015) o rendimento de aplicagdo aumentou consideravelmente.

Por outro lado, aquando da aplicacdo dos novos blocos de campainha, era necessario que uma
equipa de aplicacdo de GRC acompanhasse os eletricistas. Isto resultava numa perda de rendimento
uma vez que, estes trabalhadores acabavam por aplicar apenas 2 a 3 painéis de GRC,

correspondentes aos blocos de campainha.

2.5.2 REABILITACAO DE COBERTURAS

Como referido anteriormente, as coberturas apresentavam duas solu¢bes construtivas diferentes.
Quer as coberturas quer os terracos existentes encontravam-se danificados, ndo garantindo a
estanqueidade necessaria. Foi necessario implementar solugdes que permitissem eliminar estes

problemas, bem como introduzir isolamento térmico no paramento horizontal.

Deste modo o projeto apresentou como solugGes o seguinte:
a) Aplicacdo de chapa sandwich sobre as placas de fibrocimento existentes nas coberturas
inclinadas (Figura 2.11).
b) Aplicacdo de nova tela impermeabilizante para as coberturas planas e terracos (Figura

2.12).

Figura 2.12- Tela Impermeabilizante [Foto tirada em obra]
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2.5.2.1 PAINEL SANDWICH

Uma das intervengdes previstas em projeto para a reabilitagcao das fachadas foi a aplica¢ao de chapas
sandwich, conferindo um maior isolamento térmico ao paramento horizontal e permitindo também

que a drenagem das aguas pluviais fosse feita corretamente.

Através de testes realizados in situ verificou-se que o nivel de amianto presente nas chapas pré-
existentes de fibrocimento ndo ultrapassavam os niveis exigidos por lei. A solucdo utilizada foi a de
aplicar as chapas sandwich sobre a chapa de fibrocimento existente, através de uma estrutura

metdlica fixa a esta (Figura 2.13).
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. y. S~ ™ Y \
' L3 ) Y
f iy PN ‘} ‘
B

a1

Figura 2.13- Estrutura metalica para montagem de placas sandwich [Foto tirada em obra]

O sistema de chapa sandwich utilizado é composto por um conjunto de chapa interior e exterior de
aco perfilado, galvanizado e lacado a poliéster, com 0,5mm de espessura, de cor branca e por um
nucleo em poliuretano (PUR), (Figura 2.14) e apresenta as seguintes caracteristicas:
e 50mm de espessura;
e Sistema com perfil tapa-juntas;
e Nucleo em poliuretano com alto poder isolante a base de material plastico celular, rigido,
auto-extinguivel, com as seguintes caracteristicas:
oDensidade: 40 Kg/m®
oResisténcia a compressdo: 0,10 N/m;
oEstabilidade dimensional: max. 0,6 (a + 802C);

oCondutibilidade térmica: A = 0,020 W/mK;Isento de CFC.
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Figura 2.14-llustracdo de chapa Sandwich utilizada [www.geradordeprecos.info-(20/08/2015)]

A aplicacdo das chapas sandwich sobre as chapas de fibrocimento pressupGe que seja feita uma
preparacdo prévia. Esta preparacdo consiste em remover estruturas e equipamentos que estejam
fixos a cobertura, sejam eles chaminés, antenas ou outro qualquer elemento emergente. Todas as
chapas de fibrocimento e respetiva estrutura de suporte que estivessem danificadas eram tratadas,
de forma a garantir a capacidade de carga para a estrutura que iriam receber. Foi também necessario
proceder ao corte das chapas de fibrocimento na zona da caleira para correta ligacdo do novo

sistema de revestimento de cobertura com a caleira.

Foram aplicados todos os acessdrios complementares nomeadamente cumeeiras, coroamentos e
rufos. Os acessorios de ventilacdo para entrada e saida de ar (Figura 2.15) sdo aplicados em cada

vertente de forma a forgar a ventilagao.

Apds a aplicagdo do sistema, todos os equipamentos desmontados foram reinstalados, sendo

introduzidas aberturas e claraboias nos locais onde estas ja existiam.

Figura 2.15- Acessdrios de ventilagao [Foto tirada em obra]
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2.5.2.2  TELA DE IMPERMEABILIZACAO

Tal como mencionado anteriormente, as telas asfdlticas de impermeabilizagao existentes estavam
degradadas ndo impedindo que a agua atingisse os elementos da construcdo, originando assim
infiltragBes. Foi por isso necessario proceder-se a nova aplicacdo de tela asfaltica sobre a existente,

aproveitando esta operagdo para aplicar o isolamento térmico em poliestireno extrudido (XPS).

Todos os terragos e coberturas planas foram, apds a aplicagdo da nova tela asfaltica, sujeitos a um
teste de carga por um periodo de aproximadamente 24h. Este teste de carga consistia em fechar
todos os orificios de saida, enchendo o espago com agua. Apds esse periodo caso ndo fossem

detetadas infiltracdes, os orificios eram abertos, e procedia-se aos restantes trabalhos.

Os trabalhos de execuc¢do da impermeabilizacdo dos terragos e coberturas planas compreendem as
seguintes atividades:
e Demolicdo do troco de cobertura em fibrocimento ou revestimento existente;
e Correcdao das superficies e pendentes da camada de forma, caleiras, e meias canas de
transigao com paramentos verticais.
e Execucdo sobre a camada de forma, de uma camada de primario betuminoso a frio, de no
minimo 5 N/m?;
e Impermeabilizacdo com aplicacdo prévia de primdario betuminoso;
e Aplicacdo das telas de impermeabilizacdo que consistem num complexo impermeabilizante
composto por duas membranas de betume elastomérico SBS.
e Assentamento de placas de isolamento térmico em poliestireno extrudido (XPS) com 80mm
de espessura;
e Aplicacdo de revestimento ceramico assente sobre camada de suporte;
e Execucdo de remates do sistema de impermeabilizacdo com a fachada, soleiras das portas e
janelas, juntas de dilatacao, e outros elementos emergentes;
e Reposicao de rebocos em remates de platibandas a aplicar sobre a impermeabilizacdo nova,

incluindo a utilizagdo de malha de fibra de vidro com tratamento antialcalino.

A correcdo das superficies e pendentes da cobertura plana foi feita com argamassa de cimento e
areia ao traco 1: 4, ap6s limpeza e tratamento do suporte. A camada de forma deve apresentar uma

inclinagdo de 2%, formando bacias que permitam conduzir a dgua para os tubos de queda interiores.
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Embora as tarefas necessarias a aplicagdo deste sistema de impermeabilizacdo tenham sido descritas

acima, é necessario ter em conta que o sistema sé funciona na plenitude se for dada igual atencdo

aos pontos singulares, nomeadamente os remates com a fachada e os remates das soleiras das

portas.

Sdo de seguida apresentadas as regras para execugdo desses mesmos remates e os respetivos

pormenores construtivos.

Remate com a fachada (Figura 2.16):

A execucdo deste remate engloba as seguintes atividades:

Desmontagem, por tro¢os ndo superiores a 1,0m, das duas primeiras fiadas de tijolo,

limpeza e tratamento da caixa-de-ar;

Aplicacdo na face exterior do pano interior da parede de 5mm de asfalto puro para

impermeabilizar uma altura minima de 0,10m acima do revestimento corrente e numa

banda horizontal com uma largura minima de 0,10m;

Realizagcdo de um “chanfro” de asfalto areado com 0,03 x 0,03m?, para estabelecer a

ligacdo entre a parte vertical e a parte horizontal;

Aplicagcdo de uma camada a frio de um produto a base de betume, em solu¢cdo ou em

emulsdo;

Reforco do angulo, constituido por um feltro betuminoso armado (massa> 3,0Kg/m?)

com 0,20m de desenvolvimento para cada lado, colado sobre asfalto areado;

Aplicacdo de novos elementos em alvenaria de tijolo ceramico sobre geotéxtil (500g/m3).
' LEGENDA

. -
A - Laje em betdo

K B - Camada de forma

C - Impermeabilizacao
D - Isolamento térmico
E - Filme de polietileno

F - Argamassa armada

G - Revestimento ceramico

H - Chanfro

| - Reforgo da impermeabiliza¢ao

J - Junta do contorno

K - Geotextil espesso (500g/m2)

L - Fachada

20,20 m i )

-

i>1,5%

|
> O oimm

Figura 2.16- Remate do sistema de impermeabilizacdo com a fachada ao nivel da cobertura em terrago acessivel com

revestimento em “tijoleira tradicional portuguesa” [Caderno de Encargos]
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Remate ao nivel das soleiras das porta-janelas (Figura 2.17):

A execucgao deste remate engloba as seguintes atividades:
¢ Remocao da caixilharia e da soleira;
¢ Realizagdo de um redente em betdao para que a impermeabilizacdo suba pelo menos
0,15m. A altura do redente devera ser tal que garanta uma pendente de 2%, no sentido
do escoamento;
e Aplicacdo de novas soleiras. Deverdo ser assentes com argamassa com polimeros e
impermeabilizadas;

e Sob asoleira deverd ser colocado um mastique a base de poliuretano.

G )
C LEGENDA
— B A- Impenneabrilizacaro*
E S B - Mastique
{ C - Impemmeabiliza¢do da soleira
D - Soleira

E - Redente em betao

F - Argamassa com polimeros

G - Caixilharia
H - Chanfro

Figura 2.17- Remate do sistema de impermeabilizagdo com as soleiras das portas-janelas [Caderno de Encargos]

2.5.3 CRIAGAO DE SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

Os edificios da Urbanizacdo de Vila D’Este ndo possuiam qualquer método de combate a incéndio,
salvo raras excecbes em que existiam extintores, mas que na sua grande maioria se encontravam

com a manutencao em falta.

Deste modo foi estabelecido em projeto a criacdo de um sistema de combate a incéndio que

consistia no seguinte:

e Criacdo de Rede de Incéndio Armada (RIA) constituida por:
o Coluna montante;
o Bocas de incéndio armadas tipo carretel;
o Ramal de ligagdo a rede publica de abastecimento.

e Aplicacdo de Extintores.
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2.5.3.1 COLUNA MONTANTE

A coluna montante aplicada foi em ago galvanizado, pintado a vermelho, e apresentava as seguintes

caracteristicas:

Didmetro da tubagem @2%” em colunas montantes. E didmetro @2”, em ramais de
alimentagdo as bocas-de-incéndio;

A tubagem de aco galvanizado é da série média, com parede espessa para rosca.

As unides entre tubos e entre tubos e acessdrios foram executadas com érgdos de ligacao
roscados, em ac¢o galvanizado, com espessura de parede igual ou superior a do respectivo
tubo. Para melhor estanquidade da ligacdo era feito o envolvimento da roscagem com fibra
de linho e produto betuminoso.

Valvulas de seccionamento do tipo “macho-esférico”, em latdo, para roscar, no ramal de
alimentacdo a cada carretel.

Bragadeiras metdlicas para fixagao da tubagem.

Espuma elastomérica de 6 a 9mm de espessura para envolver a tubagem embebida em
paredes e ou pavimentos. Nos atravessamentos de elementos estruturais e divisdrias, as
canaliza¢Oes foram envolvidas por mangas metdlicas de protecao, ficando o espaco entre as
tubagens e mangas preenchido por material isolado elastico;

Junta eldstica para colocacdo nos atravessamentos de juntas de dilatagcdao do edificio por
tubagens de dgua. A junta eldstica no local do atravessamento permite o jogo da dilatagao do
edifico sem interferéncia na tubagem.

Execucdo de carotes nas lajes do patamar da escada, para a passagem da coluna montante,

bem como do respectivo remate através de um acessério em ago inox.

2.5.3.2 BOCA DE INCENDIO TIPO CARRETEL

As bocas de incéndio armadas tipo carretel foram aplicadas nos patamares dos pisos impares (19, 3¢,

59, 79). Foram instaladas em caixas “SI” de protecdo em chapa de aco ST12 ¢/ 1.5 mm de espessura,

com as dimensdes de 0,70 x 0,70 x 0,27 e com éculo de fechadura na porta. A pintura da caixa foi

executada a po epoxi electroestatico terma endurecido.
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As bocas de incéndio incluiam os seguintes elementos:

e Carretel ¢/ didmetro de 540 x 9 x 190 mm em chapa;

e Pintura na cor RAL 3000 (vermelha);

e Capacidade para 25 metros de mangueira semirrigida de ¢ 1;

e Unido rotativa em ago inox AlSI 304;

e Articulagdo feita por brago metalico

e Mangueira semirrigida de ¢ 1“ (25 mm), em PVC refor¢ado, com um comprimento de 25
metros;

e Agulheta Optimatic em policarbonato de diametro ¢ 1“ de trés posigdes: jacto -nevoeiro -
fecho;

e Vilvula de macho esférico de 1“.

2.5.3.3 RAMAL DE LIGAGAO A REDE PUBLICA

A criagdo dos ramais de ligagdo a rede publica constituiram o trabalho mais melindroso do sistema
de incéndio, uma vez que era necessario haver uma coordenacdo perfeita entre o empreiteiro e a

empresa Aguas de Gaia EEM.

A criacdo dos ramais de ligagdo a rede publica envolvia as seguintes atividades:
e Abertura de vala (Figura 2.18);
e Corte do abastecimento de agua. O corte do abastecimento de agua era apenas necessario
para didmetros inferiores a 160mm;
e Instalacdo do té(Figura 2.19);

e Fecho de Vala

nl; i

Figura 2.18- Abertura de Vala [Foto tirada em obra] Figura 2.19-Instala¢do do “té” [Foto tirada em obra]

an
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Para que ndo ocorressem problemas apds o fecho da vala, a tubagem foi assente sobre uma camada

de areia de forma a obter um leito uniforme.

Feito o assentamento procede-se ao seu envolvimento com materiais resultantes da escavacdo, até a
altura de 0,20m medida a partir do extradorso da tubagem. A compactacdo do material aterro foi
feita cuidadosamente de forma a nao danificar a tubagem e a garantir a estabilidade dos pavimentos.
O atravessamento de paredes e de pavimentos, ou de outros elementos, foi sempre envolvido por
uma manga em tubo de zinco ou de PVC que permitisse o seu livre movimento. A profundidade de
50cm medidos a partir do pavimento foi aplicado tout-venant e devidamente compactado de forma a

poder receber posteriormente a camada de pavimento betuminoso.
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3. SISTEMA ETICS

3.1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta o principal caso de estudo deste relatério, o sistema ETICS aplicado na
reabilitacdo dos edificios de Vila D’Este. Serd feita uma descrigdo geral do sistema, bem como uma
descricdao detalhada dos principais aspetos a ter em conta para o seu correto funcionamento. No

final do capitulo serdo apresentados os mapas de rendimentos de aplicacdo do sistema.

3.2 EVOLUCAO DA CONCECAO DAS FACHADAS EM PORTUGAL

A construgdo em Portugal sempre teve uma relagdo préxima com os recursos naturais existentes nas
diferentes regides. S3o conhecidos vdrios tipos de construcdo ao longo de todo o pais, e a
constituicdo das fachadas é também exemplo disso. No entanto pode estabelecer-se uma linha geral

de evolugdo na concec¢do das fachadas.

Como apresentado na Figura 3.1 as construgdes da década de 1940 e anteriores normalmente
apresentam fachadas constituidas apenas por um pano de alvenaria de pedra. Na década seguinte
comegam a ser utilizados dois panos de alvenaria distintos com caixa-de-ar entre eles, com o pano
exterior mantendo-se em alvenaria de pedra, sendo o interior em alvenaria de tijolo. Na sequéncia
desta evolugdo surgem posteriormente fachadas constituidas por dois panos de alvenaria de tijolo,
em que numa fase inicial a espessura do pano interior era maior que a exterior, passando a ter a

mesma espessura na década de 1970 [8].

Com a necessidade de poupanca de energia a evolucao natural da construcao conduziu ao uso de
material de isolamento na constituicdo das fachadas. Na sua fase inicial na década de 1980 o
isolamento era colocado na caixa-de-ar, s6 posteriormente o isolamento comecou a ser aplicado no

exterior das fachadas sendo reduzidas as paredes a um Unico pano de alvenaria.
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Figura 3.1- Evolugdo Histdrica (séc. XX) das Paredes de Fachadas em Portugal [7]
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3.3 METODOS DE ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR

Os métodos de isolamento pelo exterior sdo atualmente reconhecidos pela sua qualidade, pois
conferem as fachadas uma proteg¢do aos agentes climaticos e atmosféricos, permitem reduzir pontes
térmicas, aumentam a inércia térmica das fachadas e conduzem a uma poupanca de energia visto

reduzirem as necessidades de aquecimento e arrefecimento dos espagos interiores.

Os métodos de isolamento pelo exterior podem, segundo Teixeira (2006), ser classificados da
seguinte forma:
e Revestimentos descontinuos fixados ao suporte, através de uma estrutura intermédia-
Fachada Ventilada;
e Componentes prefabricados constituidos por um isolamento e um paramento, fixados
diretamente ao suporte — “Véture”

e Rebocos delgados armados diretamente aplicados sobre o isolamento térmico — ETICS

Neste relatdrio serd apenas abordado o sistema ETICS.

3.4 EVOLUGAO DO SISTEMA ETICS

O sistema de isolamento térmico pelo exterior do tipo ETICS (External Thermal Insulation Composite
System), surgiu na década de 1940 na Suécia sendo um sistema constituido por 1a mineral com
reboco de cimento e cal. Nessa mesma década surge na Alemanha o sistema que ainda hoje é
utilizado, um reboco delgado armado sobre poliestireno expandido, e as suas primeiras aplicacoes

foram na década seguinte. [9]

Apdbs as primeiras aplicacdes na Alemanha, e a percepcdo por parte dos projetistas das
potencialidades deste sistema, foi entre os anos de 1960 e 1970 introduzido nos Estados Unidos da
Ameérica, tomando aqui o nome de EIFS (Exterior Insulation and Finish Systems). Anos mais tarde deu-
se a crise energética, levando a que fosse tomada consciéncia da necessidade de diminuir os

consumos dos recursos do planeta, e por isso ocorreu um crescente interesse no sistema. [9]

O sistema foi aplicado em Portugal pela primeira vez na década de 1990, e atendendo a Diretiva
2010/31/EU do Parlamento Europeu e do Concelho, que prevé que «O mais tardar em 31 de
Dezembro de 2020, todos os edificios novos sejam edificios com necessidades quase nulas de

energia» a aplicacdo deste sistema sera cada vez maior. Ndo obstante do que a Diretiva refere sobre
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os edificios novos, também os existentes devem ser alvo de melhoria, e sdo varios os incentivos
econdmicos que o Conselho Europeu tem vindo a dar nos ultimos, como podemos comprovar com o
elevado numero de reabilitagdes a serem realizadas atualmente. A Figura 3.2 ilustra precisamente

isso, a partir de 2010 e com as novas exigéncias, o sistema ETICS teve um grande crescimento.

2,91
37 2,39 2,41
2,07
2 -
1,31
1 -

2009 2010 2011 2012 2013

Figura 3.2- Evolugao da aplicagdo do sistema ETICS em Portugal (milhGes de m2) [10]

Como a reabilitacdo normalmente obriga a invadir um espaco habitado, encontra-se no sistema
ETICS uma forma de ultrapassar esse problema, uma vez que este é aplicado pelo exterior. Por isto e
pelas melhorias que este garante as edificacGes, é na maioria dos casos a escolha para a reabilitacdo

de fachadas.

3.5 SISTEMA ETICS E SEUS COMPONENTES

O sistema de isolamento térmico pelo exterior, em que o reboco armado se coloca diretamente
sobre o isolamento designa-se ETICS. Este sistema pode ser aplicado em paredes de alvenaria, seja

de tijolo ou de pedra, ou em paredes de betao.

O sistema é constituido na generalidade pela parede de suporte, por placas de isolamento coladas ou
fixadas mecanicamente ao suporte, e revestidas com um reboco delgado armado com fibra de vidro.
Sobre o reboco é normalmente aplicado um revestimento plastico espesso conferindo assim o

acabamento final.
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3.5.1 CONSTITUINTES DO SISTEMA

Sdo varios os constituintes deste sistema, e cada um deles tem aspetos aos quais deve obedecer. Os
constituintes do sistema sdo (Figura 3.3):

e Suporte

e Produto de Colagem

e Fixagdo Mecanica

e Isolamento Térmico

e Camada de base

e Armadura

e Primdrio

e Camada de acabamento

e Acessorios

Segundo a ETAG 004 os sistemas de fixagao de ETICS podem ser classificados em, sistemas colados e
sistemas fixos mecanicamente. Em ambos os casos, se mencionam o uso de produto de colagem e da

fixacdo mecéanica, podendo ser um meio complementar ou principal. Neste relatério ndo serd

estabelecida uma distin¢cdo entre ambos.

1-Suporte

2-Perfil de arranque

3-Painel de isolamento
4-Massa de colagem

5-Fixagdo mecéanica

6 e 9-Camada de base
7-Armadura

8-Perfil de canto

10 e 11-Camada de acabamento

Figura 3.3- Sistema de Isolamento Térmico pelo exterior- ETICS [www.engenhariaeconstrucao.com (01-10-2015]
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3.5.1.1 SUPORTE

O suporte é a parede ou a camada que serve de base a aplica¢do do sistema. Sdo admitidas como
superficies de suporte, todas as superficies planas verticais exteriores e embora ndo seja
recomendada a aplicagdo em superficies horizontais ou inclinadas, também se admite desde que

estas ndo estejam expostas a precipitagdo.

A camada de suporte podera ser constituida por tijolo ceramico, betdo, blocos de cimento ou
madeira, sendo que neste ultimo caso é necessario ter uma atencdo adicional a sua aplicagao,
garantindo que n3o fica sujeita a humidade, uma vez que na presenca de humidade o material tem

tendéncia a dilatar, podendo, posteriormente danificar o sistema [11].

Na obra em estudo o suporte eram paredes de betdo armado.

3.5.1.2 PRODUTO DE COLAGEM

O produto de colagem tem como principal fun¢do garantir a aderéncia do isolamento térmico ao
suporte, podendo também servir para uniformizar a superficie do suporte. E composto por
argamassas constituidas por uma mistura de resinas sintéticas em dispersdo aquosa com cargas
minerais (silica e calcite) e com cimento, devendo o cimento ser em percentagem reduzida com vista

a aumentar a durabilidade [12].

Na preparacdo do produto de colagem devem ser respeitadas as indica¢cdes do fabricante, podendo

ser preparado e aplicado manualmente ou mecanicamente.

A ficha técnica do material utilizado refere que deve existir uma relacdo de mistura de 100 partes de
produto de colagem para 22 partes de agua (medida em peso). O material deve apresentar apos
mistura uma massa volumica de 1,45 g/cma, mantendo-se em condi¢Ges de trabalhabilidade por um

periodo de 3 h.

3.5.1.3  FIXACAO MECANICA

As fixacGes mecanicas sdo na sua grande maioria utilizadas como auxiliares da fixacdo por colagem,
uma vez que permitem assegurar a fixacdo dos painéis de isolamento enquanto o produto de

colagem adquire as carateristicas finais de aderéncia.
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As fixagGes mecanicas aplicadas a obra em estudo sdo constituidas por buchas de plastico de cabeca
circular, com no minimo 50mm de didmetro, e por um parafuso metdlico no interior, devendo

apresentar uma distribuicao de 6 buchas por metro quadrado.

Figura 3.4-Distribui¢do das buchas para fixacdo mecanica dos painéis de EPS [Foto tirada em Obra]

3.5.1.4 PAINEL DE ISOLAMENTO

Os materiais mais utilizados como isolamento térmico neste sistema sdo o poliestireno expandido
(EPS) e a Ia mineral (MW), devendo estes materiais obedecer as normais europeias EN 13163 e EN
13162 respetivamente [11]. No entanto pode também ser utilizados o poliestireno extrudido (XPS) e
o aglomerado negro de cortica (ICB). Em Portugal é predominante o uso dos painéis EPS, devendo
este tipo de isolamento apresentar as seguintes carateristicas:

e Massa volumica compreendida entre 15Kg/m® e 20Kg/m?;

e Resisténcia térmica igual ou inferior a 0,065 W/m.K

e Resisténcia mecanica superior a 0,02 N/mm?

e Mddulo de elasticidade transversal inferior a 1,0 kN/mm?

O painel de EPS utilizado nesta obra apresenta dimensdes de 1000X500X50mm, e classe de
resisténcia ao fogo M1, permitindo assim que em casa de incéndio o material se consuma sem

provocar chama.

3.5.1.5 CAMADA DE BASE

A camada de base é normalmente constituida pelo mesmo material utilizado como produto de
colagem, deve possuir uma boa adesdo ao isolamento, e uma espessura entre os 2mm e os 5mm,

garantindo que a rede de fibra de vidro fica completamente embebida [13] [14].
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O material utilizado nesta obra como camada de base foi o mesmo que o utilizado como produto de
. , . . 2

colagem. Na ficha técnica recomenda-se um consumo de aproximadamente 1,4 kg/m” por mm de

espessura, devendo esta camada apresentar uma espessura final de 4mm, resultante da aplicacdo

em duas demaos.

3.5.1.6 ARMADURA

A armadura utilizada no sistema ETICS é, por norma uma malha quadrada de rede de fibra de vidro. A
armadura apresenta aberturas que medem de 3 a 5mm e tem como principal objetivo limitar as
variacdes dimensionais da camada de base do sistema, melhorar a resisténcia aos choques e

assegurar a resisténcia a fissuragao do revestimento sobre as juntas entre placas do isolante.

A rede de fibra de vidro deve possuir tratamento antialcalino contra a agressividade dos cimentos e

pode apresentar um peso variavel.

Segundo a ETAG 004 podem distinguir-se dois tipos de armadura:
e As “armaduras normais” que tém como fungdo melhorar a resisténcia mecanica do reboco e
assegurar a sua continuidade;
e As “armaduras de refor¢o” que sao utilizadas como complemento das armaduras normais

para melhorar a resisténcia aos choques do reboco.

Sdo consideradas como armaduras de reforco, as utilizadas nas zonas de elevadas tensdes,
principalmente nos cantos dos vdaos em conformidade com as normas construtivas. No entanto,
podem também ser consideradas como armaduras de reforco, as utilizadas em zonas mais

suscetiveis a choques que apresentam normalmente pesos mais elevados como 360g/m?>.

A rede de fibra de vidro utilizada na presente obra pesava 150g/m>.

3.5.1.7 PRIMARIO

O primario é uma pintura opaca aplicada numa fina camada a base de resinas em solu¢ao aquosa.
Aplica-se sobre a camada de base de forma a garantir a correta aderéncia do acabamento [15]. No
entanto a aplicacdo do primario pode ser dispensada se a camada de base e a camada de

acabamento forem constituidas pelos mesmos materiais ligantes [11].
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O primario utilizado na presente obra tem as seguintes caracteristicas:
e Residuo seco (%): 15;
e Massa volUumica (g/cma): cerca de 1,01;
e Consumo médio tedrico: (g/m?): 100-150;
e Tempo de secagem: 24 horas a +20 C;

e Tempo de espera para ser aplicado o acabamento: 24 horas a +20 C

3.5.1.8 CAMADA DE ACABAMENTO

A camada de acabamento tal como o nome indica, tem como principal funcdo conferir ao sistema o
seu aspeto final, garantindo a estanqueidade a agua e contribuindo para aumentar a resisténcia aos

choques do sistema.

Esta camada é normalmente um revestimento plastico, que deve possuir impermeabilidade a agua,
mas permeabilidade ao vapor de agua, e deve possuir também um coeficiente de absorcdo solar
baixo. Este revestimento final condiciona o comportamento as a¢des climaticas, a fendilhagao, a

colonizagdo bioldgica e a fixagao diferencial de poeiras.

A composicdao do acabamento pode compreender vdrias solugdes possiveis, sendo a mais comum o
uso do revestimento plastico espesso (RPE). Tintas a base de resinas acrilicas, siloxanos ou silacos,
revestimentos ceramicos, pétreos ou outros elementos colados e revestimentos de madeira ou

metalicos, sdo outros exemplos de solucées usadas como acabamentos deste sistema [16].

O acabamento utilizado na presente obra tem as seguintes caracteristicas:
e Cor: cinza ou branco;
e Massa volumica (g/cm?): 1,75;
e Residuo seco (%): 85;
e Segunda demado de aplicacdo: 12-24
e Diluicdo: pronto a usar;
e Resisténcia a passagem de vapor de uma camada de 1,5mm de espessura em metros de ar
equivalente Sp (m) (DIN 52615): 0,165;
e Fator de absorcdo de dgua por capilaridade W,, (kg/m>.h®?) (DIN 52617): 0,97;
e Consumo (kg/m?): 2,5-3,0
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3.5.1.9 ACESSORIOS

Os acessorios constituintes do sistema ETICS tém como fung¢do reforcar os pontos singulares de
maneira a manter a continuidade do revestimento. Os pontos singulares podem ser cantos salientes
ou reentrantes, ligagGes a elementos construtivos, juntas entre placas e perfis ou juntas de dilata¢do.
Estes elementos podem ser de diferentes tipos de materiais como aluminio, aco inoxidavel, fibra de

vidro ou ainda PVC [16].

Os acessoérios mais correntes, sdo os perfis de arranque, os perfis de canto e as juntas de dilatacdo,
existindo no entanto um lote mais vasto de acessérios de forma a dar resposta as necessidades do

sistema.

Figura 3.5- Perfil de Canto [Foto tirada em obra]

3.6 APLICAGAO DO SISTEMA

O sistema ETICS origina melhorias significativas para as construgdes se for dada a devida atengdo a
determinados aspetos, nomeadamente:

e Preparagdo da camada de suporte;

e Método de colagem;

e Alinhamento das placas de isolamento;

e Sobreposicdo e reforco de rede em pontos singulares,

e Cor dacamada de acabamento;

e Pormenorizagdo construtiva de pontos singulares.

e QOutros
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3.6.1 PREPARACAO DO SUPORTE

O suporte deve ser alvo de uma avaliagdo prévia de forma a garantir que reldne as condi¢cGes

necessdrias a aplicacdo do sistema. Das vdrias formas existentes para testar o suporte destacam-se

as seguintes [11]:

Teste visual, verificar se existem indicios de humidade ou se existem fissuras;

Teste de limpeza com a palma da mao, verificar a existéncia de poeira, de eflorescéncias ou
de revestimentos antigos em calcario;

Teste de corte transversal, com algum objeto pontiagudo ou afiado, verificar a resisténcia

superficial e a capacidade de carga;

Se através dos testes mencionados forem detetadas anomalias no suporte, deve ser feito um

tratamento prévio que, de uma forma geral, consiste na:

Lavagem de paredes - a superficie de contacto onde é aplicado o sistema, deve estar
devidamente lavada com jacto de dgua, com o objectivo de expelir os materiais de reboco
soltos e eliminar os fungos;

Reparagdes de fissuras — iniciam-se os trabalhos pela andlise das fissuras existentes em cada
pano de parede. S3o assinaladas as que necessitam de intervencdo e procede-se a sua
reparacao. Os trabalhos de reparacdo consistem em alargar a area influenciada pela fissura,
removendo todos os elementos soltos, limpando a superficie e aplicando uma argamassa de

enchimento a base de polimeros;

ApOds a preparagao do suporte deverao ser sempre realizados ensaios de aderéncia (Figura 3.6) cujos

resultados nunca devem ser inferiores a 0,3MPa em reboco a base de ligantes hidrdulicos e 0,08MPa

em reboco a base de cal, quando se utilizam sistemas ETICS colados [17].
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Figura 3.6-Esquema de Principio de realiza¢do de ensaios de aderéncia [17]
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3.6.2 METODO DE COLAGEM

A colagem deve ser feita para que exista uma ligagdo uniforme entre a camada de base e o painel de

isolamento, ndo permitindo a circulagao de ar entre estes dois elementos.

O produto de colagem pode ser aplicado de trés formas distintas:
e Colagem por pontos;
e Colagem por bandas;

e Colagem completa (barramento geral).

O European Guideline for the aplication of ETICS preconiza que a colagem por pontos e por bandas
deve ser conjugada da seguinte forma (Figura 3.7): aplicar uma banda que preencha todo o
perimetro do painel de isolamento e cerca de 3 pontos no centro. Estas indicacdes tém como

objetivo garantir que aquando da fixa¢do do painel, exista pelo menos 40% de superficie de colagem.

|r"-———— ——TT g
o
O O O |
| \
L. 3

Figura 3.7-Colagem por pontos e por bandas [11]

A colagem completa ou barramento geral (Figura 3.8) deve ser feita recorrendo a uma talocha
dentada. Este tipo de método de colagem para além de garantir uma adesdo total ao suporte,

permite também corrigir pequenos desniveis que o suporte possa apresentar.

'll‘.:' -

Figura 3.8- Colagem completa [11]

Embora a colagem por pontos e por bandas seja menos dispendiosa, a sua aplicacdo requer mais
cuidado, levando muitas das vezes a que acontegam problemas, recomenda-se assim que a colagem

seja sempre que possivel feita recorrendo a um barramento geral.
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3.6.2.1 APLICAGAO DE PLACAS DE ISOLAMENTO

A aplicagdo dos painéis de isolamento térmico deve ser feita sempre de baixo para cima, mantendo o
maximo possivel uma distribuicdo semelhante a da Figura 3.9, garantindo assim que ndo existem

juntas continuas entre placas ao longo da fachada.

Figura 3.9- Distribuicdao dos painéis de Isolamento [11]

Em pontos singulares como vértices de portas ou janelas, deve garantir-se que ndo sao criadas juntas
entre placas no alinhamento das arestas. A Figura 3.10 apresenta um exemplo da correta aplicacao

das placas de isolamento nessas zonas.

Figura 3.10- Distribui¢cdo do painel de isolamento na zona da janela [11]

Quando existam arestas de fachadas, os painéis de isolamento de diferentes niveis devem ser

colocados de forma a que, também aqui as juntas fiqguem desencontradas (Figura 3.11).

Figura 3.11-Distribuicao do painel de isolamento em arestas de fachadas [11]
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3.6.2.2 SOBREPOSICAO E REFORGCO DE ARMADURA EM PONTOS SINGULARES

Deve ser tomada especial atenc¢do a aplicagao da rede em pontos singulares. Em vértices de janelas e
portas, é recomendada a aplicagdao de uma armadura quadrada ou retangular de refor¢o. A armadura
de refor¢co deve apresentar um angulo em relagdo as dreas da janela de aproximadamente 452
(Figura 3.12) e deve aplicar-se antes da restante armadura. As dimens&es mais correntes sdo de 200

X 300mm ou 300 X 300mm, ndo sendo recomendadas dimensdes inferiores.

Refargo com amadura normal
aplicaa sobre o isolamento
(0.30 % 0.30 m)

Junta ds mastiqus

Figura 3.12- Reforgo de armadura em arestas de janelas [18]

Deve de igual modo ser garantida a continuidade da armadura ao longo de toda a extensdao de uma
fachada de forma a ndo serem criados pontos suscetiveis a fissuras. Preconiza-se que em zonas em
gue a armadura termine seja criada uma sobreposi¢cdo (Figura 3.13) nunca inferior a 10 cm,

garantindo desta forma a continuagao.

2% 1solamento emico

Camada de base

Armadura ———=

=10cm

Figura 3.13- Reforco de armadura [19]
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3.6.3 COR DO ACABAMENTO

Como referido anteriormente a camada de acabamento deve ter um coeficiente de absorgao solar
baixo. O coeficiente de absor¢do solar estd diretamente relacionado com a cor da camada de
acabamento, apresentando um valor de 100% para o preto e de 0% para o branco (Figura 3.14).
Segundo o European Guideline for the aplication of ETICS, os valores minimos para este coeficiente,

sdo estabelecidos nacionalmente, variando no entanto entre os 20% e os 30%.

LRV Scale 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% I

S _

Figura 3.14- Coeficiente de absorg¢do solar [10]

Recomenda-se que nao existam grandes variagdes de cor na mesma fachada, o que conduziria a uma
diferenca de temperatura, e a um diferencial de tensdes entre as diversas zonas podendo originar

fissuras e o descolamento do reboco armado.

A Figura 3.15 ilustra a variacdo da temperatura da superficie em fungdo da cor, para uma

temperatura ambiente de 262C.

3 3. 38. 40. 45. -

Temperatura da superficie colorida com uma temperatura ambiente = 26°C

Figura 3.15-Temperatura da superficie colorida com uma temperatura ambiente de 262C [10]

3.6.4 PORMENORIZAGAO CONSTRUTIVA

O sistema ETICS s6 funciona na plenitude, se todos os pontos singulares forem alvo de um estudo

cuidado, implementando solugdes construtivas que garantam a estanqueidade de todo o sistema.

Aqui sao apresentados os pormenores construtivos utilizados na reabilitagdo de Vila D’ Este

referentes as padieiras, soleiras e ombreiras das janelas e a platibanda.

e Padieira (Figura 3.16):
Deve ser prevista a aplicacdo de pingadeiras de forma a garantir que a agua ndo circule no

paramento horizontal do ETICS

44



SISTEMA ETICS

parede de suporie (exstente

produto de colagem

poliestreno expandido
solamanto com Scm

reboco amado

estore (novo)

pingadera

caxiharia da aluminio
(existents)

Figura 3.16-Corte vertical padieiras de janelas [pecas desenhadas de projeto]

e Soleira (Figura 3.18):
As soleiras das janelas eram, anteriormente em pedra e a pendente exigida para o correto
escoamento das 4guas nem sempre se verificava. Foram previstas desta forma duas solucdes
diferentes, a primeira em que se procedeu ao corte parcial dessas soleiras, aplicando sobre estas
uma nova chapa em aluminio, e outra em que se aplicou a chapa em aluminio debaixo da soleira de
pedra, uma vez que esta jd garantia a pendente. As novas soleiras sdo dotadas de abas laterais de
forma a poder ser embebidas no ETICS (Figura 3.17), devendo ser aplicado um cordao de silicone de

forma a selar zona de contacto.

Figura 3.17- Pormenor aba lateral da chapa de aluminio [foto tirada em obra]
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Na situagdo em que a soleira de pedra é cortada prevé-se a aplicagdao de um cordao de borracha e de
um corddo de mastique para que a agua nao escorra para debaixo de pedra, podendo infiltrar-se no

sistema ETICS.

guards am alumin

csixiharia de sluminio
(existente)

sclers em pedra (exstenis)

peitoril em padra (exstenie)

cordiio de borracha

poliuretanc
mastique
aba lateral
sba laferal
chapa em "'I
chapa em aluminio
25
reboco armado ":"
CXK,
paliestrena expandida :.:.: reboco armado
i com Som P .
LN polies treno expandido
. p
£, i
produto de ool
produio de colagem

parede de suporte (exstenie)

parede de suporte (existenie)

Figura 3.18- Corte vertical de peitoris de janelas [pec¢as desenhadas de projeto]

e Ombreiras e Cunhais de paredes (Figura 3.19 e Figura 3.20):
Em zonas em que existam arestas de paredes ou janelas deve prever-se a aplicacao de cantoneiras
de angulo de forma a proteger esse ponto e a permitir a correta dobragem da rede. No caso especial
das ombreiras, prevé-se a aplicacdo de EPS de 1 cm para que seja possivel dobrar a rede, ndo

deixando esta diretamente em contacto com o suporte.
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Lhuc‘.ﬂ ammado

oliestineno expandido
solamenio com Som

produio de colagem

parede de suporie (eMsente)

ntoneira de dngula

caivilharia alumninio
(exisEents)

calha de estore (novo)

poliesirenc expandido
solamento com 1em

Figura 3.19-Corte horizontal ombreiras [pecas desenhadas de projeto]

parede de supore (exseni]

produto de colagem

poliesireno expandido
isolamento com Som

reboco armado

cantoneira de dnguls

Figura 3.20-corte horizontal cunhais [pec¢as desenhadas de projeto]

e Platibanda (Figura 3.21):

A platibanda embora circunde uma zona sem requisitos térmicos, o terraco, necessita de uma

atencdo especial, uma vez que qualquer infiltracdo de dgua nesta zona pode condicionar todo o

sistema. Desta forma prevé-se que o sistema ETICS seja aplicado em continuo até ao todo da

platibanda dobrando a rede sobre esta, sendo para isso aplicado EPS 1cm no topo e no paramento

interior da platibanda
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rufa de plaibanda em zineo

presilha de xagdo do rufo

poliestirenc expandidae
isolamenio com 1em

reboce armada

poliestireno expandide
isolameni com Scm

produte de colagem

parede de suparte (exi

Figura 3.21-Corte vertical- platibanda [pecas desenhadas de projeto]

Seguidamente aplica-se o rufo em zinco, com pendente para o interior do terraco. O rufo em zinco
deve possuir dos dois lados um prolongamento vertical com pingadeira na extremidade, de forma a

nao permitir que a dgua se infiltre na parte interior do rufo.

3.6.5 OUTROS

Serdo aqui apresentados alguns problemas observados no decorrer da obra, apresentando uma
solucdo possivel para cada um deles.

e Fixacdo de andaimes;

Fixacdo das palas de sombreamento;

Fixacdo das guarda;

Aplicacdo de rufagem(capacetes) das platibandas;

Pontos de luz, dgua, etc;
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3.6.5.1 FIXACAO DE ANDAIMES

Devido a elevada altura dos edificios foi necessario executar pontos de ancoragem dos andaimes as
fachadas. A estes pontos de ancoragem nao era possivel aplicar o sistema ETICS em simultdneo com
o resto da fachada. Originavam-se assim frequentemente anomalias em termos estéticos, uma vez
que a massa de acabamento era, desta forma, aplicada a uma zona restrita e em momentos
diferentes. Por outro lado nestas situagdes é dificil garantir a continuidade da armadura, desta forma

estas zonas ficam mais suscetiveis a fissuragdes.

Posteriormente no decorrer da obra esta solugdo foi revista, sendo no alinhamento dos pontos de
ancoragem deixada uma faixa por aplicar o sistema, o que permitia minimizar os erros estéticos

visiveis e garantir que era deixada armadura em espera de forma a proceder a sua sobreposicdo.

Figura 3.22- Fixa¢do de andaimes [Foto tirada em obra]

3.6.5.2  FIXAGCAO DE PALAS DE SOMBREAMENTO/GUARDAS

Em pontos de fixacdo das palas de sombreamento, e de guardas percebe-se uma escorréncia de
ferrugem. A referida escorréncia tem como possivel causa a infiltracdo de dgua. Isto acontece uma
vez que a fixacdo destes elementos foi feita posteriormente a aplicagdo do sistema ETICS pois

facilitava o processo.
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Figura 3.24-Fixagdo de guardas [Foto tirada em obra]

Tendo em conta que ndo é possivel fixar andaimes se a fachada possuir corpos salientes.

Recomenda-se a seguinte sequéncia de trabalhos:

1.
2.

o v MW

7.

Montagem do andaime;

Aplicagao do Sistema ETICS em toda a fachada, deixando as zonas de fixagao do andaime e
das palas de sombreamento por aplicar;

Desmontagem do andaime ao nivel do ultimo piso;

Fixacdo das palas de sombreamento do ultimo piso;

Aplicagao do Sistema ETICS na envolvente desses pontos de fixagao;

Vedagdo dos pontos de contacto entre o sistema e as fixagdes através de silicone, ou outro
qualguer material vedante;

Repetir a sequéncia de 3 a 6 para os restantes pisos.

A fixacdo das guardas nao se verifica a dificuldade inerente a montagem do andaime, no entanto a

sua aplicacdo deve seguir o mesmo principio.
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3.6.5.3  APLICACAO DE RUFAGEM DE PLATIBANDAS

A aplicagdo da rufagem das platibandas requer apenas uma grande atencdo por parte dos
trabalhadores, garantindo que nao se danifica o ETICS. A Figura 3.25, apresenta um defeito no
paramento interior da parede, no entanto um defeito idéntico no paramento exterior, poderia
comprometer a estanqueidade do elemento, originando infiltracdes nesse ponto que colocariam em

causa todo o seu funcionamento.

Figura 3.25- Rufagem da platibanda [Foto tirada em obra]

3.6.5.4 PONTOS DE LUZ, AGUA, GAZ

Aos pontos e luz, dgua, gas, ou qualquer outro elemento de infraestruturas que se encontre saliente

na fachada, é exigida a sua vedag¢do com silicone ou qualquer outro material vedante.

Figura 3.26- Ponto de ligacdo de luz [Foto tirada em obra]
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3.7 RENDIMENTOS DO SISTEMA ETICS

Uma obra sé é gerida e planeada nas devidas condig¢des, se forem conhecidos todos os tempos que
determinada tarefa leva a ser realizada, a quantidade de material que é usado para proceder a
determinada tarefa ou o custo associado. Assim, cada vez mais se torna necessario estabelecer
mecanismos de controlo. Numa obra como a de Vila D’Este, em que a tarefa principal é a aplica¢do
de ETICS, torna-se imperativo desenvolver meios que permitam controlar a sua aplicacdo. Nessa
medida, durante o decorrer do estagio foram criados os seguintes mapas de controlo:

e Mapa de Desperdicios de Material

e Mapa de Rendimento por Aplicador

3.7.1 MAPA DE DESPERDICIOS DE MATERIAL

O “Mapa de Desperdicios de Material” permite perceber se as vdrias equipas responsdveis pela

aplicacdo do Sistema ETICS utilizavam corretamente os diferentes materiais.

De forma a elaborar este mapa foi necessario conhecer/estabelecer rendimentos considerados ideais
para os diversos materiais, nomeadamente:

e Massa de Colagem- 7 Kg/m?;

e Massa de Acabamento-1,8 Kg/m?;

e Primério- 0,180 I/m’;

e Painel de Isolamento (EPS)- 0,950 m/m

e Rede de Fibra de Vidro- 0,850 m/m’

e Bucha plastica- 6 UN/m?

Os valores de rendimentos para a massa de colagem, massa de acabamento e primdrio sdo
apresentados nas fichas técnicas do material. O valor do rendimento apresentado para a bucha
plastica foi definido em projeto e mencionado anteriormente. O rendimento admitido para a rede de
fibra de vidro foi definido tendo em conta as zonas em que é necessario efetuar o reforco ou a
sobreposicdo. Para os painéis de isolamento considera-se que o desperdicio deve ser praticamente

nulo.

A informacgdo necessaria a elaboracdo do mapa sé esta completa quando conhecidas as areas totais

de ETICS aplicadas por cada equipa e o total de material que foi levantado do estaleiro pelas
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mesmas. A Tabela 3.1apresenta os valores totais das areas de ETICS aplicadas. Estes valores foram

calculados recorrendo aos autos de medigao.

Tabela 3.1- Total de Aplicagao de ETICS

MN
EPS 5cm (m2) 22926,22
EPS 2cm (m2) 3233,61
EPS 1cm (m2) 2038,44
Rede de Vibra de vidro (m2) 28198,27
Bucha Plastica (m2) 26159,83
Massa de Colagem (m2) 28198,27

Massa de acabamento cinza (m2) 5431,47
Massa de acabamento branca (m2) 19533,19
Primario (m2 26714,16

cs
17248,65
2485,22
1758,68
21492,55
19733,87
20008,45
4092,40
13750,50
21492,55

RD FE
5012,86  6897,54
961,85 881,50

750,60 577,56

672531  8356,60
5974,71  7779,04
672531  8356,60
1704,89  1531,84
4058,57  5943,26
672531  8356,60

Os valores totais de material requisitado e levantado do estaleiro sdo apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2- Material Levantado do Estaleiro

MN
EPS 5¢cm (m2) 23060,00
EPS 2cm (m2) 4249,00
EPS 1cm (m2) 5947,00
Rede de Vibra de vidro (m) 38150,00
Bucha Plastica (uni) 155600,00
Massa de Colagem (Kg) 238345,00

Massa de acabamento cinza (L) 13540,00
Massa de acabamento branca (L) 52385,00
Primario (L) 810,00

cs
20271,30
2927,66
2755,10
25500,00
129200,00
134250,00
5435,00
36325,00
1050,00

RD FE
5320,00 8531,50
1235,00 1592,50
1645,50 1828,50
7950,00 15500,00
43300,00 60000,00
46825,00 67400,00
3080,00 4360,00
10120,00  20140,00
290,00 800,00

Partindo dos dados fornecidos da tabela anterior, estima-se qual a area de ETICS que com

determinado material é possivel aplicar (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3- Total de ETICS a aplicar considerando o material levantado do estaleiro

MN cs RD FE
EPS 5cm (m2) 21907,00  19306,00 5054,00 8104,93
EPS 2cm (m2) 4036,55 2788,25 1563,23 1512,88
EPS 1cm (m2) 5649,65 2623,90 1173,25 1737,08
Rede de Vibra de vidro (m2) 32427,50 21675,00 6757,50 13175,00
Bucha Plastica (m2) 25933,33  21533,33  7216,67 10000,00
Massa de Colagem (m2) 34049,29 19178,57 6689,29 9628,57
Massa de acabamento cinza (m2) 7522,22 3019,44 1711,11 2422,22
Massa de acabamento branca (m2) 29102,78 20180,56  5622,22 11188,89
Primario (m2) 4500,00 5833,33 1611,11 4444,44

Conhecidos todos os valores de material levantado de estaleiro e de trabalho produzido, é possivel

conhecer os desperdicios inerentes aos diferentes materiais.

A Tabela 3.4 apresenta os desperdicios de cada material, bem como a percentagem correspondente.
Os valores com sinal negativo sdo aqueles em que existe um desperdicio associado. Os valores
positivos sdo aqueles em que o que deveria ter sido produzido, tendo em conta o material levantado
do estaleiro, é inferior ao produzido na realidade. Ndo existindo neste caso um desperdicio
associado, é necessario ter em atencdo se a utilizacdo reduzida de determinado material pode por

em risco o correto funcionamento do sistema.

Tabela 3.4- Desperdicio de material

MN CS RD FE
EPS 5cm (m2) 1019,22 4% -2057,35  12% | -41,14 -1% -1207,39  27%
EPS 2cm (m2) -802,94 -25% -303,03 -12% -601,38 -63% -631,37 -77%
EPS 1cm (mZ) -3611,21 -177% -865,22 -49% -422,65 -56% -1159,5 -103%
Rede de Vibra de vidro
( 2) -4229,23 -15% -182,45 -1% -32,19 0% -4818,40 19%
m
Bucha Plastica (mZ) 226,50 1% -1799,46 -9% -1241,96 -21% -2220,96 7%
Massa de Colagem (m2) -5851,02  -21% 829,87 4% 36,02 1% -1271,97  20%
Massa de acabamento
. (mZ) -2090,75 -38% 1072,96 26% -6,22 0% -890,38 -12%
cinza
Massa de acabamento
b (m2) -9569,59 -49% -6430,05 -47% -1563,65 -39% -5245,63 5%
ranca (m
Primario (mZ) 22214,16 83% 15659,22 73% 5114,19 76% 3912,16 81%
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3.7.1.1  ANALISE CRITICA E JUSTIFICATIVA DOS RESULTADOS

Foram assumidos como aceitaveis todos os desperdicios inferiores a 25%. Pode perceber-se através
da referida Tabela que existiram alguns desperdicios dos quais ndo se pode descurar a anadlise,
nomeadamente:

e EPS 5cm por parte da empresa FE;

e EPS 2cm por parte da empresa RD e FE;

e EPS 1cm por parte da empresa MN, CS, RD, FE;

e Massa de acabamento cinza por parte da empresa MN e CS;

e Massa de acabamento branca por parte da empresa MN, CS, RD;

Painel de Isolamento

Os materiais em que o desperdicio é mais acentuado sao os painéis de isolamento, em especial os

painéis de isolamento EPS 1cm.

Os valores de desperdicios das placas de isolamento justificam-se na sua maioria com os recortes que
sdo necessario fazer no perimetro das janelas, mas acima de tudo com o mau aproveitamento que é
dado por parte dos aplicadores, ou pelo inexistente cuidado que estes apresentavam com o material.
Os fardos eram guardados na entrada dos andaimes e acabavam danificados pela constante

passagem de trabalhadores sobre eles.

Embora os desperdicios apresentados tenham a sua justificacdo no pouco cuidado que lhes era dado,
para os painéis EPS 1cm, pode ter-se em atenc¢do que a sua reduzida espessura torna dificil o seu

manuseio, acabando muitas vezes as placas danificadas ndao permitindo a sua aplicacao.

Massa de Acabamento

O acabamento é a camada do sistema ETICS mais sujeita ao impacto, todos os estores ou painéis_de
GRC danificam muitas vezes esta camada sendo necessario proceder a sua reparac¢do. Pode ser
apresentada como justificacdo para estes desperdicios o facto de o material requisitado para

proceder a estas reparagfes nao ser contabilizado para os outros de medicao.

Primario
Este material ndo apresenta desperdicios em nenhuma das empresas, isto leva a concluir que este foi
aplicado com um rendimento bastante inferior ao recomendado pelas fichas técnicas. O primario é

utilizado como forma de garantir a aderéncia entre a camada de base e a camada de acabamento, no
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entanto, tal como referido anteriormente, o seu uso pode ser desprezado se estes dois componentes
tiverem na sua constituicdo os mesmos materiais ligantes. Atendendo a que nesta obra foi utilizado
um sistema monomarca, possuindo deste modo a camada de base e a camada de acabamento o

mesmo material ligante, o uso de primario pode ser descurado.

3.7.2 MAPA DE RENDIMENTO POR APLICADOR

O “Mapa de Rendimento por Aplicador” permite perceber qual das equipas de aplicacdo do Sistema

ETICS tinham um melhor desempenho.

Na elaboragdo do mapa foram tomadas em consideragdo dois pardmetros essenciais: o numero de
homens que em média constituiam uma equipa de trabalho, e a quantidade real e tedrica de

aplicacao de ETICS.

A Tabela 3.5 apresenta os valores tedricos de aplicacdo de ETICS, estes valores foram determinado
tendo em conta o valor total a que cada empresa se propds a realizar. Desta forma sera possivel

efetuar uma comparacdo entre o trabalho real e o trabalho pretendido.

Tabela 3.5- Rendimento médio mensal assumido para cada Empresa

Empresa Média assumida/més (m2)

MN 1966,67
(&) 1308,33
RD 833,33
FE 1200

Recorrendo ao levantamento didrio do nimero de homens presentes em obra foi possivel conhecer
a constituicdo média mensal das diferentes equipas tal como apresentado na Tabela 3.6. As equipas
ndo entraram em obra em simultaneo, numa primeira fase entraram as equipas MN e CS, numa

segunda fase a equipa RD e s6 posteriormente a equipa FE.
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Tabela 3.6-Constituicdo das equipas de trabalho (n2 homens)

Dez. 13
Jan.14
Fev.14
Mar.14
Abr.14
Mai.14
Jun.14
Jul.14

Ago.14
Set.14
Out.14
Nov.14
Dez.14
Jan.15
Fev.15
Mar.15
Abr.15
Mai.15

12,20
8,25
9,25
7,10
9,00
9,00
8,00

11,70

14,80
13,74
11,63
11,00
9,07
10,11
16,63
10,82
9,40
6,00

Empresa

5,22
6,78
8,25
7,10
7,21
7,00
4,19
10,61
7,50
6,95
13,24
8,44
8,07
8,28
6,47
10,35
7,93
11,16

4,33
3,00
5,20
5,15
9,00
4,43
6,42
6,59
7,76
5,79
5,65

6,00
5,00
4,87
9,37
10,59
10,71
10,20
11,10

Sendo conhecida a constituicdo das equipas e o rendimento tedrico de cada uma, é possivel

determinar a producdo mensal que cada trabalhador deveria apresentar (Tabela 3.7).

Més

Tabela 3.7- Rendimento Tedrico por trabalhador (mz)

Dez. 13
Jan.14
Fev.14
Mar.14
Abr.14
Mai.14
Jun.14
Jul.14

Ago.14
Set.14
Out.14

MN
161,20
238,38
212,61
277,00
218,52
218,52
245,83
168,09
132,88
143,17
169,08

Empresa

cs
250,64
192,97
158,59
184,27
181,46
186,90
312,25
123,31
174,44
188,13
98,83

RD

192,45
277,78
160,26
161,81

FE

200,00
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Nov.14 178,79 154,93 92,59 240,00
Dez.14 216,91 162,09 188,17 246,58
Jan.15 194,51 158,05 129,78 128,09
Fev.15 118,25 202,10 126,44 113,33
Mar.15 181,79 126,44 107,36 112,06
Abr.15 209,22 164,92 144,03 117,65
Mai.15 327,78 117,26 147,49 108,11

Posteriormente, recorrendo aos valores reais produzidos por cada equipa, é possivel determinar o

valor que em média cada trabalhador produziu (Tabela 3.8).

Tabela 3.8- Rendimento real por trabalhador (mz)

Empresa
Dez. 13 155,90 210,80
Jan.14 139,73 104,75
Fev.14 65,76 126,43
Mar.14 162,84 56,88
Abr.14 197,33 101,18
Mai.14 223,33 180,29
Jun.14 198,00 300,95
Jul.14 155,81 164,75 181,76
" Ago.14 103,69 230,80 250,70
g Set.14 156,77 121,28 85,21
Out.14 181,78 117,26 105,99 104,65
Nov.14 145,45 182,41 92,64 127,83
Dez.14 143,25 24,19 123,36 156,38
Jan.15 148,87 135,20 66,19 97,85
Fev.15 120,99 174,91 83,73 89,12
Mar.15 190,59 180,06 81,86 181,84
Abr.15 203,04 157,61 117,84 129,03
Mai.15 102,02 138,54 68,54 63,52

Conhecidas as produgdes tedricas e reais foi criado um grafico comparativo com o intuito de

perceber qual das equipas tinha uma produgao que mais se aproximasse do pretendido.
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Grafico 3.1- Comparagao entre rendimento tedrico e real -
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Grafico 3.2-Comparagao entre rendimento tedrico e real - CS
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Grafico 3.4- Comparagao entre rendimento tedrico e real - FE
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Apesar de existirem fatores que influenciam diretamente o rendimento da colocagao de ETICS, como
as condi¢Ges meteoroldgicas, conclui-se com a analise dos graficos aqui apresentados que a empresa
qgue apresentou um melhor desempenho atendendo ao que foi estipulado, foi a CS, uma vez que, os
rendimentos reais se aproximam, em geral, dos rendimentos tedricos. Contudo, através desta analise

ndo é possivel perceber a relagdo que existe entre o numero de trabalhadores no ativo e a

produtividade total da empresa.

Atendendo ao exposto e com o objetivo de averiguar a produtividade das empresas aqui
referenciadas, estipulou-se um valor fixo para a constituicio mensal das equipas, deste modo é

possivel estabelecer uma comparacgdo entra elas. O valor fixado para esta analise foi de 10 homens o

que permitiu produzir os dados da Tabela 3.9.

Tabela 3.9- Rendimento das empresas considerando 10 homens (m2)

MN cs RD FE

Dez. 13 1559,03 2107,99

Jan.14 1397,32 1047,51

Fev.14 657,59 1264,30

Mar.14 1628,41 568,85

Abr.14 1973,33 1011,82

Mai.14 2233,33 1802,86

Jun.14 1980,00 3009,55

Jul.14 1558,12 1647,50 1817,55
Ago.14 1036,89 2308,00 2507,00
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Set.14 1567,74 1212,83 852,13
Out.14 1817,80 1172,60 1059,92 1046,52
Nov.14 1454,55 1824,12 926,41 1278,34
Dez.14 1432,47 241,89 1233,65 1563,80
Jan.15 1488,69 1352,02 661,95 978,48
Fev.15 1209,89 1749,14 837,27 891,24
Mar.15 1905,90 1800,57 818,56 1818,40
Abr.15 2030,40 1576,13 1178,39 1290,28
Mai.15 1020,18 1385,37 685,40 635,21
Média Global 1552,87 1504,61 1143,48 1187,78

De forma a tornar mais intuitiva a analise dos dados criou-se um grafico comparativo entre as vdrias

empresas.
Grafico 3.5- Comparag¢ado de Rendimentos das varias empresas considerando 10 homens
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Conclui-se com isto que admitindo 10 homens didrios de cada empresa e descorando o que foi

acordado, a que apresenta melhor produtividade é a MN, uma vez que, a média global é mais

elevada.

Apesar disso, é importante referir que tendo em conta as metas estabelecidas, a CS continua a ser a

empresa com melhor desempenho.
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4. ANALISE DE MELHORIAS DE CLASSIFICACAO ENERGETICA

4.1 INTRODUCAO

Nesta seccdo é apresentado o cdlculo das melhorias de classificagdao energética que de uma forma
geral o sistema ETICS originou em Vila D’Este. Atendendo a esse facto foi usado como elemento de
estudo uma habitacdo de um piso intermédio de cada tipologia construtiva (Figura 4.1), efetuando a

sua classificagdo energética antes e depois da intervengdo.

Figura 4.1-ldentificacdo das fragdes em estudo

Os calculos foram realizados recorrendo ao Decreto Lei 118/2013 de 20 de Agosto que apresenta o
“Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH)”. Os fatores referentes
aos valores maximos de necessidade energéticas, a qualidade térmica da envolvente, ao valor
minimo de taxa de renovagdo de ar, aos sistemas técnicos e aos sistemas para aproveitamento de
fontes de energia renovaveis foram calculados segundo o Anexo da Portaria n2 349-B/2013 de 29 de
Novembro. As necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento e arrefecimento e as
necessidades nominais anuais de energia primaria foram calculados segundo o Despacho N215793-
1/2013. O coeficiente global de transferéncia de calor, de transmissdo térmica superficial, de
transmissdo térmica linear, de absorcdo da radiacdo solar, os fatores de utilizacdo de ganhos, a
quantificacdo da inércia térmica, o fator solar de vaos envidragados, o fator de obstrucdo da radiacdo
solar, a fracdo envidracada, o fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados, o
coeficiente de reducdo solar e a taxa de renovacdo de ar foram calculados pelo Despacho N215793-
K/2013. A determinacdo da zona climatica e dos respetivos parametros climaticos foi feita através do
Despacho N2 15793-F/2013. Por fim a quantificagdo e contabilizacdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovaveis seguiu as especificagdes do Despacho N2 15793-

H/2013.
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Por forma a aplicar corretamente o referido regulamento é necessario conhecer as carateristicas das
habitacGes. No entanto as habitacbes apresentam muitas diferencas na sua composicao,
nomeadamente:

e Aorientacdo das fachadas;

e Caixilharia;

e Varandas;

e Portas para a caixa de escadas;

e Portas para as marquises;

e Paredes exteriores ndao possuem todas a mesma constituicao, existindo zonas em que as

paredes sdao em betdao armado e outras em que existe um pano de alvenaria associado.

No decorrer desta analise definir-se-a as carateristicas a considerar para cada uma das situacdes

mencionadas.

4.2 DADOS CLIMATICOS

A determinacao dos dados climaticos pressupde que seja conhecida a Nomenclatura das Unidades
Territoriais Para Fins Estatisticos (NUTS). A NUTS classifica Vila Nova de Gaia como pertencente a

zona climatica do “Grande Porto”.

Conhecida a zona climatica, é necessdario conhecer as suas caracteristicas principais para classificar a

estacdo de aquecimento em |11, 12 ou I3, e a estacdo de arrefecimento em V1, V2 ou V3

Os dados mais importantes conhecer para a estacdo de aquecimento sdo os ganhos a sul (Gsul) que
assumem o valor de 130 kWh/m? o numero de graus dias (GD), a duracdo da estacdo de

aquecimento (M), a temperatura exterior média do més mais frio (Beyt;)-

Os varios parametros sao calculados recorrendo a seguinte expressao:

X = Xper +ax* (Z - Zref) 4.1)
Em que:
e Xref, valor de referéncia para o parametro a calcular;
e 3, declive associado aos parametro a calcular;
e 7z, altitude do local onde se situa o edificio: Toma o valor de 200m (Figura 4.2);

o zref, altitude de referéncia do Local. Toma o valor de 94m.
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Figura 4.2- Altitude Vilar de Andorinho [pt-pt.topographic-map.com-01-10-2015]

Todos os valores necessarios ao calculo encontram-se tabelados, tomando assim os parametros os
seguintes valores:

e GD=1419.6 °C

o M=6,412 meses

®  Bei=9,158 °C

A classificacdo para a estacdo de aquecimento depende do nimero de graus (GD), classificando-se

assim como zona 12.

A zona climatica de Verdo depende da temperatura exterior média (Bex), que assume o valor de

20,9, classificando-se assim como zona V2.

4.3 AREAS E DIMENSOES

As habitagdes possuem peculiaridades na sua envolvente interna, apresentando diferenca no valor
do pé direito (Pd). Para este calculo sera assumido um valor médio de 2,6m. A area util de pavimento

(Ap) considerada para as diferentes tipologias é a seguinte:

Tabela 4.1- Area util de Pavimento tipologia Topo

Compartimento Area (m?)

Quarto 12,96
Quarto 10,86
Cozinha 9,98
Casa de Banho 3,69
Corredor 4,18
Hall de entrada 4,32
Arrumos 1,27
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Lavandaria
Sala

Total

3,06
14,55
64,87

Tabela 4.2- Area (til de Pavimento tipologia Corrente

Compartimento
Quarto
Quarto
Quarto
Cozinha
Casa de Banho
Casa de Banho
Corredor
Hall
Arrumos
Lavandaria
Sala

Total

Area (m?)

10,5

9,45

10,65
11,4

1,86

3,26

3,63

3,74

1,09

2,35

14,1
72,03

Tabela 4.3- Area Gtil de Pavimento tipologia Angulo

Compartimento Area (m?)

Quarto
Quarto

Sala

Cozinha

Casa de Banho
Lavandaria
Hall

Varanda

Total

14,4
10,35
17,85
10,34
3,55
3,05
9,35
3,40

72,29
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Os valores das dreas da envolvente, paredes exteriores e vdos envidracados exteriores sdo os
apresentados na Tabela 4.4, Tabela 4.5 e Tabela 4.6. Neste calculo é admitido que todas as varandas
existentes eram abertas, considerando-se esse espaco como espaco exterior. Com a reabilitacdo dos
edificios ndo foi introduzida nenhuma alteracdo as dimensGes dos varios elementos, sendo assim

consideradas as mesmas no cdlculo anterior e apds intervencgao.

Tabela 4.4- Areas da Envolvente Exterior-Tipologia Topo

Compartimento/Orientagio  Parede exterior (m?) Envidragado (m?)
Quarto (Sul) 5,55 1,44
Quarto (Sul) 5,55 1,44
Quarto (Oeste) 9,36
Casa de Banho (Oeste) 5,49 0,49
Cozinha (Sul) 5,06 1,96

Tabela 4.5- Areas da Envolvente Exterior-Tipologia Corrente

Compartimento/Orientagdo  Parede exterior (m?) Envidragado (m?)

Quarto (Sul) 5,64 1,44

Sala (Sul) 5,58 2,16

Quarto (Norte) 5,58 1,44

Quarto (Norte) 6,36 1,44
Quarto (Oeste) 6,1
Quarto (Oeste) 9,1
Casa de Banho (Oeste) 3,12
Casa de Banho (Oeste) 5,46

Tabela 4.6- Areas da Envolvente Exterior-Tipologia Angulo

Compartimento/Orientagdo Parede exterior Envidragado
Quarto (Sul) 6,36 1,44
Quarto (Sul) 6,36 1,44
Quarto (Oeste) 8,97
Casa de Banho (Oeste) 5,2
Sala (Sul) 5,51 2,16
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A Tabela 4.7, Tabela 4.8 e Tabela 4.9 apresentam as dimensGes da envolvente interior, e da
envolvente para espagos ndo aquecidos, referente as paredes divisorias, parede para habitacdo

adjacente, parede para lavandaria, parede para caixa de escadas, porta para lavandaria e porta para

caixa de escadas.

Tabela 4.7- Areas da Envolvente Interior- Tipologia Topo

Envolvente

Paredes Divisorias
Parede para Habitagao Adjacente
Parede para Caixa de Escadas
Parede para Lavandaria
Porta para Lavandaria

Porta para Caixa de Escadas

Area

67,99
22,23
13,41
4,97
5,3
1,8

Tabela 4.8- Areas da Envolvente Interior- Tipologia Corrente

Envolvente
Paredes Divisérias
Parede para Habitagdao Adjacente
Parede para Caixa de Escadas
Parede para Lavandaria
Porta para Lavandaria

Porta para Caixa de Escadas

Area
80,86
15,00
15,86
6,63
4
1,8

Tabela 4.9- Areas da Envolvente Interior- Tipologia Angulo

Envolvente
Paredes Divisoérias
Parede para Habitagdo Adjacente
Parede para Caixa de Escadas
Parede para Lavandaria

Porta para Lavandaria

Porta para Caixa de Escadas

Area
60,97
21,84
18,33
7,28
1,8
4

Neste estudo admite-se que as paredes exteriores sdo todas em betdao armado, consideram-se assim

como pontes térmicas planas apenas as referentes as caixas de estores (Tabela 4.10):
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Tabela 4.10- Dimensoes de Pontes Térmicas Planas- Estores

Tipologia
Topo 0,975
Corrente 1,8
Angulo 1,4

4.4 FATOR DE REDUGAO DE PERDAS (Brg)

O coeficiente de reducdo de perdas é utilizado no calculo das perdas de calor por transmissdo em
elementos que separam o espago com condices de referéncia de espacos com temperatura
ambiente diferente do ar exterior. Segundo o Despacho N215793-K/2013, sempre que b, for superior
a 0,7, aplicam-se os requisitos minimos definidos para a envolvente exterior, e sempre que o btr for

igual ou inferior a 0,7 aplicam-se os requisitos minimos definidos para a envolvente interior.

Segundo o mesmo Despacho, o valor de b, é calculado tendo em conta os valores da temperatura
interior e da temperatura do ambiente exterior. Esses valores nao sao conhecidos pois ndo se sabe o
uso real dado aos espacos. No entanto o parametro pode tomar os valores da Tabela 22 do
Despacho, sendo necessario conhecer os seguintes valores:

e Relacdo A/A,, onde A; é o somatdrio das dreas dos elementos que separam o espaco interior
do espaco ndo util e A, é o somatodrio das dreas dos elementos que separam o espaco nao
util do ambiente exterior;

e V.., volume do espaco nao util;

e Caracteristicas de ventilacdo. Podendo ser classificado como “f” se o espaco nao util tiver
todas as ligacbes entre elementos bem vedadas, sem aberturas de ventilacdo
permanentemente abertas ou como “F” se o espaco nao Util for permeavel ao ar devido a

presenca de ligacOes e aberturas de ventilagdo permanentemente abertas
Quando os espacos forem considerados fortemente ventilados b, assume o valor de 1,0.

Lavandaria
Este espaco sera classificado como “F” pois uma parte das janelas possui sistema beta, que permite a

circulacdo de ar.

Os valores finais de b, e os parametros necessarios a sua determinagdo sdo os apresentados na

tabela seguinte (Tabela 4.11):
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Tabela 4.11- Determinagdo de parametro btr- Lavandaria

Tipologia Ai Au Ai/Au Venu btr
Topo 10.4 7,8 1,33 7,8 0,8
Corrente 8,63 5,98 1,44 5,98 0,8
Angulo 12,48 7,54 1,66 7,54 0,8

Conclui-se assim que as paredes e portas para a lavandaria, sdo do tipo envolvente interior com

requisitos de exterior.

Caixa de Escadas

Este espaco é considerado “F” porque existem janelas com “sistema beta” que permitem a circulagao

de ar.

Tabela 4.12- Determinagdo de parametro btr- Caixa de Escadas

Tipologia
Topo 293,93 134,42 2,18 199,5 0,9
Corrente 253,89 112,36 2,26 155,89 0,9
Angulo 428,61 163,954 2,6 189,63 0,9

Conclui-se assim que as paredes e portas para a caixa de escadas, sdao do tipo envolvente interior

com requisitos de exterior.

As envolventes das habitagdes sdao apresentadas na Figura 4.3. A cor vermelha representa a
envolvente exterior, a cor azul a envolvente interior sem requisitos e a cor verde a envolvente

interior com requisitos de exterior.

et
H e g E

o |

Figura 4.3-ldentificacdao das envolventes
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4.5 SOLUGOES CONSTRUTIVAS E REQUISITOS MINIMOS DE QUALIDADE TERMICAS

As solugbes construtivas influenciam diretamente a classificagdo energética das habitagGes, bem
como o conforto térmico das mesmas. Aqui sdo apresentadas as solugdes construtivas antes e apds
intervencdo de paredes exteriores, bem como as restantes solugdes construtivas. As paredes

interiores serao consideradas iguais entre as vdrias habita¢Ges.

Os vaos envidragados, caixilharias e estores serdo considerados todos iguais, quer antes, quer apds
intervencao. Embora seja conhecido que existem habitacdes com caixilharia dupla, ou com vidro

duplo essas ndo serdo consideradas.

No calculo do coeficiente de transmissado térmica (U) serdo usados os valores de resisténcia térmica e
condutibilidade térmica constantes das fichas técnicas dos materiais, ou quando estas ndo existam
ou ndo apresentem os dados necessarios, serdao usados os valores constantes da publicacdo do LNEC

ITE 50.

Coeficiente de Transmissdo Térmica (U) Parede Anterior

Como as paredes exteriores existentes em Vila D’ Este ndo possuiam qualquer tipo de isolamento
térmico, serdo consideradas apenas eram paredes simples em betdo armado de 21 cm rebocadas em
ambas as faces com 2cm. N3do sdo considerados revestimentos interiores, visto a sua composicao ser
variavel de habitacdo para habitacdo, nem se considera a pintura exterior pois esta encontrava-se

bastante degradada.

Reboco de cimento-2cm

Betdo Armado-21cm

Reboco de cimento-2cm

Figura 4.4-Pormenor Construtivo Parede Anterior
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Tabela 4.13- Coeficiente de Transmissao Térmica Parede Anterior
Condutibilidade térmica  Resisténcia Térmica

Componentes Espessura
(W/meC) (m2eC/W)

Resisténcia Superficial Exterior 0,04

Reboco 0,02 1,30 0,015

Betao Armado 0,21 2,0 0,105

Reboco 0,02 1,30 0,015
Resisténcia Superficial Interior 0,13
Resisténcia térmica total- Rt (m22C/W) 0,306
Coeficiente de transmissao térmica (W/meC) 3,27
Coeficiente de transmissdo térmica maximo (W/meC) 1,60 KO

A parede existente anteriormente ndao cumpria os requisitos impostos pelo regulamento para o

coeficiente de transmissdo térmica.

Coeficiente Transmissdo Térmica Parede com ETICS

A parede existente foi aplicado um sistema ETICS com 5cm de poliestireno expandido (EPS). Neste
calculo uma vez que a sua espessura é bastante reduzida, sdo desprezados os contributos dos

materiais de colagem e de acabamento na resisténcia térmica do elemento.

Reboco de cimento-2cm

Betdo Armado-21cm

Reboco de cimento-2cm

+—  Sistema ETICS (EPS)-5cm

Figura 4.5-Pormenor Construtivo Parede com ETICS
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Tabela 4.14- Coeficiente de transmissdo térmica Parede com ETICS

Espessura Condutibilidade Resisténcia Térmica
Componentes
(m) térmica (W/meC) (m2eC/W)

Resisténcia Superficial Exterior 0,04

ETICS (EPS) 0,05 0,037 1,35

Reboco 0,02 1,30 0,015

Betao Armado 0,21 2,0 0,105

Reboco 0,02 1,30 0,015
Resisténcia Superficial Interior 0,13
Resisténcia térmica total- Rt (m22C/W) 1,656
Coeficiente de transmissdo térmica 0,604
Coeficiente de transmissdo térmica maximo 1,60 OK

A aplicacdo do sistema ETICS permite que as paredes exteriores cumpram os limites regulamentares

respeitantes ao coeficiente de transmissdo térmica.

Coeficiente de Transmissdo Térmica (U) de Parede para Lavandaria, Parede da Caixa de Escadas e

Parede Divisdria.

A parede para a lavandaria e a parede para a caixa de escadas apresentam a mesma constituicao,

reboco de cimento de 2 cm em ambas as faces e alvenaria de tijolo furado de 15cm.

Reboco de cimento-2cm

Tijolo Furado-15¢cm

Reboco de cimento-2cm

Figura 4.6-Pormenor Construtivo Parede Interior
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Tabela 4.15- Coeficiente de transmissao térmica Parede para Lavandaria e Caixa de Escadas
Espessura  Condutibilidade térmica  Resisténcia Térmica

Componentes
(m) (W/meC) (m2eC/W)

Resisténcia Superficial Interior 0,13

Reboco 0,02 1,30 0,015

Tijolo furado 0,15 0,39

Reboco 0,02 1,30 0,015
Resisténcia Superficial Interior 0,13
Resisténcia térmica total- Rt (m22C/W) 0,68
Coeficiente de transmissao térmica 1,47
Coeficiente de transmissdo térmica maximo 1,60 Ok

Estas paredes ndo sofreram qualquer alteragao.

Coeficiente de Transmissdo Térmica (U) de Porta para Lavandaria e Porta da Caixa de Escadas:

A tipologia destas duas portas é varidvel de habitacdo para habitacdo, definiu-se portanto que o
coeficiente de transmissdo térmica (U) a admitir para estes elementos deve ser 1,60 W/m?%C,

cumprindo assim os requisitos minimos de qualidade térmica destes elementos.

Coeficiente de Transmissdo Térmica (U) de envidracados Exteriores:

Os envidracados exteriores considerados sdo vidros simples, com janela de correr, e admite-se a
existéncia de uma cortina interior opaca, o coeficiente de transmissdo térmica (U) a admitir para

estes elementos é 3,57 W/m?2¢2C.

Coeficiente de Transmissdo Térmica (U) das Pontes Térmicas Planas (Caixa de Estores):

Para questdes de calculo sera desprezada a resisténcia térmica da caixa de estores. O coeficiente de
transmissdo térmica (U), sera calculado atendendo a que na zona da caixa de estores a parede de
betdo armado apresenta uma espessura de 6cm. Assumindo assim os seguintes valores:

o Up=4,35 W/m?eC (Parede anterior)

e U,,=0,63 W/m?eC (Parede ETICS)
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4.6 FATOR DE OBSTRUCAO

Segundo o Despacho n? 15793-1/2013, o fator de obstrucio dos vios envidragados, Fs, representa a
reducdo na radiagao solar que incide nestes devido ao sombreamento permanente causado por
diferentes obstdculos. Os obstaculos podem ser exteriores ao edificio como outros edificios ou

vegetacdo ou criados por elementos do proprio edificio como palas ou varandas.
Deste modo o fator de sombreamento é calculado através da seguinte expressao:
Fy = Fp * Fy * Fr (4.2)

Em que:
e F,-fator de sombreamento do horizonte por obstrucdes exteriores ao edificio ou por outros
elementos do edificio;
e F,-fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado,
compreendendo palas e varandas;
e Ffator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,

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

Para o presente estudo, e uma vez que se pretende uma anadlise o mais generalizada possivel, ndo
serdo consideradas quaisquer fatores de sombreamento do horizonte. Isto advém do facto de que,
embora existam habitacdes em que essa obstrucdo influencia os ganhos, outras ha em que esse
sombreamento ndo existe. Deste modo serdo considerados os valores gerais apresentados no
Despacho, admitindo um angulo de horizonte de 452 uma vez que se trata de uma zona urbana. Sera

considerado que todas as fachadas principais dos edificios se encontram orientadas a sul.
Assim F,, assume os seguintes valores:

Estacdo de aquecimento:

e Fy(N)=1;
e F,(S)=0,45;
e F,(W)=0,58
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Estacdo de arrefecimento:

e F,=1 (paratodas as orientagdes)

No seguimento do anterior, ndo serdo considerados fatores de sombreamento por elementos
horizontais uma vez que, embora existam situa¢gdes em que foram aplicadas palas de sombreamento,
essas situacOGes representam apenas um pequena parte dos edificios. Ndo existem elementos
verticais que possam influenciar os ganhos, pelo que ndo serdo considerados quaisquer fatores de

sombreamento por elementos verticais.

Deste modo Fy, e F; assumem o valor de 1 para todas as orientagdes. No entanto ndao deve ser
desprezado o efeito do sombreamento provocado pelo contorno do vao, sendo que o produto entre

os dois fatores (Fy x F;) terd que assumir o valor de 0,9.

O fator de obstrug¢do toma assim os seguintes valores finais:

Estacdo de aquecimento:

e Fs(N)=0,9;
e Fs(S)=0,405;
e Fs(W)=0,522

Estacdo de arrefecimento:

e Fs=0,9 (paratodas as orientacges)

4.7 FATOR SOLAR

Entende-se fator solar g, ,,;como a razdo entre a energia solar transmitida para um edificio através

dos vao envidracados face a radiacao solar incidente na direcao normal do envidracado.

O fator solar global (g;) de um determinado vdo envidragado deve ser calculado através da seguinte

féormula:

91 = Goi X — (4.3)
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O Despacho N915793-K/2013 de 3 de Dezembro, apresenta, através das suas Tabelas 12 e 13, os
valores a considerar para o fator solar de vdos envidracados para uma incidéncia normal, sem
protecdo (g.), e com protecdo (g..), respetivamente. O parametro x assume o valor de 0,85 para

vidros simples e 0,75 para vidros duplos.

Os vidros a considerar sdo simples de 6mm de espessura com persianas de réguas plasticas de cor
branca. Deste modo:

e g, toma ovalorde0,85;

e g.tomaovalorde0,07;

e X toma o valor de 0,85;

e grresultante é 0,07

Estacdo de Aquecimento

O fator solar (g;) para efeito de célculo das necessidades de aquecimento resulta do facto de se
considerar que na estacdo de aquecimento os dispositivos de oclusdo como estores ou persianas se

encontrarem abertos

Na estacdo de aquecimento g; é calculado da seguinte maneira:

(4.4)

gi:Fw,i XGvi

Em que:
e F,;é o fator de corregdo da seletividade angular dos envidragados, e traduz a redugdo dos
ganhos solares causada pela varia¢do das propriedades do vidro com o angulo de incidéncia

da radiacdo solar direta. Na estacdo de aquecimento toma o valor de 0,9
O fator solar de calculo (g;) é assim 0,765.

Estacdo de Arrefecimento

O fator solar (g,) para efeito de célculo das necessidades de arrefecimento resulta do facto de se
considerar que na estacdao de arrefecimento os dispositivos de protecdo solar estdo ativos apenas

uma parte do dia.

77



CAPITULO IV

Na estacdo de arrefecimento g, é calculado da seguinte maneira:

v = Fmv X gr + (1 - Fmv) X ng (45)

Em que:
e F,v fracdo de tempo em que os dispositivos de prote¢do solar mdveis se encontram
totalmente ativados.
e g fator solar global do vdo envidracado com todos os dispositivos de prote¢do solar,
permanentes, ou moveis totalmente ativados
e g fator solar global do envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar

permanentes existentes

O valor de F,, encontra-se tabelado no presente Despacho e esta diretamente relacionado com a
orientacdo do vao Para o presente estudo definiu-se que as habitacdes tém as suas fachadas
orientadas a Sul (S) e a Oeste (W), e para a tipologia corrente é também considerada uma fachada

orientada a Norte (N). F,,,, assumira portanto os valores de 0,6 para Sul e Oeste e de 0 para Norte.

Na Reabilitacdo em estudo ndo existiam nem foram aplicados dispositivos de protecdo solar

permanentes, entdo grp serd calculado através da seguinte expressao:

drp = Fw,v X Gvi (4-6)

F..vassumira, segundo a Tabela 21 do presente Despacho, os valores de 0,8 para Sul, 0,9 para Oeste e

0,85 para Norte.
O fator solar de célculo (g,) é assim 0,314 para Sul, 0,348 para Oeste e 0,765 para Norte.

Conhecidos os valores dos fatores solares e dos fatores de obstrucdo é necessdrio verificar se sdo
cumpridos os valores maximos admissiveis apresentados na Portaria N2349-B/2013. Esta verificagdo
é feita considerando o valor do fator solar global para os dispositivos de prote¢do 100% ativados e
tendo em conta a relagdo entre a drea do envidragado (Ac,,) e a drea de pavimento (A,,,) da divisdo

onde este estd instalado, admitindo duas situacdes distintas:

Se Aen< 15% Apay entdo:

It ><Fo ><Ff Sgtmax (4-7)
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Se Aenv> 15% A,y entdo:

0,15

Aenv

ge X Fo X Fp < (4.8)

Apav

Os valores do fator solar maximo g;m.sdo definidos dependendo da classe de inércia. Classificou-se a
construcdo como sendo de inércia térmica forte, atendendo as caracteristicas apresentadas na

Tabela 4 do Despacho n215793-F/2013.

Tabela 4.16- Verificagdo dos Requisitos da Envolvente Envidragada-Tipologia Topo

Compartimento A,y  Acw i Fo.F; 8t 8tmax Gi-Fo-Fr 'gtm“x-fils,, Verificacao
Apav Apav
Quarto 1296 1,44 11% OK
Quarto 10,86 1,44 13% OK
0,9 0,07 0,56 0,063
Cozinha 9,98 1,96 20% 0,43 OK
CasadeBanho 3,69 0,49 13% OK

Tabela 4.17- Verificagdo dos Requisitos da Envolvente Envidragada-Tipologia Corrente

y: |
Compartimento Apav Aenv 8tmax Yt Fo-Fr gtmax-;?;_ﬁ, Verificacao
pav
Quarto 10,5 1,44 14% OK
Quarto 10,65 2,16 20% 0,41 OK
0,9 0,07 0,56 0,063
Quarto 9,45 1,44 15% OK
Sala 14,1 1,44 10% OK

Tabela 4.18- Verificagdo dos Requisitos da Envolvente Envidragada-Tipologia Angulo

env g 0,15

Compartimento Apav Aenv Apav Fo.F; 8 8max Gi-Fo-Fr tmax. % Verificagao
Quarto 14,4 1,44 10% OK
Quarto 10,35 1,44 14% 0,9 0,07 0,56 0,063 OK
Sala 17,85 2,16 12% OK
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4.8 PONTES TERMICAS LINEARES

O presente regulamento quantifica os fluxos de calor através das pontes térmicas lineares como
sendo o produto do coeficiente de transmissdao térmica linear da ponte térmica pelo respetivo
desenvolvimento medido pelo interior. Os valores dos coeficientes de transmissao térmica lineares
(b) sdo retirados da Tabela 7 do Despacho n215793-K/2013. Na andlise do presente trabalho sdo
apenas consideradas as pontes térmicas entre fachada e caixilharia, entre duas paredes verticais em

angulo saliente.

Tabela 4.19-Pontes Térmicas Lineares-Tipologia Topo
Coeficiente de transmissdo

Tipo de Ligagao B (envolvente interior) (m)

térmica linear () (W/meC)

Duas paredes verticais em

2,6 0,4
angulo saliente
Fachada com caixilharia 16,6 0,25
Fachada com caixa de

56 0,30
estores

Tabela 4.20-Pontes Térmicas Lineares-Tipologia Corrente
Coeficiente de transmissao

Tipo de Ligacao B (envolvente interior) (m)
térmica linear (J) (W/meC)

Duas paredes verticais em

5,2 0,4
angulo saliente
Fachada com caixilharia 21,6 0,25
Fachada com caixa de

9,2 0,30
estores

Tabela 4.21-Pontes Térmicas Lineares-Tipologia Angulo
Coeficiente de transmissao

Tipo de Ligagao B (envolvente interior) m térmica linear ()

W/mecC

Duas paredes verticais em

5,2 0,4
angulo saliente
Fachada com caixilharia 16,6 0,25
Fachada com caixa de

57 0,30
estores
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4.9 TAXA DE RENOVACAO DE AR

A taxa de renovacgdo de ar de um edificio influéncia diretamente o conforto de uma habitagdo. Se por
um lado, é necessdrio limitar as renovagdes de ar de forma a limitar as perdas na estagdo de
aquecimento, na estacdo de arrefecimento as renovagBes de ar podem ser mais elevadas. No
presente estudo ndo sao considerados quaisquer mecanismos mecanicos de admissdo de ar,

considerando-se apenas ventilagdo natural.

O regulamento define valores diferentes para as duas estacdes. A taxa de renovacdo de ar na estagado
de aquecimento (Rp,;) tem um valor limite de 0,4 e a taxa de renovagdo de ar na estagdo de

arrefecimento (Ryn,) tem um valor limite de 0,6.

Os valores sdo obtidos através da folha de cdlculo fornecida pelo Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC) (Anexo VI- ), sendo necessario fornecer os seguintes dados:

e Numero de fachadas expostas ao exterior;

e Tipo de edificio, isto é, se é novo, habitacao unifamiliar ou multifamiliar.

e Morfologia do edificio. Pé direito médio, area util, altura do edificio.

e Areade envidragado;

e Carateristicas quanto a permeabilidade;

e Dados sobre a zona climatica (rugosidade, temperatura exterior, regido);

e Contabilizacdo da existéncia ou ndo de aberturas de admissao de ar na fachada;
e Tipo de ventilacdo a ser utilizada e condutas de ventilacdo natural;

e Distancia aos edificios adjacentes.

Os resultados obtidos sdo os apresentados na Tabela 4.22- Taxa de Renovacao de ar

Tabela 4.22- Taxa de Renovacao de ar

Tipologia Aquecimento Arrefecimento
Topo 0,60 0,60
Corrente 0,60 0,60
Angulo 0,60 0,60
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4.10 NECESSIDADES DE ENERGIA PARA PREPARAGCAO DE AGUA QUENTE SANITARIA

As necessidades de eneria para aquecimento de aguas quentes sanitarias (Q,) durante um ano sdo

contabilizadas através da seguinte expressao:

Myqs % 4187 X AT X Ny
B 3600000

Qa (4.9)

Em que:

e AT (2C)- Aumento de temperatura necessario a prepara¢do das aguas quentes sanitarias e que,
para efeitos do presente célculo, tomando o valor de referéncia de 359C;

e Nd (dias)- Numero anual de dias de consumo de &aguas quentes sanitdrias de edificios
residenciais, que toma o valor de 365 dias.

e M,q(L)-Consumo médio diario de referéncia, e deve ser calculado através da seguinte expressao:
Mggs =40 XN X fep (4.10)

Em que:
e n- numero convencional de ocupantes de cada fracao auténoma, definido em funcao da tipologia
da fracao. Toma o valor de 3 para as tipologias “Topo” e “Angulo” e 4 para a tipologia “Corrente”.

o f..- fator de eficiéncia hidrica. Este valor toma o valor de 1 para o presente calculo.

Serd considerado, para efeitos de calculo, que as habitacdes sdo dotadas de cilindro elétrico com
fator de conversdo de energia util para energia primaria (Fpu) de 2,5 kWhEp/kWh e um rendimento

(n) de 0,95.

Os edificios ndo sdao dotados de quaisquer dispositivos recorrentes a energias renovaveis para

producdo de energia.

Assim sendo Q, assume os seguintes valores:
e Q,(Topo e Angulo) = 1782,96 Kwh/ano
e Q,(Corrente) =2377,29 Kwh/ano
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411 SISTEMAS DE AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO DO AMBIENTE

Nas fragdes em estudo ndo sdo conhecidos as especificagcdes referentes aos meios de aquecimento
ou arrefecimento do ambiente, no entanto sera considerada a sua existéncia de um meio de

aquecimento.

Admite-se para efeitos de calculo a existéncia de uma fonte de aquecimento com um fator de

conversdo de energia Util para energia primaria (Fpu) de 2,5 kWhEp/kWh.

4.12 ANALISE DE RESULTADOS

A classificacdo energética de um edificio é dada pela relagdo entre as necessidades nominais anuais
globais de energia primaria (Ntc) e o valor maximo para as necessidades nominais de energia
primaria (Nt). Segundo o presente regulamento, sdo 7 as classes energéticas (Figura 4.7), sendo a
Classe A+ atribuida aos edificios com melhor eficiéncia energética e F aos edificios com pior eficiéncia

energética.

Classe R = Nic/Nt
energética
o
(=
>
z A+ R<025
£l 2 A 025<R <050
gl 5 8 050<R %075
gy w a 075 <R <100
- c 100 <R <150
5 D 1,50 <R %2.00
"
© : 200<R %250
F 250 <R 3,00
G 300<R

Figura 4.7- Classes de desemprenho energético [www2.adene.pt (10-10-2015)]

A andlise efetuada conduziu aos resultados da Tabela 4.23, Tabela 4.24 e Tabela 4.25 em que:
e Ap- drea til do pavimento em m2;
e Rph- nimero de renovagdes de ar por hora;
e Nic- necessidades nominais de aguecimento em kWh/m2.ano;
e Ni- necessidades nominais de aquecimento maximas em kWh/m2.ano;

e Nvc- necessidades nominais de arrefecimento em kWh/m2.ano;
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e Nv- necessidades nominais de arrefecimento maximas em kWh/m2.ano;
e Qa-necessidades de energia para preparacdo de dguas quentes sanitarias em kWh/ano;
e Ntc- necessidades nominais anuais globais de energia primaria kWh/m2.ano;

e Nt- valor maximo para as necessidades nominais de energia primaria kWh/m2.ano.

Tabela 4.23- Valores de calculo da classe de eficiéncia energética- Topo

Anterior 64,87 0,60 7503 23,97 3094 9,13 2377,29 259,90 100,04
Apos ETICS 64,87 0,60 30,41 2397 41,10 9,13 2377,29 148,36 100,04

Tabela 4.24- Valores de calculo da classe de eficiéncia energética- Corrente

Anterior 72,03 0,60 102,71 28,62 9,70 9,13 2377,29 343,62 118,07
Apos ETICS 72,03 0,60 3518 27,47 18,00 9,13 2377,29 174,81 115,22

Tabela 4.25- Valores de célculo da classe de eficiéncia energética Angulo

Anterior 72,29 0,60 79,12 25,22 8,33 9,13 178296 262,69 99,89
Apo6s ETICS 72,29 0,60 34,38 2522 1258 9,13 178296 150,86 99,89

Como referido anteriormente é a partir da relagdo entre Ntc e Nt que se obtém a classe energética. A

Tabela 4.26, apresenta essas relacdes e as respetivas classes.

Tabela 4.26-Classificagdao energética

Tipologia Anterior
Topo 2,60- Classe F 1,48- Classe C
Corrente 2,91- Classe F 1,52- Classe D
Angulo 2,63- Classe F 1,51- Classe D

Com a andlise da tabela é possivel perceber que as habitacdes subiram em média, com a aplicacdo
do sistema, da classe F para a classe D. As melhorias verificaram-se sobretudo na estacdo de
aquecimento em que as necessidades nominais diminuiram para cerca de 50%. A melhoria alcancada
ja era de alguma forma esperada, uma vez que na estacdo de aquecimento as perdas pela
envolvente exterior apresentam um peso bastante elevado. Diminuindo o coeficiente de transmissao
térmica dos elementos, o que é alcangado através da aplicagdo do painel de isolamento EPS,

diminuir-se-a significativamente as necessidades de aquecimento.

Por outro lado, e atendendo a que se estd a fazer uma andlise energética, no caso de nao ser

considerado qualquer fonte de aquecimento a classe das habita¢des seria ainda mais elevada. No
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entanto, aumentar o coeficiente de transmissdo térmico dos elementos sé faz sentido, se se quiser
preservar a temperatura de um espago interior, temperatura esta, que so é atingida se esse espag¢o

for aquecido.

Como aquecer um espa¢o tem a partida um custo, torna-se importante conhecer a poupanga
alcancada com a aplicagdo do sistema. Essa poupanga pode ser determinada através da expressao

(4.11)
Custo = 0,024 X U X AX GD X C, (4.11)

Em que:
e A-dreaaaquecer em m®. Utiliza-se valor médio das &reas Uteis de pavimento das habitacGes
consideradas nesta andlise.

e (.- custo de energia em €/kWh

A poupanca alcangada com a aplica¢do do sistema serd em média a apresentada na Tabela 4.27.

Tabela 4.27- Redugdo anual da fatura energética [9]
Parametros Solugdo anterior Solugao com ETICS

U (W/m?eC 3,27 0,604
Area (m?) 69,73
Graus-dia 1420
Custo de energia (€/kWh) 0,10
Custo (€) 777,1 143,53
Poupanga (€) 633,6

Deste modo se conclui que os beneficios da aplicacdo do Sistema ETICS, se revelam ndo sé na
melhoria da classificagdo energética, como também numa diminui¢do consideravel do custo

associado ao aquecimento.
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5. CONDENSAGOES

5.1 INTRODUCAO

O aparecimento de humidades nas habita¢des é uma patologia encontrada em grande parte dos
edificios de Vila D’Este. Estas humidades podem ser justificadas com o facto de as paredes exteriores
se encontrarem bastante fissuradas, permitindo infiltracdes, no entanto, pode ter outras
justificacdes. Neste capitulo tenta-se perceber até que ponto a aplicacdo do sistema ETICS nas

paredes exteriores influéncia, ou ndo, este fenémeno.

Assim, apresenta-se de uma forma simplificada a importancia que o coeficiente de transmissdo
térmica e a permeabilidade ao vapor de agua de um elemento construtivo tém no aparecimento de
condensacdes, usando como termo de comparacdo a composicdo da parede antes e apds
intervencao. Para além disso, foi também estudada a influéncia que parametros como a higrometria,
as condigbes climaticas da zona em estudo e a temperatura interior tém nos fendmenos de

condensacao.

5.2 CONCEITOS GERAIS

Os fendmenos de condensacdo so sao possiveis de perceber se forem conhecidos alguns conceitos
fundamentais, nomeadamente:

e Humidade absoluta (H,): quantidade de vapor de dgua que uma determinada massa de ar
contém. Pode ser expressa em g/m® ou Kg/Kg.

e Pressdo parcial (P,): pressdo exercida pelo vapor de dgua. Serd tanto maior quanto maior a
guantidade de vapor de dgua existente e é expresso em Pa.

e Limite de saturacdo (W,): limite de Humidade absoluta para o qual, uma determinada massa
de ar ndo tem mais capacidade para absorver vapor de agua, condensando o excesso. Pode
ser expresso em g/m® ou Kg/Kg.

e Pressdo de saturacdo (P,): pressdo exercida pelo vapor de agua, correspondente ao limite de
saturacdo e é expresso em P,.

e Humidade relativa (H,): relagcdo percentual entre a quantidade de vapor de agua que existe
por unidade de ar e o respetivo limite de saturacdo, ou a relagao equivalente entre a pressao

parcial e a pressao de saturacao.
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H,.

H“x1oo—P”><100 5.1
W, =2 (5.1

O valor de humidade relativa é inversamente proporcional a temperatura, uma vez que o limite de
saturacdo e a pressdo de saturagdao aumentam quando a temperatura aumenta. Deste modo se diz
gue, sempre que o ar contacta com zonas mais frias dos elementos de constru¢do, o valor da
humidade absoluta pode ultrapassar o limite de saturagao, ocorrendo condensa¢des. No entanto a
determinacdo da Humidade Relativa é bastante complexa, uma vez que conhecer o valor da

Humidade absoluta envolve conhecer parametros como:

e Producdo de vapor na habitagao.
A producdo de vapor é varidvel ao longo do dia, sendo mais elevada nas horas em que, por norma, as

habitacGes tém mais ocupag¢do, como hora de almocgo jantar e noite.

e Ventilagdo.
Este pardmetro embora possa ser controlado com a introdu¢do de mecanismos que ventilem o
espaco mecanicamente, é também ele varidvel, e prende-se com os habitos dos moradores. Em
habitacGes em que as janelas se encontrem normalmente fechadas, o valor de Humidade Relativa

serd superior, uma vez que se diminui as renovacgdes do ar.

e Humidade absoluta exterior.
N3o esta relacionada com a utilizacdo das habitacGes, mas é também ela varidvel ao longo do ano e

do dia.

e Temperatura interior.
A temperatura interior depende de fatores como, utilizacdo de aparelhos de aquecimento, da
producao de calor pelos utilizadores, das solugdes construtivas das envolventes e da ventilagdo. Os
espacos pouco ventilados e com paredes com menor coeficiente de transmissdo térmica terdo

tendéncia a manter a sua temperatura mais elevada.

As relagGes existentes entre os valores de temperatura, humidade relativa e humidade absoluta sdo

expressas através do “Diagrama Psicométrico” apresentado na Figura 5.1
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Figura 5.1- Diagrama do Psicométrico [20]

O diagrama apresenta no eixo das abcissas os valores da temperatura do ar (em 29C), no eixo das
ordenadas os valores de humidade absoluta (em g/cm?) e de press3o de saturagdo (Pa), sendo que

neste estudo se utilizardo os valores pressdio em mmHg. O conjunto de curvas representa a

Humidade relativa (em %)

5.3 CONDENSAGOES SUPERFICIAIS INTERNAS

Simplificadamente pode dizer-se que ocorrem condensa¢des sempre que o ar contacta com
superficies mais frias. As condensa¢bes provocam o aparecimento de d4gua nos elementos
construtivos, e no caso de condensacgdes superficiais, estas danificam as camadas de revestimento e
pintura dos elementos, levando ao aparecimento de manchas negras. As condensacdes superficiais
ocorrem sempre que, para uma determinada humidade relativa, a temperatura de saturacdo é

superior a temperatura da superficie com que contacta.

Pretende-se com este estudo estabelecer uma comparacao acerca da possibilidade de ocorréncia de

condensacdes superficiais internas, entre a parede com e sem isolamento.
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CAPITULO V

5.3.1 PARAMETROS DE CALCULO

Os parametros inerentes a utilizagdo das habitagdes, como ventilagao, produgdo de vapor de agua,

temperatura do ar interior e a consequente humidade relativa, ndo foram possiveis de determinar,

uma vez que as habitagdes ndo dispunham todas das mesmas condi¢Ges. Sendo assim foram

definidos para o calculo os seguintes valores:

Temperatura interior: 152C, 202C e 259C. Nao se justificava a utilizacdo de valores mais
baixos, uma vez que quanto menor o diferencial de temperatura entre o ar exterior e
interior, menor a possibilidade de ocorrerem condensacgdes.

Humidade relativa: de 50% a 100% em intervalos de 10. N3o se justifica a utilizacdo de
valores mais baixos, uma vez que quanto menor a humidade relativa menor a possibilidade

de ocorréncia de condensagdes.

Os restantes dados necessarios sdo:

Temperatura atmosférica e Humidade relativa atmosférica: Foram utilizados os valores
médios minimos dos meses de Dezembro (2014), Janeiro (2015), Fevereiro (2015) e Margo
(2015), referentes a Vila Nova de Gaia®

Humidade relativa atmosférica: Foram utilizados os valores médios dos meses de Dezembro
(2014), Janeiro (2015), Fevereiro (2015) e Margo (2015), referentes a Vila Nova de Gaia®
Coeficientes de transmissdo térmica e as respetivas resisténcia térmicas. Valores ja
calculados na Capitulo Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada..

Temperatura de saturacdo para cada valor de humidade relativa. Estes valores foram

determinados recorrendo ao Diagrama Psicométrico, e sdo apresentados na Tabela 5.4.

Primeiramente sera avaliada a evolugdo da temperatura ao longo das paredes, sendo para isso

necessario conhecer o fluxo de calor (q). O fluxo de calor é calculado através da lei de FOURIER (5.2),

e assume os valores da Tabela 5.1.

o AT (5.2)

! Dados retirados de www.underground.com assumindo o valor de 6 C. Data de consulta: 15-09-2015

% Dados retirados de www.underground.com assumindo o valor de 80%. Data de consulta: 15-09-2015
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Em que:

e g- Fluxo de calor por unidade de superficie (W/m?2);
e gj- Espessura da camada j [m];
e ]j- Coeficiente de condutibilidade térmica da camada j (W/(meC));

e AT- Diferenga de temperatura entre o ambiente interior e exterior (2C)

Tabela 5.1- Fluxo de calor

a AT Uparede anterior Uparede ETICS qparede anterior qparede ETICS
Temperatura Interior
(W/m2 2C) (W/m2 2C) (W/m2) (W/m2)
15 9 29,43 5,436
20 14 3,27 0,604 45,78 8,456
25 19 62,13 11,476

Conhecidos os fluxos de calor, sdo calculadas as temperaturas sentidas através dos varios

constituintes da parede. As temperaturas sdo calculadas através da expressdo (5.3).

e
T=Ti—q><(ZE+Rl-+Re) (5.3)

Em que:

T- Temperatura a calcular (2C);

g-fluxo de calor (W/m?);

e- espessura do constituinte (m);

R- resisténcia térmica da camada (m2.9C/W);

Ri- resisténcia térmica interior (m?.2C/W). Toma o valor de 0,13

Re-resisténcia térmica exterior (m*.2C/W) Toma o valor de 0,04

A Tabela 5.2 e a Tabela 5.3 apresentam a evolugdo da temperatura ao longo das paredes, sendo

juntamente apresentados os graficos correspondentes.

Tabela 5.2-Evolugao de temperatura- Parede anterior

Evolucdo de Temperaturas (2C)

COnStitUigﬁoparede anterior

Tinterior =252C  Tinterior=202C Tinterior=152C

Tempgyperficial interna 16,9 14,0 11,2
Reboco (2cm) 16,0 13,3 8,3
Betao Armado (21cm) 9,4 8,5 7,6
Reboco (2cm) 8,5 7,8 7,2
Tempatm 6,0 6,0 6,0
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Grafico 5.1- Evolugdo de temperatura- Parede anterior
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Tabela 5.3- Evolugdo de temperatura- Parede com ETICS
Evolucdao de Temperaturas (2C)

Constituicdoparede eTics

Tempsuperficial interna
Reboco (2cm)

Betdo Armado (21cm)

Reboco (2cm)
EPS (5cm)
Tempatm

FiiN

14C

20°C

Vi

112°C

15°C

v

23,2
23,0
21,5
21,3
2,5
2,0

Tinterior =252C

Tinterior=202C

W

18,6
18,4
17,3
17,1
2,4
2,0

Tinterior=152C

14,0
13,9
13,0
12,9
2,3
2,0

Grafico 5.2-Evolu¢ad de temperatura- Parede com ETICS
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O desconforto térmico sentido nas habitacdes pode manifestar-se de varias formas. Estando no

interior de um espaco aquecido, ao tocar-se uma parede fria, sentir-se-a desconforto. Da andlise dos

valores das temperaturas superficiais conclui-se que o desconforto sentido no interior das habitacdes

junto das paredes exteriores foi consideravelmente diminuido, uma vez que a temperatura

superficial é substancialmente mais elevada.

Consegue-se assim proceder a comparagdo entre as temperaturas superficiais interiores e as

respetivas temperaturas de saturacdo. Tabela 5.4 apresenta a vermelho todos os casos em que para

os dados utilizados ocorrem condensacdes interiores. Os valores das temperaturas de saturagdo

foram retirados do diagrama do psicométrico.
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Com a andlise da referida tabela é possivel concluir, atendendo aos parametros considerados, que o
sistema ETICS elimina por completo a possibilidade de condensa¢des. Embora se verifique que para
valores de Hr=100% ocorrem condensacées até nas paredes com ETICS, isso ndo deve ser levado em
consideracdo pois, estas ocorrerdo, em qualquer circunstancia, sempre que a humidade relativa
apresente esses niveis. As paredes anteriores apresentavam possibilidade de condensagdes
superficiais para niveis de Hr=60%. Este valor de humidade relativa embora elevado, era frequente
nos edificios de Vila D' Este, em que as habitagGes se encontravam muitas vezes sobre-ocupadas e

com os espacos fechados, ndo permitindo a ventilagao.

Tabela 5.4- Verificagao de Condensagoes Superficiais

Temperatura de Saturacao Temperatura Superficial

H.elativa Tinterior Tsaturacio Parede anterior Parede ETICS
15 5 11,2 14,3
50 20 9,2 14,0 18,9
25 14 16,9 23,5
15 7 11,2 14,3
60 20 14,2 14,0 18,9
25 16,8 16,9 23,5
15 10 11,2 14,3
70 20 14,2 14,0 18,9
25 18,5 16,9 23,5
15 11,5 11,2 14,3
80 20 16,2 14,0 18,9
25 21,5 16,9 23,5
15 13,5 11,2 14,3
90 20 18,2 14,0 18,9
25 23,5 16,9 23,5
15 15 11,2 14,3
100 20 20 14,0 18,9
25 25 16,9 23,5
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5.4 CONDENSAGOES INTERNAS

As condensag¢des internas, ao contrario das condensagdes superficiais em que, para as mesmas
condi¢des, o coeficiente de condutibilidade térmica (U) é o aspecto condicionante, para as
condensagdes internas o posicionamento dos varios materiais exerce um papel preponderante.
Embora neste estudo o objetivo seja apenas verificar as melhorias impostas pelo sistema ETICS, ndo
existindo portanto uma comparacgao sobre diferentes posicionamentos dos varios constituintes das
paredes, deve-se ressalvar que os materiais com maior coeficiente de difusdo de vapor de agua (u),

devem ser colocados na zona exterior.

Considere-se, por exemplo, um elemento composto por apenas duas camadas (camada 1 e camada
2) com a mesma resisténcia a difusdo térmica, tendo a camada 1 uma resisténcia a difusdo de vapor
mais elevada que a camada 2, como apresentado na Figura 5.2. Se a camada 1 for colocada pelo
interior da camada 2, entdo a “curva” das pressGes de saturacdo tera tendéncia a afastar-se da
“curva” das pressées instaladas. Se, pelo contrario, a camada 1 for colocada pelo exterior da camada
2, entdo a “curva” das pressdes de saturacao tera tendéncia a aproximar-se e a intersectar a “curva”

das pressées instaladas, originando condensacgdes. [21]

-
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Figura 5.2- Importancia das propriedades e posicionamento das camadas nas condensagées internas [21]

A avaliagdo da possibilidade de ocorrerem condensagdes internas foi executada recorrendo ao
método de GLASSER. Este método permite uma andlise simplificada deste tipo de fendmenos, pois
assume que, se um determinado elemento construtivo estiver sujeito a um gradiente de pressdes e
temperaturas, entdo, a pressao de saturacdo sera varidvel de ponto para ponto. Assim, calculando as
pressdes instaladas e comparando a respetiva curva com a curva das pressdes de saturagdo é

possivel chegar as conclusGes pretendidas.
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A aplicagdo do método de GLASSER pressupde o conhecimento dos seguintes parametros:

Condigdes climaticas interiores e exteriores (t;, P;, te, Pe);

Propriedades dos materiais que constituem as diferentes camadas e respetivas espessuras (Aj, 6j,

ej);

Resisténcias térmicas superficiais (Rsi, Rse).

Fluxo de vapor de 4gua (g), calculado através da seguinte expressdo:

1
g=—zXAP (5.4)

Ji

Em que:

e g Fluxo de difus3o de vapor de dgua por unidade de superficie (g/(m>.h);
o §j- coeficiente de permeabilidade ao vapor de dgua da camada j (g/m.h.mm Hg);
e gj- espessura da camada (m);

e AP-diferenca de pressdes entre o interior e o exterior (mm.Hg).

Os valores das pressdes sdo retirados do Diagrama Psicométrico. A analise considerou as mesmas
condi¢Oes anteriores, no entanto serdo aqui apresentados apenas os valores referentes a uma
Humidade Relativa interior de 70%, e todas as restantes tabelas e respetivos graficos serdo

apresentados em Anexo VIII- .

Os valores das diferengas de pressdo para um valor de Hr=70% sdo os apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5- Pressoes - Hriyterior-70%

Ti (2C) Pi (mm.Hg) Pe (mm.Hg) AP (mm.Hg)

70% 20 12,3 5,6 6,7
25 16,9 5,6 11,3

Os valores das pressdoes de saturacao foram determinados, usando o Diagrama Psicométrico e
atendendo as temperaturas calculadas anteriormente. Para esta andlise ndo foram considerados os

contributos da massa de colagem nem de acabamento do sistema ETICS.
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Os coeficientes de permeabilidade ao vapor de dgua considerados foram [23]:
e Reboco- 300 g/m.h.mm Hg) x 10
e Betdo- 300 g/m.h.mm Hg) x 10°*
e Eps- 300 g/m.h.mm Hg) x 10>

As pressoes instaladas para a parede anterior tomam assim os valores da Tabela 5.6, Tabela 5.7 e da

Tabela 5.8.

Tabela 5.6- Pressdes de Saturagdo e Pressdes Instaladas (Hriyerior=70% € Tint=25 C)- Parede Anterior
Pressao de

Temp 25 C Saturagao Resisténcia a difusdo de vapor Pressoes Instaladas (mmHg)
(mmHg)
25,00 24,00 Rreboco 16,67 Pint 16,88
16,90 14,40 Rbetdo 70,00 P1 15,06
16,00 13,50 Rreboco 16,67 P2 7,44
9,40 9,53 > 103,33 P3 5,63
8,50 8,10
6,00 6,98

Tabela 5.7- Pressdes de Saturagdo e Pressdes Instaladas (Hrj,erior=70% e Tint=20 C)- Parede Anterior

Pressao de
Temp 20 C Saturagao Resisténcia a difusdao de vapor Pressoes Instaladas (mmHg)
(mmHg)
20,00 17,25 Rreboco 16,67 Pint 12,30
14,00 12,00 Rbetdo 70,00 P1 11,22
13,30 11,33 Rreboco 16,67 P2 6,70
8,50 8,03 > 103,33 P3 5,63
7,80 7,80
6,00 6,98

® Valores retirados dos apontamentos da unidade curricular Conforto Térmico e Acustico dos Edificios, ISEP, 2014
* Valores retirados dos apontamentos da unidade curricular Conforto Térmico e Acustico dos Edificios, ISEP, 2014

> Valores retirados dos apontamentos da unidade curricular Conforto Térmico e Acustico dos Edificios, ISEP, 2014
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Tabela 5.8- PressGes de Saturagdo e Pressoes Instaladas (Hriyerior=70% e Tint=15 C)- Parede Anterior
Pressao de

Temp 20 C Saturagao Resisténcia a difusdao de vapor Pressdes Instaladas (mmHg)
(mmHg)
15,00 12,75 Rreboco 16,67 Pint 9,00
11,20 9,75 Rbetdo 70,00 P1 8,46
10,70 9,60 Rreboco 16,67 P2 6,17
7,60 7,73 > 103,33 P3 5,63
7,20 7,58
6,00 6,98
Grafico 5.3- Pressoes instaladas e de saturagao Hrjnierior=70% - Parede anterior
Pressdo (mmHg) Pressdo (mmHg) Pressdo (mmHg)
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As pressoes instaladas para a parede anterior tomam assim os valores da Tabela 5.9, da Tabela 5.10 e

da Tabela 5.11

Tabela 5.9- PressGes de Saturacdo e Pressoes Instaladas (Hriqerior=70% e Tint=25 C)-Parede ETICS
Pressao de

Temp 25 C Saturagdo Resisténcia a difusdo de vapor Pressoes Instaladas (mmHg)
(mmHg)
25,00 24,00 Rreboco 16,67 Pint 16,88
23,50 21,30 Rbetdo 70,00 P1 15,31
23,30 21,15 Rreboco 16,67 P2 8,75
22,10 19,65 Reps 16,67 P3 7,19
22,00 19,58 > 120,00 P4 5,63
6,40 7,13
6,00 6,98

Tabela 5.10- Pressdes de Saturagdo e Pressoes Instaladas (Hrjerior=70% e Tint=20 C)-Parede ETICS

Pressdo de
Temp 20 C Saturagao Resisténcia a difusdao de vapor Pressoes Instaladas (mmHg)
(mmHg)

20,00 17,25 Rreboco 16,67 Pint 12,30
18,90 16,35 Rbetdo 70,00 P1 11,37
18,80 16,28 Rreboco 16,67 P2 7,48
17,90 15,15 Reps 16,67 P3 6,55
17,80 15,08 > 120,00 P4 5,63
6,30 7,05

6,00 6,98
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Tabela 5.11- Pressdes de Saturagdo e Pressées Instaladas (Hr=70% e Tint=15 C)-Parede ETICS

Pressao de

Temp 15C Saturagao Resisténcia a difusdo de vapor Pressoes Instaladas (mmHg)
(mmHg)
15,00 12,75 Rreboco 16,67 Pint 9,00
14,30 12,30 Rbetdo 70,00 P1 8,53
14,20 12,23 Rreboco 16,67 P2 6,56
13,60 11,63 Reps 16,67 P3 6,09
13,60 11,63 > 120,00 P4 5,63
6,20 7,01
6,00 6,98
Grafico 5.4- Pressoes Instaladas e de Saturagdo- Parede com ETICS
Pressdo (mmHg) Pressdo (mmHg) Pressdo (mmHg)
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Com a analise dos dados obtidos é possivel constatar que no caso da parede anterior, a curva das

pressdes instaladas intercepta a curva das pressdes de saturagdo para valores de Humidade Relativa

iguais ou superiores a 70%. No caso da parede com sistema ETICS ndo existe interce¢do das duas

curvas para qualquer valor de Humidade Relativa.

Deste modo é possivel concluir que a aplicagdo do Sistema ETICS diminui a possibilidade de

ocorrerem condensacdes internas.

O estudo aqui efetuado foi bastante simplista, mas é importante ter em conta que para fim de

projeto que o contributo da camada de acabamento deve ser tido em consideracdo, uma vez que no

caso de estes apresentarem valores de resisténcia a difusdo de vapor elevados podem colocar em

causa o correto funcionamento do sistema.

98



6. CONCLUSOES

A reabilitacdo em Portugal tem vindo a aumentar circunstancialmente nos ultimos anos. Preservar o
edificado, conferindo-lhe ao mesmo tempo caracteristicas de conforto que outrora ndo possuiam,
tornam a reabilitacdo um instrumento importante na melhoria da qualidade de vida da populagao,

que diretamente se reflete na sua produtividade.

O edificado mais antigo, nomeadamente os bairros sociais, apresenta na sua maioria caréncias de
conforto, principalmente a nivel térmico. As paredes, geralmente ndo possuem na sua constitui¢do
qualquer tipo de isolamento. Os habitantes ndo tém a possibilidade de manter os sistemas de
aquecimento ou arrefecimento permanentemente ativos, ficando sujeitos a grandes varia¢Oes de

temperatura.

Torna-se imperativo melhorar termicamente as solu¢des das fachadas, conferindo-lhes isolamento
térmico. Deste modo, o Sistema de isolamento pelo exterior do tipo ETICS em que, o reboco delgado
armado com fibra de vidro se aplica diretamente sobre o isolamento, permite colmatar grande parte
desses problemas. Do estudo aqui efetuado verificou-se que a aplicagcdo deste sistema permite uma
melhoria em termos de classificacdao energética significativa, ao mesmo tempo que permite uma

poupanca em termos de aquecimento bastante significativa.

A falta de consciencializagdo das populages para a necessidade de ventilarem os espacos interiores
das habitacGes, a falta de sistemas de exaustdo, e/fou a falta de sistema que renovem
mecanicamente o ar interior, levam a que ocorram vdrias vezes condensagdes nas paredes, que se

refletem normalmente em manchas negras de humidade.

Com as solugdes corretas, esses problemas podem ser diminuidos. O estudo efetuado neste relatdrio
demonstrou que aplicando isolamento pelo exterior (ETICS), se diminui/anula a possibilidade de

ocorrerem este tipo de problemas.

Conclui-se deste modo que a aplicacdo do Sistema ETICS, em obras de reabilitacao, permite melhorar
significativamente as condi¢des de habitabilidade dos edificios. No entanto, as melhorias impostas
pelo sistema sé sdo alcancadas se as especificacdes referentes a sua aplicacdo foram respeitadas.
Este sistema apresenta vdrios pontos frageis, é imperativo que a sua execucdo seja realizada de
forma cuidada, garantindo que sdo devidamente protegidos, uma vez que, basta que o sistema seja

danificado num ponto, para que, a longo prazo o funcionamento do sistema seja colocado em causa.
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ANEXOS







ANEXO |- AUTO DE VISTORIA

%

BLOCO 8 (L64 A L72) LOTE 72 . 54,69%
Anomalias
Art. Vistoria para efeitos de rececé@o Ppnto 9e Observacdes
Descricdo situagao
1 |Telas Finais
2 |Elaboracéo de compilagédo técnica
3 |REABILITACAO DE FACHADAS
Deficiéncia na reparacgdo de alguns buracos de fixagao
3.1 |ETICS dos andaimes principalmente no L71. Reparar varios
locais no remate com o0 GRC - geral
3.2 [Revestimento cx de escada
3.3 |Pecas de ocultacéo do reguado - resguardos
3.4 |Palas entrada falta pintar
3.5 [Palas de sombreamento
falta reparar o GRC em varios locais. Falta aplicar
3.6 |GRC - . L .
varias pecas de GRC jem varios p. Limpeza geral
3.7 |Remate muretes devido ao GRC
3.8 |Portinhola gas falta colocar
3.9 |Torneira de rega esté colocada, mas néo esté acessivel - reparar
3.10 |Ombreiras e padieiras dos véos (entrada e arrumos) plntgr zona da porta de entrada e falta substituir soleira|
partida L72
4 |REABILITAGAO DE COBERTURAS
4.1 |Cobertura do recuado
4.1.1 |Tratamento de chaminés e respiros falta abrir respiros nas chaminés
412 [Eoicos
4.1.3 |Chapa de cobertura/Tela r_etlrar e limpar plasticos de prote¢cdo das chapas e
limpeza geral.
4.1.4 |Caleira em zinco/Tela fazer limpeza
4.1.5 |Platibandas Ok
4.1.6 |Capacetes Ok
21.7 | Antena ndo estd colocada anten_a no L71 e L72, apesar de
estarem colocados 0s apoios.
4.1.8 |Trop-leins; tubos de queda; capitéis Ok
4.2 |Cobertura dos 7°s - recuado
Cobertura inclinada
4.2.1 |Tratamento de chaminés e respiros Ok
4.2.2 |Edlicos falta colocar um edlico no L72
Limpar as chapas - geral. Falta rematar etics do murete
4.2.3 |Chapa de cobertura com a chapa do lado do compartimento novo. Rematar|
com silicone - geral
4.2.4 |Caleira em zinco limpeza geral
4.2.5 |Platibandas Ok
4.2.6 [|Capacetes Ok
4.2.7 |Trop-leins; tubos de queda; capitéis Ok
Cobertura em terrago
4.2.8 |Tratamento de chaminés e respiros Ok
4.2.9 |Edlicos Ok
4.2.10|Terrago (FeT) limpeza de argamassas
4.2.11|Caleiraem tela (Fe T)
4.2.12|Platibandas reparar buracos no etics, na zona perimetral - geral
4.2.13|Muretes o Rematar etics na zona perimetral do terraco do
compartimento novo, do lado do L71
4.2.14|Capacetes limpar capacetes
falta fazer buraco trop-lein terrago do compartimento
4.2.15|Trop-leins; tubos de queda; capitéis novo, e rematar ligagdo do tubo que liga ao tubo de|
queda. Rever os remates de todos os trop-leins.
4.2.16|Guarda inox Ok
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5 |RECUADO
tratar escoriagcdo na soleira do compartimento novo.
5.1 [Soleiras / Remate por baixo soleira Falta parafusos na caixilharia da porta desse
compartimento.
5.2 [Peitoris
5.3 [Compartimento novo (ndo esta acabado)
5.6 |Pontos de luz falta vedar
5.7 |Torneira e esgoto falta vedar
5.8 |Outros faltam os estores do recuado
6 |REABILITACAO DOS VAOS ENVIDRAGADOS
6.1 |Marquises Ok
6.2 |Portas de entrada pintar ombreiras e padieira, e substituir soleira
63 |Estores faltam no recuado - ver ainda lista dos estores entregues
faltam vidros (betas) na caixa de escadas no patamar
. N 1°/2° e 2°/3° do L65 e no patamar do 8° do L72. falta]
6.4 |[Vidros em habitagées - . .
siliconar soleiras das caixas de escadas do L72, pelo
lado das betas (exterior) - geral
6.5 [Vidros arrumos faltam betas de aluminio e soleiras no L64
66 |Grades arrumos APertar parafusos e substituir as grades curtas para os
vaos no L64
6.7 |Portdes de garagem reparar padieira e pintar no L65
6.8 |Portdes metalicos e grelhas de ventilagdo Ok
7 REABILITAGAO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS
PLUVIAIS
71 Tubos de queda, caixas de areia na sua base, e ligacdes as Ok
"~ |caixas de visita exteriores.
7.2 |Coletor enterrado Ok
7.3 |Bainha metélica de protegdo na base dos tubos de queda Ainda falta}m be_unhas, e falta fazer a ligagdo dos tubos
de queda as bainhas
3 REABILITAGAO DOS SISTEMAS DE COMBATE A
INCENDIO
8.1 [Ramal de ligag&o ( contador, nicho de contador) Ok
8.2 |Rede de Incéndio Armada retocar pintura do tubo no patamar r/c - 1° andar
g3 |Bocas deincéndio em patamares de piso alternados (1°, 3°, 5°
T e
8.4 |Extintores de incéndio em patamares de todos 0s pisos Falta sinalética
8.5 |Pavimentagdes em betonilha das valas abertas Ok
9 REABILITAGAO DOS SISTEMAS DE DRENAGEM DE
AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS
9.1 |Colectores Ok
Ramais de descarga da rede de drenagem e o
9.2 . s : el Ok
restabelecimento das ligagfes as caixas visitaveis
10 |REABILITACAO DAS PINTURAS
. . . . Corrigir e pintar a parede no 6.%/7.°, por baixo da janela]
10.1 |Pinturas em paredes interiores das caixas de escadas (tinta impolada), 5° dt junto ao elevador e 4° dt
10.2 |Pinturas em tectos interiores das caixas de escadas rematar tetos na zona dos carotes e pintar
11 |INTERVENGOES DIVERSAS
Recolocédo de elementos retirados das fachadas e cobertura,
11.2 |incluindo fornecimento e montagem de gradeamentos para 0s
estabelecimentos comerciais novos
11.3 |Blocos de campainhas e apliques de iluminagéo Ok
11.3 |OUTROS
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ANEXO II- ESTADO DE FUNCIONAMENTO DOS BLOCOS DE CAMPAINHA

Levantamento do condominio

» Ouve-se N3o se Volume , Porta ndo
Apartamento Toca Nao toca i Com ruido|Porta abre
bem ouve Baixo abre
12 Dir. X X X
12 Esq. X X X
22 Dir. X X X
22 Esq. X X X
32 Dir. X X X
32 Esq.
42 Dir.
4° Esq.
52 Dir.
52 Esq. X X X
62 Dir. X X X
62 Esq. X X X
72 Dir. X X X
72 Esq. X X X
82 Andar X X X
Levantamento do técnico
. |Teste feito

- . , Porta ndo .

Apartamento Toca N&o toca Audio Com ruido|Porta abre abre como [ Controle de qualidade som
inquilino

12 Dir. X Ninguém abriu
12 Esq. X Ninguém abriu
22 Dir. X X Abriu Com ruido
29 Esq. X Abriu Ouve-se
32 Dir. X Ninguém abriu
32 Esq. X N3o se ouve X Abriu N3o se ouve
42 Dir. X Ninguém abriu
49 Esq. X Ninguém abriu
52 Dir. X Abriu Ouve-se
59 Esq. X X Abriu Ouve-se
62 Dir. X X Abriu Ouve-se
62 Esq. X X Abriu QOuve-se
72 Dir. X Baixo X X Abriu Baixo
7°Esq. X Muito baixo na habitag¢do X X Abriu Muito baixo na habitagcao
82 Andar X Ninguém abriu
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| Estado de funcionamento apds intervengdo

Porta ndo Teste feito Controle de qualidade
Apartamento Toca N3o toca Audio Com ruido|Porta abre com o
abre L som
inquilino

12 Dir. X Ninguém abriu
19 Esq. X Ninguém abriu
22 Dir. X X X Abriu Com algum ruido
29 Esq. X X Abriu Ouve-se
32 Dir. X Ninguém abriu
39 Esq. X Ndo se ouve X Abriu Ndo se ouve
42 Dir. X Ninguém abriu
49 Esq. X Ninguém abriu
52 Dir. X Ninguém abriu
59 Esq. X X X Abriu Ouve-se
62 Dir. X X X Abriu Ouve-se
62 Esq. X X Abriu Ouve-se
72 Dir. X Baixo X X Abriu Baixo
7°Esq. X Ninguém abriu
82 Andar X Ninguém abriu
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ANEXO IllI- MAPA DE

Diametro Velhie ¢ Comprimento de Comprim
Bloco Lotes . Acessorios escavacgdao Data Inicio Data Fim Profundidade (m)
Nominal (mm) tubagem real (m) e
real (m3)
20 21,824 17,6] 23/03/2015 26/03/2015) 0,5 |
21 Um Té de 14,672| 13,1 23/03/2015 26/03/2015, 0,5
18 22 diametro 75 mm 16,128 14,4 16/03/2015 18/03/2015 0,5
23 PVC flangeada de 15,800| 15,8  16/03/2015 18/03/2015) 0,5
24 abocardar 24,480| 18| 16/03/2015 18/03/2015) 0,5
88 9,894 9,7| 08/04/2015| 09/04/2015 0,5|
s 89 90 Uma vélvula de 9,700 9,7| 08/04/2015|  09/04/2015| 0,5
90 diametro 75 mm 17,072 9,7| 08/04/2015 09/04/2015 0,5
91 de abocardar PN 16,988 13,7, 09/04/2015 09/04/2015 0,5
61 16 8,448 6,6 29/04/2015 30/04/2015) 0,5
a 62 i 28,548 18,3| 29/04/2015 30/04/2015 0,5
Uma junta
63 multimateriais 15,400 11| 02/06/2015 03/06/2015 0,5
104 didmetro 75 mm 18,480 12| 20/04/2015 22/04/2015) 0,5
s 105 PVC PN 16 14,352 9,2 20/04/2015 24/04/2015 0,5
106 18,200 13| 20/04/2015 24/04/2015, 0,5
107 17,024 13,3 20/04/2015 24/04/2015 0,5
100 Uma cabega 12,728 8,6| 04/05/2015 06/05/2015 0,5
6 101 movel triangular 12,384 8,6 04/05/2015 06/05/2015 0,5
102 8,418 6,1 05/05/2015 06/05/2015 0,5
103 125 Duas juntas 6,832 6,1 05/05/2015 06/05/2015 0,5
108 multimateriais 14,472 13,4| 28/04/2015 29/04/2015, 0,5
109 referente ao 16,240 14,5| 28/04/2015 29/04/2015, 0,5
X 110 diametro do Té 17,250 12,5| 27/04/2015 28/04/2015, 0,5
111 em tubo PVC 21,156 12,9 27/04/2015) 28/04/2015) 0,5
112 didmetro 75 mm 17,292| 13,1| 23/04/2015 24/04/2015 0,5
113 PN 16 20,436 13,1 27/04/2015 28/04/2015 0,5
a5 8,470 12,1 11/05/2015 11/05/2015) 0,5
a6 Uma abracadeira 8,360 11| 07/05/2015 08/05/2015) 0,5
a7 de didmetro 9,964 10,6] 07/05/2015 08/05/2015 0,5
referente a PVC
1 a8 75 mm flangead 12,096 10,8| 07/05/2015 08/05/2015) 0,5
a9 12,508 10,6] 16/04/2015 16/04/2015) 0,5
50 16,120 13| 16/04/2015 16/04/2015 0,5
51 . 13,000 13| 15/04/2015 16/04/2015 0,5
52 Uma valvula de 14,820 13(  15/04/2015 16/04/2015 0,5
diametro 75 mm
53 flangeada PN 16 18,144 16,2| 18/05/2015 20/05/2015) 0,5
54 13,260 13| 18/05/2015 20/05/2015) 0,5
55 13,300 13,3 18/05/2015 20/05/2015) 0,5
11 56 160 16,764 12,7| 19/05/2015 20/05/2015 0,5
57 Um ligador de 12,100 11| 19/05/2015 20/05/2015 0,5
58 flange adaptado 9,660 7| 15/06/2015 16/06/2015 0,5
didmetro 75 mm
59 PVC PN 16 16,250 12,5 15/06/2015 16/06/2015) 0,5
60 20,088 18,6 17/06/2015 18/06/2015) 0,5
66 7,192| 5,8 04/06/2015 05/05/2015| 0,5
67 11,520 9| 08/06/2015 09/06/2015 0,5
68 13,462 12,7| 08/06/2015 09/06/2015 0,5
69 16 parafusos M- 18,600 15,5 08/06/2015 09/06/2015 0,5
8 70 16x70 11,200 10| 10/06/2015 11/06/2015) 0,5
71 12,600 10| 10/06/2015 11/06/2015 0,5
72 15,488 12,1 15/06/2015 16/06/2015 0,5
64 . 20,224 15,8| 02/06/2015 03/06/2015| 0,5
65 m::::'a ':::I: - 14,732 12,7 o0a/06/2015 05/05/2015 0,5
81 didmetro 75 mm 17,732 14,3  26/03/2015 07/04/2015 0,5
82 PVC 14,036/ 12,1 26/03/2015 07/04/2015 0,5
83 14,616 12,6] 26/03/2015|  02/04/2015 0,5
12 84 10,560 13,2| 25/03/2015|  02/04/2015 0,5
85 21,172 15,8 25/03/2015|  30/03/2015 0,5
86 Uma cabega 18,032 16,1 24/03/201s|  30/03/2015 0,5
87 mével triangular 21,204 17,1 24/03/201s|  30/03/2015 0,5
74 20,328 15,4 25/05/2015|  26/05/2015| 0,5
75 200 29,680| 26,§| 21/05/2015) 22/05/2015| 0,5
76 31,372 25,3 21/05/2015 22/05/2015| 0,5
77 29,700 27,5 27/05/2015 28/05/2015, 0,5
78 36,360 30,3 27/05/2015 28/05/2015, 0,5
79 40,950 31,5 29/05/2015 01/06/2015 0,5
80 48,422 34,1 29/05/2015 01/06/2015 0,5
7 95 _ 730metros 23,184 13,8| 12/05/2015  13/05/2015 0,5
%6 lineares de tubo 28,830 15,5| 12/05/2015  13/05/2015 0,5
PVC diametro 75
97 o PN 16 26,112 12,8 13/05/2015|  13/05/2015 0,5
98 18,240 12| 26/05/2015  27/05/2015| 0,5
99 10,680 8,9| 26/05/2015|  27/05/2015| 0,5
92 21,228 12,2| 10/04/2015|  13/04/2015| 0,5
93 250 19,662 11,3| 13/04/201s|  13/04/2015| o,5|
o4 29,376 14,4 14/04/2015|  14/0a/2015| 0,5







ANEXO IV- REPORTAGEM FOTOGRAFICA
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ANEXO V- MAPA DE CONTROLO DE APLICAGAO DE GRC

15-04-2015 16-04-2015 17-04-2015 20-04-2015 21-04-2015 22-04-2015 23-04-2015 24-04-2015 27-04-201

3 3 3 3 5 5 5 3 5
14,19 3,09 12,7 16,38 7,79 10,4 12,88 16,47 35,02
4,73 1,03 4,23 5,46 1,56 2,08 2,58 5,49 7,00

3576,79 3579,88 3592,58 3608,96 3616,75 3627,15 3640,03 3656,5 3691,52

-2684,80 -2681,71 -2669,01 -2652,63 -2644,84 -2634,44 -2621,56 -2605,09 -2570,07

-12,22 -134,08 -28,58 11,82 -194,48 -165,83 -138,60 12,81 104,45

-12,22 -146,30 -174,87 -163,05 -357,53 -523,36 -661,96 -649,15 -544,70

04-05-2015 05-05-2015 06-05-2015 07-05-2015 08-05-2015 11-05-2015 12-05-2015 13-05-2015 14-05-201.

6 6 6 6 6 6 6 6 6
40,51 30,75 48,3 42,27 52 61,03 68,43 36,46 32,35
6,75 5,13 8,05 7,05 8,67 10,17 11,41 6,08 5,39

3788,87 3819,62 3867,92 3910,19 3962,19 4023,22 4091,65 4128,11 4160,46

-2472,72 -2441,97 -2393,67 -2351,4 -2299,4 -2238,37 -2169,94 -2133,48 -2101,13

108,73 1,58 194,24 128,05 234,86 334,00 415,24 64,26 19,14

-539,97 -538,39 -344,15 -216,10 18,76 352,76 767,99 832,26 851,40




20-05-2015 21-05-2015 22-05-2015 25-05-2015 26-05-2015 27-05-2015 28-05-2015 29-05-2015 01-06-201.
6 6 6 6 6 6 6 6 6
40,053 52,832 30,097 31,058 35,386 31,413 37,692 25,85 10,78
6,68 8,81 5,02 5,18 5,90 5,24 6,28 4,31 1,80
4277,955 4330,787 4360,884 4391,942 4427,328 4458,741 4496,433 4522,283 4533,063
-1983,635 -1930,803 -1900,706  -1869,648  -1834,262 -1802,849 -1765,157 -1739,307  -1728,527
103,71 244,00 -5,59 4,96 52,47 8,86 77,79 -52,21 -217,66
797,28 1041,28 1035,69 1040,64 1093,12 1101,97 1179,76 1127,55 909,89
05-06-2015 08-06-2015 09-06-2015 11-06-2015 12-06-2015 15-06-2015 16-06-2015 17-06-2015 18-06-201.
6 6 6 6 6 6 4 9 9
33,824 44,3 28,072 24,5912 12,03 58,134 12,7 47,288 31,0358
5,64 7,38 4,68 4,10 2,01 9,69 3,18 5,25 3,45
4661,787 4706,087 4734,159  4758,7502 4770,7802 4828,9142 4841,6142 4888,9022  4919,938
-1599,803  -1555,503  -1527,431 -1502,8398 -1490,8098 -1432,6758 -1419,9758 -1372,6878 -1341,652
35,33 150,33 -27,82 -66,03 -203,93 302,20 -84,58 15,13 -163,28
979,04 1129,38 1101,56 1035,52 831,59 1133,79 1049,22 1064,35 901,07
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25-06-2015 26-06-2015 29-06-2015 30-06-2015 01-07-2015 02-07-2015 03-07-2015 06-07-2015

07-07-201

9 9 9 9 9 9 9 9 9
1,535 53,843 17,188 25,6 45,832 32,924 4,534 10,16 14,87
0,17 5,98 1,91 2,84 5,09 3,66 0,50 1,13 1,65
5041,165 5095,0078 5112,1958 5137,7958 5183,6278 5216,5518 5221,0858 5231,2458 5246,1158
-1220,425 -1166,5822 -1149,3942 -1123,7942 -1077,9622 -1045,0382 -1040,5042 -1030,3442 -1015,4742
-487,15 87,09 -315,31 -222,96 -0,85 -142,56 -454,23 -392,46 -340,75
215,92 303,01 -12,30 -235,26 -236,11 -378,66 -832,89 -1225,35 -1566,10
13-07-2015 14-07-2015 15-07-2015 16-07-2015 17-07-2015 20-07-2015 21-07-2015 22-07-2015 23-07-201
9 9 9 9 9 9 7 7 7
46,378 73,293 21,08 84,216 24,457 68,601 40,14 35,89 44,06
5,15 8,14 2,34 9,36 2,72 7,62 5,73 5,13 6,29
5347,8238 5421,1168 5442,1968 5526,4128 5550,8698 5619,4708 5659,6108 5695,5008 5739,5608
-913,7662  -840,4732  -819,3932  -735,1772  -710,7202  -642,1192  -601,9792  -566,0892  -522,0292
5,14 300,62 -272,58 420,54 -235,51 249,11 48,66 2,01 91,70
-2465,54 -2164,92 -2437,50 -2016,96 -2252,47 -2003,35 -1954,69 -1952,69 -1860,99







ANEXO VI- TAXA DE RENOVAGAO DE AR-LNEC

TIPOLOGIA TOPO

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilagdo REH e RECS

Aplicagéo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicacé@o LNEC para Ventilagédo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v1.0c, 2014-01-06

Tipo de edificio Habitacdo_existente Area til (m2): 64,9

Local (municipio) VILA NOVA DE GAIA Pd (m): 2,60

Regido A N.° de pisos da fragdo 1

Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 200 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 169

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Nio Texterior (°C) 9,4

Altura do edificio (Heqi) em m 24 Zref (m) 94

Altura da fragdo (Hgs) emm 15 AenviAu: 8%
Protegao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Néo

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vdos envidragados (m2) 5,33

Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificagdo

Caixa de estore - permeabilidade Perm. Baixa

3. Aberturas de admisséo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Ndo

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulédveis (m3/h)

4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nao Nao Nao

Escoamento de ar Exaustéo

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 12

Cobertura Inclinada (10 a 30°)

Numero de condutas semelhantes 1

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao de calor no verdo

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ryn.i (h-1) - Aquecimento

Rpny (h-1) - Arrefecimento

0,60

Wwm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ron,i rer (0-1)

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1)

Requisito minimo de ventilagéo Edif. Nowos (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

sem classificacdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabiitades nao é considerado o efeito de janelas

Técnico: José Gomes

Data:

09/10/2015
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TIPOLOGIA CORRENTE

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagcdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacdo desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicacd@o LNEC para Ventilag&o no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v1.0c, 2014-01-06

Tipo de edificio Habitagdo_existente Area util (m2): 72,0

Local (municipio) VILA NOVA DE GAIA Pd (m): 2,60

Regido A N.° de pisos da frag&o 1

Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 200 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 187

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? N3o Texterior (°C) 9,4

Altura do edificio (Heqi) em m 24 Zref (m) 94

Altura da fragdo (Hg) emm 15 AenviAu: 9%
Protec&o do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Néo

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vaos envidragados (m2) 6,48

Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificagdo

Caixa de estore - permeabilidade Perm. Baixa

3. Aberturas de admisséo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Nao

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilacdo natural sem obstrucdes significativas

(por exemplo,col obstrucdes sigr

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nao Na&o Nao

Escoamento de ar Exaustéo

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 12

Cobertura Inclinada (10 a 30%)

Numero de condutas semelhantes 1

5. Exaustédo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressdo (< 20 Pa)

sem classificagao, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Clculo de Rph min em edif cios novos e grandes reabiltagoes nao 6 considerado o efeito de janelas

Data:

Existem meios hibridos N&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rpn,i (h-1) - Aguecimento

Rpn,v (h-1) - Arrefecimento 0,60
Wvm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1)

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1)

Requisito minimo de ventilagéo Edif. Novos (h-1) 0,40
Critério Rph minimo Técnico: José Gomes

09/10/2015
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TIPOLOGIA ANGULO

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacéo LNEC

Ventilagdo REH e RECS

Aplicagdo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no

) n.° 15793-K/2013.

n.°3, do ponto 12.1, do

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicac@o LNEC para Ventilag&do no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v1.0c, 2014-01-06

Tipo de edificio Habitagdo_existente Area dtil (m2): 72,3

Local (municipio) VILA NOVA DE GAIA Pd (m): 2,60

Regido A N.° de pisos da frag&o 1

Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 200 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 188

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Nio Texterior (°C) 9,4

Altura do edificio (Heqi) em m 24 Zref (m) 94

Altura da fragdo (Hp) emm 15 AenviAu: 7%
Protegao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Néo

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vaos envidragados (m2) 5,04

Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificacdo

Caixa de estore - permeabilidade Perm. Baixa

3. Aberturas de admissdo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Nao

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que néo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilacao natural sem obstrucdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nao Nao Nao

Escoamento de ar Exaustao

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 12

Cobertura Inclinada (10 a 30°)

Namero de condutas semelhantes 1

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecénicos (excluindo exaustores ou ventax)

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Pressdo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pre

ssd0 (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Néo
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressaéo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rpn,i (h-1) - Aquecimento

Rpn,y (h-1) - Arrefecimento 0,60
Wum (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ron,i rer (h-1)

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1)

Requisito minimo de ventilag&o Edif. Novos (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

sem classificacao, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes nao € considerado o efeito de janelas

Técnico: José Gomes

Data:

09/10/2015
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ANEXO VII — FOLHAS DE CALCULO REH
TIPOLOGIA TOPO — ANTES DA INTERVENGCAO

| Dados Climaticos

Localizag&o: altitude m
Zona climética:
Inverno
= m—r—
Dados climéticos de inverno
Mreffl  6,2]meses a M meses
Gdref°c.dia al 1,6 GDOC.dia
Gsul KWh/m2/més
Dados climaticos de verdo
text,v ref 20,9]°c a0 tex, 20,9]°c
Isol kWh/m2
N 2 NE e[ 2 e
SW 490 w NW 350 HOR
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Perdas associadas & Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U U.A
(m?) |[wim?ec)| (wiec)
Quarto 5,55 3,27 18,15
Quarto 5,55 3,27 18,15
Quarto 9,36 3,27 30,61
Casa de Banho 5,49 3,27 17,95
Cozinha 5,06 3,27 16,55
Caixa de estores 0,98 4,35 4,24

31,985 TOTAL| 105,64

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?d |[wim?ec) (wiec)

0 0 0,00

0,00

0,00

0 TOTAL|{ 0,00

Coberturas Exteriores Area U UA

(m?d |[wim?oc) (wiec)

0 TOTAL|{ 0,00
Vaos envidracados exteriores Area U U.A
(m?)  |[wimioc) (wiec)

Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 514
Casa de Banho 0,49 3,57 1,75
Cozinha 1,96 3,57 7,00
Horizontais: 0,00
0,00

0,00

5,33 TOTAL{ 19,03

Pontes térmicas lineares Comp. U] w.B
Ligacdes entre: B (m) | (W/m.°C){ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura inclinada ou terraco 0,00
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes \erticais 2,60 0,4 1,04
Fachada com caixa de estores 5,60 0,3 1,68
Fachada com caixilharia 16,60 0,25 4,15
Outras 0,00

24,80 TOTAL| 6,87

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fraccédo Autbnoma (W/°C) |TOTAL 131,54
Pavimentos Area Ubf Ubf.A
em contacto com o solo (m?) |[wim?oc) (wiec)
pav. Enterrado
pav. Térreo

0 TOTAL 0,00
Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m?  |(w/m.oC) (W/°C)
parede enterrada
pilar enterrado

0,00 TOTAL 0,00
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Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

parede para lavandaria 4,97 1,47 0,8 5,84

porta para lavandaria 5,30 1,60 0,8 6,78
parede para c. esc 13,41 1,47 0,9 17,74

porta para c.esc 1,80 1,60 0,9 2,59
25,48 TOTAL| 32,96
Pavimentos sobre espagos nao-uteis Area U btr btr.U.A
Mm% _|Wim’°0)| () (W/°c)

0 o[ 0,00

0 o[ 0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores Area U btr btr.U.A
(tectos sob espacos ndo-lteis) (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Véos envidragcados em contacto Area U btr btr.U.A
com espacos nao-lteis (m2) |(W/m?.°C) 0 (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. 0] btr btr.w.B
(apenas para paredes de separagao para B (m) [(W/m.°C) ) (W/eC)

espacos ndo-uteis com btr>0,7)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccao Autébnoma

(WreC)

[ToTAL

| 32,96
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Perdas associadas & Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento 64,87| (m?)

Pé-direito médio 2,6 (m)

Volume interior V) 168,66 (m°)

Volume 168,66
Taxa de Renovacdo Nominal Calcular

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ven =

da Fraccdo Auténoma TOTAL 34,41 (W/eC)
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Ganhos Uteis na Estacéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientacéo Tipo Area Factor de | Factor | Factor de Frac¢éo Factor de Area
do véo (simples ou A orientagdo | Solar | Obstrucdo |Envidragada|Sel. Angular| Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () do vidro Fs () Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Quarto - S S| 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Quarto - S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Casa de Banho - W S 0,49 0,56 0,765 0,522 0,6 0,9 0,06
Cozinha - S S) 1,96 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,33
0,00
0,00
0,00
0,00
5,33
Area efectiva total equivalente na orientagdo Sul (mz)
X
Radiacg&o incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro lII. 8 (Anexo Ill) - (kWh/m Z.més)
X
Duracgéo da estagéo de aquecimento - do Quadro Ill.1 (meses)
Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 722,95
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (Wim?)
X
Duracéo da Estacao de Aquecimento M 6,4 (meses)
X
Area Util de pavimento 64,87 (m?)
X
Gint - Ganhos Internos Brutos 1195,68 (kWh/ano)

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1918,63
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 6778,82

Inércia do edificio: a = Y :

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos m 0,996

X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1918,63
Ganhos Uteis Totais (kWh/ano) 1911,77
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Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por tranmissdo pela envolvente exterior e ECS

Uref A Uref. A

(W/m?2.°C) m? (W/°C)

Paredes exteriores 0,4 0 31,985 12,79
Coberturas exteriores 0 0,00
Pavimentos exteriores 0 0,00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 0,7 5,33 3,73

[12974 | o0

Paredes + Pav. ECS 2,6 0,00 0,00
TOTAL 16,53

Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares /m.°C (m) (W/eC)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + r 0,00 r 0
pavint + varanda
2 Paredes Verticiais 0,4 2,60 1,04
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,2 22,20 4,44
TOTAL 5,48

(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS

da Fraccdo Autbnoma (W/°C) |TOTAL | 22,01

Perdas por tranmissdo pela envolvente interior

Area Uref btr btr.U.A
Paredes md) _ [wimieo) () (W/°C)
parede para lavandaria 4,97 0,80 0,8 3,18
porta para lavandaria 5,30 0,80 0,8 3,39
parede para c. esc 13,41 0,70 0,9 8,45
porta para c.esc 1,80 0,40 0,9 0,65
0
25,48 TOTAL| 15,67
Pavimentos sobre espacos ndo-uteis
0 0| 0,00
0 0| 0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
VVdos envidragados em contacto
0 0 0 0,00
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp. wref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) | (W/m.°C) () (W/eC)
parede com pav térreo e nivel in termédio 0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccdo Autbnoma (W/°C) |TOTAL | 15,67
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Perdas por renovacéo de ar

Hvent = 0,6 <0,6 168,66 34,41
Graus-dias no local (°C.dia) 1420

Qtr,i,ref Htr,i.ref 37,67 0,024 x GD x Hitr,i.ref 1283,93
Qwe,i,ref 0,024 x GD x Hwe,i,ref 1172,59
Qint 0,72x4x M x Ap 1195,68
Qgsol 0,2Ap x 0,182 x Gsul 306,96
Qgu,i,ref ni (Qint + Qsol) 901,59
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 23,97
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Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext (de FCIV.1a) 131,54
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 32,96
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmissao(W/°C) | 164,50 -
+
Hwve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo | 34,41
H - Coeficiente global de perdas | 198_,91
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1420,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 677;,82
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 191;L,77
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 486_7,05
/
Area Util de Pavimento (m2) 64,87
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 75?03
<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 23,97
Né&o erifica K.O.
313,01%
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Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1a)
Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (y,B) (FCV.1a)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

(WreC)
+

(WreC)
+

(WreC)
+

(WreC)
+

(WreC)

da Fracgdo Autbnoma |TOTAL | 131,54 | (W/eC)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fraccdo Autébnoma |TOTAL | 0,00 | (W/eC)

Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b) (W/°C)

Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Auténoma ItotaL | 3296 | (wree)

H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA |TOTAL 164,50 | (W/°C)

Hve - Coeficiente de perdas por ventilagdo da FA (FCIV.1d) |TOTAL 34,41 | (W/°C)

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacéo de arrefecimento (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 4,1

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

2,;28
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)
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Perdas associadas a Coberturas e Envidracados Exteriores (Veréo)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%C) | (W/°C)
Cobertura 0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidracados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m*C) | (W/°C)

Verticais: 0,00
Quarto 5,55 3,57 19,81
Quarto 5,55 3,57 33,42
Quarto 9,36 3,57 19,60
Casa de Banho 5,49 3,57 18,06
Cozinha 5,06 3,57 0,00
0,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 90,89
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e coberture

Orientagdo Quarto S Quarto S QuartoW WCW Cozinha S

Area, A (m?) | 555 | 555 | 93 | 549 | 506 | o | o | o |
X X X X X X X X

U (W/m2C) [ 327 | 327 | 327 | 327 [ 327 ] o | o | o |
X X X X X X X X

Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5) | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,4 |
X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. r 350 r 350 r 490 r 350 r 350 |

(kWh/m?) (Quadro 111.9)

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0

X X X X X X X X

Factor de sombreamento - opcional | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | ]

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 101,63 | 101,63 | 239,96 | 10053 | 9266 | 000 [ 000 | 000 | ©




Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores

POR ORIENTAGCAO E HORIZONTAL

Orientacdo Quarto S Quarto S QuartoW WCW Cozinha S

Area, A (m?) | 555 | 555 | 93 | 549 | 506 |
X X X X X

Factor solar do vio envidracado [ 0314 | 0314 | 0348 | 0314 | 0314 |
X X X X X

Fraccdo envidragada, Fg (Quadro IV.5) | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,6 |
X X X X X

Factor de obstrugao, Fs [ 09 | 09 [ 09 | 09 | 09 |
X X X X X

Int. de rad. solar na estacao de arrefec. | 425 | 425 | 490 | 490 | 425 |

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores 399,95 | 399,95 | 861,88 | 456,13 | 364,64 (
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Ganhos Internos

(Quadro IV.3)

Ganhos Internos médios (W/m?)
X

Area Util de Pavimento (m2) 64,87

2,928

Ganhos internos Totais 759,76 (KWh)

Ganhos Totais na estacao de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores 2482,55 | (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 636,42 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 759,76 (KWh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 3878,72 | (KWh)
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Ganhos Térmicos Totais
(FCv.1f)

Perdas Térmicas Totais
(FCV.1a)

Relagdo Ganhos-Perdas Y
Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

a=

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

(kwh)
/

2387,89 (kWh)

1,624

forte

a= 4,200

Célculo intermédio:

a= 1,8
y=1 n=
y#1 n=

0,642857
0,482616

Factor de utilizag@o dos ganhos, n
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais
(FCv.1f)

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

0,483

0,517

X

3878,72 (kWh)

2006,79 (kWh/ano)

/

64,87

(kWh/mZ2.ano)

<

913 (kwh/m2.ano)

N&o verifica

Nve/Nv (%) =

K.O.

338,75

Factor de utilizag@o dos ganhos, r
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais
(FCv.1f)

Necessidades Brutas de Arrefec

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arre




Célculo das necessidades de energia para preparacdo de agua quente ¢

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

NUumero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

3

120,0

35

365

1782,¢




Ntc

Nic= 75,03 Fpu= 2,5 n= 1
Nvc= 30,94 Fpu= 0 n= 2,8 5| 1]
Qa= 1782,96 Fpu= 2,5 n= 0,95
Wvm= Fpu= n=
Eren= Fpu=
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n + Wvm/Ap*Fpu
Ntc = 187,57 + 0,00 + 72,33 + 0,00
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 59,93 + 8,15 + 31,96
R= Ntc / Nt 2,60

Nt
Ni= 23,97
Nv= 9,13
Qa= 1782,96

Eren.Fpu/Ap

0,00
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TIPOLOGIA TOPO — APOS INTERVENCAO

Dados Climaticos

Localizag&o: altitude m
Zona climatica:
Inverno
ze[ 94 m
Dados climéticos de inverno
I\/Iref meses a M meses
Gdref____ 1250|°c.dia 3 1,6 Gp[_1420]°c.dia
Gsul kWh/m2/més
Dados climéticos de veréo
text,v reff 20,9|°C aljl text, °C
Isol kWh/m2
N 22 NE e[__400]
swW 490 w NW 350
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Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U UA
(M%) _|wim?.°0)l (wiec)

Quarto 5,55 0,60 3,35
Quarto 5,55 0,60 3,35
Quarto 9,36 0,60 5,65
Casa de Banho 5,49 0,60 3,32
Cozinha 5,06 0,60 3,06
Caixa de estores 0,98 0,63 0,61
31,985 TOTAL| 19,34

Pavimentos Exteriores Area V] UA
(m?  |[wim?eC)| (wiec)

0 0 0,00

0,00

0,00

0 TOTAL 0,00

Coberturas Exteriores Area V] UA
(Mm% [Wim?°0)| (wiec)

0 TOTAL{ 0,00

Véaos envidragados exteriores Area U U.A
(m?  |[wim?eC)| (wiec)

Verticais: 0,00

Quarto 1,44 3,57 5,14

Quarto 1,44 3,57 5,14

Casa de Banho 0,49 3,57 1,75

Cozinha 1,96 3,57 7,00

Horizontais: 0,00

0,00

0,00

5,33 TOTAL| 19,03

Pontes térmicas lineares Comp. U] y.B
Ligacdes entre: B (m) [(W/m.°C)| (W/°C)

Fachada com os pavimentos térreos 0,00

Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0,00

Fachada com pavimentos intermédios 0,00

Fachada com cobertura inclinada ou terraco 0,00

Fachada com varanda 0,00

Duas paredes \erticais 2,60 0,4 1,04

Fachada com caixa de estores 5,60 0,3 1,68

Fachada com caixilharia 16,60 0,25 4,15

Outras 0,00

24,80 TOTAL| 6,87

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fracgdo Auténoma

i)

Pavimentos Area Ubf Ubf.A
em contacto com o solo m?  |[wim?eC)| (wiec)
pav. Enterrado
pav. Térreo
0 TOTAL 0,00

Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m?  |[wim?2°C)| (wrec)
parede enterrada
pilar enterrado

0,00 TOTAL 0,00

Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo

da Fracgdo Auténoma

wree)
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Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

parede para lavandaria 4,97 1,47 0,8 5,84

porta para lavandaria 5,30 1,60 0,8 6,78
parede para c. esc 13,41 1,47 0,9 17,74

porta para c.esc 1,80 1,60 0,9 2,59
25,48 TOTAL| 32,96
Pavimentos sobre espagos nao-uteis Area U btr btr.U.A
Mm% _|Wim’°0)| () (W/°c)

0 o[ 0,00

0 o[ 0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores Area U btr btr.U.A
(tectos sob espacos ndo-lteis) (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Véos envidragcados em contacto Area U btr btr.U.A
com espacos nao-lteis (m2) |(W/m?.°C) 0 (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. 0] btr btr.w.B
(apenas para paredes de separagao para B (m) [(W/m.°C) ) (W/eC)

espacos ndo-uteis com btr>0,7)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccao Autébnoma

(WreC)

[ToTAL

| 32,96
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Perdas associadas a Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento 64,87 (m?
Pé-direito médio 2,6 (m)

Volume interior V) 168,66 (m®)

Volume

X

Taxa de Renovag¢&o Nominal Calcular
X
[ Jabwe
X
0,34
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ven =

Ida Fracgdo Autonoma TOTAL (W/°C)
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Ganhos Uteis na Estacéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientacéo Tipo Area Factor de | Factor | Factor de Frac¢éo Factor de Area
do véo (simples ou A orientagdo | Solar | Obstrucdo |Envidragada|Sel. Angular| Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () do vidro Fs () Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Quarto - S S| 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Quarto - S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Casa de Banho - W S 0,49 0,56 0,765 0,522 0,6 0,9 0,06
Cozinha - S S) 1,96 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,33
0,00
0,00
0,00
0,00
5,33
Area efectiva total equivalente na orientagdo Sul (mz)
X
Radiacg&o incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro lII. 8 (Anexo Ill) - (kWh/m Z.més)
X
Duracgéo da estagéo de aquecimento - do Quadro Ill.1 (meses)
Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 722,95
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (Wim?)
X
Duracéo da Estacao de Aquecimento M 6,4 (meses)
X
Area Util de pavimento 64,87 (m?)
X
Gint - Ganhos Internos Brutos 1195,68 (kWh/ano)

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1918,63
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 3837,72

Inércia do edificio: a = Y :

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos m 0,972

X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1918,63
Ganhos Uteis Totais (kWh/ano) 1865,00
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Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por tranmissdo pela envolvente exterior e ECS

Uref A Uref. A

(W/m?2.°C) m? (W/°C)

Paredes exteriores 0,4 0 31,985 12,79
Coberturas exteriores 0 0,00
Pavimentos exteriores 0 0,00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 0,7 5,33 3,73

[12974 | o0

Paredes + Pav. ECS 2,6 0,00 0,00
TOTAL 16,53

Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares /m.°C (m) (W/eC)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + r 0,00 r 0
pavint + varanda
2 Paredes Verticiais 0,4 2,60 1,04
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,2 22,20 4,44
TOTAL 5,48

(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS

da Fraccdo Autbnoma (W/°C) |TOTAL | 22,01

Perdas por tranmissdo pela envolvente interior

Area Uref btr btr.U.A
Paredes md) _ [wimieo) () (W/°C)
parede para lavandaria 4,97 0,80 0,8 3,18
porta para lavandaria 5,30 0,80 0,8 3,39
parede para c. esc 13,41 0,70 0,9 8,45
porta para c.esc 1,80 0,40 0,9 0,65
0
25,48 TOTAL| 15,67
Pavimentos sobre espacos ndo-uteis
0 0| 0,00
0 0| 0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
VVdos envidragados em contacto
0 0 0 0,00
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp. wref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) | (W/m.°C) () (W/eC)
parede com pav térreo e nivel in termédio 0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccdo Autbnoma (W/°C) |TOTAL | 15,67
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Perdas por renovacéo de ar

Hwvent = 0,6 <0,6 168,66 34,41
Graus-dias no local (°C.dia) 1420

Qtr,i,ref Htr,i.ref 37,67 0,024 x GD x Htr,i.ref 1283,93
Qwe,i,ref 0,024 x GD x Hwe,i,ref 1172,59
Qint 0,72x4x M x Ap 1195,68
Qgsol 0,2Ap x 0,182 x Gsul 306,96
Qau,i,ref ni (Qint + Qsol) 901,59
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 23,97
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Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext (de FCIV.1a) 45,24
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 32,96
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmissao(W/°C) | 78,20 -
+
Hwve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo | 34,41
H - Coeficiente global de perdas | 112_,61
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1420,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 383_7,72
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 186-5,00
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 197_2,72
/
Area Util de Pavimento (m2) 64,87
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 30?41
<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 23,97
Né&o erifica K.O.
Nic/Ni =  126,87%
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Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
+

Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (y,B) (FCV.1a) (W/°C)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fracgdo Autbnoma |TOTAL | 45,24 | (W/eC)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fraccdo Autébnoma |TOTAL | 0,00 | (W/eC)

Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b) (W/°C)

Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Auténoma ItotaL | 3296 | (wree)

H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA |TOTAL 78,20 | (W/°C)

Hve - Coeficiente de perdas por ventilagdo da FA (FCIV.1d) |TOTAL 34,41 | (W/°C)

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacéo de arrefecimento (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 4,1

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

2,;28
Perdas térmicas totais (Q1b) (kwh)

153



Perdas associadas a Coberturas e Envidracados Exteriores (Veréo)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m*C) | (W/°C)
Cobertura 0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidracados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m?C) | (W/°C)

Verticais: 0,00
Quarto 5,55 3,57 19,81
Quarto 5,55 3,57 33,42
Quarto 9,36 3,57 19,60
Casa de Banho 5,49 3,57 18,06
Cozinha 5,06 3,57 0,00
0,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 90,89
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

Orientag&o

Area, A (m?)

U (W/m?cC)

Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5)

Int. de rad. solar na estagé&o de arrefec.

(kwh/m?) (Quadro 111.9)

Factor de sombreamento - opcional

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura

Quarto S Quarto S QuartoW WCW Cozinha S

| 555 | 555 | 93 | 549 | 506 | o0 o | o ]
X X X X X X X X
[ 827 | 327 | 3027 | 327 | 327 | o o | o ]
X X X X X X X X
[ 04 [ 04 | 04 | o4 | 04 |
X X X X X X X X
[ 350 [ 350 [ 290 [ 350 [ 350 |
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0
X X X X X X X X
[ 120 | 10 | 10 J 10 J 10 ]| 10 10 | 10 | 1
[ 101,63 | 101,63 | 239,96 | 100,53 | 92,66 | 0,00 00 [ 000 | 0




Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores |
| POR ORIENTACAO E HORIZONTAL |

Orientacao Quarto S Quarto S QuartoW WCW Cozinha S

Area, A (m?) | 555 | 555 | 93 | 549 | 506 |
X X X X X

Factor solar do vio envidragado [ 0314 | 0314 | 0348 | 0314 | 0314 |
X X X X X

Fraccdo envidragada, Fg (Quadro IV.5) | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,6 |
X X X X X

Factor de obstrugao, Fs [ 09 | 09 [ 09 | 09 [ 09 |
X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de arrefec. | 425 | 425 | 490 | 490 | 425 |

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores 399,95 399,95 861,88 456,13 364,64 (
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Ganhos Internos

(Quadro IV.3)

Ganhos Internos médios (W/m?) |I|
X
Area Util de Pavimento (m2) 64,87

2,928

Ganhos internos Totais 759,76 (KWh)

Ganhos Totais na estacao de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 636,42 | (KWh)
(FCV.1c)

+

Ganhos internos 759,76 (KWh)

(FCV.1le)

Ganhos Térmicos Totais 3878,72 | (KWh)
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais
(FCV.1f)

Perdas Térmicas Totais
(FCV.1a)

[ 1]

Relacdo Ganhos-Perdas Y

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

a=

3878,72 (kWh)

/

1351,88 (KWh)

2,869
a= 4,200

Célculo intermédio:

a= 1,8
y=1 n=
Y#1 n=

0,642857
0,312603

Factor de utilizagdo dos ganhos, n
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.17)

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

0,313

0,687

X

(kwh)

2666,22 (kWh/ano)

/

64,87

(kWh/mZ.ano)

<

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv 9,13 (kwWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

N&o verifica K.O.

NVC/NV (%) = 450,06

Factor de utilizagdo dos ganhc
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arre

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de /




Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua que

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

NUumero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

3

120,00

o5

365

1782,9¢




Ntc

Nic= 30,41 Fpu= 2,5 n= 1
Nvc= 41,10  Fpu= 0 n= 2,8 3| 1]
Qa= 1782,96 Fpu= 2,5 n= 0,95
Wvm= Fpu= n=
Eren= Fpu=
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n + Wvm/Ap*Fpu
Ntc = 76,03 + 0,00 + 72,33 + 0,00
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 59,93 + 8,15 + 31,96
R = Ntc / Nt 1,48

Nt
Ni= 23,97
Nv= 9,13
Qa= 1782,96

Eren.Fpu/Ap

0,00
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TIPOLOGIA CORRENTE — ANTES DA INTERVENGAO

Dados Climaticos

Localizag&o: altitude m
Zona climatica:
Inverno
zZe 94  |m
Dados climaticos de inverno
Mref meses a M meses
care_____ 1250|°c.dia a 16 op[__1420]°c.dia
Gsul kWh/m2/més
Dados climéticos de veréo
text,v ref 20,9]°C aljl text,°C
Isol kWh/m2
N 2] Ne[ 350 e[_aoo  se[ 4o s[5
Sw 490 w NW 350 HOR 800
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Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U U.A
M%) _|Wim?.ec)| (wiec)
Quarto 14,74 3,27 48,20
Quarto 5,68 3,27 18,57
Quarto 12,46 3,27 40,74
Casa de Banho 8,58 3,27 28,06
Sala 5,68 3,27 18,57
Caixa de estores 1,62 4,25 6,89

48,76 TOTAL| 161,03

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m? [wim2.°C)| (w/ec)

0 0 0,00

0,00

0,00

0 TOTAL|{ 0,00

Coberturas Exteriores Area u U.A

(m? |(w/m2.°C)| (w/°C)

0 TOTAL 0,00

Véos envidragados exteriores Area U U.A
(m? |(wim2.°C)| (w/ec)

Verticais: 0,00

Quarto 1,44 3,57 5,14

Quarto 1,44 3,57 5,14

Casa de Banho 0,49 3,57 1,75

Cozinha 1,96 3,57 7,00
Lavandaria 3,45 3,57 12,32

Horizontais: 0,00

0,00

0,00

8,78 TOTAL| 31,34

Pontes térmicas lineares Comp. U] w.B
Ligacdes entre: B (m) | (W/m.°C)| (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura inclinada ou terraco 0,00
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes \erticais 5,20 0,4 2,08
Fachada com caixa de estores 9,20 0,3 2,76
Fachada com caixilharia 23,20 0,25 5,80
Outras 0,00

37,60 TOTAL| 10,64

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fracgdo Auténoma (W/°C) |TOTAL 203,02

Pavimentos Area Ubf Ubf.A
em contacto com o solo (m? | (w/m2.°C)| (w/°C)
pav. Enterrado
pav. Térreo

0 TOTAL 0,00
Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m? | (wW/m2.°C)| (w/°C)
parede enterrada
pilar enterrado

0,00 TOTAL 0,00

Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo

da Fracgdo Auténoma (W/°C) |TOTAL m
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Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?)  [(W/m?.°C) (=) (W/°C)

parede para lavandaria 6,63 1,47 0,8 7,80

porta para lavandaria 4,00 1,60 0,8 5,12
parede para c. esc 15,86 1,47 0,9 20,98

porta para c.esc 1,80 1,60 0,9 2,59
28,29 TOTAL| 36,49
Pavimentos sobre espacos ndo-lteis Area U btr btr.U.A
Mm% _|Wim’°o)| () (W/°c)

0 0f 0,00

0 o[ 0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores Area U btr btr.U.A
(tectos sob espacos nao-lteis) (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Véos envidragcados em contacto Area U btr btr.U.A
com espacos ndo-uteis (m2) (W/m2.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. U] btr btr.y.B
(apenas para paredes de separagado para B (m) | (W/m.°C) ) (W/eC)

espacos ndo-uteis com btr>0,7)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fracg¢ao Autbnoma

(W/°C)

[ToTAL

| 36,49
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Perdas associadas a Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento 72,03 (m?
Pé-direito médio 2,6 (m)

Volume interior V) 187,28 (M%)

Volume 187,28
Taxa de Renovagdo Nominal Calcular

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ven =

Ida Fraccado Autbnoma TOTAL 38,20 (W/°C)
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Ganhos Uteis na Estacéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientacéo Tipo Area Factor de | Factor | Factorde | Fraccédo Factor de Area
do véo (simples ou A orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidragcada|Sel. Angular( Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () do vidro Fs () Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Quarto-S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Sala-S S 2,16 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,36
Quarto-N S 1,44 0,27 0,765 0,9 0,6 0,9 0,14
Quarto-N S 1,44 0,27 0,765 0,9 0,6 0,9 0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
6,48
Area efectiva total equivalente na orientagéo Sul (m?) 0,89

><I

Radiag&o incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro Ill. 8 (Anexo ) - (kWh/m?més) 130

X
Duragéo da estacéo de aquecimento - do Quadro lll.1 (meses) 6,4
Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 741,65
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (W/m?)
X
Durac3o da Estacdio de Aguecimento M (meses)
X
Area Util de pavimento 72,03 (m?)
X
Gint - Ganhos Internos Brutos 1327,66 (kWh/ano)
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 2069,30
v= Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 9464,59

Inércia do edificio: a= 4,200 Y= 0,219
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos m 0,999

X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 2069,30

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano) 2066,58
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Valor Maximo das Necessidades de Aguecimento (Ni)

Perdas por tranmissdo pela envolvente exterior e ECS

Uref A Uref.A
(W/mZ2.°C) m? (W/°C)
Paredes exteriores 0,4 0 48,76 19,50
Coberturas exteriores 0 0,00
Pavimentos exteriores 0 0,00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 0,7 8,78 6,15
(14206 [ 0
Paredes + Pav. ECS 2,6 0,00 0,00
TOTAL 25,65
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares /m.°C (m) (W/°C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + r 0,00 r 0
pavint + varanda
2 Paredes Verticiais 0,4 5,20 2,08
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,2 32,40 6,48
TOTAL 8,56
(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fraccdo Autbnoma (W/eC) |TOTAL | 34,21
Perdas por tranmisséo pela envolvente interior
Area Uref btr btr.U.A
Paredes m?) _ |wmieo)| (W/°C)
parede para lavandaria 6,63 0,80 0,8 4,24
porta para lavandaria 4,00 0,80 0,8 2,56
parede para c. esc 15,86 0,70 0,9 9,99
porta para c.esc 1,80 0,40 0,9 0,65
0
28,29 TOTAL| 17,44
Pavimentos sobre espacos nao-uteis
0 0| 0,00
0 0| 0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Vdos envidragados em contacto
0 0 0 0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. wref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) | (W/m.°C) Q] (W/°C)
parede com pav térreo e nivel in termédio 0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccdo Autbnoma

(WreC)

|ToTAL

| 17,44
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Perdas por renovacéo de ar

Hvent = 0,6 <06 187,28 38,20
Graus-dias no local (°C.dia) 1420

Qtr,i,ref Htr,i.ref 51,65 0,024 x GD x Hitr,i.ref 1760,33
Qwe,i,ref 0,024 x GD x Hwe,i,ref 1302,02
Qint 0,72x4x M x Ap 1327,66
Qgsol 0,2Ap x 0,182 x Gsul 340,85
Qgu,i,ref ni (Qint + Qsol) 1001,10
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 28,62
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Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext (de FCIV.1a) 203,02
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 36,49
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmiss&o(W/°C) | 239,51 - |
+
Hwve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo | 38,20 |
H - Coeficiente global de perdas [ 277_,72 |
X
Graus-dias no Local (°C.dia) | 1420,00 |
X
[ 0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) | 946:1,59 |
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) | 206;3,58 |
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) | 739;3,01 |
/
Area Util de Pavimento (m2) [ 72,03 |
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) | 102_,71 |
<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) [ 28,62 |
N&o erifica K.O.
358,91%
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Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1a)
Perdas associadas aos envidragcados exteriores (U.A) (FCV.1a)
Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (v,B) (FCV.1a)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

W/°C)
+

(WreC)
+

(w/°C)
+

(w/°C)
+

10,64 (W/eC)

da Fraccdo Auténoma ItotaL | 20302 | (wrc)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fracgdo Autbnoma |TOTAL | 0,00 | (W/°C)

Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (wW/°C)
+

Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b) (W/°C)

Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Autbnoma |TOTAL | 36,49 | (W/°C)

H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA |TOTAL 239,51 | (W/°C)

Hve - Coeficiente de perdas por ventilagdo da FA (FCIV.1d) |TOTAL 38,20 | (W/°C)

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacdo de arrefecimento (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 4,1

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

2,;28
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)
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Perdas associadas a Coberturas e Envidracados Exteriores (Verdo)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m?C) | (W/°C)
Cobertura 0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidragcados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%C) | (W/°C)

Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 7,71
Sala 2,16 3,57 7,71
0,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 25,70
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Orientacdo Quarto- Sul Sala-Sul Quarto-Norte Quarto- Norte Quarto-W  Quarto-W Casa de Banho-W
Area, A (m?) | s64 | 568 | 55 [ 63 | 61 | 91 [ 858 [ o
X X X X X X X X
U (W/m?C) [ 327 [ 327 | 3827 | 327 | 327 | 327 | 3,27 [ o
X X X X X X X X
Coeficiente de absorgéo, a (Quadro V.5) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estag3o de arrefec. [ 425 T a5 T 220 [ 220 [ 490 [ 490 T 490 [
(kWh/im?) (Quadro 11.9)
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
X X X X X X X X
Factor de sombreamento - opcional [ 120 [T 10 [ 120 [ 10 [ 10 [ 10 | 1,0 [ 10
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 12541 [ 12630 | 6423 | 7321 | 15638 | 23329 | 21996 | 0,00




Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores

Orientacao

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidragado

Fraccao envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugéo, Fs

Int. de rad. solar na estagao de arrefec.

(kwh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Quarto-S  Sala-S Quarto-N Quarto-N
| 244 [ 216 | 144 3,45

X X X X X X
[ 0314 [ 0314 ] 0,765 0,765

X X X X X X
[ 06 [ 06 [ 06 0,6

X X X X X X
[ 09 [ o9 | o9 0,9

X X X X X X
[ 425 [ 425 T 220 220

103,77 | 155,66 | 130,87 313,54 0,00 0,00
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Ganhos Internos

(Quadro IV.3)

Ganhos Internos médios (W/m?)
X

Area Util de Pavimento (m2) 72,03

2,928

Ganhos internos Totais 843,62 (KWh)

Ganhos Totais na estacdo de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior (KWh)
(FCV.1c)

+

Ganhos internos 843,62 (KWh)

(FCV.1e)

Ganhos Térmicos Totais 2546,24 | (KWh)
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais
(FCV.1f)

Perdas Térmicas Totais
(FCV.1a)

Relagdo Ganhos-Perdas Y
Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

a=

(kwh)

/

3333,90 (kWh)

0,764

a= 4,200

Célculo intermédio:

a= 1,8
y=1 n=
y#1 n=

0,642857
0,725494

Factor de utilizagdo dos ganhos, n
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.17)

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

0,725

0,275

X

oy

698,96 (kWh/ano)

/

72,03

9,70 (kWh/mZ.ano)

<

913 (kwh/m2.ano)

Na&o erifica

K.O.

Factor de utilizagé@o dos ganhc
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arre

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de /




Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua quente

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

Namero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q)

[«
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Ntc

Nic= 102,71 Fpu= 2,5 n= 1
Nvc= 9,70 Fpu= 0 n= 2,8 5| 1]
Qa= 2377,29 Fpu= 2,5 n= 0,95
Wvm= Fpu= n=
Eren= Fpu=
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n + Wvm/Ap*Fpu
Ntc = 256,77 + 0,00 + 86,85 + 0,00
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 71,54 + 8,15 + 38,38
R= Ntc / Nt 2,91

Nt
Ni= 28,62
Nv= 9,13
Qa= 2377,29

Eren.Fpu/Ap

0,00
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TIPOLOGIA CORRENTE- APOS INTERVENCAO

Dados Climaticos

Vila Nova de Gaia

Localizagao:

Zona climética:

Inverno
zZe 94  |m
Dados climaticos de inverno
Mref meses
Gdref  1250|°c.dia
Gsul kWh/m2/més
Dados climéticos de veréo
text,v ref] 20,9|°C
Isol kWh/m2
N
SW 490

altitude 200 m

I

V

q 1,6 eb[_1420]°c.dia
o[ o tea__209c
NE E SE
w NW 350 HOR
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Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U U.A
(m?d  |W/m2°C)| (wi/ec)
Quarto 14,74 0,60 8,90
Quarto 5,68 0,60 3,43
Quarto 12,46 0,60 7,53
Casa de Banho 8,58 0,60 5,18
Sala 5,68 0,60 3,43
Caixa de estores 1,62 0,63 1,02

48,76 TOTAL| 29,49

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?  |(wim?ec)| (w/ec)

0 0 0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Coberturas Exteriores Area V] U.A

(m? |(wim?ec)| (w/ec)

0 TOTAL| 0,00
Véos envidragados exteriores Area ] U.A

(m? |(wim?ec)| (w/ec)
Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Casa de Banho 0,49 3,57 1,75
Cozinha 1,96 3,57 7,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00

5,33 TOTAL| 19,03
Pontes térmicas lineares Comp. U] y.B

Ligacdes entre: B (m) | (W/m.°C)[ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 0,00
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes \erticais 5,20 0,4 2,08
Fachada com caixa de estores 9,20 0,3 2,76
Fachada com caixilharia 23,20 0,25 5,80
Outras 0,00

37,60 TOTAL| 10,64

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL 59,16

Pavimentos Area Ubf Ubf.A
em contacto com o solo (m? |(wim*ec)| (w/ec)
pav. Enterrado
pav. Térreo

0 TOTAL 0,00
Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m? JW/m?oc)| (w/eC)
parede enterrada
pilar enterrado

0,00 TOTAL 0,00

Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo

da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL m
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Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?)  [(W/m?.°C) (-) (W/°C)

parede para lavandaria 6,63 1,47 0,8 7,80

porta para lavandaria 4,00 1,60 0,8 5,12
parede para c. esc 15,86 1,47 0,9 20,98

porta para c.esc 1,80 1,60 0,9 2,59
28,29 TOTAL| 36,49
Pavimentos sobre espacos ndo-uteis Area U btr btr.U.A
(Mm% _|Wim*°0)| () (Wi°c)

0 0 o[ 0,00

0 0 o[ 0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores Area u btr btr.U.A
(tectos sob espacos ndo-lteis) (m?)  [(W/m?.°C) (-) (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Vé&os envidragcados em contacto Area U btr btr.U.A
com espagos ndo-lteis (m2) (W/m?.°C) (-) (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. 0] btr btr.y.B
(apenas para paredes de separagao para B (m) [(W/m.°C) ) (W/eC)

espacos ndo-Uteis com btr>0,7)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccao Autébnoma

(W/°C)

[ToTAL

| 36,49
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Perdas associadas & Renovacao de Ar

Area Util de Pavimento 72,03 (M?
Pé-direito médio 2,6 (m)

Volume interior V) (m®)

Volume

X

Taxa de Renovag¢do Nominal Calcular
X
[ Jabw
X

0,34
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ven =

Ida Fraccao Autonoma TOTAL 38,20 (W/°C)
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Ganhos Uteis na Estacdo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientagao Tipo Area Factor de | Factor | Factor de Fraccao Factor de Area
do v@o (simples ou A orientag@o [ Solar | Obstrugdo |Envidracada|Sel. Angular| Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () dovidro | Fs (- Fg () Fw (-) Ae (m?)
g () Fh.Fo.Ff
Quarto-S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Sala-S S 2,16 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,36
Quarto-N S| 1,44 0,27 0,765 0,9 0,6 0,9 0,14
Quarto-N S 1,44 0,27 0,765 0,9 0,6 0,9 0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
6,48

Ganhos Internos

Area efectiva total equivalente na orientagao Sul (m?)

Radia¢&o incidente num envidragado a Sul (Gsul)
do Quadro IIl. 8 (Anexo Ill) - (kWh/m2.més)

na zona

Duracao da estacdo de aquecimento - do Quadro Ill.1

Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

(meses)

Ganhos internos médios

Duracao da Estacéo de Aquecimento M

Area Util de pavimento

Gint - Ganhos Internos Brutos

(Quadro IV.3)

(Wim?)
(meses)
)

1327,66 (kWh/ano)

0,89

130

o
- X< x
I”I I I

741,65

Ganhos Uteis Totais:

Inércia do edificio:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

2069,30

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

m

Necessidades Brutas de Aguecimento (da FC IV.2)

4561,84

v=[ oy

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano)

X
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Valor Maximo das Necessidades de Aguecimento (Ni)

Perdas por tranmissédo pela envolvente exterior e ECS

Uref A Uref.A
(W/m?.°C) m? (W/°C)
Paredes exteriores 0,4 0 48,76 19,50
Coberturas exteriores 0 0,00
Pavimentos exteriores 0 0,00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 0,7 5,33 3,73
(14206 [ 0
Paredes + Pav. ECS 2,6 0,00 0,00
TOTAL 23,24
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares /m.°C (m) (W/°C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + r 0,00 r 0
pavint + varanda
2 Paredes Verticiais 0,4 5,20 2,08
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,2 32,40 6,48
TOTAL 8,56
(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fracgdo Autonoma (W/°C) |TOTAL | 31,80
Perdas por tranmissédo pela envolvente interior
Area Uref btr btr.U.A
Paredes m?»  Jwim?eQ)| () (W/°C)
parede para lavandaria 6,63 0,80 0,8 4,24
porta para lavandaria 4,00 0,80 0,8 2,56
parede para c. esc 15,86 0,70 0,9 9,99
porta para c.esc 1,80 0,40 0,9 0,65
0
28,29 TOTAL| 17,44
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis
0 0] 0,00
0 0] 0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
V&os envidracados em contacto
0 0 0 0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. wref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) | (W/m.°C) () (W/°C)
parede com pav térreo e nivel in termédio 0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fracgdo Autonoma (W/eC) |TOTAL

| 17,44
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Perdas por renovacéo de ar

Hvent = 0,6 <0,6 187,28 38,20
Graus-dias no local (°C.dia) 1420

Qtr,i,ref Htr,i.ref 49,24 0,024 x GD x Hitr,i.ref 1678,03
Qwe,i,ref 0,024 x GD x Hwe,i,ref 1302,02
Qint 0,72x 4x M x Ap 1327,66
Qgsol 0,2Ap x 0,182 x Gsul 340,85
Qgu,i,ref ni (Qint + Qsol) 1001,10
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 27,47
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Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext (de FCIV.1a) 59,16
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 36,49
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmissao(W/°C) | 95,65 -
+

Hwve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo | 38,20
H - Coeficiente global de perdas | 133_,86

X
Graus-dias no Local (°C.dia) | 1420,00

X

| 0,024

Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) | 4561,84
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) | 202-7,75
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) | 253:1,08

/
Area Util de Pavimento (m2) [ 72,03
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) | 35j18

<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) | 27,47

N&o verifica K.O.
Nic/Ni = 128,05%
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Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragcados exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
+

Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (v,B) (FCV.1a) (W/°C)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fracgdo Auténoma ItotaL | 5916 | wree)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fraccdo Auténoma ltotaL | o000 | wrc)

Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr) (FCV.1b) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidragados para ENU (U.A.btr) (FCIV.1b) (W/°C)
+

Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b) (W/°C)

Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Autdbnoma |TOTAL | 36,49 | (W/°C)

H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA |TOTAL 95,65 | (W/°C)

Hve - Coeficiente de perdas por ventilagdo da FA (FCIV.1d) |TOTAL 38,20 | (W/°C)

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacéo de arrefecimento (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 4,1

Perdas especificas totais (Q1a) (Wi/eC)

2,)9(28
Perdas térmicas totais (Q1b) (kWh)
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Perdas associadas a Coberturas e Envidracados Exteriores (Veréo)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m*C) | (W/°C)
Cobertura 0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidracados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%C) | (W/°C)

Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 7,71
Sala 2,16 3,57 7,71
0,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 25,70
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Orientag&o Quarto- Sul Sala-Sul Quarto-Norte Quarto- Norte Quarto-W  Quarto-W Casa de Banho-W
Area, A (m?) [ s64 | 568 | 558 | 63 | 61 | 91 [ 8,58 | o
X X X X X X X X
U (W/im2C) [ 8327 | 327 | 327 | 327 | 3827 | 327 | 3,27 | o
X X X X X X X X
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5) | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,4 | 0,4 |
X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacéo de arrefec. r 425 r 425 r 220 r 220 r 490 r 490 r 490
(kWh/m?) (Quadro 111.9)
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
X X X X X X X X
Factor de sombreamento - opcional | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 12541 | 12630 | 6423 | 7321 | 15638 | 23329 | 219,96 [ o000




Orientacéo

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidragado

Frac¢do envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugéo, Fs

Int. de rad. solar na estacao de arrefec.

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores

Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL

Quarto-S  Sala-S Quarto-N Quarto-N
[ 144 [ 216 | 144 3,45

X X X X X X
[ 0314 [ 0314 0,765 0,765

X X X X X X
[ 06 [ 06 0,6 0,6

X X X X X X
[ 09 [ o9 0,9 0,9

X X X X X X
[ 45 | 425 [ 220 220

103,77 | 155,66 | 130,87 313,54 0,00 0,00
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Ganhos Internos

(Quadro IV.3)

Ganhos Internos médios (W/m?)
X
Area Util de Pavimento (m2) 72,03

2,928

Ganhos internos Totais 843,62 (KWh)

Ganhos Totais na estacdo de arrefecimento (verédo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragcados Exteriores 703,84 (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior 998,79 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 843,62 (KWh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 2546,24 | (KWh)

189



Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

254624 (kWh)

Ganhos Térmicos Totais

1606,93 (kWh) Caélculo intermédio:

Perdas Térmicas Totais

Relacdo Ganhos-Perdas

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

/

= a= 1,8
y=1 n= 0,642857
1,585 Y#1 n= 0,490753

a= 4,200

0,491 Factor de utilizagdo dos ganhc

Factor de utilizagéo dos ganhos, n

0,509

Ganhos Térmicos Totais

(Gréfico IV.1)

X

2546,24 (kwh) Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)

1296,67 (kWh/ano) Necessidades Brutas de Arre

Necessidades Brutas de Arrefecimento

/

72,03 Area Util de Pavimento (m?)

Area Util de Pavimento (m?)

18,00 (kWh/mZ.ano) Necessidades Nominais de /

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

<

9,13 (kwh/m2.ano)

K.O.
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Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua quente

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

NUumero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

[«

160

[

36

2371




Ntc

Nic= 35,18 Fpu= 2,5 n= 1
Nvc= 18,00  Fpu= 0 n= 2,8 3] 1
Qa= 2377,29 Fpu= 2,5 n= 0,95
Wvm= Fpu= n=
Eren= Fpu=
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n + Wvm/Ap*Fpu
Ntc = 87,95 + 0,00 + 86,85 + 0,00
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 68,68 + 8,15 + 38,38
R= Ntc /Nt = 1,52

Nt
Ni= 27,47
Nv= 9,13
Qa= 2377,29

Eren.Fpu/Ap

0,00
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TIPOLOGIA ANGULO- ANTES DE INTERVENGAO

Dados Climaticos

Localizagéo:

lI

Zona climética:

H

Inverno

Zre

3

Dados climaticos de inverno

Mref_ 6.2|meses
Gdref 1250]°c.dia
Gsul KWh/m2/més

Dados climéticos de veréo

text,v reff 20,9|°C
Isol kWh/m2
N 220
sw

Vila Nova de Gaia altitude 200 m

V.

!

a 0,00: M meses
eo[__1420]°C.dia

o
Lng
o

=

m
al
o
m
IS
©
o
[%2]
m
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Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U U.A
(m? |W/m2°C)| (w/ec)
Quarto 15,33 3,27 50,13
Quarto 6,36 3,27 20,80
Sala Bl 3,27 18,02
Casa de Banho 5,20 3,27 17,00
Caixa de estores 2,53 4,35 11,01

34,93 TOTAL| 116,95

Pavimentos Exteriores Area ] U.A
(m? |(wim?ec)| (w/ec)

0 0 0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Coberturas Exteriores Area U U.A

(m? |(wim?ec)| (wiec)

0 TOTAL| 0,00
Vaos envidragados exteriores Area ] U.A
(m? |(wim?ec)| (w/ec)
Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Sala 2,16 3,57 7,71
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
5,04 TOTAL| 17,99
Pontes térmicas lineares Comp. U] y.B
Ligacdes entre: B (m) | (W/m.°C)[ (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 0,00
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes \erticais 5,20 0,4 2,08
Fachada com caixa de estores 7,10 0,3 2,13
Fachada com caixilharia 24,20 0,25 6,05
Outras 0,00

36,50 TOTAL| 10,26

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL 145,21

Pavimentos Area Ubf Ubf.A
em contacto com o solo (m? |(wim*ec)| (w/ec)
pav. Enterrado
pav. Térreo

0 TOTAL 0,00
Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m? JW/m?oc)| (w/eC)
parede enterrada
pilar enterrado

0,00 TOTAL 0,00

Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo

da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL m

194



Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacgos Area U btr btr.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?)  [(W/m?.°C) (=) (W/°C)

parede para lavandaria 7,28 1,47 0,8 8,56

porta para lavandaria 1,80 1,60 0,8 2,30
parede para c. esc 18,33 1,47 0,9 24,25

porta para c.esc 4,00 1,60 0,9 5,76
31,41 TOTAL| 40,88
Pavimentos sobre espacos ndo-lteis Area U btr btr.U.A
m?) (Wm0l () (W/°Q)

0 0 0,00

0 0 0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores Area U btr btr.U.A
(tectos sob espacos ndo-lteis) (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Vaos envidragados em contacto Area U btr btr.U.A
com espacos ndo-Uteis (m2) (W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. 0] btr btr.w.B
(apenas para paredes de separagao para B (m) [(W/m.°C) ) (W/°C)

espacos ndo-uteis com btr>0,7)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fracg¢ao Autébnoma

(WreC)

[ToTAL

| 40,88
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Perdas associadas a Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento 72,29 (m?
Pé-direito médio 2,6 (m)

Volume interior V) (m®)

Volume

X

Taxa de Renovagdo Nominal Calcular
X
1 Jabw)
X

0,34
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ven =

Ida Fraccao Autbnoma TOTAL 38,34 (W/°C)
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Ganhos Uteis na Estacéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientacéo Tipo Area Factor de | Factor | Factor de Frac¢éo Factor de Area
do vao (simples ou A orientagdo [ Solar | Obstrugéo |Envidragada|Sel. Angular| Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () do vidro Fs () Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Quarto-S S) 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Quarto-S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Sala-S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,32
Area efectiva total equivalente na orientagéo Sul (m?)

Radiacg&o incidente num envidragado a Sul (Gsul)

X

na zona do Quadro lIl. 8 (Anexo IIl) - (kWh/m Z.més) m
X
6,4

Duracéo da estag¢éo de aquecimento - do Quadro Ill.1 (meses)
Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 601,34
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (Wim?)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento M 6,4 (meses)
X
Area Util de pavimento 72,29 (m?)
X
Gint - Ganhos Internos Brutos 1332,45 (kWh/ano)

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1933,79
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 7648,53

Inércia do edificio: a : Y :

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos m 0,998

X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1933,79
Ganhos Uteis Totais (kWh/ano) 1929,30
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Valor Maximo das Necessidades de Aguecimento (Ni)

Perdas por tranmissédo pela envolvente exterior e ECS

da Fracgdo Autonoma

Uref A Uref. A
(W/m?.°C) m? (W/°C)
Paredes exteriores 0,4 0 34,93 13,97
Coberturas exteriores 0 0,00
Pavimentos exteriores 0 0,00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 0,7 5,04 3,53
(14258 | o0
Paredes + Pav. ECS 2,6 0,00 0,00
TOTAL 17,50
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares /m.°C (m) (W/°C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + | 0,00 | 0
pavint + varanda
2 Paredes Verticiais 0,4 5,20 2,08
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,2 31,30 6,26
TOTAL 8,34
(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fracgdo Autonoma (W/°C) |TOTAL | 25,84
Perdas por tranmissédo pela envolvente interior
Area Uref btr btr.U.A
Paredes md _ [wim?ec) () (W/°C)
parede para lavandaria 7,28 0,80 0,8 4,66
porta para lavandaria 1,80 0,80 0,8 1,15
parede para c. esc 18,33 0,70 0,9 11,55
porta para c.esc 4,00 0,40 0,9 1,44
0
31,41 TOTAL| 18,80
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis
0 0] 0,00
0 0] 0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
V&os envidracados em contacto
0 0 0 0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. wref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) | (W/m.°C) () (W/°C)
parede com pav térreo e nivel in termédio 0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0[ 0,00 0 0,00
0[ 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

wrec) |ToTAL

| 18,80
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Perdas por renovacgao de ar

Hvent = 0,6 <0,6 187,95 38,34
Graus-dias no local (°C.dia) 1420

Qtr,i,ref Htr,i.ref 44,64 0,024 x GD x Hitr,i.ref 1521,30
Qwe,i,ref 0,024 x GD x Hwe,i,ref 1306,72
Qint 0,72x 4x M x Ap 1332,45
Qgsol 0,2Ap x 0,182 x Gsul 342,08
Qgu,i,ref ni (Qint + Qsol) 1004,72
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 25,22
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Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext (de FCIV.1a) 145,21
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 40,88
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmissao(W/°C) | 186,09 -
+
Hwve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo | 38,34
H - Coeficiente global de perdas | 224:,43
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1420,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 764;3,53
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 192;3,30
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 571;,23
/
Area Util de Pavimento (m2) 72,29
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 79j12
<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 25,22
N&o verifica K.O.
313,67%
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Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A)
Perdas associadas aos envidragcados exteriores (U.A)

Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (v,B)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fraccdo Autbnoma

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fracgdo Autbnoma

Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr)
Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr)
Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr)

Perdas associadas aos envidragados para ENU (U.A.btr)

Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b)

Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Autbnoma

H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA

Hve - Coeficiente de perdas por ventilagdo da FA

(FCIV.1a) W/°C)
+

(FCIV.1a) W/°C)
+

(FCV.1a) W/oc)
+

(FCV.1a) W/oc)
+

(FCV.1a) (W/°C)

ltotaL | 14521 | (wrec)

[TotaL | 000 | (wrc)

(FCIV.1b) (wreC)
+

(FCIV.1b) W/°C)
+

(FCV.1b) W/oC)
+

(FCIV.1b) W/oc)
+

W/°C)

ltotaL | 4088 | (wrc)

|lToTAL 186,08 | (w/ec)

(FCIV.1d) |[TOTAL 3834 | wrc)

Perdas especificas totais (Q1a) 224,42 (W/°C)
Temperatura interior de referéncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =
Diferenca de temperatura interior-exterior 4,1

X
Perdas especificas totais (Q1a) 224,42 (W/°C)

X

2,928

Perdas térmicas totais (Q1b) 2694,17 | (kwh)
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Perdas associadas a Coberturas e Envidracados Exteriores (Verdo)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%C) | (W/°C)
Cobertura 0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidragados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m®C) | (W/°C)
Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Sala 1,44 3,57 0,00
0,00
0,00
0,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 10,28
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

Orientagdo

Area, A (m?)

U (W/m*C)

Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec.

(kWh/m?) (Quadro 111.9)

Factor de sombreamento - opcional

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior |

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Quarto-S Quarto-S Lavandaria-S Sala-S Quarto-W  Casa de banho-W
[ 636 [ 63 | 409 5,51 8,97 5.2
X X X X X X X X
[ 357 [ 327 [ 327 | 327 3,27 3,27
X X X X X X X X
[ 04 T o4 ] 0,4 [ 04 0,4 0,4
X X X X X X X X
[ 425 [ 425 [ 425 [ 425 490 490
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
X X X X X X X X
[ 10 T 10 ] 1,0 [ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
154,40 [ 14142 ] 9095 | 12252 229,96 133,31 0,00 0,00




Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores

Orientacao

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidragado

Fraccéo envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugéo, Fs

Int. de rad. solar na estacao de arrefec.

(kwh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL

Quarto-S Quarto-S Sala-S
| 244 | 144 | 216

X X X X X X
[ 0314 [ 0314 0,765

X X X X X X
[ 06 [ o6 | 06

X X X X X X
[ o9 [ 09 [ o9

X X X X X X
[ 425 [ 425 T 220

103,77 | 103,77 | 196,31 0,00 0,00 0,00
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Ganhos Internos

(Quadro IV.3)

Ganhos Internos médios (W/m?)
X
Area Util de Pavimento (m2) 72,29

2,928

Ganhos internos Totais | 846,66 I (KWh)

Ganhos Totais na estacao de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragcados Exteriores (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior (KWh)
(FCV.1c)

+

Ganhos internos 846,66 (KWh)

(FCV.1e)

Ganhos Térmicos Totais 2123,06 | (KWh)
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais
(FCV.1f)

Perdas Térmicas Totais
(FCV.1a)

Relacdo Ganhos-Perdas Y

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

2123,06 (kWh)

/

)

0,788
a= 4,200

Célculo intermédio:

a= 1,8
y=1 n=
Y#1 n=

0,642857
0,716385

Factor de utilizagdo dos ganhos, n
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais
(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

0,716

0,284

X

2123,06 (kWh)

602,13 (KWh/ano)

!

72,29

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc 8,33 (kWh/mZ.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv 9,13 (kwh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K
Nwve/Nv (%) = 91,21

Factor de utilizag@o dos ganhc
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais
(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arre

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de /




Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua quente

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

Namero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Qj)

[ =

120

[ s

3€

1782




Ntc

Nic= 79,12 Fpu= 2,5 n= 1
Nvc= 8,33 Fpu= 0 n= 2,8 3| 1]
Qa= 1782,96 Fpu= 2,5 n= 0,95
Wvm= Fpu= n=
Eren= Fpu=
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n + Wvm/Ap*Fpu
Ntc = 197,79 + 0,00 + 64,91 + 0,00
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 63,06 + 8,15 + 28,68
R= Ntc / Nt 2,63

Nt
Ni= 25,22
Nv= 9,13
Qa= 1782,96

Eren.Fpu/Ap

0,00
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TIPOLOGIA ANGULO — APOS INTERVENCAO

Dados Climaticos

Localizagéo: altitude m
Zona climética:
Inverno
= ——
Dados climéticos de inverno
Mref meses a M meses
Gdref°c.dia al 1,6 GD°C.dia
esu [ 130|kwh/m2/més
Dados climéticos de veréo
text,v refl 20,9|°C aljl text, °C
Isol kWh/m2
SwW 490 w NW 350
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Perdas associadas a Envolvente Exterior e em Contacto com o Solo

Paredes Exteriores Area U U.A
(M) __[w/m?e0)| (wiec)
Quarto 15,33 0,60 9,26
Quarto 6,36 0,60 3,84
Sala 5,51 0,60 3,33
Casa de Banho 5,20 0,60 3,14
Caixa de estores 2,53 0,63 1,59

34,93 TOTAL| 21,16

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) _|Wim?°C)| (Wiee)

0 0 0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Coberturas Exteriores Area U U.A

(M) _Jwim?°e0)l (wiec)

0 TOTAL 0,00
Vaos envidragados exteriores Area U U.A

(m?) | (W/m2.°C)| (W/°C)

Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Sala 2,16 3,57 7,71
Horizontais: 0,00
0,00

0,00

5,04 TOTAL| 17,99
Pontes térmicas lineares Comp. U] w.B

Ligacdes entre: B (m) | (W/m.°C)| (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 0,00
Fachada com os pavimentos ext ou sobre ENU 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 0,00
Fachada com cobertura inclinada ou terraco 0,00
Fachada com varanda 0,00
Duas paredes \erticais 5,20 0,4 2,08
Fachada com caixa de estores 7,10 0,3 2,13
Fachada com caixilharia 24,20 0,25 6,05
QOutras 0,00

36,50 TOTAL| 10,26

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL 49,42
Pavimentos Area Ubf Ubf.A
em contacto com o solo (m? |W/m?eC)| (w/oC)
pav. Enterrado
pav. Térreo

0 TOTAL 0,00
Paredes z P Area Ubw Ubw.A
em contacto com o solo (m) (m) (m?  |wim?ec)| (wiec)
parede enterrada
pilar enterrado

0,00 TOTAL 0,00

Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo

da Fraccdo Auténoma (W/°C) |TOTAL m
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Perdas associadas a Envolvente para ENU e edificios adjacentes

Paredes em contacto com espacos Area U btr btr.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?)  [(W/m?.°C) (-) (W/°C)

parede para lavandaria 7,28 1,47 0,8 8,56

porta para lavandaria 1,80 1,60 0,8 2,30
parede para c. esc 18,33 1,47 0,9 24,25

porta para c.esc 4,00 1,60 0,9 5,76
31,41 TOTAL| 40,88
Pavimentos sobre espacos ndo-lteis Area U btr btr.U.A
Mm% _|Wwim’e)l () (W/°C)

0 0 o[ 0,00

0 0 o[ 0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores Area U btr btr.U.A
(tectos sob espacos ndo-lteis) (m?)  [(W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Vaos envidragados em contacto Area U btr btr.U.A
com espacos ndo-Uteis (m2) (W/m?.°C) () (W/°C)

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00
Pontes térmicas Comp. 0] btr btr.y.B
(apenas para paredes de separagao para B (m) [(W/m.°C) ©) (W/°C)

espacos ndo-Uteis com btr>0,7)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0 TOTAL| 0,00

Henu+Hadj - Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fracg¢ao Autbnoma

(W/°C)

[ToTAL

| 40,88
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Perdas associadas a Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento 72,29] (m?
Pé-direito médio 2,6 (m)

Volume interior V) (m®)

Volume 187,95
Taxa de Renovagdo Nominal Calcular

Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ven =

Ida Fracgdo Auténoma TOTAL (W/°C)
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Ganhos Uteis na Estacéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientacao Tipo Area Factor de | Factor | Factor de Frac¢éo Factor de Area
do véo (simples ou A orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada|Sel. Angular( Efectiva
envidragado duplo) (m?) X () dovidro | Fs () Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Quarto-S S 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Quarto-S S| 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0,9 0,24
Sala-S S| 1,44 1 0,765 0,405 0,6 0.9 0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,32
Area efectiva total equivalente na orientacdo Sul (mz) 0,72

Radia¢&o incidente hum envidragado a Sul (Gsul)
na zona do Quadro IIl. 8 (Anexo Ill) - (kWh/mZmés) 130

Duragéo da estacéo de aquecimento - do Quadro Ill.1 (meses)

[<2)
- | X< x
III i I I

Gsol -Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 601,34

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (W/m?)

X
Duracéo da Estacao de Aquecimento M 6,4 (meses)
X

Area Util de pavimento 72,29 (m?)
X

Gint - Ganhos Internos Brutos 1332,45 (kWh/ano)

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1933,79
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 4384,00

Inércia do edificio: a= 4,200 Y= 0,441
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos m 0,982

X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1933,79

Ganhos Uteis Totais (kWh/ano) 1898,55
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Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Perdas por tranmissédo pela envolvente exterior e ECS

Uref A Uref. A
(W/m2.°C) m? (W/°C)
Paredes exteriores 0,4 0 34,93 13,97
Coberturas exteriores 0 0,00
Pavimentos exteriores 0 0,00
Envidragados exteriores Aenv > 0,2*Ap 0,7 5,04 3,53
(14258 | o0
Paredes + Pav. ECS 2,6 0,00 0,00
TOTAL 17,50
Yref B Yref.B
Pontes térmicas lineares W/m.°C (m) (W/°C)
Fachada /pav.térreo + pav sobre ext ou ENU + cob + r 0,00 r 0
pav int + varanda
2 Paredes Verticiais 04 5,20 2,08
Fachada com caixilharia e caixa de estore 0,2 31,30 6,26
TOTAL 8,34
(Hext+Hecs)ref- Coeficiente de transferéncia de calor para EXT e ECS
da Fraccdo Autébnoma (W/°C) |TOTAL | 25,84
Perdas por tranmissédo pela envolvente interior
Area Uref btr btr.U.A
Paredes md) _ |[wim?ec)| () (W/°C)
parede para lavandaria 7,28 0,80 0,8 4,66
porta para lavandaria 1,80 0,80 0,8 1,15
parede para c. esc 18,33 0,70 0,9 11,55
porta para c.esc 4,00 0,40 0,9 1,44
0
31,41 TOTAL| 18,80
Pavimentos sobre espacos néo-lteis
0 0| 0,00
0 0 0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Coberturas Interiores
0,00
0,00
0,00
0 TOTAL| 0,00
Vdos envidragados em contacto
0 0 0 0,00
0,00
0,00
0 TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp. wref btr btr.y.B
(paredes para ENU com btr>0,7) B (m) | (W/m.°C) () (W/°C)
parede com pav térreo e nivel in termédio 0,00 0 0,00
0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0| 0,00 0 0,00
0 TOTAL| 0,00

(Henu+Hadj )ref- Coeficiente de transferéncia de calor para ENU e edificios adjacentes

da Fraccdo Autbnoma

(W/°c)

|ToTAL

| 18,80
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Perdas por renovacéo de ar

Hvent = 0,6 <0,6 187,95 38,34
Graus-dias no local (°C.dia) 1420

Qtr,i,ref Htr,i.ref 44,64 0,024 x GD x Htr,i.ref 1521,30
Qwe,i,ref 0,024 x GD x Hwe,i,ref 1306,72
Qint 0,72x4x M x Ap 1332,45
Qgsol 0,2Ap x 0,182 x Gsul 342,08
Qgu,i,ref ni (Qint + Qsol) 1004,72
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 25,22
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Célculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Hext (de FCIV.1a) 49,42
Hecs (de FCIV.1b) 0,00
Henu + Hadj (de FCIV.1b) 40,88
Htr -Coeficiente Global de Perdas por transmiss&o(W/°C) | 90,30 -
+
Hve- Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo | 38,34
H - Coeficiente global de perdas | 128_,64
X
Graus-dias no Local (°C.dia) 1420,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 438:1,00
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 189;3,55
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 248_5,46
/
Area Util de Pavimento (m2) 72,29
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m2.ano) 34j38
<
Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) 25,22
N&o \erifica K.O.
136,32%
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Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A)
Perdas associadas aos envidragcados exteriores (U.A)

Perdas térmicas lineares associadas a parede ext (v,B)

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

da Fracgdo Autbnoma

Hext- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente ECS

da Fraccdo Autbnoma

Perdas associadas as paredes para ENU (U.A.btr)
Perdas associadas aos pavimentos para ENU (U.A.btr)
Perdas associadas as coberturas para ENU (U.A.btr)

Perdas associadas aos envidragcados para ENU (U.A.btr)

Perdas térmicas lineares associadas a parede para ENU(y,B.btr) (FCIV.1b)

Henu- Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente interior

da Fracgdo Autbnoma

H - Coeficiente global de perdas por transmissdo da FA

Hve - Coeficiente de perdas por ventilagdo da FA

(FCIV.1a) 21,16 (W/°C)
+

(FCIV.1a) (W/°C)
+

(FCV.1a) W/°c)
+

(FCV.1a) W/°C)
+

(FCV.1a) 10,26 (W/°C)

ItotaL | 4942 | wrec)

ltotaL | o000 | wrc)

(FCIV.1b) (W/°C)
+

(FCIV.1b) W/°C)
+

(FCV.1b) W/oc)
+

(FCIV.1b) (W/°C)
+

W/°C)

ltotaL | 408 | (wrc)

|IToTAL 90,29 | (wrc)

(FCIV.1d) |TOTAL 3834 | wrc)

Perdas especificas totais (Q1a) 128,63 (W/°C)
Temperatura interior de referéncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na estagdo de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =
Diferenca de temperatura interior-exterior 4,1

X
Perdas especificas totais (Q1a) 128,63 (W/°C)

X

2,928

Perdas térmicas totais (Q1b) 154423 | (kwh)
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Perdas associadas a Coberturas e Envidracados Exteriores (Verdo)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m*C) | (W/°C)
Cobertura 0,00
0,00
0,00
TOTAL 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidracados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m*C) | (W/°C)
Verticais: 0,00
Quarto 1,44 3,57 5,14
Quarto 1,44 3,57 5,14
Sala 1,44 3,57 5,14
0,00
0,00
0,00
Horizontais: 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
TOTAL 15,42
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Ganhos Solares pela Envolvente Opaca exterior

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui paredes e cobertura)

Orientagd@o Quarto-S  Quarto-S Sala-S Quarto-W  Casa de banho-W
Area, A (m?) [ 636 [ 63 | 550 | 897 | 5.2 [ [ [ o
X X X X X X X X
U (W/m?cC) [ 357 [ 327 [ 327 | 3027 | 3,27 [ [ [ o
X X X X X X X X
Coeficiente de absorg3o, a (Quadro V.5) [ o4 T 04 ] 0,4 [ 0,4 [ 0,4 [
X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estago de arrefec. [ 225 [ 425 T 425 [ 490 T 490 [
(kWh/m?) (Quadro I11.9)
X X X X X X X X
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
X X X X X X X X
Factor de sombreamento - opcional [ 10 [ 10 [ 10 ] 1,0 [ 1,0 [ 10 ] 1,0 [ 10

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior | 154,40 | 141,42 | 12252 | 229,96 | 133,31 [ 000 ] 0,00 [ 000




| Ganhos Solares pelos Envidracados Exteriores

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL

Orientacao Quarto-S Quarto-S Sala-S
Area, A (m?) [ 144 [ 144 [ 216 | | |

X X X X X X
Factor solar do vao envidragado | 0,314 | 0,314 | 0,765 | | |

X X X X X X
Fracgdo envidragada, Fg (Quadro IV.5) | 0,6 | 0,6 | 0,6 | | |

X X X X X X
Factor de obstrucéo, Fs | 0,9 | 0,9 | 0,9 |

X X X X X X
Int. de rad. solar na estacao de arrefec. | 425 | 425 r 220 |

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exteriores 103,77 103,77 196,31 0,00 0,00 0,00
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Ganhos Internos

(Quadro IV.3)

Ganhos Internos médios (W/m?)
X
Area Util de Pavimento (m2) 72,29

2,928

Ganhos internos Totais 846,66 (KWh)

Ganhos Totais na estacao de arrefecimento (verdo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragcados Exteriores (KWh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior (KWh)
(FCV.1c)

+

Ganhos internos 846,66 (KWh)

(FCV.1e)

Ganhos Térmicos Totais 2032,12 | (KWh)
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Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais
(FCV.1f)

Perdas Térmicas Totais
(FCV.1a)

Relacdo Ganhos-Perdas Y

Inércia do edificio (In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

a=

2032,12 (Kwh)

/

(kwh)

1,316

a= 4,200

Calculo intermédio:

0,642857
0,552415

Factor de utilizagdo dos ganhos, n
(Gréfico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arrefecimento

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

0,552

0,448
X

2032,12 (kwh)

909,54 (kWh/ano)

/

12.58 (kwh/m?.ano)

<

913 (kWh/mZ.ano)

Factor de utilizagdo dos ganhos, nref
(Grafico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais

(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arrefecime

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arref. M




Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua quente

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 35°C)

Nimero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

[ =

120

[

36

1782




Ntc

Nic= 34,38 Fpu= 2,5 n= 1
Nvc= 12,58/  Fpu= 0 n= 2,8 3] 1]
Qa= 1782,96 Fpu= 2,5 n= 0,95
Wvm= Fpu= n=
Eren= Fpu=
Ntc=  Nic.Fpu/n + Nvc.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n + Wvm/Ap*Fpu
Ntc = 85,95 + 0,00 + 64,91 + 0,00
Nt= Ni.Fpu/n + Nv.Fpu/n + Qa/Ap.Fpu/n
Nt = 63,06 + 8,15 + 28,68
R= Ntc / Nt 1,51

Nt
Ni= 25,22 Fp
Nv= 9,13 Fp
Qa= 1782,96 Fp
Eren.Fpu/Ap
0,00 = 150,8
= 99, 8¢
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ANEXO VIII- CONDENSAGOES INTERNAS
PAREDE ANTERIOR

=500 br-o0

Pressdes de Saturacdo A s e ~ P
- - Resisténcia a Difusdo de Vapor Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
Temp 25 (2C) Pressdo de Saturagdo : :
(mmHg) Rreboco 16,67 Pint 11,85 Pint 14,25
25 24 Rbetdo 70,00 P1 10,85 P1 12,86
16,9 14,40 Rreboco 16,67 P2 6,63 P2 7,02
16,0 13,50 > 103,33 P3 5,63 P3 5,63
9,4 9,53
8,5 8,10
6,0 6,98
Temp 20 (2C) Pressé;)n?:jagt)uragéo Resisténcia a Difusdo de Vapor PressBes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
20 17,25 Rreboco 16,67 Pint 8,70 Pint 10,35
14,0 12,00 Rbetdo 70,00 P1 8,20 P1 9,59
13,3 11,33 Rreboco 16,67 P2 6,12 P2 6,39
8,5 8,03 > 103,33 P3 5,63 P3 5,63
7,8 7,80
6,0 6,98

Temp 15 (2C)

Pressdo de Saturagdo

Resisténcia a Difusdo de Vapor

PressBes Instaladas (mmHg)

Pressdes Instaladas (mmHg)

(mmHeg)

15 12,75 Rreboco 16,67 Pint 7,58 Pint 7,65
11,2 9,75 Rbetdo 70,00 P1 7,26 P1 7,32
10,7 9,60 Rreboco 16,67 P2 5,94 P2 5,95
7,6 7,73 > 103,33 P3 5,63 P3 5,63
7,2 7,58
6,0 6,98

Parede Anterior Hr=80% Hr=90% Hr=100%
Pressbes de Satu~ragao — Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
Temp 25 (C) Pressdo de Saturagdo : : :
(mmHg) Pint 19,13 Pint 21,60 Pint 24,00

25 24 P1 16,95 P1 19,02 P1 21,04
16,9 14,40 P2 7,80 P2 8,20 P2 8,59
16,0 13,50 P3 5,63 P3 5,63 P3 5,63
9,4 9,53
8,5 8,10
6,0 6,98

Temp 20 (°C) Pressﬁi)n:i:q;:uragﬁo Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)

20 17,25 Pint 13,95 Pint 15,75 Pint 17,25
14,0 12,00 P1 12,61 P1 14,12 P1 15,38
13,3 11,33 P2 6,97 P2 7,26 P2 7,50
8,5 8,03 P3 5,63 P3 5,63 P3 5,63
7,8 7,80
6,0 6,98

Temp 15 (°C) Pressﬁ;)n:i:jagt)uragéo Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg) Presses Instaladas (mmHg)

15 12,75 Pint 10,28 Pint 11,40 Pint 12,75
11,2 9,75 P1 9,53 P1 10,47 P1 11,60
10,7 9,60 P2 6,38 P2 6,56 P2 6,77
7,6 7,73 P3 5,63 P3 5,63 P3 5,63
7,2 7,58
6,0 6,98




Pressio (mmHg)

Hr=50%

Pressio (mmHg)

Presséo (mmHg)

P.Saturaciio P Saturacio P Saturacio
P P instaladas Plnstaladas
24,00
17,25
4
11,85 ; I/ 1275
B e Z00 870 e
ges | 810 85 goa| T80 [ 698 7.58 | 47 VETE 7.58
20
563 563 563 563 " 563 26
P, . 5,63 P
| | |
— 0,
Hr=60%
Pressfo (mmHg) Pressfo (mmHg) Pressfo (mmHg)
P Saturagio P Saturagdo P Saturagio
P. P.Instaladas P .Insialadas
24,00
1725
4, 14,25 1275
bes 1 10,35
goa| 10 gos| T80 B & 6,98 758 4T, X 765
563 563 563 563 563
[ [, 55 P
L~ L~ L~
—_ 0,
Hr=80%
Pressdo (mmHg) Pressio (mmHa) Pressio {mmHg)
P Saturagiio P Saturacio P Saturagiio
P. Pnstaladas Pnsialadas
24,00
.95, 19,13 17,25
13,85
440 i T%mé 12,75
ges| 811 coa|  TEO[ B 6,98 758 |, 7'!’.%”::)—1028
5,63 5,63 583 563 563 583
[~y [~y [~y
[~ | =
—_ 0,
Hr=90%
Pressdo (mmHg) Pressio (mmHg) Pressio (mmHg)
P.Saturacio P Saturacio P.Saturacio
P.Instaladas Plnstaladas P.nstaladas
24,00
21,60 17.25
A2 1275
Zﬁs,?s
598 & 6.8 780 or 6.8 758 140
563 5,63 563 563 583 5,63
[~ [P [y
= L L=
—_ 0,
Hr=100%
Pressio (mmHg) Pressio (mmHg) Presséo (mmHg)
P Satwacio P Saturacio P Satwacio
PInslaladas PInsialadas PInslaladas
2400
17,25
F.58 1275
2,00
X 8.1 ge|  TEOJ ! 6,98 7,56 | J
583 EE] 583 5,63 583 5,63 |3
[y [ [
| = [ [
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Parede ETICS

PAREDE COM ETICS

Hr=50% Hr=60%

Parede ETICS

PressBes de Saturagdo Resisténcia a Difusdo de Vapor Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
Pressdo de Saturagdo
Temp 25 (°C) - -
(mmHg) Rreboco 16,67 Pint 11,85 Pint 14,25
25 24 Rbetdo 70,00 P1 10,99 P1 13,05
23,5 21,30 Rreboco 16,67 P2 7,35 P2 8,02
23,3 21,15 Reps 16,67 P3 6,49 P3 6,82
22,1 19,65 > 120,00 P4 5,63 P4 5,63
22,0 19,58
6,4 7,13
6,0 6,98
Temp 20 (2C) Pressé;)r:rizagt)uragéo Resisténcia a Difusdo de Vapor PressBes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
20 17,25 Rreboco 16,67 Pint 8,70 Pint 10,35
18,9 16,35 Rbetdo 70,00 P1 8,27 P1 9,69
18,8 16,28 Rreboco 16,67 P2 6,48 P2 6,94
17,9 15,15 Reps 16,67 P3 6,05 P3 6,28
17,8 15,08 > 120,00 P4 5,63 P4 5,63
63 7,05
6,0 6,98
Temp 15 (°C) Pressa:)n:i:]:ag';uragao Resisténcia a Difusdo de Vapor Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
15 12,75 Rreboco 16,67 Pint 7,58 Pint 7,65
14,3 12,30 Rbetdo 70,00 P1 7,30 P1 7,37
14,2 12,23 Rreboco 16,67 P2 6,17 P2 6,19
13,6 11,63 Reps 16,67 P3 5,90 P3 5,91
13,6 11,63 > 120,00 P4 5,63 P4 5,63
6,2 7,01
6,0 6,98
Hr=80% Hr=90% Hr=100%

Pressbes de Saturagdo Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
Pressdo de Saturagdo
Temp 25 (°C) - - -
(mmHg) Pint 19,13 Pint 21,60 Pint 24,00
25 24 P1 17,25 P1 19,38 P1 21,45
23,5 21,30 P2 9,38 P2 10,06 P2 10,73
23,3 21,15 P3 7,50 P3 7,84 P3 8,18
22,1 19,65 P4 5,63 P4 5,63 P4 5,63
22,0 19,58
6,4 7,13
6,0 6,98
Temp 20 (2C) Pressa;)r:;:ag‘;uragao Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
20 17,25 Pint 13,95 Pint 15,75 Pint 17,25
18,9 16,35 P1 12,79 Pl 14,34 P1 15,64
18,8 16,28 P2 7,94 P2 8,44 P2 8,85
17,9 15,15 P3 6,78 P3 7,03 P3 7,24
17,8 15,08 P4 5,63 P4 5,63 P4 5,63
6,3 7,05
6,0 6,98
Temp 15 (2C) Pressa;)n?;aagt)uragao Pressdes Instaladas (mmHg) PressBes Instaladas (mmHg) Pressdes Instaladas (mmHg)
15 12,75 Pint 10,28 Pint 11,40 Pint 12,75
14,3 12,30 P1 9,63 P1 10,60 P1 11,76
14,2 12,23 P2 6,92 P2 7,23 P2 7,60
13,6 11,63 P3 6,27 P3 6,43 P3 6,61
13,6 11,63 P4 5,63 P4 5,63 P4 5,63
6,2 7,01
6,0 6,98
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Pressdo {mmHg)

Pressio (mmHg)

Hr=50%

Pressio (mmHg)

P_Saturacdo P 3 P Saturacio
Pinstaladas P Instaladas Plinstaladas
2400
P1.30
1958, |12 —
v ol 1728
1185 7 { 230 12,25
R 3.70 1 -
8,02 7.13 TES] 8,98 705 .- 892 7.01 .58
5.3 503~ |4 L s3] |8 [, B8 R [0 .
| == | == | ==
—_ 0,
Hr=60%
Press3o (mmHg) Press3o (mmHg) Pressao (mmHg)
P.Satura cio P =] P_Saturagaoe
Flinstaladas P Instaladas Flnstaladas
24.00
19,58 | £130 — _
3 1725
1426 15|02 y -
- 1035 2dl42a0 12,25
38 EREY ) [1p.05 8.9 705 833 o1 o 785
5.83 583 5.63 563 5,83 ELE 37
58 [ 2 Py [y
== = =
— [s)
Hr=80%
Fressio (mmHg) Press3o (mmHg) Press3o (mmHg)
P.Saturagio P Sawragio PSawragio
Plinstaladas P Insladas Plnszladas
24,00
bi1.30
19581 R0~ 13 .
e . 835 1725
b 15 Shos 12,25
(K 175 1395 3 ’
858 713 £ 892 705 T 693 7.01 10,28
5.83 583 583 5,83 .83 5
- 5 e 5.63 [T
== == =
—_ 0,
Hr=90%
Fressio (mmi-g) Press3o {mmHg) Pressdo (mmHg)
PSawragio P 3 P.Sawracio
Plnssladas P Instaladas P.nzgladas
2400
_ P10
15.58]4 zﬁ ~
e 21,80 1ol 4 L{ie.3s 17,25 s
ITk.2e 15.75 114 2314230 =
8.92 713 i 693 705 ] 6.93 7.1 80 11.40
5.3 3 583 [ 5.63 ER3| -
[~ [ [~
= = =
—_ 0,
Hr=100%
Pressio (mmiHg) Fress3o (mmiHg) Pressio (mmHg)
P Sawracio P 3 P Sawracio
Plnsaladas Plnsmladas Plnsaladas
2400
1 =
15{a 8.5 1725 -
» ] 11 230 1225
598 7.13 838 70514 6.92 7o 78
s — - = 7] = =
583 583 5.83 583 583 583
8 [y 8 [y 8 8 [y
= = =
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