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RESUMO

As alteracdes climaticas motivadas pela emissao de gases com efeito de estufa, despertaram a consciéncia
mundial para a luta contra as origens que promovem essas emissdes. Encontrando-se a origem de grande
parte das emissdes na producdo e consumo de energia, a melhoria do desempenho térmico nos edificios
surge como uma das solucdes possiveis, dado a elevada importancia que os consumos energéticos nos

edificios representam na totalidade dos consumos.

A promocao da eficiéncia energética dos edificios ndo se restringe apenas aos edificios em construcao ou
a construir, mas abarca igualmente os edificios existentes. Assim sendo, nos ultimos anos, alguns
governos, incluindo o portugués, decretaram novos regulamentos, um deles direcionado para o

desempenho térmico que incita a reabilitacdo térmica e energética de edificios existentes.

O retrato do patrimdnio edificado portugués evidencia sinais de degradacdo, motivado pela falta de
manutenc¢do, mau desempenho térmico e de conforto. Esta caracterizacdo abre, assim, perspetivas para

a reabilitacdo global do patrimdnio edificado que devera abranger a reabilitacdo da componente térmica.

Neste projeto avaliou-se o balanco energético de um edificio de habitacdo unifamiliar existente, foram
identificadas as solugdes mais correntes de reabilitagdo térmica ao nivel da envolvente exterior, sistemas
de preparagdo de dguas quentes sanitdrias e sistemas de climatizagdao ambiente. Por fim, estas solu¢ées
foram alvo de uma nova analise ao seu contributo no balango energético e regulamentar a fim de
integrarem no projeto de reabilitacdo térmica de um edificio existente localizado na freguesia de Freixo

de baixo na cidade de Amarante.

Palavras-chave: Reabilitacdo, Eficiéncia Energética, Desempenho Térmico, Conforto, Regulamento.






ABSTRACT

Climate changes caused by greenhouse gas emissions, awakened the world awareness for the fight
against the sources that promote these emissions. The origin of most of the emissions is in the
consumption and production of energy. If we Improving the thermal performance in buildings, emerges
as a solution, given the high importance of energy consumptions in buildings represent the entirety of

consumption.

The promotion of energy efficiency of buildings is not restricted only to buildings under construction or
to be built, but includes also the existing buildings. In Last years, some Governments, including the
Portuguese, have decreed new regulations, one of them directed to the thermal performance that

encourages the thermal rehabilitation of existing buildings.

The Portuguese built heritage picture shows, signs of degradation motivated by lack of maintenance and
conservation and a bad thermal performance and comfort. This characterization opens thus
perspectives for global rehabilitation of built heritage that should cover the rehabilitation of the thermal

component.

In this project was analyzed energy balance of a single-family building existing, we identified the most
common thermal rehabilitation solutions at the exterior level, Water heating preparation and HVAC
systems.Finally, | made a new analysis of the solutions and their contribution in the energy balance and
regulate in order to incorporate in the design of thermal rehabilitation of an existing building located in

Freixo de baixo - Amarante.

Keywords: Refurbishment, Energy Efficiency, Thermal Performance, Comfort, Regulation
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO DO TEMA

Uma das grandes preocupac¢des nos tempos atuais é saber como reduzir as necessidades dos nossos

edificios num periodo de tempo que tenha efeito positivo na economia, meio ambiente e sociedade.

Num ambito global, o Protocolo de Quioto, foi o primeiro passo para o comeco da diminuicdo de emissao
de gases de efeito de estufa, aberto a assinaturas a 11 de dezembro de 1997, em Quioto, entrando em
vigor sé a 16 de fevereiro de 2005, obrigando os paises membros a reduzir na sua emissao de gases para

atmosfera.

Atualmente, segundo fonte DGEG — Direcdo Geral de Energia e Geologia, o consumo de energia primdria
nos edificios é de cerca de 30% em Portugal e 40% nos edificios da Unido Europeia. Com o aumento
significativo de energia, provindo de recursos naturais do planeta, cresce progressivamente os impactos
ambientais com efeitos nefastos para a raca humana, para a minimizacdo deste problema tornou-se
necessaria uma intervencgdo urgente de medidas para a inversdo deste fendmeno e que estimulassem a

eficiéncia energética.

Medidas essas que comecgaram a ganhar forma com a elaboracdo da Diretiva Europeia de 2002, que
estabeleceu exigéncias térmicas e de desempenho energético para edificios, que ao longo destes ultimos
anos sofreram alteracdes/atualizacBes, sendo a sua Uultima a nivel nacional o Regulamento de

Desempenho Energético dos Edificios de Habita¢do (REH) que transpde a Diretiva de 2010.

Segundo Jodo Appleton, “A reabilitagdo de edificios, por contraposi¢do a construgdo nova, deve ser olhada
sem perder de vista os valores de prote¢do ambiental, dos consumos energéticos e da valorizagdo
patrimonial, ou seja, é hoje por demais evidente que ndo pode dizer-se que reabilitar é caro ou barato
apenas com base numa comparagdo de custos de construcdo por m? da mesma.”, a reabilitacdo é a chave
para o futuro da construgdao mundial onde imperard a valorizagao patrimonial, protecdo ambiental e

viabilidades econdmicas.
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Com a implementacdo da carta de Veneza no ano de 1964 o conceito de preservacdo cultural teve um
foco mais alargado incluindo edificios correntes e centros urbanos antigos, que até aqui este conceito era
restringido s6 a “monumentos de um povo, portadores de uma mensagem do passado, sendo um
testemunho de tradigcées seculares”. (Carta de Veneza, 1964, carta internacional de conservagao e de
restauro de monumentos e sitios). Os edificios antigos que encontramos por essas cidades europeias
acabam por ser um marco para as sociedades, pois retratam a evolu¢do da humanidade e de como os

edificios foram se adaptando as varias formas de viver do ser humano.

Mas saird sé a sociedade privilegiada com a reabilitagdo? Sim, mas ndo s6. O meio ambiente, por mais
pequeno que seja 0 nosso contributo na vida quotidiana, este beneficiara com a reducdo de quantidades
de produtos provenientes de demoli¢des, diminuicdo de emissdes de CO2 que contribuem para o efeito
de estufa do planeta que consequentemente levard a uma reducao do consumo de energia por parte dos

edificios.

De uma forma global é necessdrio alertar sobre a energia consumida, direcionando para as repercussdes
econémicas e também ambientais que cada vez mais se fazem sentir. Com a implementacdo de
regulamentacdo que possibilitam uma certificacdo energética as necessidades passam a ser quantificadas
para cada habitacdo permitindo uma analise detalhada e dando o seu contributo para uma racionalizacdo
dos gastos energéticos. Sabendo entdo que a abrangéncia das regulamentacGes também permite uma
aplicacdo em edificios, que até ao momento ndo tenham sido termicamente avaliados, esses edificios
podem ser alvos de uma avaliacdo de custos energéticos e assim apresentar medidas no sentido de os

diminuir e tornar mais eficiente a sua habitagdo. [11]
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1.2 OBIETIVOS

Com o evoluir das tecnologias no setor construcao tém-se adotado medidas que favorecem e potenciam

a eficiéncia energética nos edificios, levando a uma reducdo significativa do consumo de energia.

Entre as diversas medidas a considerar, surgem as intervengdes de reabilitacdo térmica e energética dos
edificios, ao nivel da envolvente exterior, interior, vdos envidragados, sistemas de preparacdo de aguas
guentes sanitdrias e de climatizacdo, sendo objetivo deste projeto demonstrar as vantagens de algumas

destas medidas, ao nivel de uma melhoria do conforto dos utilizadores com menor consumo de energia.

Contudo é igualmente importante incentivar a utilizacdo de energias renovaveis pretendendo-se desta

forma reduzir a fatura energética, embora sem praticamente implicagdes no conforto dos ocupantes.

A aplicacdo de medias de melhoria no edificio em estudo tem por base a atual regulamentacdo que
pretende implementar exigéncias nas solu¢des construtivas a adotar, nos equipamentos de climatizacao
e de preparacdo de AQS utilizadas nas intervencdes de reabilitacdo, estimando o seu contributo para a

melhoria do conforto térmico com menor consumo de energia possivel.
Com base nestes principios os objetivos deste projeto sdo os seguintes:
v" Estudar a Regulamentacdo em vigor no dmbito de edificios de habitac3o existentes;
v" Explorar a utilizagdo de uma folha de célculo disponibilizada pelo IteCons;
v" Aplicar a um caso de estudo: proceder ao calculo regulamentar para edificios existentes;
v" Implementar, em termos de verificacdo regulamentar, medidas de reabilitacdo energética no
edificio;

v"Analisar e avaliar o desempenho energético provocado pelas medidas de reabilitacio;
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1.3 ESTRUTURA

O presente projeto esta desenvolvido da seguinte maneira:

e No primeiro capitulo, Introducado, serdo apresentados o enquadramento e os objetivos do presente

projeto, bem como a sua organizacao e estrutura.

e O segundo capitulo, Legislacdo, de caracter fundamentalmente normativo pretende-se demonstrar a
forma como se encontra implementada a certificacdo energética em Portugal. Apresentar-se-a as
metodologias para o calculo energético e respetivos requisitos de concecao para edificios novos ou
sujeitos a grandes interveng¢des. Além dos requisitos de qualidade térmica, sdo também descritos
novos requisitos de eficiéncia energética para sistemas técnicos dos edificios, sendo eles, sistemas de
climatizacdo, preparacdo de dguas quentes sanitdrias e de aproveitamento de energias renovaveis,

ficando sujeitos a requisitos minimos de eficiéncia energética.

e No terceiro capitulo, Estudo de Caso, far-se-a uma descricdo pormenorizada do caso de estudo que
pretendera caracterizar todos os parametros considerados relevantes para que se possa efetuar uma
avaliacdo de forma clara. Também serdo propostas novas solucées que permitirdo aumentar a
eficiéncia térmica do edificio sendo feita uma nova analise de certificacdo. Estes resultados, por sua

vez, serao comparados com os da solugao inicial.

e No quarto capitulo, sera elaborada uma conclusdo sobre os pardmetros adotados relativamente ao

novo comportamento energético do edificio depois de reabilitado.
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LEGISLACAO

Com o evoluir do ser humano, evoluiu também a forma como a sociedade olha para as suas condi¢des de
higiene e conforto nos seus edificios e consequentemente dessa evolucdo resulta o aumento do consumo
de energia para satisfazer as suas exigéncias quer na estacdo de aquecimento e arrefecimento. Para tal,
pensou-se na implementacdo de um mecanismo legal para que houvesse uma consciencializacdo das

condicOes térmicas e energéticas dos edificios.

Assim em 1990, em Portugal, constituiu-se o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE), uma base regulamentar na qual resultaram medidas quanto a utilizacdo de
energia nos edificios tendo em conta as condi¢es climatéricas nacionais e visando uma melhoria das
condicdes de conforto sem qualquer aumento de consumo de energia. Saindo dois parametros basicos
deste regulamento, sendo o valor das necessidades em energia na estacdo de aquecimento e o valor das
necessidades em energia na estacdo de arrefecimento, Nic e Nvc, respetivamente. Embora pouco
exigente, este primeiro regulamento introduziu o recurso ao isolamento térmico na construcdo e foi o

primeiro regulamento europeu a considerar o conforto de verao. [19]

Em 1998, também em Portugal, surge o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE), no qual foi estabelecido limites e restri¢cées na instalagdo de utilizacdo de equipamentos

e sistemas. [19]

Contudo, estes dois regulamentos ndo foram suficientes para a reducdo dos gastos de energia nos

edificios, apesar dos esforcos o consumo de energia continuava alto.

Com o aumento das preocupagdes ambientais, a comissdo europeia apresentou uma diretiva, que vinha
a ser aprovada a 16 de dezembro de 2002, designada por Diretiva Europeia 2002/91/CE. Diretiva essa que
foi desenvolvida com o intuito de tornar o edificado europeu mais sustentdvel, focando o aumento da
exigéncia regulamentar da qualidade térmica dos edificios novos de forma a reduzir o consumo de
energético e identificacdo de melhorias de eficiéncia energética a adotar em edificios existentes,

baseando-se nos seguintes objetivos [6]:
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e Aplicacdo de uma metodologia de cdlculo adequada e atualizada do desempenho energético dos

edificios;
e Aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos novos edificios;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético de grandes edificios existentes

gue sejam sujeitos a importantes obras de renovacao;
e Certificado energético de edificios;

o Inspegdo regular de caldeiras e instalagbes de ar considerado nos edificios e,
complementarmente, uma avaliacdo de instalagdes de aquecimento quando as instalagdes tém

mais de 15 anos.

Posto isto, em 2006, Portugal teve de rever a regulamentacdo no dominio da térmica, por transposicao
da Diretiva 2002/91/CE, resultando na publica¢do de trés documentos, que estiveram em vigor até 30 de
novembro de 2013, sendo eles o Decreto-Lei n.278/2006 que implementava o Sistema Nacional de
Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar no Interior dos Edificios (SCE), o Decreto-Lei n.279/2006 que
fez a revisdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo dos Edificios (RSECE) e o Decreto-
Lei n.280/2006 que fez a revisdo do Regulamento do Comportamento das Caracteristicas Térmicas dos
Edificios (RCCTE). Com esta reformulagdo foi acrescentado ao RCCTE as necessidades de energia para a
preparagao de aguas quentes sanitarias, apoiado em valores climaticos atuais, devido a obrigacdo de
instalacao de equipamentos que recorram a energias renovaveis. E ainda estabelecia valores maximos
para necessidades nominais de energia util de aquecimento e arrefecimento e de preparagdao de AQS,
bem como para as necessidades globais de energia primdria, os quais ndo poderiam ser excedidos para

qualquer edificio de habita¢do ou servico. [19]

Quatro anos mais tarde, a comissdo europeia aprova a Diretiva 2010/31/CE, que acaba por ser uma
revisdo da Diretiva 2002/91/CE, e com isto, por transposicdo da nova diretiva, surge em Portugal o
Decreto-Lei n.2118/2013 de 20 de agosto, que vem trazer melhorias ao nivel de sistematizacdo e de
ambito de aplicacdo, concentrando, num soé diploma, o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios
(SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servico (RECS), documentos que vigoram desde 1 de

dezembro de 2013.
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2.1 AwmBiTO DE APLICACAO

O Sistema Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) dd a conhecer aos cidaddos toda a informacdo sobre
0s consumos energéticos bem como a qualidade térmica dos edificios, para tal hda que haver um
documento que ateste e comprove que a habitacdo esta apta e cumpre a regulamentac¢dao em vigor, sendo
esse documento, o certificado energético (Figura 2.1), emitido por peritos qualificados autorizados pela

ADENE para cada edificio ou fragdo auténoma.
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Figura 2.1 — Certificado energético.

O Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE) é um instrumento de politica energética cuja
implementacdo nos diversos Estados-Membros da Unido Europeia deriva de uma diretiva. A
implementacgdo deste sistema tem contribuido para o crescente destaque dos temas relacionados com a
eficiéncia energética e utilizacdo de energia renovavel nos edificios, e para uma maior proximidade entre

as politicas de eficiéncia energética, os cidaddos e os agentes de mercado.

Hoje assume-se como um importante mecanismo de informacgdo relativa aos edificios, de diferenciacdo

num contexto de promocao e de producdo de estatistica nacional. [7]

A classificacdo de um edificio tem como base uma escala pré-definida de 8 classes (A+, A, B, B-,C, D, E, F),
como se pode comprovar pela Figura 2.2, em que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor

desempenho energético e uma classe F corresponde a um edificio de pior desempenho energético. Os
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novos edificios sdo classificados com classes que variam entre as classes A+ e B-, sendo esta ultima o limiar
inferior a que estes estdo sujeitos. Por outro lado, os edificios sujeitos a grandes intervengdes tém um

limiar inferior C, enquanto que os edificios existentes podem apresentar qualquer tipo de classe.

CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA

Figura 2.2 — Classes de certificacdo energética.

A determinagdo da classe é baseada num racio de classe energética, Ry, isto no que diz respeito a pré-
certificados e certificados SCE de edificios de habitacdo, conforme se expressa pela expressdo 2.1,

presente no Despacho n? 15793-J/2013:

Nec
Rye = — 2.1
ve= 2.1)

onde,
N¢. : Valor das necessidades nominais anuais de energia primaria;

N, : Valor limite regulamentar para as necessidades anuais de energia primaria;

Ambos os parametros sdo calculados de acordo com o disposto no Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo. Uma vez encontrado o valor de Ry, a classe energética define-se

segundo a Tabela 2.1 com o valor arredondado a duas casas decimais:
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Tabela 2.1 — Intervalos de valor de Ry para a determinagdo da classe energética em pré-certificados e

certificados SCE de modelo tipo Habitagao.

Classe Energética Valor de Ry,
At RNt £0,25
A 0,26 <Ry £0,50
B 0,51 <Ry 0,75
B 0,76 <Ryt £1,00

C 1,01 < Ry 1,50
D 1,51 < Ry < 2,00
E 2,01 < Ry < 2,50
F Ryt 2 2,51

2.2 CONCEITOS E METODOLOGIA DA REGULAMENTAGAO PARA EDIFicIOS EXISTENTES — METODO

SIMPLIFICADO

2.2.1 Generalidades

Neste sub-capitulo sera descrito um conjunto de regras de simplificagdo aplicaveis a certificagdo
energética de edificios existentes, que tém como objetivo ndo sé possibilitar a reducdo do tempo
despendido pelo perito qualificado nas varias etapas do processo, mas também produzir resultados que
se aproximem, tanto quanto possivel, dos obtidos pelo método detalhado, mas de forma conservadora,

de modo a ndo favorecer a classificagao energética.

As regras de simplificacdo que se apresentam de seguida sdo parte integrante Despacho n? 15793-E/2013
que define o método de calculo para a certificagdo energética de edificios existentes no ambito do REH e
gue podem ser aplicadas caso o perito ndo disponha da informacdo necessdria a determinacdo dos indices

e parametros de caracterizagdo térmica.

2.2.2 Envolvente

2.2.2.1 Levantamento dimensional

Neste segmento serdo fundamentadas as regras de simplificacdo que pretendem facilitar a forma de

proceder ao levantamento dimensional e que estdo estabelecidas no Despacho n? 15793-E/2013. Mesmo



CAPITULO 2

aplicando as regras de simplificacdo, todas as medic¢des relacionadas com o levantamento dimensional no

edificio, devem ser feitas pelo interior.

O registo dimensional devera recorrer sempre a melhor informacao disponivel, fazendo-se corresponder
a realidade construida. Uma vez possivel a consulta dos elementos do projeto, devidamente atualizados,
estes podem ser utilizados para o levantamento dimensional, depois de validados. No que se refere as
medicOes, estas devem ser efetuadas no local devendo traduzir-se em pecas desenhadas que incluam
informacdo relativa as areas e dimensdes dos diferentes elementos construtivos. Estas devem ser
realizadas pelo interior do edificio, aplicando, sempre que necessario, as regras de simplificacdo indicadas

pela Tabela 2.2. [3]

Tabela 2.2 — Regras de simplificacdo aplicaveis ao levantamento dimensional.

Parametro Regras de Simplificagao
Area interior util de Ignorar areas de paredes/pavimento/cobertura associadas a
pavimento reentrancias e saliéncias com profundidade inferiora 1,0 m.

Area de parede (interior e Ignorar dreas de paredes/pavimento/cobertura associadas a
exterior) recuados e avancados com profundidade inferior a 1,0 m.

Reduzir o valor da drea interior util de pavimento total em 10 %
Area de pavimento caso a medicdo da drea seja feita de forma global, incluindo a
(interior e exterior) area de contato das paredes divisérias com os pavimentos, isto
é, sem compartimentacdo dos espacos.

A drea das coberturas (inclinagdo superior a 10°) pode ser
medida no plano horizontal, agravando-se o valor medido em
25 %.

Area de cobertura
(interior e exterior)

Em caso de pé-direito varidvel, devera ser adotado um valor
Pé-direito médio médio aproximado e estimado em funcdo das areas de
pavimento associadas.

As portas de envolvente com uma area envidragada inferior a
Area de portas (interiore 25 % poderdo considerar-se incluidas na se¢do corrente da
exterior) envolvente opaca continua, sendo que no caso contrario
poderdo ser tratadas globalmente como um vao envidragado.

O conjunto de consideragdes realizadas no levantamento dimensional referentes a medida de areas de
elementos, medicdo do pé-direito, determinacdo de angulos de sombreamento e determinagdo da

orientagdo das fachadas, necessitam de registo fotografico ou pecas de referencia convenientes.

10
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2.2.2.2 Coeficiente de redugao de perdas

A definig¢do dos valores dos coeficientes de redugdo de perdas, by, para o célculo da transferéncia de calor
por transmissdo através da envolvente interior por elementos em contacto com locais ndo-uteis e edificio

vizinhos, concede a possibilidade de adotar valores por defeito, como:
— 0,8 para todos os espacgos nao uteis;
— 0,6 para edificios adjacentes.

Uma vez aplicada esta regra de simplificacdo, deve considerar-se os valores de referéncia acima
enunciados para determinacdo do limite maximo de necessidades nominais anuais de energia util.
Sempre que se opte por determinar o valor de b;., para um dos espagos ndo uteis, conforme a
metodologia prevista no despacho que procede a publicagio dos pardmetros térmicos, ndo se poderd
aplicar a regra de simplificagdo aos restantes espacos ndo aquecidos. Para os espacos nao Uteis em que
se aplique o coeficiente de redugdo de perdas convencional, ( by, = 0,8), existe a obrigatoriedade de
contabilizar as pontes térmicas lineares, que se verificam através de elementos da envolvente interior em

contacto com esses mesmos espagos ndo Uteis, uma vez que by,-> 0,7. [3]

2.2.2.3 Coeficiente de transmissdo térmica de elementos opacos da envolvente dos edificios

Para a aplicacdo do previsto no Despacho n2. 15793-E/2013, regras de simplificacdo a utilizar nos edificios
sujeitos a grandes intervenc¢des, bem como edificios existentes, a ADENE disponibiliza um documento que
constitui um dos anexos de uma publicagdo do LNEC [5], que visa permitir a quantificagdo expedita de
solucBes construtivas (paredes) sobre as quais se desconhece a respetiva constituicdo. Esta avaliacdo
destina-se a uma utilizacdo exclusiva de Peritos Qualificados (PQs) do SCE em contexto de avaliacdo do

desempenho energético de imoveis para a certificagdo energética.

Os valores apresentados por norma apresentam uma razoavel margem de seguranga, os PQs apenas

devem recorrer aos mesmos na auséncia de informacao.

A Tabela 2.3 poderd ser aplicada no caso da existéncia de paredes de cantaria (pedra aparelhada
aparente) quando ndo seja possivel uma identificagdo, ou se desconhega o tipo de pedra utilizada, caso

contrario, devem ser aplicados os quadros apresentados no Anexo |.

Tabela 2.3 — Coeficientes de transmissdo térmica para paredes simples em cantaria (U [W /(m?.2C)]).

Espessura da alvenaria

[m]

0,20 0,40 1060 0,80 1,00

37 29 24 2,1 1,8

11
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Para paredes simples rebocada, anterior a 1960, podera ser utilizado a Tabela 2.4 nos seguintes casos:

e Paredes de alvenaria ordindria, quando nao seja possivel identificar, ou se desconheca, o tipo de

pedra utilizada;

e Paredes de alvenaria composta de tijolo (macico ou perfurado), quando ndo seja possivel

identificar a sua natureza (devido aos rebocos existentes);

e Paredes de taipa ou de adobe quando nao seja possivel identificar a respetiva natureza (devido

aos rebocos existentes).

Devem ser utilizados os quadros relevantes apresentados no Anexo | caso seja possivel identificar, direta

ou indiretamente, o tipo de parede.

Tabela 2.4 — Coeficientes de transmissdo térmica para paredes simples rebocadas, anteriores a 1960 (U

[W/(m?.20)]).

Espessura da alvenaria (*)

[m]

0,30 0,60 090 1,20

2,4 1,8 1,4 1,2

* A espessura da alvenaria indicada n3o inclui quaisquer revestimentos.

A Tabela 2.5 pode ser aplicada para parede rebocada simples ou dupla, posterior a 1960, nos seguintes

Casos:

e Paredes simples (em geral com espessura total inferior a 0,29 m) de alvenaria simples, quando

nao seja possivel identificar, ou se desconheca, o tipo de tijolo ou de bloco utilizado;

e Paredes duplas (em geral com espessura total superior a 0,29 m), quando ndo seja possivel
identificar, ou se desconhega, quer o tipo de tijolo ou de bloco utilizado quer a espessura dos
panos de alvenaria; nos valores indicados ndo se considera a contribuicdo de um eventual isolante

térmico.

Caso contrario, quando seja possivel identificar, direta ou indiretamente, o tipo e constituicdo da parede,

devem ser utilizados os quadros relevantes apresentados no ITE 50.

12
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Tabela 2.5 — Coeficientes de transmissdo térmica para paredes rebocadas simples ou duplas, posteriores

a 1960 (U W /(m?2.2C)]).

Espessura da alvenaria (*)

[m]

0,18a0,20 0,23a0,29 0,30 0,35

1,7 1,3 1,1 0,96

* A espessura da alvenaria indicada inclui os revestimentos (espessura total).

Assim como para as paredes exteriores, o Despacho n2. 15793-E/2013 aplica também regras de
simplificacdo a utilizar nas coberturas. A Tabela 2.6 aplica-se assim a coberturas nas quais nao seja possivel
identificar, ou se desconheca, o tipo de constituicdo da solucdo, assim como a coberturas em contacto

com locais aquecidos, onde se devera efetuar a devida corre¢do das resisténcias superficiais.

Tabela 2.6 — Coeficientes de transmissdo térmica para Coberturas.

Coberturas (fluxo ascendente) U [W/(m2.°C]
Cobertura Leve Inclinada (1 3,80

Cobertura Pesada Inclinada (2) 3,40

Cobertura Pesada Horizontal (2 2,60

(1) Cobertura de madeira fortemente ventilada

(2) Betdo
Como para os elementos anteriormente enunciados, o Despacho n®. 15793-E/2013 estabelece regras de
simplificagdo para os pavimentos de edificios existentes. A Tabela 2.7 aplica-se assim a pavimentos,
quando ndo seja possivel identificar, ou se desconhega, o tipo de constituicdao do pavimento, assim como
a pavimentos em contacto com locais ndo aquecidos onde se devera efetuar a devida correcdo das
resisténcias superficiais. Nos valores indicados ndo se considera a contribuicdo de um eventual isolante

térmico.

Tabela 2.7 — Coeficientes de transmissao térmica para Pavimentos.

Coberturas (fluxo descendente) U [W/m?2.°C]
Pavimento Leve (1) 2,20
Pavimento Pesado (2) 3,10

(1) Pavimento de madeira do tipo barrotes e soalho sem teto interior

(2) Betdo
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2.2.3 Parametros térmicos

2.2.3.1 Transferéncia de calor por transmissao da envolvente

2.2.3.1.1 Zonas correntes da envolvente

A determinacdo dos coeficientes de transmissdao térmica superficial, na caracterizacdo térmica dos
elementos em zonas correntes da envolvente, deve executar-se segundo uma hierarquia de fontes de

informacao:

a) Preferencialmente pecas escritas e desenhadas do projeto e/ou ficha técnica, desde que a sua

autenticidade e coeréncia com a realidade construida sejam verificadas pelo PQ;

b) Em alternativa ao indicado na alinea anterior, publicacées de referéncia do Laboratério Nacional

de Engenharia Civil (LNEC);

c) Outras fontes de informacdo reconhecidas pelo Sistema de Certificagdo Energética (SCE),

mediante despacho da entidade fiscalizadora do SCE.

Com o disposto no principio anterior, a solu¢do escolhida devera ter como base a aprecia¢do critica dos

parametros necessarios, nomeadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de construcao.

A existéncia de duvidas na escolha da solugdo mais adequada, uma vez aplicada a simplificagdo relativa
aos coeficientes de transmissao térmica superficial, leva a adotar uma solugdo mais conservadora de entre
as solugdes que sdo apresentadas, desde que coerentes com as caracteristicas observdveis do elemento

do local.

Contudo, apesar da fonte de informagdo adotada, a descricdao efetuada deve basear-se em evidencias
recolhidas durante a visita ao local, nomeadamente, com fotografias e medi¢ces que revelem a
composicdo das solucbes construtivas. Pode também, de acordo com a norma ISO 9869, suportar-se em

medicGes in-situ de determinacgdo da resisténcia térmica. [3]

2.2.3.1.2 Zonas ndo correntes da envolvente

Para a determinagdo das perdas planas de calor por condugdo através da envolvente, na hipdtese de a
solugGes construtivas como o isolamento térmico continuo pelo exterior bem como paredes exteriores
em alvenaria de pedra, garantir a auséncia ou reduzida contribuicdo de zonas de pontes térmicas planas,
dispensa-se o calculo rigoroso das areas e dos coeficientes de transmissdo térmica das zonas de pilares,
vigas, caixas de estores e outras heterogeneidades, possibilitando a imposi¢ao, para estes elementos, do

coeficiente de transmissdo térmica da zona corrente da envolvente.
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Na inexisténcia de evidencias de que a solugcdo construtiva garante a auséncia ou reduzida contribuicdo
de zonas de ponte térmica plana, descarta-se a determinacao rigorosa das areas e dos coeficientes de
transmissdo térmica das zonas de pilares, vigas, caixas de estores e outras heterogeneidades, tendo que
ser considerado para estes elementos o coeficiente de transmissdo térmica determinado para a zona
corrente, agravando em 35 %. Este valor serd aplicado assim na globalidade da envolvente,

compreendendo zonas correntes e nao correntes. [3]

2.2.3.1.3 Elementos em contacto com o solo

No que refere o ambito do calculo das perdas de calor por elementos em contato com o solo, o valor do
coeficiente de transmissdo térmica superficial por pavimentos em contato com o solo, Uy, pode ser
determinado, assim como o valor do coeficiente de transmissdo térmica por paredes em contato com o
solo, Up,,, em fung¢do da profundidade enterrada do pavimento e da resisténcia térmica dos elementos
gue contactam com o solo, conforme a Tabela 2.8. Pode ainda ser considerado, como alternativa, o valor

de Uy,,, igual ao da parede envolvente adjacente. [3]

Tabela 2.8 — Valores do coeficiente de transmissdo térmica por elementos em contato com o solo.

z Pavimento enterrado Uy Parede enterrada Uy,
[W/(m?.°C)] [W/(m?.°C)]
[m]
R;<0.75 R;20.75 R, <0.75 R, 20.75
<1 1,0 0,6 2,0 0,8
1<z<3 0,8 0,6 1,5 0,7
23 0,6 0,4 0,8 0,5

Em que:

R; e R, — Resisténcias térmicas do pavimento e da parede em contato com o solo, com exclusdo das

resisténcias térmicas superficiais interiores Ry; e exteriores R,, [W/(m?2.°C)];

z — Valor médio da profundidade enterrada ao longo do perimetro exposto, [m].
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2.2.3.1.4 Pontes térmicas lineares

0O mesmo despacho simplifica ainda o calculo das perdas de calor através de zonas de ponte térmica linear,

considerando-as com os seguintes valores, Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Valores por defeito para os coeficientes de transmissao térmica linear.

w

Tipo de ligagao 5
[W/(m*=.°C)];

Fachada com pavimento térreo

Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido

0,70
Fachada com cobertura
Fachada com pavimento de nivel intermédio’
Fachada com varanda’
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50
Fachada com caixilharia

0,30

Zona de caixa de estore

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

2.2.3.2 Inércia térmica

A inércia térmica de um edificio é a sua capacidade de contrariar as variagdes de temperatura no seu
interior, ou seja, de reduzir a transferéncia ou transmissdo de calor. Isto acontece devido a sua capacidade

de acumular calor nos elementos construtivos.

A inércia térmica na construcao civil esta relacionada a transferéncia de calor entre o ambiente externo e
o interno. A otimizacdo desta técnica assegura o conforto térmico no interior do edificio. O conceito de
inércia térmica esta diretamente ligado a capacidade do edificio de reduzir o calor transferido em suas

maiores temperaturas e libera-lo posteriormente.

O conceito de inércia térmica esta relacionado com a capacidade térmica da estrutura por unidade de
superficie, que é o produto da densidade pela espessura e pelo calor especifico do material. A velocidade

de absorcdo e a quantidade de calor absorvida determinam a inércia térmica de um edificio.

Depois de conhecida a sua quantificacao, é possivel determinar a classe de inercia térmica do edificio, de
acordo com a Tabela 2.10, presente no Despacho n2 15793-K/2013:
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Tabela 2.10 — Classes de inércia térmica interior, It.

Classe de inércia térmica It [kg/m?;]
Fraca It <150
Média 150 < 1t <400
Forte It > 400

A determinagdo da classe de inércia térmica interior de um edificio existente devera realizar-se conforme

e seguinte hierarquia [3]:

e Preferencialmente, pela realiza¢do do calculo rigoroso de acordo com o despacho n215793-K/2013,
com base nos valores de massa superficial das solucdes e revestimentos implementados no edificio.
A sua quantificacdo é efetuada de acordo com a expressdo 2.2, presente no Despacho n215793-

K/2013:

- Msi,r, si

p

onde,

Msi : Massa superficial Gtil do elemento i, kg/m?;
r : Fator de reducdo da massa superficial util;

si : Area da superficie interior do elemento i, m?;
A, : Area interior Gtil de pavimento, m?.

e Em alternativa e para edificios existentes, a classe de inercia térmica interior pode ser determinada
de acordo com as condi¢Bes descritas na Tabela 2.11, com base nas solu¢des e revestimentos

implementados nos edificios, considerando:

i. No caso de nao se verificarem, os requisitos que definem a classe de inercia térmica Forte ou

Fraca, deve-se considerar uma classe de inércia Média;

ii. Nas situacdes de duvida entre o tipo de inércia Forte ou Média, deve-se optar pela inércia térmica
Média;

iii. Nas situacdes de duvida entre o tipo de inércia Média ou Fraca, deve-se optar pela inércia térmica

Fraca.
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Tabela 2.11 — Regras de simplificacdo aplicaveis a quantificacdo da inércia térmica interior para edificios

existentes [3].

Classe de Inércia

L. . Requisito
Térmica Interior 9

Fraca Caso se verifiguem cumulativamente as seguintes solugdes:

— Teto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira
leve (cobertura);

— Revestimento de piso flutuante ou pavimento de madeira;

— Paredes de compartimentagdo interior em tabique ou gesso
cartonado ou sem paredes de compartimentacao.

Média Caso ndo se verifique os requisitos para se classificar a classe de inércia
térmica em Forte ou Fraca.

Forte Caso se verifique cumulativamente as seguintes solucdes, sem
aplicacdo de isolamento térmico pelo interior:

—Pavimento e teto de betdo armado ou pré-esforgado;
—Revestimento de teto em estuque ou reboco;

—Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo
industrial sem pelo, com exclusdo de solucbes de pavimentos
flutuantes;

—Paredes interiores de compartimentacdo em alvenaria com
revestimentos de estuque ou reboco;

—Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de
estuque e reboco;

—Paredes da envolvente interior (caixa de escadas, garagem, ...) em
alvenaria com revestimentos interiores de estuque e reboco.

2.2.3.3 Ganhos solares brutos

Para feitos de calculo dos ganhos solares brutos, o produto F; . F; necessario a determinagdo dos ganhos
solares atraves de cada vao envidragado pode ser determinado de ma forma expedita, dispensando a
avalia¢do rigorosa dos angulos formados por elementos horizontais ou verticais sobrepostos aos vaos

envidragados, como palas, varandas outros elementos que provoquem obstrugdes do horizonte.

Para a estagdo de aquecimento, o produto resultante do fator de obstru¢do dos vaos F; e a fragdo
envidragada Fy, sera calculado assumindo os valores indicados na Tabela 2.12, tendo sempre em atenc¢do

que em nenhum caso o valor do produto X;. F; deve ser menor que 0.27.
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Tabela 2.12 — Valores do produto F; . F; para o calculo das necessidades de aquecimento em edificios

existentes.

Parametro Regra de Simplificagdao

Regras de aplicagao

Sem sombreamento
F . F,=0,63

(F, =0,9; . F; =0,70)

- Envidragados orientados a Norte;

- Envidragados nas restantes
orientagdes sem obstrugdes do

horizonte e sem palas;

Sombreamento Normal/Standard

F, . F,=0,32
Produto F; . F, $19

(F, =0,45; . F, =0,70)

- Envidragados ndo orientados a
Norte, com obstrucdes do
horizonte ou palas que conduzam a
um angulo de obstrugao inferior ou

igual a 45°.

Fortemente Sombreado
F.F=0,19

(F, =0,27; . F, =0,70)

- Envidragados ndo orientados a
Norte, com obstrucdo do horizonte
ou palas, que conduzam a um
angulo de obstrucdo claramente

superior a 45°.

Em que:
F; — Fator de obstrugdo dos vaos envidragados;

F, — Fragdo envidracada.

Na estagdo de arrefecimento, o produto F; . F; € determinado assumindo os valores indicados na Tabela

2.13.
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Tabela 2.13 — Valores do produto F; . F; para o calculo das necessidades de arrefecimento em edificios

existentes.

Parametro Regra de Simplificagao Regras de aplicacao

— Envidragados orientados a Norte;
Sem sombreamento — Envidragados nas restantes
orientacdes, sem palas

ks . Fy=0,63 horizontais;
Sombreamento — Envidragados ndo orientados a
Norte, com palas que conduzam a
Normal/Standard n . e
Produto F; . F, / um angulo de obstrugdo inferior
F. F =056 ouigual a 45°.
s+tg %

— Envidragados nao orientados a
Fortemente Sombreado Norte, com palas, que conduzam
a um angulo de obstrucao

Fs . F;=0,50 claramente superior a 45°.

2.2.4 Ventilagao

Sempre que um edificio esteja em conformidade com a norma de ventilagdo natural (NP 1037-1) ou norma
de ventilagdo mecanica (NP 1037-2), o valor de Rpy, a adotar € o valor indicado no projeto de ventilagdo

requerido por essa mesma norma.

No entanto, poderdo ser tomadas simplificagdes e adaptagdes, em que o LNEC disponibilizou uma
ferramenta de calculo do tipo folha de calculo (Figura 2.3), para utilizagdo como referéncia para este
efeito. Nesta folha de calculo terdo de ser introduzidos dados referentes ao enquadramento do edificio,
permeabilidade e aberturas de admissdo ao ar envolvente, condutas de ventilagdo natural, exaustao ou
insuflacdo por meios mecénicos/hibridos de funcionamento prolongado, para que no final seja revelado

o valor de Rph nas duas estagbes e se verifique o critério de Ry, minimo (20,4 h™1).
Contudo, na estagdo de arrefecimento, ndo devera ser utilizado um valor de Rphyv inferiora. 0,6 h~1.

Caso o edificio disponha de um sistema de renovacgdo do ar interior recorrendo a ventiladores elétricos
em funcionamento continuo, e se verifique o bom funcionamento dos mesmos, a taxa de renovagdo

horaria podera ser calculada através da expressdo [3]:

20



LEGISLACAO

Rpp = (2.3)
PR A, Py

onde,

Veva : Caudal total de ar extraido, [m3/h];

Ap : Area interior util de pavimento, medida pelo interior, [m?];
P4 : Pé-direito médio do edificio, [m].

Nota: Na auséncia de informacdo do caudal de ar ou caracteristicas das bocas de extracdao dos sistemas
mecanicos, pode ser considerado um caudal extraido de 45 m3/h em cada instalac3o sanitdria e de 100
m3/h na cozinha. Para o consumo de energia elétrica dos ventiladores, na auséncia de informagso,

poderd ser considerada uma poténcia de 16W por cada 50 m3 /h de ar extraido.

21



CAPITULO 2

- - Apkoacic o rvorelds por
LARCIRATORIO MAC IDMAL Aplicagao LNEC o ks P

WE ENCIENHANA CIVX Ventilagio REH & RECS ___“mm;::::

a1 e pome 13 4, de cdamparie 24 15 M0-a00 Y
Plries, & - dplieasie LHET pars: 'Wansingie. ne. derblin do P06 & RO Lo (MDD 3064 o i, Hrfd0 00

i. Ercuscrarerio oo wiillce

Tipe: da scificla atkbscho exin doadud 1Ty #i0,7?
Tocal rari gl | ﬁiﬂﬂ.‘f I T
EEEE] L |n - TF A A ‘|
N s biwde 1 iRl TE Darleiz R
lAgioude g oyl i) vy 1] Shwmn pi DR S5 (e
Firrars Se fachsdm sssoeiae s mcericr (iach] ¥ surral LEE] b ]
Ty s Miciea ) = betbieulon § frares sm fachedm? K= Tomamior (%0 )
Adurs dz scdifica (e snm T3 Traljmj 1]
Adturs dafoglia {#, | enm 1.3 e A o]
Prcans s oo @i it
Tera da fachada erlariar

1. Farweasdd sds 50 85 i rvedyanis
=l W S

A dea sl (m3 ] iT8 d ] d

[ ‘laees oo porraatlidace s o caciineaeioonm’ 1 Cen cmalfioacks | | |

P blliciscks %o 81 dee cabom de mices e BT b s iz @
|3 s o i e o B L ST

T sherouran de sdminlc de e ro sTedeeme Sim

Thpe da pbsrtury Fles oo raguisved Armc—rmgubies 0 I P Agr-regubinel s 30 Fa Mrir-regobssl s 32 Fa

LN B L A e

Armn Fere Zm sharourm fam |end §
Caesdnl Heamind aderiurm s z-ragu v [l

4. 2 oo i o e g P ML D bRl £ M ROl i T b Tl T G ol TG e b S G L
WM D Sk AR T DETE oL LG AL
a

=] o a o

| o R T
S LA o T S LT SO D AT
Pl b LI E e [ [

Taccaararee o &

[Facn i

Abars da condus 1y
[ T
FI T80 B LN SN b TN MR

15 - Babarace de - Edife b 3 Badarbacis
Y | [T
B3 - Cucinl mirdond da
=1 -5 B S, T T S 1 15
Tirima ik - T [i 5 e
Taerica
T T =T
ey e T e e mien Cimen TN T

Figura 2.3 — Exemplo de uma folha de calculo para a quantificagdo do parametro Rph para a estagdo de

arrefecimento e aguecimento. [13]
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2.2.4.1 Taxa de renovagao hordria do ar por ventilagdao natural

Para o calculo do valor de R,,;, deve ser considerada a metodologia estabelecida no despacho que procede
a publicacdo dos parametros térmicos. Uma vez realizado um ensaio de pressurizacao, para caracterizar
a permeabilidade ao ar da envolvente de acordo com a norma EN 13829, pode ser considerado o valor n
50 desse ensaio para estimar o caudal de infiltragdes. Nas situacdes em que ndo seja possivel conhecer
as secgdes das condutas de ventilacdo, deve ser considerada a relacdo entre a area livre da grelha sobre
a area total da mesma. Nos casos de janelas em que ndo existam, ou ndo seja possivel, obter informacao
sobre a classe de permeabilidade ao ar, mas existam vedantes em todo o perimetro da janela, estas

poderdo ser consideradas como de classe 2. [3]

2.2.4.2 Taxe de renovacao horaria do ar interior por ventilagdo mecanica

Na eventualidade de o edificio em estudo possuir sistema de renovacdo do ar interior por ar novo exterior
recorrendo a ventiladores elétricos em funcionamento continuo, e se verifique o bom funcionamento dos

mesmos, a taxa de renovagdo horaria (Rpp,) pode ser calculada através da expressdo 2.4:

Rpn = (2.4)

Em que:

Vavq — Caudal total de ar extrido, [m3 /h];

Ap - Area interior Gtil de pavimento, medida pelo interior, [m?];
P4 — Pé-direito médio do edificio, [m]

Uma eventual falta de informagao sobre o caudal de ar de base do projeto e caracteristicas das bocas de
extragdo dos sistemas mecanicos, pode ser considerado um caudal de ar extraido de 45 m3/h e cada

instalac3o sanitéria e de 100 m3 /h na cozinha.
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2.2.4.3 Poténcia elétrica dos ventiladores

Para efeito de célculo do consumo de energia dos ventiladores e na auséncia de outra informacao, podera

ser considerada uma poténcia elétrica de 16 W por cada 50 m3/h de ar extraido.

2.2.5 Eficiéncia dos sistemas técnicos

A eficiéncia dos equipamentos de producdo nos sistemas técnicos de climatizacdo e producao de dguas
guentes sanitarias (AQS) de edificios existentes, que contribui para o calculo das necessidades nominais
globais de energia primaria, N, ., deve ser determinada de acordo com a seguinte hierarquia de fontes de

informacao:
a) Preferencialmente, pelos resultados de inspecdo ou medicdo realizada no ultimo ano, por

entidade habilitada para o efeito;

b) Como alternativa a resultados de medicOes, serd permitida a utilizacdo de informacdo técnica
fornecida pelos fabricantes, com base em ensaios normalizados, mediante a verificacdo do

adequado funcionamento dos sistemas.

Caso se verifique a inexisténcia de informacdo dos parametros anteriores, relativamente aos sistemas
instalados, pode considerar-se o valor base de eficiéncia resultante da aplicacdo da Tabela 2.14 tendo em

consideracdo que:

a) O valor de eficiéncia deve considerar a idade do equipamento de produgdo do sistema técnico,

mediante multiplicagdo pelo respetivo fator de corregao;

b) Nas situagbes em que tenha sido realizada uma manutencdo do equipamento no ultimo ano,

devidamente documentada por evidéncias, ndo se aplica o fator de corregao;

c) Caso ndo seja possivel determinar o ano de fabrico do equipamento, devera ser considerado o ano

de construcgdo do edificio ou da ultima intervencgao realizada aos sistemas, devidamente evidenciada.
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Tabela 2.14 — Valores base de eficiéncia para equipamentos convencionais de climatizagdo e de

producao de AQS em edificios existentes.

Tipo de sistema Eficiéncia Id_ade do Fator
Sistema
Resisténcia elétrica para
. . 1,00 - -
aquecimento ambiente
Entrele 0,95
Termoacumulador elétrico para 10 Anos
aquecimento ambiente e/ou 0,90 > 10 anos 0,90
preparag¢ao AQS
> 20 anos 0,80
Esquentador ou caldeira a Depois de 0,95
combustivel gasoso ou liquido 075 1995
para aquecimento ambiente !
e/ou preparac¢do de AQS Até 1995 0,80
Entrele 095
Caldeira combustivel sdlido, 10 Anos ’
recuperador de calor ou 075
salamandras para aquecimento ’ > 10 anos 0,90
ambiente e/ou preparacdo AQS.
> 20 anos 0,80
Sistema de ar condicionado para Entrele 0,95
arrefecimento ambiente, 10 Anos
aquecimento ambiente ou 2,50 > 10 anos 0,90
bombas de calor para
preparagdo de AQS > 20 anos 0,80

Os edificios existentes que ndo apresentem nenhum sistema técnico instalado para aquecimento
ambiente, arrefecimento ambiente ou preparagdo AQS, deve ser aplicado as solugGes por defeito
aplicaveis e indicado na Tabela 1.03 da Portaria n? 349-B/2013, de 29 Novembro, para os diferentes tipos

de sistema. [3]

2.2.6 Contribuicao de sistemas solares térmicos

A contribuicdo de sistemas de coletores solares para producdo de AQS que sejam certificados ou que
integrem coletores certificados, deve ser calculada com recurso a versdo mais recente do programa
Solterm do Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) ou a outra ferramenta de calculo que utilize
a mesma metodologia de calculo ou equivalente, devidamente validada por entidade competente

designada para o efeito pelo Ministério responsavel pela drea da energia.
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Os sistemas de coletores solares térmicos que ndo se enquadrem nos requisitos acima transcritos e cuja
a instalagdo seja anterior a julho de 2006, o seu valor de contribui¢do dos referidos sistemas no calculo

das necessidades nominais de energia primaria, deve ser calculado de acordo com as seguintes

expressoes:
Eren = Esolarref- fi-f2 f3 (2.5)
Sendo:
Esolarrer = 0,44. A, . Gy (2.6)
Em que:

Esotar rey — Valor de referencia da contibuigdo anual de sistemas de coletores solares para a produgdo de

AQS [kWh]

f1 - Fator de redugdo relativo ao posicionamento 6timo

f, — Fator de redugdo relativo ao sombreamento;

f3— Fator de redugdo relativo a idade do equipamento

A, — Area total de captagdo dos coletores [m?]

G~ Total anual médio da radiacdo solar global recebida numa superficie horizontal, a obter na Tabela

2.15 em funcédo da zona climatica [kWh/m?]

26



LEGISLACAO

Tabela 2.15 — Radiac3o solar global na horizontal, Gh, por zona climatica, em kWh/m? por ano.

NUTS 1l Gh

Minho-Lima 1550
Alto Tras-os-Montes 1550
Cavado 1560
Ave 1560
Grande Porto 1590
Tamega 1590
Douro 1580
Entre Douro e Vouga 1610
Baixa Vouga 1625
Baixo Mondego 1650
Beira Interior Norte 1620
Beira Interior Sul 1665
Cova da Beira 1650
Serra da Estrela 1635
Dao - Lafdes 1615
Pinhal Interior Norte 1555
Pinhal Interior Sul 1675
Pinhal Litoral 1680
Oeste 1695
Médio Tejo 1690
Leziria do Tejo 1705
Grande Lisboa 1725
Peninsula de Setubal 1735
Alto Alentejo 1710
Alentejo Central 1735
Alentejo Litoral 1770
Baixo Alentejo 1780
Algarve 1820
Regido Auténoma dos Agores 1360
Regidao Autdnoma da Madeira 1395
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O fator de redugdo relativo ao posicionamento 6timo, f;, traduz uma penaliza¢do resultante de
irregularidades na inclinacdo e orientacdo do sistema e que resultam numa deficiente captacdo da

radiacdo solar, sendo calculado de acordo com a Tabela 2.16.

Tabela 2.16 — Fator de redugdo relativo ao posicionamento étimo, f;.

Azimute
S 0°-15° 16°-30° 31°-45° 46°-60° 61°-75° 76°-90°
0°- 15° 0,92 0,89 0,88 0,88 0,87 0,87
° 16°-30° 1,00 0,96 0,92 0,92 0,90 0,87
lg" 31°-45° 1,00 0,98 0,95 0,95 0,90 0,85
E 46°-60° 0,98 0,96 0,93 0,93 0,88 0,82
61°-75° 0,90 0,90 0,87 0,87 0,83 0,76
76°-90° 0,75 0,77 0,76 0,76 0,73 0,67

O fator de redugdo relativo ao sombreamento, f, , traduz uma penalizagdo correspondente as situagdes
em que a superficie util de captacdo do coletor se encontra sombreada, calculando-se em funcdo da altura
angular provocada pela obstrucdo (h) e da orienta¢do da instalacdo dos coletores (azimute) e de acordo

com a Tabela 2.17, considerando que:

a) Sao validos para sombreamento equivalente a mdscaras de obstrucdo em bandas de dngulos de

azimute de 10°;

b) Nas situagdes que conduzam a angulos superiores, o valor de Eggjar rer devera ser efetuado de tantos

guanto o numero de vezes que o angulo for superior a 10°.

Tabela 2.17 — Fator de redugdo relativo ao sombreamento, f,.

Azimute
f2
0°-30° 31°-60° 61°-90
0°-30° 1,00 1,00 1,00
< 31°-60° 0,97 0,98 0,99
61°-90 0,96 0,97 0,98

O fator de redugdo relativo a idade do equipamento, f3, traduz uma penalizagdo correspondente ao

tempo de vida dos sistemas de coletores solares instalados, sendo calculado de acordo com a Tabela 2.18.
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Tabela 2.18 — Fator de redugdo relativo ao tempo de vida, f3.

Idade do equipamento f3
0-9 1.00
20-19 0.90
20-29 0.80
>30 0.50

2.3 ANALISE COMPARATIVA DO METODO DETALHADO/SIMPLIFICADO

2.3.1 Generalidades

A legislacdo ao longo dos ultimos anos sofreu uma grande alteracdo, tendo em vista sempre uma
salvaguarda das necessidades de conforto térmico sem consumo excessivo de energia, uma minimizacao
da ocorréncia de efeitos patoldgicos derivados de condensa¢des nos elementos da envolvente, a

preocupacao constante da eficiéncia energética, o uso de energias renovaveis, entre outros.

Com a aprovacgdo DO Decreto-lei n2 118/2013, de 20 Agosto, fica instituido o Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE) e publicado o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comercio e Servigcos (RECS) E o Regulamento de Desempenho dos Edificios de Habitagdo (REH). O
regulamento, REH, estabelece os requisitos para edificios de habitagdo, novos ou sujeitos a grandes
intervengdes, assim como, os parametros e metodologias de carateriza¢do do desempenho energético,
em condi¢Ges nominais, de todos os edificios de habitagao e dos seus sistemas técnicos, a eficiéncia dos
seus sistemas técnicos e a minimizagdo do risco de ocorréncia de condensagbes superficiais nos

elementos da envolvente. [6]

Surge entdo a necessidade de definir a metodologia de determinag¢do das necessidades nominais anuais
de energia primaria N, assim como o valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de
energia primaria, N;, para que com estes parametros seja possivel a determinagdo da classe de
desempenho energético para a tipologia de pré-certificado e certificados do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE), bem como os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos

sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencao.
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2.3.2 Metodologia do REH

Neste subcapitulo sera descrita toda a metodologia para o calculo térmico e energético assim como os
seus requisitos minimos para edificios novos e existentes. Porem no presente projeto o foco serdo nos

edificios existentes e nas intervenc¢des de reabilitacdo energética.

Para esse calculo, no desenvolvimento do Decreto-lei n2 118/2013, é necessario recorrer ao anexo da
portaria n? 249-B/2013, a portaria n? 249-C/2013, bem como as diferentes partes do despacho n? 15793
—C/2013, D/2013, F/2013, H/2013, 1/2013, J/2013 e K/2013 [16].

Esta metodologia contem algumas simplificacdes vdlidas para o calculo térmico e energético de edificios
existentes em situacdes que se verifique a impossibilidade ou alguma limitacdo no acesso a melhor

informacdo, com a finalidade de tornar o calculo mais simples e pratico.

No que se refere a edificios de habitacdo existentes sujeitos a grande intervencdo, a Portaria 349-B exige
que seja verificada a relacdo entre os valores de necessidades nominais e o seu limite, de energia util para
aquecimento, arrefecimento e energia primaria para os coeficientes indicados na Tabela 2.19 e em fungdo
do ano de construcdo [13]. A relacdo entre eles vem trazer uma determinada margem de tolerancia para
os edificios que ndo consigam cumprir na totalidade do regulamento, por questGes arquitetdnicas,

dimensional e até mesmo por questdes econdmicas de forma a ndo comprometer o setor da reabilitacao.

Tabela 2.19 — Tabela indicativa da relacdo entre os valores das necessidades nominais e limite, de

energia Util para aquecimento, arrefecimento e energia primaria, de edificios sujeitos a grandes

intervencgoes.
Ano de Construgdo Ni./N; Nyco/Ny Nie/N¢
Anterior a 1960 Nao aplicavel Nao aplicavel 1,50
Entre 1960 e 1990 1,25 1,25 1,50
Posterior a 1990 1,15 1,15 1,50

Nesta metodologia, quando se pretende uma intervencdo é fundamental realizar um levantamento
dimensional, correspondendo assim a realidade da construcgdo, tendo sempre o mais completo possivel
toda a informacdo dos elementos de projeto do respetivo edificio, caso contradrio este levantamento

devera ser efetuado no local.

Quanto aos requisitos de qualidade, apenas sdo apliciveis aos elementos a intervencionar,
nomeadamente a envolvente opaca e envidragados, e os de elementos de ventilagdo mantém o nimero
de renovagbes minimas do ar interior. Sempre que os sistemas de producdo e de distribuicdo de aguas
guentes sanitarias (AQS) sejam parte da intervencgdo, é obrigatério a instalacdo de sistemas solares
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térmicos, havendo a possibilidade da substituicio por outros sistemas admitindo uma producdo
equivalente para AQS. No entanto, a limitacdo das necessidades de energia primaria é flexibilizada em

50% face aos edificios novos.

2.3.2.1 Zonamento climatico

No sentido de promover edificios cada vez mais eficientes, é fulcral conhecer o meio ambiente em que se
insere de forma a retirar o maior partido dele, em consequéncia de um recurso aos sistemas ativos de
climatizagdo. O zonamento climatico de Portugal baseia-se na Nomenclatura das Unidades Territoriais
para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel Ill, cuja composicdo se baseia no Decreto-Lei n? 68/2008 de 14 de
Abril de 2008, alterado pelo Decreto-Lei n2 85/2009, de 3 de Abril e pela Lei n2 21/2010 e 23 de Agosto,
e esta detalhado no Despacho n2 15793-F/2013.

Para aplicacdo de requisitos de qualidade térmica da envolvente, sdo definidas trés zonas climdticas de

Inverno (11, 12, 13) e trés zonas climaticas de Verdo (V1, V2, V3).

No que diz respeito a estacdo de aquecimento, conforme a Tabela 2.20, as zonas climaticas de Inverno
sdo estabelecidas a partir do nimero de graus-dias (GD) na base de 18 °C. Por sua vez as zonas climaticas
de Verdo, estdo definidas a partir da temperatura média exterior correspondendo a esta¢do convencional

de aquecimento (0¢x¢y), conforme Tabela 2.21.

Tabela 2.20 — Critérios para a determinagao da zona climatica de Inverno.

Critério GD <1300 1300 < GD <1800 GD > 1800

Zona 11 12 13

Tabela 2.21 — Critérios para a determinacdo da zona climatica de Verao.

Critério Bexty < 20 °C 20 °C < Boyey < 22°C Bexty > 22 °C

Zona Vi V2 V3

No entanto, para obter a zona climatica onde o edificio se insere, entre outros parametros climaticos
como a duracdo da estacdo de aquecimento (M), a energia solar média mensal durante a esta¢do de
aquecimento (Gg,;) € a energia solar acumulada durante a estacdo de arrefecimento consoante a
orientagdo (Is,;), € necessdrio saber a altitude a que se encontra o local. Isto porque, os valores dos
parametros climaticos X associados a um determinado local, sdo obtidos a partir de valores de referéncia
Xgpr para cada NUTS lIl e ajustados com base na altitude desse local, z, através duma férmula do tipo
linear, com declive “a”, proporcionais a diferenca entre a altitude do local e uma altitude de referéncia
ZREF para cada NUTS I, segundo a seguinte expressao 2.7:
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X = Xggrp + a (z — zggr) [meses ou °C] (2.7)

onde,

X : Parametros climaticos;

XRer : Valor de referéncia do parametro climatico;

a : declive associado ao parametro climatico;

z : altitude do local onde se situa o edificio (m);

Zgrer : Altitude de referéncia do local (m).

Na estacdo de agquecimento os parametros climaticos sdo:

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

aquecimento (GD);
e Duracdo da esta¢do de aquecimento (M);

e Energia solar média mensal durante a estacao, recebida numa superficie vertical orientada a Sul,

em kWh/(m?.més) (Ggy;).
E na estacdo de arrefecimento:
e Duracgdo da estagdo, 4 meses (2928 horas) (L,,);
e Temperatura exterior média (Ocx v);

e Energiasolar acumulada durante a estacdo, recebida na horizontal (inclinagdo 0°) e em superficies

verticais (inclinagdo 90°) para os quatro cardeais e os quatro colaterais (Ig,;).

Todos estes parametros anteriores assim como os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude
para a esta¢do de aquecimento e arrefecimento estdo presentes nas Tabelas 04 e Tabelas 05 do Despacho

n2 15793-F/2013.

2.3.2.2 Valores maximos de necessidades energéticas

Para efetuar a avaliagdo do desempenho energético de um edificio em condicGes reais, este novo modelo
utiliza como comparacdo um edificio de referéncia. O edificio de referéncia seguirad assim um padrdo de
limites admissiveis para as necessidades de energia util de aquecimento, N;, necessidades de energia util

de arrefecimento, N, e necessidades de energia primdria, N;.
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Deste modo, para se cumprir o regulamento, os requisitos energéticos de comportamento térmico sdo

expressos pelas expressdes 2.8 e 2.9 e os requisitos energéticos de eficiéncia dos sistemas pela expressao

2.10.
Nie < N (2.8)
Nye < N, (2.9)
Nee < Ny (2.10)

0 valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (N;), deve ser
determinado de acordo com a metodologia indicada em Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia,
considerando valores e condicdes de referéncia e obtido a partir da expressao 2.11. [2].

_ Qtr,i ref+ Qve,iref B qu,iref
Ap

N; [kWh/m?. ano] (2.11)

onde,

Qtriref : Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de referéncia na estacdo de

aquecimento, kWh;

Que,iref : Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estacdo de aquecimento, kWh;
Qgu,i ref : Ganhos de calor uteis na estacdo de aquecimento, kWh;

Ap: Area interior Gtil de pavimento do edificio medida pelo interior, m?.

Sendo estes parametros determinados de acordo expressa o REH, temos que:

O valor de referéncia de calor por transmissdo através da envolvente, Q¢ jrer, € determinado
considerando os coeficientes de transmissao térmica superficial de referéncia (U,..f) para elementos
opacos e envidragcados previstos na Tabela 2.22, em fungdo do tipo de elementos e da zona climatica,
considerando os coeficientes de transmissdo térmica linear (Uf) previstos na Tabela 2.23, em fungdo

do tipo de ligagdo entre elementos da envolvente do edificio [2].
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Tabela 2.22 — Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos e de

vios envidragados, U e [W/( m2.°C)].

Uy [W/( m?.°C)] Zona Climatica
Portugal Continental
Apartir de 1 Janeiro 2016
Zona corrente da envolvente
11 12 13
em contacto com o Elementos opacos
. L 0,50 0,40 0,30
exterior ou com verticais
espagos nao uteis com
ici 5 El t
coeficiente de redugdo emen_ 0s opacos 0,40 0,35 0,30
de perdas, b, >0.7 horizontais
em contacto com Elementqs ‘?pac"s 0,80 0,70 0,60
outros edificios ou verticais
espagos ndo uteis com
ici 5 El t
coeficiente de reducdo emen' 0s opacos 0,60 0,60 0,50
de perdas, b, < 0.7 horizontais
Vdos envidragados (portas e janelas) (U,,) 2,80 2,40 2,20
Elementos em contato com o solo 0,50
Regi6es Auténomas
Zona corrente da envolvente 31 de dezembro de 2015
em contacto com o Elementos opacos 11 12 13
exterior ou com verticais 0,80 0,60 0,45
espagos ndo uteis com
coeficiente de redugdo Elementos opacos
de perdas, b >0.7 horizontais 0,45 0,40 0,35
em contacto com Elementos opacos
outros edificios ou verticais 1,50 1,50 1,30
espagos ndo uteis com
coeficiente de reducdo Elementos opacos
. . 0,85 0,85 0,65
de perdas, by, £0.7 horizontais
Vaos envidragados (portas e janelas) (U,,) 2,80 2,40 2,20
Elementos em contato com o solo 0,50
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Tabela 2.23 — Coeficientes de transmissdo térmica linear de referéncia, Y.or [W/( m2.°C)].

Tipo de ligago Yrer (W/(m.°C)]

Fachada com pavimentos térreos

Fachada com pavimento exterior ou ENU

Fachada com cobertura 0,50

Fachada com pavimento de nivel intermédio

Fachada com varanda

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,40

Fachada com caixilharia

0,20
Zona de estore

O valor de referéncia da transferéncia de calor por ventilagdo através da envolvente Qe jrf, deve ser
determinado considerando uma taxa de renovagdo de ar de referéncia (Rppref) igual a taxa de

renovacdo para o edificio em estudo, até um maximo de 0,6 renovagdes por hora.

O calculo dos ganhos de calor uteis, Qgy iref ,deve ser determinado considerando os ganhos térmicos
associados ao aproveitamento da radiacdo solar e internos, e considerando o fator de utilizagcdo dos

ganhos térmicos na estacdo de aquecimento de referencia unitario (n;..r = 0,60). [2]
O valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (N, ), de um

edificio sera calculado a partir da expressao 2.12 [2]:

(1 — Ny ref) X Qg,vref
A

N, = [kWh/m?.ano] (2.12)

p

onde,

Ny ref - Fator de utilizagdo de ganhos de referéncia;

Qg’vref : Ganhos térmicos de referéncia na estacdo de arrefecimento, kWh/ano;
Sendo cada parametro calculado, segundo o REH, de acordo com:

= O fator de utilizagdo de ganhos de referéncia na estagao de arrefecimento é dado pela expressdo

2.13:
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0,52 + 0,22 [nAf A6 > 1
Nyrer = 10,45 0< A0<1 (2.13)
0,30 A6 <0

onde,

Orefv : Temperatura interior de referéncia na esta¢do de arrefecimento, contabilizada em 25 graus Celcius
(°C);
AO = eref,v - eext,v

= Os ganhos térmicos de referéncia na estacao de arrefecimento, sdo determinados pela expressao

2.14, tendo em conta os parametros de referéncia abaixo indicados:

Qgrer _ [ 2928 [kWh/m?] (2.14)

w I
4 X —+ —_— X
A 1000 Goref Ap ref solref

p

onde,

Iso1ref : Radiacdo solar media de referéncia, correspondente a radiagao incidente numa superficie

orientada a Oeste, de acordo com o Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia [kWh/ (m?2.ano)];

A ~ , o~ , . . see . .
(A—W> : Razdo entre a area de vdos e a drea interior Util de pavimento, que se assume igual a 20 %;
P/ ref

gyref - Fator solar de referéncia para a estagdo de arrefecimento, contabilizado em 0,43.

O valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia primaria (N;) correspondente ao valor
das referidas necessidades, admitindo a inexisténcia de consumos de energia associados a ventilagdo
mecanica e de sistemas de aproveitamento de energias renovdveis, incluindo sistemas de energia solar

para preparac¢do de AQS e pode ser calculado segundo a expressao 2.15 [2]:

i, -Ni 1 -Nv fa, -Qa/A
No=3, (zkf-k ).Fpu_j +3, (zkf L ).Fpu,j +3, (Zku>.Fpu,j[kWhEp/m2.ann (2.15)

Nrefk Nrefk Nrefk

onde,
N; : Valor méaximo para as necessidades nominais anuais de energia Gtil para aquecimento [kWh/( m?.ano)];

N, : Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento [kWh/(

m?.ano)J;
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Q. : Necessidades de energia util para preparagdo de AQS, supridas pelo sistema k, [kWh/ano];

fi x: Parcela das necessidades de energia de aquecimento supridas pelo sistema de referéncia k;

fy k : Parcela das necessidades de energia de arrefecimento supridas pelo sistema de referéncia k;

f, k : Parcela das necessidades de energia de prepara¢ao de AQS supridas pelo sistema de referéncia k;

Nyerk : Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos utilizados ou

previstos para aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente e preparacdo de AQS;
j : Fonte de energia;

Fyy; : Fator de conversdo para energia primaria de acordo com a fonte de energia do tipo de sistemas de

referéncia utilizado, kWhgp/ kWh.

2.3.2.3 Qualidade térmica da envolvente

Os elementos construtivos como as paredes, pavimentos ou coberturas, definidos como elementos da
zona corrente da envolvente opaca do edificio, devem conter um coeficiente de transmissao térmica, U,

inferior aos valores maximos presentes na Tabela 2.24 [2]:

Tabela 2.24 — Coeficientes de transmissdo térmica maximo admissivel para a envolvente opaca e

envidracados (Portugal Continental) [14].

A partir de 31 de dezembro de
U nax W/(m?.°C) P

2015
Zona corrente da envolvente 11 12 13

Elementos opacos verticais Elementos opacos verticais 0.50 0,40 0,35
exteriores ou para ENU com

btr > 0,7 Elementos opacos horizontais 0.40 0.35 0.30

Elementos opacos horizontais Elementos opacos verticais 2.00 2.00 1.90

exteriores ou ENU com
btr < 0.7 Elementos opacos horizontais 1.65 1.30 1.20
Vaos envidracados exteriores (portas e janelas) (Uw) 2,80 2,40 2,20

Nas zonas de Pontes Térmicas Planas, tais como pilares, vigas e caixas de estores, é necessario verificar

que Uppp é menor ou igual a 0,9 W/(m?2. °C).

Para os envidragados cujo somatério das dreas, Aqyy, S€ja superior a 5% da area total de pavimento do
compartimento servido por estes, Ap,y, € desde que ndo estejam orientados no quadrante Norte
inclusive, devem apresentar um fator solar global do vao envidracado com os dispositivos de protecdo

100% ativos (gT), que obedega as seguintes condigdes:
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" Se Aeny < 15%. Apgy gr-Fo-Fr < Grmax
0,15
- Se Aenv > 15%. Apav gTFOFf = ITmax- (Aenv)
Apav
= onde,

= gr : Fator solar global do vdo envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar,

permanentes ou moveis, totalmente ativados;

= F, : Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,

compreendendo palas e varandas;

= F;:Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, compreendendo
palas verticais, outros corpos ou partes do edificio;

"  grmax - Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidragados, obtido pela Tabela 2.25 [2];

*  Agpy : Soma das areas dos vdos envidragados que servem o compartimento, m?;

" Apay: Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vdo(s) envidracado(s), m?.

Tabela 2.25 — Fatores solares admissiveis de vdos envidracados.

€ Tmax Zona Climatica

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

2.3.2.4 Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento

Completos assim todos os calculos para os valores maximos admissiveis das necessidades de energias
para aquecimento, arrefecimento e energia primaria através do edificio de referéncia, o préximo passo

serd a determinag¢do do primeiro membro das expressoes 2.8, 2.9 e 2.10, anteriormente indicadas.

De acordo com as disposi¢cdes da norma europeia EN ISO 13790, as necessidades nominais anuais de

energia Util para aquecimento, N;., podem ser quantificadas segundo a expressdo 2.16 [2]:

_ (Qtr,i + Qve,i - qu,i)

Nl Cc A

[kWh/ (m?. ano)] (2.16)
p

onde,
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Qrj : Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento através da envolvente dos

edificios, kWh;
Que, : Transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento, kWh;

Qgu,i : Ganhos térmicos uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos vdos

envidracados, da iluminacgao, dos equipamentos e dos ocupantes, em kWh;

Prevista no Despacho n2 15793-K/2013, a metodologia de calculo das perdas e dos ganhos na estacdo de
aquecimento sera descrita seguidamente, sendo que os parametros térmicos e informacdes relevantes

se encontram descritos no mesmo despacho.

Devido a diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do edifico, ao longo da estacdo de
aquecimento, a transmissdo de calor por transmissdo global, que se regista na envolvente, traduz-se em

perdas de calor calculadas de acordo com a expressao 2.17:

Qi = 0,024.GD.Hy,,; [kWh] (2.17)

onde,
Hy, ; : Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao, W/°C.

Durante a esta¢do de aquecimento as perdas de calor por ventilagao correspondentes a renovagdo do ar

interior, sdo determinadas pela expressao 2.18:

Que,i = 0,024.GD.Hye; [kWH] (2.18)
em que,
Hve,i = 0,34. Rph,i-Ap-Pd [W/OC] (2.19)

onde,

Rpp,; : Taxa nominal de renovagdo de ar interior na estagdo de aquecimento, h~1 calculada de acordo

com a folha de calculo desenvolvida pela LNEC.
H,, ; : Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacdo na estacdo de aquecimento, W/°C.

Os ganhos térmicos uteis, qu,i, resultam na conversdo dos ganhos térmicos brutos, Qg,i, através da

expressdo 2.20, onde n; é o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estagdo de aquecimento:
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Qgui = Mi-Qq; [kWHh] (2.20)

Para o calculo das necessidades nominais de aquecimento do edificio é necessario considerar as duas
origens dos ganhos térmicos brutos, as fontes internas de calor (Q;,;) € 0 aproveitamento da radia¢cdo

solar pelos vdos envidragados (Qs,;,;), como demonstra a expressdo 2.21:

Qg,i = Qint,i + Qsol,i [kWh] (2.21)

Durante toda a estacdo de aquecimento sdo considerados os ganhos térmicos internos, sendo

contabilizados de acordo com a expressdo 2.22:
Qinti = 0,72.4.M.A, [kWh] (2.22)

Através dos envidragados, na estacdo de aquecimento, os ganhos solares brutos determinam-se segundo

o processo de calculo da expressado 2.23:

Qsol,i = GSul-Zj[Xj- Zn Fs,inj-As,inj] M [kWh] (2-23)

onde,

Ggy : Valor médio mensal de energia solar média incidente numa superficie vertical orientada a Sul,

durante a estacdo de aquecimento, por unidade de superficie, [kWh/m?. més];

X; : Fator de orientagdo para as diferentes exposic8es de acordo com a Tabela 2.26;

Fsinj : Fator de obstrucdo do vdo envidragado n com orientagdo j na estagdo de aquecimento;

Agjinj Area efetiva coletora de radiacdo solar do vio envidracado na superficie n com orientagdo j, m?.
j : Indice que corresponde a cada uma das orientacdes;

n : indice que corresponde a cada umas das superficies com orientagao j;

Tabela 2.26 — Fatores de orientacdo para as diferentes exposigoes.

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

Xj 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89
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A drea efetiva coletora, Ay ;, € calculada vao a vdo, de acordo com a expressao 2.24:
Ag; = Ay Fy.g; [m?] (2.24)

onde,
A, : Area total do vdo envidragado, incluindo o vidro e o caixilho, m?;

F, : Fragdo envidragada do vdo envidragado, obtida de acordo com o despacho que precede a publicagdo

dos parametros térmicos;

g; : Fator solar de inverno.

2.3.2.5 Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento

O parametro seguinte do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo, consiste
na avaliagdo das necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento, N,., e define-se
também de acordo com as disposicdes da norma europeia EN ISSO 13790, e podem ser quantificadas

através da expressao 2.25 [2]:

(1 —ny). Qgv

Nye = A

[kWh/ (m?. ano)] (2.25)
p

onde,
n, : Fator de utilizagdo de ganhos térmicos na estacao de arrefecimento;
Qg’V : Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento, kWh;

A metodologia de calculo do fator de utilizacdo de ganhos térmicos deve ser aplicada de acordo com o
definido no despacho que procede a publicagdo dos parametros térmicos, em fungao da transferéncia ao
longo da estagdo de arrefecimento que ocorre por transmissdo Q. e devido a renovagdo do ar Qe y,

assim como dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento Qg y, que se encontra definidos a seguir:

= A transferéncia de calor por transmissdo que ocorre através da envolvente calcula-se de acordo

com a expressao 2.26:

Qtry = Her - (Qv,ref - Qv,ext)- 2,928 [kWh] (2.26)

onde,

Hy v : Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento, W/°C;
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Oy rer : Temperatura de referéncia para o célculo das necessidades de energia na estacdo de

arrefecimento, igual a 25 °C;

* Atransferéncia de calor por renovagdo do ar interior durante a estacdo de arrefecimento 0, é

calculada de acordo com as expressoes 2.27 e 2.28:

Qve,v = Hve,v- (ev,ref - 9v,ext)-Lv/1000 [kWh] (2.27)

Hyep = 0,34.Rpp 0. Ap. Py [KWH] (2.28)

onde,
Rpn,y : Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento, h™1;

Por fim, como ja apresentado anteriormente, restam quantificar os ganhos térmicos brutos a considerar

no cdlculo das necessidades nominais de arrefecimento do edificio, conforme a expressao 2.29:

Qg,v = Qint,v + Qsol,v [kWh] (2.29)

Sendo que Q;,¢y representa os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor e Qg4 05 ganhos
térmicos associados a radiagdo solar incidente na envolvente exterior opaca e envidragada. A sua
metodologia de quantificacdo, no que diz respeito as suas duas parcelas, é determinada de acordo as

expressdes 2.30 e 2.31:

Qine.y = 4. 4,.2,928 [kWH] (2.30)

Qsoty = Z]_[Gsoljans,v nj] [kWh] (2.31)

onde,

Gso1j : Energia solar média incidente numa superficie com orientagdo j durante toda a estagdo de

arrefecimento, kWh/m?;
Agynij: Area efetiva coletora de radiac3o solar da superficie do elemento n com orientacdo j, m?;
j : Indice correspondente a cada uma das orienta¢des por octante e a posicdo horizontal;

n : indice correspondente a cada um dos elementos opacos e envidracadas com a orientag3o j;
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Fs v nj : Fator de obstru¢do da superficie do elemento n, com orientagdo j.

A expressao 2.32, aplicdvel a espacos Uteis e ndo Uteis, determina a area efetiva coletora de radiacado solar

de cada vdo envidragado n com orientagdo j:
As,vnj = Aw-%-gv [mz] (2.32)

onde,

Ay Area total do vdo envidracado, incluindo o vidro e caixilho, m?.

F, : Fracdo envidragada do vdo envidragado, obtida de acordo com o Despacho 15793-k/2013;
gy : Fator solar do vdo envidragado na estacdo de arrefecimento.

A area efetiva de radiacdo solar de um elemento n da envolvente opaca exterior, com orientacdo j, deve

ser calculada através da expressao 2.33, aplicdvel a espacos uteis e ndo uteis:
As,vnj =a.U. Aop-Rse [mz] (2.33)

onde,

o : Coeficiente de absorcdo de radiacdo solar da superficie do elemento da envolvente opaca;
U : Coeficiente de transmissdo termica do elemento da envolvente opaca, W/m?;

Aop : Area do elemento da envolvente opaca exterior, m?;

Rse : Resisténcia térmica superficial exterior, igual a 0,04 W/(m?. °0).

Através da Tabela 2.27 determina-se o valor do coeficiente de absorgdo de radiagdo solar a.

Tabela 2.27 — Coeficiente de absorgdo da radiagao solar.

Cor a

Clara (branco, creme, amarelo, laranja, vermelho-claro) 0,4
Média (vermelho-escuro, verde-claro, azul claro) 0,5
Escura (castanho, verde-escuro, azul vivo, azul escuro) 0,8

Apds uma breve analise, conclui-se que, paredes exteriores e coberturas com cor de revestimento da
superficie mais escuras irdo obter mais ganhos solares na estagao de arrefecimento do que cores mais

claras.
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2.3.2.6 Necessidades nominais de energia primaria

Segundo a regulamentagdo em vigor, as necessidades nominais de energia primaria de um edificio de
habitacdo advém da soma das necessidades nominais especificas de energia primaria relacionada com as
diferentes utilidades, aquecimento (N;.), arrefecimento (N,.), producdo de AQS (Q,/A,) e ventilagdo
mecanica (W, /A,), deduzidas de eventuais contribuicdes de fontes de energia renovavel (Ey¢p ,/Ap) de

acordo com a expressao 2.34:

M=) (00 ) g+ ) (Bee)
+Z <Z Jak-Qa/4 ) pu1+z Wom,j Fopj (2.34)

_ Eren,p E

A, pup [kWhgp/(m?. ano)]
p

onde,

N;. : Necessidades de energia Util para aquecimento, supridas pelo sistema k, kWh/(m?. ano);
fix : Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo sistema K;

Ny : Necessidades de energia Util para arrefecimento, supridas pelo sistema k, kWh/(m?. ano);
f, x : Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo sistema K;

Q, : Necessidades de energia util para preparagdo de AQS, supridas pelo sistema k, kWh/ano;
fyk : Parcela das necessidades de energia Util para preparagdo de AQS supridas pelo sistema k;

ny : Eficiéncia do sistema k, que toma o v alor 1 no caso de sistemas para aproveitamento de fontes de
energia renovavel, a excecdo de sistemas de queima de biomassa solida em que deve ser usada a

eficiéncia do sistema de queima;
j : Todas as fonte de energia incluindo as de origem renovavel,
p : Fontes de origem renovavel,

Eren,p : Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, kWh/ano, incluindo apenas energia

consumida;
Wym,j : Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores, kWh/ano;
Fpuj € Fpyu,p : Fator de conversdo de energia Util para energia primaria, kWhgp/kWh.

6 :lgual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (Ny.) que pode tomar o valor 0 sempre que o fator de
utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referencia, o que equivale as condicbes
em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado.
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Segundo a expressdo 2.35 determina-se a energia Util necessaria para a preparacdo de AQS durante um

ano:

Qa = (Myps.4187.35.365)/3600000 [KWh/ano] (2.35)

Em edificios de habitacdo, o consumo médio diario de referencia sera calculado de acordo com a

expressao 2.36:

Mygs = 40.n. fop, [litros | (2.36)

n : Numero convencional de ocupantes de cada fragdo autdnoma, definido em funcdo da tipologia da
fracdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia TO, e n+1 ocupantes nas tipologias

do Tn com n>0;

f.p, : fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificagdo e rotulagem
de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de eficiéncia hidrica da responsabilidade
de uma entidade independente reconhecida pelo setor das instalacdes prediais. Para chuveiros ou

sistemas de duche com rotulo A ou superior, f.;, = 0,90, sendo que nos restantes casos, fo;, = 1.
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CAPITULO 3

ESTUDO DE CASO — REABILITACAO TERMICA DE UM EDIFiCIO EXISTENTE

Neste capitulo serdao apresentados, de forma detalhada, todos os aspetos importantes a considerar no
calculo do desempenho energético de um edificio de habitagdo existente situado na cidade de Amarante
e segundo ao regulamento em vigor. Consoante o apresentado nos capitulos anteriores, ird ser também
apresentada uma proposta de intervencao no ambito da reabilitacdo térmica, nomeadamente no que
respeita a melhores solugcGes relativas a reabilitacdo térmica da envolvente exterior, ao sistema
inexistente de ventilagao, os sistemas de produgao AQS, aos sistemas de climatizagdo e aos sistemas para

aproveitamento de fontes de energia renovaveis.

3.1 DescrICAO DO EDIFicIO

O edificio em estudo situa-se na Rua do Mosteiro, pertencente a freguesia de Freixo de Baixo, na periferia
do centro urbano de Amarante. A fachada principal estd orientada a Sul onde confronta com o

arruamento publico, como se pode verificar pela Figura 3.1.

Figura 3.1 — Planta de localizacdo do edificio.
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O edificio de habitagdo possui tipologia T4 e desenvolve-se em rés do chdo, totalmente utilizado como
arrumos com 20 m?, 12 piso com cozinha e sala com 15 m? e 18 m? respetivamente, e ainda um 22 piso
com quatro quartos com 10.7 m?,10.7 m?,10.2 m?,13.2 m?, antecdmara com 14 m?, duas casas de

banho com 4.5 m?e 5.3 m? e por ultimo um desvdo n3o util que abrange a totalidade do 22 piso, como

podemos verificar pelas Figuras 3.2, 3.3 e 3.4.

DUARTON apnm 03
e

e |
© @
c A I2 ~ ]
/ AV

. |_,/ s

PR R

nes |

Ty

£
SEEEiii
B

ErEEs
Erz==.

Figura 3.2 — Planta do 22 Piso.
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Figura 3.3 — Planta do 12 Piso.
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ARRUMOS
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Figura 3.4 — Planta R/C.

Todas as plantas dos pisos bem como os algados e cortes encontram-se no Anexo |.

De acordo com a Certiddo de Teor Matricial e documento da Avaliacdo Patrimonial, o ano da ultima
intervencdo no edificio foi 1998, e o seu periodo de construgdo tera sido entre 1971 e 1980. Este possui
uma construgdo em alvenaria de pedra a nivel do rés-do-chao e 12 piso, e parede exterior de alvenaria
dupla de tijolo, no 22 piso. As paredes divisérias sdo ainda em alvenaria simples de tijolo. Os pavimentos
dos quartos sao revestidos a tacos de madeira e os restantes pavimentos em ceramica, a escadaria é
forrada a placas de pedra e a cobertura é revestida a telha cerdmica do tipo Portuguesa. As caixilharias
dos envidragados e das portas sdo em aluminio com vidros duplos e a protegao solar exterior sao portadas

do tipo venezianas, autorreguldveis, também em aluminio.

As figuras seguintes permitem obter uma melhor e mais detalhada percecao do edificio existente.

Figura 3.5 — Fachada principal.
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Figura 3.6 — Fachada principal.

a) Fachada Oeste b) Fachada posterior

Figura 3.7 — Orientacdo das fachadas do edificio.
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3.2 ENQUADRAMENTO DO EDIFicCIO

A habitacdo em estudo encontra-se a uma altitude de 236 m e estd localizada na cidade de Amarante,
pertence a regido do Tamega da NUTS Ill. Esta regido apresenta um numero de graus-dias, na base de
18°C, correspondente a estacdo convencional de aquecimento (GD) igual a 1435.6 2C.dia e uma
temperatura exterior média correspondente a estagdo convencional de arrefecimento (0., ,) igual a

21,1°C, valores corrigidos em funcdo da altitude do edificio.

Encontra-se assim a possibilidade de determinar as zonas climaticas de Inverno e de Verao, através dos
parametros anteriormente referenciados, sendo entdo que o presente edificio se situa numa Zona 12 e

V2.

3.3 EsSPACOS NAO UTEIS

Nesta habitacdo considerou-se os arrumos e o desvao do telhado como sendo espagos ndo Uteis. Ambos
0s espacos apresentam sistemas de ventilagdo que nos levaram a admitir que seriam fortemente

ventilados, pelo que o coeficiente btr toma o valor de 1.

A envolvente térmica do edificio assinalada nas seguintes pecas desenhadas (plantas e cortes), Figura 3.8,

3.9,3.10,3.11, 3.12, 3.13, 3.14 e 3.15, foi definida seguindo a legenda indicada pela Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Cores da envolvente térmica.

Envolvente Cor

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente em contato com o solo (térreo)

Em planta identifica pavimento (com respetiva cor) E
Em planta identifica cobertura (com respetiva cor) L
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Figura 3.8 — Envolvente do 22 Piso.
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Figura 3.9 — Envolvente do 12 Piso.
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VR

NI

Corte A-B

Figura 3.10 — Envolvente Corte A-B.

Figura 3.11 — Envolvente Corte C-D.
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Figura 3.12 — Cobertura 22 Piso.
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Figura 3.13 — Cobertura 22 Piso.
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Pavimento Térreo = 50,98 m2

Planta do Piso 2

Figura 3.14 — Pavimento 22 Piso.

[COZINKA |
3630

o

Pavimento Interior = 20,92 m2
Pavimento Térreo = 15,33 m2

Planta do Piso 1

Figura 3.15 — Pavimento 22 Piso.
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3.4 SOLUGOES CONSTRUTIVAS E EQUIPAMENTOS

Este subcapitulo é referente as caracteristicas do edificio, no entanto as informag¢des omissas poderdo ser
encontradas no Anexo Il deste projeto, assim como o resultado do balanco energético do edificio e

respetiva classe de certificacdo energética.

Com a auséncia de informacao relativamente a existéncia de isolamento nos elementos construtivos do
edificio (paredes, pavimentos e coberturas), e apenas com informacdo sobre parte da sua constituicdo,
adaptar-se-a o método simplificado relativamente a determinagdo dos coeficientes de transmissdo

térmica, U.

Os subcapitulos seguintes apresentam tabelas com coeficientes térmicos calculados utilizando as
resisténcias térmicas dos materiais conhecidos, e serve meramente para uma andlise comprativa,
aplicando os valores por defeito fornecidos pela publicacdo do LNEC [5] no calculo do desempenho

térmico do edificio.

3.4.1 Paredes da envolvente exterior

Relativamente as paredes exteriores, podem identificar-se neste caso dois tipos distintos, a parede
exterior do 12 Piso, existente desde a primeira construcdo, executada em pedra granitica, e a parede
exterior do 22 Piso, piso esse construido aquando a primeira reabilitacdo, executada em alvenaria de

tijolo.

Apesar da inexisténcia da memaria descrita original, é percetivel, como se verifica pela Figura 3.16 a), que
as paredes da envolvente exterior do 22 piso tém uma espessura de 0,33 cm, rebocadas em ambas as
faces, tendo como base em blocos de tijolo. No entanto, apesar da falta de informacao, foi possivel saber
junto do antigo proprietdrio que as paredes foram construidas em tijolo de 15 cm + 11 cm. Desta forma,
ndo havendo qualquer tipo de informacdao complementar relativamente a solugdo final construtiva da

parede, adotou-se uma solugdo de parede dupla com caixa de ar 15 + 4 + 11 (Tabela 3.2).

No que diz respeito a parede de pedra do 12 Piso esta apresenta uma espessura 0,30 m de granito, como
confirma a Figura 3.16 b), e a Tabela 3.2 indica o valor do coeficiente de transmissdo térmica existente na

parede.
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5

a) Parede exterior em alvenaria de tijolo. b) Parede exterior em alvenaria de pedra.

Figura 3.16 — Pormenor indicativo das paredes exteriores do edificio.

Tabela 3.2 —Coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior dupla de alvenaria (22 Piso). [9]

Elemento ITE 50 e (m) A[W/(m.°C)] R [(m?.°C)/W]
Resisténcia Interior Quadro 1.3 - - 0,13
Reboco tradicional Quadro 1.2 0,015 1,30 0,01
Tijolo 11 Quadro 1.5 - - 0,27
Caixa-de-ar Quadro 1.4 0,04 - 0,18
Tijolo 15 Quadro 1.5 - - 0,39
Reboco tradicional Quadro 1.2 0,015 1,30 0,01
Resisténcia Exterior Quadro 1.3 - - 0,04

U [W/(m2.°C)] 1,03

Segundo a aplicacdo prevista no Despacho n2. 15793-E/2013 que remete para a publicacdo do LNEC, que
diz respeito as regras de simplificagdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes interven¢des, bem como

edificios existentes, o coeficiente de transmissdo térmica a aplicar na parede exterior do 22 Piso é:

UParede alvenaria 0,33 m — 1,02 [W/(mz OC)] (3.1)
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Tabela 3.3 — Coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior de pedra (22 Piso) [9].

Elemento ITE 50 e (m) I [W/(m2.°C)] R [(m?2.°C)/W]
Interior Quadro 1.3 - - 0,13
Pedra Quadro 1.2 0,30 2,80 0,11
Exterior Quadro 1.3 - - 0,04

U [W/(m?.°C)] 3,57

Uma vez que se tem total conhecimento do material constituinte da parede exterior do 12 Piso, o
coeficiente de transmissdo térmica a considerar é:

(3.2)
Uparede pedra0,30m — 3,57 [W/(mz-oc)]

3.4.2 Pavimentos

A grande maioria da area de pavimento esta assente sobre o solo, com excecdo de uma pequena area
qgue confronta com um compartimento considerado ndo util utilizado como arrumos e de parte do
pavimento do 29 Piso que estd sobre a sala do 19. Este pavimento foi revestido por dois diferentes
materiais: tacos de madeira, nos quartos, e tijoleira ceramica, nas restantes divisGes, como esta
representado na Figura 3.17. Além destes revestimentos, o pavimento foi construido adotando uma
solugdo de lajes aligeiradas, com vigotas pré-esforgadas e blocos ceramicos com duas fiadas de furos,
altura de 15 cm e cuja base dos blocos foi considerada tendo uma dimensao inferior a 30 cm. Para uma
andlise mais detalhada das solugbes construtivas de pavimento e dos seus respetivos coeficientes de

transmissdo térmica é possivel consultar as Tabelas 3.4 e 3.5.

Tabela 3.4 — Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento revestido com taco madeira (fluxo

descendente). [9]

Elemento ITE 50 e(m) I [W/(m?.°C)] R[(m?.°C)/W]
Interior Quadro 1.3 - - 0,17
Madeira densa Quadro 1.2 0,01 0,23 0,04
Egsg:lj;i;aeizz M Quadro.2 0,020 1,30 0,02
Laje aligeirada Quadro 1.7 0,15 - 0,13
Interior (Ndo util) Quadro 1.3 - - 0,17

U [W/(m2.°C)] 1,90
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Tabela 3.5 — Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento revestido com ceramica (fluxo

descendente). [9]

Elemento ITE 50 e (m) I [W/(m2.°C)] R [(m?2.°C)/W]
Interior Quadro 1.3 - - 0,17
Ceramica Quadro 1.2 0,01 1,30 0,01
E:Sg:'jgzaeﬁz M Quadro.2 0,020 1,30 0,02
Laje aligeirada Quadro 1.7 0,15 - 0,13
Interior (N3do util) Quadro I.3 - - 0,17

U [W/(m?.°C)] 2,01

Conforme o Despacho n® 15793-E/2013, o coeficiente de transmissdo térmica a considerar para

pavimentos, dos quais se desconhece a existéncia ou nao de isolamento térmico, é:

1
Upavimento = =221 [W/(mz-oc)]

1
310 0,04 + 0,17

(3.3)

a) Pavimento em madeira. b) Pavimento em ceramica.

Figura 3.17 — Revestimento dos pavimentos interiores.
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3.4.3 Cobertura

O edificio detém uma cobertura inclinada com desvao nao util fortemente ventilado. A laje de esteira é
constituida por uma laje aligeirada com vigotas pré-esforcadas e blocos ceramicos com duas fiadas de
furos, altura aproximadamente de 15 cm e cuja base dos blocos foi considerada como tendo uma
dimensao inferior a 30 cm. Foram considerados os revestimentos da laje de esteira apresentados nas

Tabelas 3.6, 3.7,3.8 e 3.9.

Relativamente a restante estrutura da cobertura, esta é constituida por asnas em vigas pré-fabricadas
sobre as quais estdo assentes vigotas, igualmente pré-fabricadas, que formam uma base de suporte para

a telha lusa da cobertura inclinada (Figura 3.18).

a) Cobertura orientada a Este. b) Cobertura orientada a Sul.

Figura 3.18 — Cobertura inclinada.

Tabela 3.6 — Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura interior (fluxo ascendente). [9]

Elemento ITE 50 e(m) I[W/(m.°C)] R [(m?.°C)/W]
Interior Quadro |.3 - - 0,10
Gesso Quadro 1.2 0,015 0,57 0,03
Laje aligeirada Quadro 1.7 0,15 - 0,13
Betonilha Quadro 1.2 0,015 2,0 0,01
Interior (N3o util) Quadro I.3 - - 0,10

U [W/(m?.°C)] 2,70
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Tabela 3.7 — Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura interior (fluxo descendente). [9]

ESTUDO DE CASO — REABILITACAO TERMICA DE UM EDIFICIO EXISTENTE

Elemento ITE 50 e (m) I[W/(m.°C)] R [(m?2.°C)/W]
Interior Quadro 1.3 - - 0,17
Gesso Quadro 1.2 0,015 0,57 0,03
Laje aligeirada Quadro 1.7 0,15 - 0,13
SEJZ:ETentO Quadro 1.2 0,015 2,00 0,01
Interior (N3do util) Quadro 1.3 - - 0,17

U [W/(m?.°C)] 1,96

Tabela 3.8 — Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura exterior (fluxo ascendente). [9]

Elemento ITE 50 e (m) I[W/(m.°C)] R [(m?.°C)/W]
Interior Quadro 1.3 - - 0,10
Revestimento Quadro 1.2 0,015 0,57 0,03
superior
Laje aligeirada Quadro 1.7 0,15 - 0,13
Regularizacdo com 015 0,020 1,30 0,02
base de betdo
Revestimento Quadro 1.2 0,02 1,3 0,02
superior em pedra
Exterior Quadro 1.3 - - 0,04

U [W/(m?.°C)] 2,94
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Tabela 3.9 — Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura exterior (fluxo descendente). [9]

Elemento ITE 50 e (m) I[W/(m.°C)] R [(m2.°C)/W]
Interior Quadro 1.3 - - 0,17
Revestimento Quadro 1.2 0,015 0,57 0,03
superior
Laje aligeirada Quadro 1.7 0,15 - 0,13
Regularizacdo com 015 0,02 1,30 0,02
base de betdo
Revestimento Quadro 1.2 0,02 1,3 0,02
superior em pedra
Exterior Quadro 1.3 - - 0,04

U [W/(m2.°C)] 2,44

O Despacho n2 15793-E/2013 indica que o coeficiente de transmissdo térmica a considerar para o calculo
do desempenho térmico dos pavimentos, dos quais se desconhece a existéncia ou ndo de isolamento

térmico, é:

1

Ucobertura interior,ascendente = 1 = 2,25 [W/(mz-oc)] (3.4)
56~ 0,04 + 0,10
1 2 o
Ucobertura interior,descendente = 1 = 1,94 [W/(m*.°C)] (3.5)
W —0,04+0,17 '
UCobertura exterior,ascendente — 2'60 [W/(m2 OC)] (3-6)
UCobertura exterior,descendente = 2,60 [W/(m2 OC)] (3-7)

3.4.4 Envidragados

Os envidragados sdo constituidos por vidros duplos, de correr e de abrir (no caso das casas de banho),
incolor com caixilharia em aluminio sem corte térmico (Figura 3.19 e 3.20). N3o existindo indicagcbes mais
precisas sobre as suas caracteristicas bem como a espessura real dos envidracados, esta foi tomada como
sendo de 4 + 4 mm. Analisando agora as protegdes solares, o edificio ndo possui qualquer protegao solar
interior, por outro lado as protecdes solares exteriores sdo em portadas metdlicas de aluminio de cor

verde.
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Tendo em conta a informacao referida e apoiando a andlise no Quadro 1ll.1 do ITE 50, conclui-se, que o
coeficiente de transmissao térmica é o indicado na Tabela 3.10, pois sendo as protecdes exteriores

portadas de aluminio com aberturas autorreguldveis, esta é classificada como sendo de permeabilidade

ao ar baixa.

a) Envidracado WC. b) Envidracado Sala/cozinha.

Figura 3.19 — Envidragados duplos de abrir com protecdo solar exterior.

ol
el A 5 'f"‘f"-%

a) Envidracado do quarto 1. b) Envidragado do quarto 3.

Figura 3.20 — Envidracados duplos de correr com protecao solar exterior.
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Tabela 3.10 — Coeficiente de transmissdo térmica dos envidragados exteriores. [9]

Descrigdo U [W/(m?.°C)] ITE

Envidracados constituidos por vidro duplo de correr com

. . . 3,10
portada exterior metdlica de aluminio.

Envidracados constituidos por vidro duplo de abrir com

. (- . 3,00
portada exterior metdlica de aluminio.

O valor dos fatores solares do vidro (g, ) e das protecdes solares considerados para andlise foram
retirados da tabela 12 e 13, do Despacho n2 15794-K/2013. Os fatores solares dos elementos considerados

(vidros e protegdes) dos envidracados sdo os indicados na Tabela 3.11 .

Tabela 3.11 — Coeficiente de transmissao térmica dos envidragados exteriores. [9]

Fator solar vidro (g vi) Fator solar vidro Fragao envidragada
mais proteo (gr.yc) (Fg)
p . ilhari
Vidro duplo incolor 4 mm + incolor 4 orta,d.a exterior Caixi , a?rla em
metalica de cor aluminio com
mm .
escura quadricula
0,7 0,09 0,60

Tendo em conta a informacao referida e apoiando a andlise no Quadro 1ll.1 do ITE 50, conclui-se, que o
coeficiente de transmissdo térmica é o indicado na Tabela 3.10, pois sendo as protec¢des exteriores
portadas de aluminio com aberturas autorregulaveis, esta é classificada como sendo de permeabilidade

ao ar baixa.

3.4.5 Portas

O edificio dispde de duas portas de entrada, constituidas na sua totalidade em aluminio como demonstra
a Figura 3.21, contudo, segundo [3] serdo incluidas no célculo da sec¢do corrente da envolvente opaca

continua.
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Figura 3.21 — Porta de entrada da habitacao.

3.4.6 Pontes térmicas

3.4.6.1 Pontes térmicas planas

Segundo o especificado no Despacho no15793-E/2013, que define o Método de Calculo Simplificado para
a Certificacdo Energética de Edificios, as pontes térmicas planas vao ser desprezadas, tendo que o
coeficiente de transmissdo térmica ser prejudicado em 35 % do seu valor, contabilizado assim conforme

indica a Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Coeficiente de transmissdo térmica corrigida segundo a solucado construtiva da parede. [9]

Valores de coeficientes de transmissdo térmica aumentando de 35 % (U - m?.°C/W)

Parede Dupla 1,02+ 0,35%x1,02=1,38

3.4.6.2 Pontes térmicas lineares

Para os valores referentes as perdas térmicas lineares, utilizar-se-a os valores fornecidos no Despacho
15793-E/2013 [3] correspondente ao método simplificado de certificacdo térmica para edificios existentes

enunciados na Tabela 3.13.

No caso de estudo foram consideradas as seguintes perdas térmicas lineares:
e Lligacdo da fachada com o pavimento intermedio;
e Lligacdo fachada com pavimento sobre exterior;

e Ligacdo da fachada com cobertura interior e exterior;
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e Ligacdo fachada com piso térreo;
e Ligacdo fachada com pavimento sobre espaco nao util;

e Ligacdo fachada com caixilharia.

Tabela 3.13 — Valores por defeito para os coeficientes de transmissao térmica lineares. [3]

Tipo Comprimento (m) U]
Fachada com o pavimento intermedio 15,40
Fachada com pavimento sobre exterior ou ENU 15,89 0,70
Fachada com cobertura 59,30
Fachada com pavimento térreo 34,80
Duas paredes verticais em angulo saliente 17,15 0,50
Fachada com caixilharia 55,70 0,30

3.4.7 Inércia térmica

Esta habitacdo possui uma inércia FORTE definida segundo as regras de simplificacdo aplicaveis a

quantificacdo da inércia térmica para edificios existentes [3].

3.4.8 Sistemas de ventilagao

O edificio ndo possui qualquer tipo de sistema de extragdo mecanica nem de admissao de ar na fachada.

No entanto, existe um sistema de funcionamento intermitente na cozinha (exaustor).

O resultado obtido da taxa de renovac3o do ar no edificio foi de 1,01 h't encontra-se indicado na folha de

calculo, referente aos sistemas de ventilagdo, no Anexo Il

3.4.9 Sistemas de climatizacao

Relativamente ao edificio, este possui dois sistemas elétricos para climatizacdo ambiente, instalados no
19, Figura 3.22, e 29 piso, Figura 3.23, satisfazendo as necessidades de aquecimento e arrefecimento a
quase toda a totalidade da habitagdo. Os sistemas técnicos instalados fazem parte da gama de
equipamentos da Sanyo e Troia, e uma vez na auséncia da informacao relativamente aos seus requisitos,
pode ser considerado o valor base de eficiéncia para equipamentos convencionais, resultando a aplicagao

da Tabela 3.14 referente ao regulamento referente as regras de simplificacdo de edificios existentes [3].
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Tabela 3.14 — Valores base de eficiéncia para equipamentos convencionais de climatizacdo em edificios

existentes. [3]

Tipo de sistema Eficiéncia Idade do sistema Fator
. . Entre 1a 10 anos 0,95
Sistema de ar condicionado para
aquecimento e arrefecimento 2,50 > 10 anos 0,90
ambiente
> 20 anos 0,80

a) Sistema de climatizagdo, Sala/Cozinha. b) Sistema de climatiza¢do, Hall no 22 piso.

Figura 3.22 — Unidade interior do sistema técnico split.

a) Unidade exterior, Sala/Cozinha. b) Unidade exterior, hall no 22 piso.

Figura 3.23 — Unidade exterior do sistema técnico split.

O edificio é dotado ainda de um sistema de aproveitamento de fonte de energia renovavel biomassa, ou

seja, um recuperador de calor instalado no 12 piso, Figura 3.24, servindo como sistema de aquecimento.
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Relativamente a sua eficiéncia esta é definida na Tabela 3.15 seguindo os mesmos principios do sistema

de ar condicionado. [3]

Tabela 3.15 — Eficiéncia base convencional aplicavel ao recuperador de calor a biomassa. [3]

Tipo de sistema Eficiéncia Idade do sistema Fator

Entre 1 a 10 anos 0,95

Recuperador de calor para

. . 0,75 > 10 anos 0,90
aquecimento ambiente

> 20 anos 0,80

Figura 3.24 — Recuperador de calor.

3.4.10 Sistemas de aguas quentes sanitarias

Segundo [1], define-se aguas quentes sanitarias, AQS, como sendo a dgua potavel a temperatura superior
a 35°C com finalidade para banhos, limpezas, cozinha e outros afins especificos, preparada em dispositivo

proprio e adequado, com recurso a formas de energia convencionais ou renovaveis.

Para edificios habitacionais o aquecimento de AQS é geralmente produzido com o recurso de
esquentadores a gas ou termoacumuladores elétricos. Para novas construcdes o regulamento impde, em
determinadas condicGes, a obrigatoriedade do recurso a sistemas de coletores solares térmicos para

producdo de AQS.

Poderd atingir-se, num sistema de energia solar devidamente dimensionado e colocado, uma poupanga
de cerca de 70 % dos custos em energia necessaria para a producdo de agua quente para o uso domestico.

(8]
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Apesar da importancia do seu correto dimensionamento, para uma maior eficiéncia dos sistemas solares
de aquecimento AQS, também se torna indispensavel o isolamento das tubagens de fornecimento de

4gua, bem como a manutencdo e limpeza dos painéis.

No que diz respeito aos sistema de producdo de AQS o edificio é provido de um esquentador a gas natural,
da série Junkers, Figura 3.25, servindo de apoio para o abastecimento de aguas quentes na cozinha e nos
WCc's. Mais uma vez com a falta de informacao sobre os requisitos de eficiéncia, recorre-se aos valores

base de eficiéncia expressos na Tabela 3.16. [3]

Figura 3.25 — Sistema AQS.

Tabela 3.16 — Eficiéncia base convencional aplicavel ao esquentador. [3]

Tipo de sistema Eficiéncia Idade do sistema Fator
Esquentador para preparagio 0.75 Depois de 1995 0,95
AQS ' Até 1995 0,80
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3.5 MEDIDAS DE REABILITAGCAO ENERGETICA PROPOSTAS

Neste sub-capitulo serdo apresentadas as medidas de reabilitacdo energética, com o objetivo de alcancgar
um melhor desempenho do edificio . Todos os resultados obtidos assim como o novo balango energético

sdo indicados no Anexo IV.

Em primeiro lugar é de referir que, de forma a alcancar uma melhor classe de eficiéncia energética, o
primeiro passo serd tentard baixar o coeficiente U de toda a envolvente exterior do edificio e de seguida
melhorar e implementar novos sistemas técnicos. Com isto, para a uma melhoria da classe energética do

edificio serdo propostas as seguintes medidas de melhoria:

e Medida de melhoria 1: paredes exteriores e cobertura, recorrer-se-a a aplicacdo de isolamento

pelo exterior (ETICS) nas paredes e sobre a laje de esteira na cobertura;

e Medida de melhoria 2: substituicdo dos equipamentos de preparacdao AQS com implementacao

de um sistema solar térmico;

e Medida de melhoria 3: substituicdo dos equipamentos de climatizacao.

3.5.1 Maedida de melhoria 1 — Paredes exteriores e cobertura

Para que seja possivel uma descida do coeficiente de transmissdo térmica da envolvente exterior a medida
de melhoria a implementar passara pela colocacdo de isolamento térmico pelo exterior. Uma vez que o
proprietario do edificio tinha em vista um projeto de reabilitacdo foi possivel acompanhar e descrever

todo este processo construtivo.

Considerando isolamento pelo exterior (ETICS), o proprietdrio optou por utilizar painéis de poliestireno

extrudido (XPS) com 8 cm de espessura e com uma condutibilidade térmica (1) de 0,037 W/m. °C).

Este sistema permite ainda a utilizacdo de outros isolantes como placas XPS, espuma de poliuretano,
espumas de PVC, entre outros, desde que seja garantida uma boa estabilidade dimensional, boa coesao,

baixo mdédulo de elasticidade, boa permeabilidade ao vapor de dgua e rugosidade.

A opcdo pelas placas de XPS recaiu sobretudo devido a sua resisténcia mecanica uma vez que este
apresenta melhor rendimento nesse sentido quando comparado com as placas de poliestireno expandido

(EPS).

Segue-se entdo todo o método de aplicagdo do sistema de isolamento térmico na fachada exterior, ETIC'S,

baseado na colocacdo de placas de poliestireno extrudido (XPS).

As principais fases para a aplicacdo deste sistema de isolamento térmico pelo exterior encontra-se

resumidas nos pontos seguintes.
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1. Preparacao do suporte

Em obras de reabilitacdo os suportes deverdo ser verificados do ponto de vista da sua consisténcia
degradacdo e fissuracdo, devendo ser removidas as zonas que ndo oferecem condicdes e reparadas
as zonas danificadas. Uma vez que as paredes exteriores a servir de suporte se apresentavam em boas
condicdes, apenas foi necessario a lavagem com jato de agua de forma garantir a eliminagdo dos
residuos como fungos, musgos ou acumulag¢des de sujidade. Este processo mereceu especial cuidado
de forma a que nao se deteriorasse o revestimento original. Através da Figura 3.26 podemos verificar

a existéncia de manchas de humidade que levaram ao aparecimento dos agentes efloresecentes.

a) Fachada norte. b)Fachada Sul .

a) Eflorescentes existentes no suporte . b) Inicio de remogdo dos eflorescentes.

Figura 3.26 — : Preparagdo do suporte através da remocgdo de fungos, musgos e sujidades.
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2. Arranque junto ao solo

A aplicacdo das placas de isolamento iniciou-se junto ao solo, contudo este processo requeria a instalacao
de um perfil de arranque em aluminio, de largura adaptada a espessuras das placas XPS. Este perfil tem a
fungdo de auxilio no arranque da montagem do sistema, garantindo a sua horizontalidade e o suporte das
placas enquanto ndo se encontrarem coladas. Como tal, em grande parte da envolvente a utilizagdo deste
perfil ndo foi necessdria visto que a cota do pavimento exterior se encontra abaixo, cerca de 15 cm, em
relacdo a cota do pavimento no interior da habitacdo. Apenas em parte da fachada virada a Este foi
necessdria esta colocagdo, uma vez que a aplicagao das placas foi realizada somente ao nivel do 22 piso,

como podemos observar pela Figura 3.27 e 3.28.

a) Perfil de arranque. b) Apoio da placa XPS no perfil.

Figura 3.27 — Pormenor do perfil de arranque em aluminio.

a) Primeira fiada de placas XPS. b) Arrangque no encontro de duas paredes.

Figura 3.28 — Arranque com aplica¢do das placas de isolamento junto ao solo.
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3. Montagens das placas de isolamento

O sistema comecgou por ser montado de baixo para cima, apoiando cada fiada das placas de isolamento
sobre a anterior. Estas foram coladas a parede através de uma argamassa de colagem do tipo

Weber.therm pro (Figura 3.29), aplicado no seu verso.

a) Argamassa de Colagem/Revestimento. b) Processo de colagem das placas.

Figura 3.29 — Argamassa de colagem e revestimento de placas isolantes em sistemas weber.therm pro.

As placas foram colocadas na posicdao horizontal em fiadas sucessivas, de baixo para cima, contrafiadas
em relacdo a fiada inferior. Do mesmo modo, nas esquinas, os topos das fiadas de placas foram

alternados, para melhorar o travamento do sistema como demonstram a Figura 3.30 e 3.31

Figura 3.30 — Colocagdo das placas para obtencdo de um melhor travamento.

Colocam-se as placas na sua posicdao definitiva, pressionando contra parede, de modo a esmagar a
argamassa de colagem e ajustando os seus contornos de planimetria superficial com as placas adjacentes,

de modo a ndo permitir folgas nas juntas e desalinhamentos na superficie dos panos de parede. A
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verticalidade e o ajustamento planimétrico de cada placa em relacdo as adjacentes foram sempre

verificados, usando régua metalica de 2m e nivel de bolha de ar.

a) Fachada Norte. b) Fachada Este.

Figura 3.31 — Aspeto final da disposicao das placas de isolamento XPS.

4. Fixagao mecanica das placas

O reforgo das placas de poliestireno foi concebido através de fixagdes mecanicas, Figura 3.32 e 3.33, que
consistiu na instalagdo de buchas pldsticas com um prego de expansdo para uma melhor fixagao do
sistema. O didametro das cabecgas circulares é de cerca de 50 mm e o dos furos para o prego é de 10 mm,

tendo as buchas um comprimento adequado a espessura da placa isolante a fixar.

a) Bucha plastica. b) Reforco de placas.

Figura 3.32 — Sistema de Fixagdo mecanica.

As cabecgas circulares das buchas sdo pressionadas de modo a esmagar a superficie da placa isolante, para
qgue nado fiqguem salientes do plano da mesma. As pequenas cavidades resultantes sdo posteriormente

preenchidas com argamassa de revestimento, numa operagao prévia ao revestimento das placas.
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Figura 3.33 — Disposicdo final das fixagcdes mecanicas nas placas de isolamento XPS.

5. Tratamento dos pontos singulares

As arestas do sistema, em esquinas de paredes e contornos dos vaos, foram reforgadas usando um perfil
em PVC, perfurado para uma melhor aderéncia das argamassas incluindo rede de fibra com tratamento

antialcalino, Figuras 3.34 e 3.35. Estes perfis sdo colados diretamente sobre as placas de XPS com a mesma

argamassa utilizada na colagem das placas.
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a) Reforgo de esquinas.

b) Reforco de pingadeiras em janelas.

Figura 3.34 — Perfil perfurado em PVC para reforco de pontos singulares.
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Figura 3.35 — Reforco de esquinas

Antes da aplicacdo da primeira camada de revestimento, devera ser refor¢ada a superficie do sistema nos
cantos da zona envolvente dos vaos. Este reforgo devera ser feito aplicando tiras de rede de fibra de vidro

coladas sobre as placas de XPS usando a argamassa de revestimento.
6. Aplicacao do revestimento

O revestimento das placas de XPS realizou-se com a aplicagdo da argamassa Weber.therm pro em pelo
menos duas camadas, incorporando uma armadura em rede de fibra de vidro com as mesmas
caracteristicas acima descritas, Figuras 3.36 e 3.37. Os trabalhos de revestimento das placas de isolamento
realizaram-se somente apds o endurecimento da argamassa de colagem, estando garantida a estabilidade

das placas.

a) Preparagdo da argamassa. b) Aplicacdo do revestimento sobre a rede.

Figura 3.36 — Aplicacdo da argamassa de revestimento integrando a rede de fibra de vidro.
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A argamassa aplica-se por barramento, usando talocha metdlica inoxidavel, sendo a segunda camada
aplicada apds endurecimento da primeira. A primeira camada devera ser aplicada com talocha dentada
(dentes de 6 mm) para garantir uma espessura final de aproximadamente 2 mm. Sobre o material ainda
fresco, estica-se a rede de fibra de vidro e alisar suavemente a superficie com talocha lisa, incorporando

a rede superficialmente na camada de argamassa.

Figura 3.37 — Barramento da argamassa com auxilio da talocha metalica inox.

A espessura da camada de argamassa aplicada sobre a rede de fibra de vidro devera garantir a efetiva
cobertura desta, ndo permitindo assim que esta seja percetivel. A superficie de acabamento da argamassa
de revestimento devera resultar numa superficie plana, sem ressaltos ou vincos e com textura constante

ao longo da toda a extensdo, como podemos observar pela Figura 3.38.
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a) Fachada Oeste b) Fachada Sul.

Figura 3.38 — Superficie regularizada.
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7. Revestimento de acabamento

A etapa seguinte consiste na aplicacdo de revestimento de acabamento, este tem a funcdo de contribuir
para a impermeabilizacdo, protecdo e decoragdo sistemas de isolamento térmico ETIC’'S. Nesse sentido a
preparagao do suporte, antes do uso do acabamento organico, Figura 3.39 b), passa pelo emprego de um
primario de regulacdo de absorgao, Figura 3.39 a). Primdrio esse que é destinado a todos os suportes que

recebem pintura ou revestimentos organicos, e aplicado com rolo de 13, Figura 3.39 c).

a). Primdrio. b). Revestimento organico c). Rolo de Ia.

Figura 3.39 — Equipamento para aplicagdo de revestimento.

Aplicado o primario o sistema estda preparado para a aplicagdo do revestimento de acabamento,
revestimento organico, de cor branca, com capa fina e textura média (M), o material esse definido como
weber.plast decor M. Consiste numa mistura pastosa, executada com auxilio elétrico, por forma a
homogeneizar os componentes do produto. Aplica-se por barramento, usando talocha lisa de inox, de
cima para baixo, apertando a pasta contra a parede de forma a regularizar e nivelar a camada. Por fim,
para dar acabamento usa-se uma talocha plastica, limpa regularmente, apertando a superficie em suaves

movimentos circulares, verticais e horizontais, para o desejado efeito e textura.

As Figuras 3.40 e 3.41 a seguir indicadas mostram o aspeto final das fachadas depois de terminada a

aplicacdo do sistemas de isolamento.

Figura 3.40 — Aparéncia final das fachadas Este e Norte.
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Figura 3.41 — Aparéncia final das fachadas Oeste e Sul.

Com o isolamento colocado nas paredes exteriores o coeficiente de transmissdo térmica da envolvente

toma o valor indicado na expressdo 3.8.

! 2 o (38)
Uparede exterior =1 008 _ 0.32 [W/(m*.°C)]

102 10037

A cobertura é um dos elementos construtivos do edificio que esta sujeita as maiores amplitudes térmicas,
razdo pela qual estd entre os elementos da envolvente que mais condicionam o desempenho térmico dos

edificios.

Apesar de fazer parte da envolvente opaca interior, considera-se oportuno a reabilitacdo térmica da
cobertura, pois esta representa uma grande area da habitacdo. A reabilitacdo, passa por colocar placas
de isolamento térmico (XPS) com 10 cm de espessura sobre a laje esteira, conforme demonstra a Figura
3.34. Espessura calculada em fungdo do valor maximo do coeficiente de transmissdo térmica (Uax =

0,35), imposto pelo regulamento [14], indicada pela expresséo 3.9:

Espessura de isolamento — 0,35 = < emin = 0,09 m

0,037 (3.9)

= €qdotda = 0,10 m

Esta solucdo foi executada porque o desvdo é nao habitdvel, sendo preferivel aplicar a camada de

isolamento térmico sobre a esteira horizontal.

Este tipo de soluges é mais econdmico, quando comparado com o isolamento das vertentes, uma vez
qgue a quantidade de isolante utilizada é menor e a sua aplicacdo é em geral mais facil. Por outro lado
havera um menor consumo de energia para aquecimento durante a estagdo fria, enquanto na estagdo
guente também havera um melhor desempenho térmico devido a dissipacdo do calor permitida pela

ventilagcdo do desvao.
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Com isto o coeficiente de transmissdo térmica depois da reabilitagdo apresenta o seguinte valor,

expressao 3.10 e 3.11:

! . (3.10)
Ucobertura interior,ascendente = 1 010 = 0,32 [W/(m2 O]

= 0,31 [W/(m?2.°C)] (3.11)

UCobertura interior,descendente = 1 010
194 T 0,037

6
g 1. Revestimento do teto;
2. Laje esteira;
3. Isolamento térmico
S e D 4. Protegao superior;
s ..-‘""ll‘“‘x:".v:"':l'l:'-(‘..:‘.:,;:‘: ‘‘‘‘ :::l"':';n 3
/ / ; % 24 S 5. Desvao;
(1) 6. Revestimento de cobertura.

Figura 3.42 — Cobertura com desvao nao-habitavel: isolamento na esteira horizontal.

3.5.2 Medida de melhoria 2 - Sistemas de preparagao AQS

3.5.2.1 Coletor Solar Térmico

O artigo 279 do Dec. Lei 118/2013, referente a eficiéncia dos sistemas técnicos, os sistemas solares
térmicos para AQS sao obrigatdrios se o edificio apresentar uma exposicado solar adequada e se a energia
por ele fornecida for maior que a energia obtida com coletores padrdo com um coletor padrdo/Habitante

convencional.

Vantagens da sua aplicacgao:
e Aenergia solar térmica é uma energia renovavel e inesgotavel.
e E gratuita e necessita de uma manutencdo minima.

e E economicamente competitiva e permite periodos de retorno rapidos.
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e A utilizacdo da energia solar térmica permite uma reducado significativa das emissdes de CO2

resultantes dos atuais sistemas de preparacdo de aguas quentes.
e Reduz a poluicdo do ar em ambientes urbanos.
e Longa duracdo dos equipamentos;
e Beneficios Fiscais;
e Contribui para a reducao da dependéncia energética externa de Portugal;

Os requisitos de eficiéncia na concecdo para edificios novos e intervencionados, estabelecidos pela
portaria n2 379-A/2015, diz que os sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis devem
apresentar uma obrigatoriedade de instalagdo se os sistemas de coletores solares térmicos a instalar
proporcionarem uma contribuicdo de energia renovavel igual ou superior a calculada para um sistema

idéntico ao previsto ou instalado, baseado em coletores solares padrdao com as seguintes caracteristicas:
a) Orientacdo a Sul e com inclinacdo de 35°;
b) Apresentarem os seguintes parametros geométricos, oticos e térmicos:
i Planos com &rea de abertura de 0,65 m? por ocupante convencional;
ii. Rendimento ético de 73 %;
ii. Coeficientes de perdas térmicas a; = 4,12 W/(m?.K) e a, = 0,014 W/(m?.K?);
iv. Modificador de angulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

Dito isto o regulamento impde assim uma area de 0,65 m? por ocupante convencional, e dado que o
edificio em estudo é da tipologia T4, a drea minima regulamentar dos painéis solares a instalar terd de ser

as dimensdes minimas expressas pela expressao 3.12:
0,65x (n+1)=0,65x5=3,25m? (3.12)

As necessidades de energia util do edificio para preparagdo de AQS (Q,), durante um ano, apresenta os

seguintes valores indicados pela expressao 3.13:

_ M, 5.4187.35.3645
a= 3600000

-

=

(3.13)
200 x 4187 X 35 X 365

a- 3600000

= = 2971,6 [kWh/ano]
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= Mygs = 40.n. fop, = 40 X 5 = 200 [litros ] (3.14)

il feh =1 (315)

Dado a obrigatoriedade da instalagdo de sistemas solares térmicos, é necessario estudar assim o melhor

sistema, bem como com a sua contribui¢do para o calculo do balango térmico do edificio.

A contribuicdo pode ser estimada através do software SCE.ER fornecida pela Dire¢cao-Geral de Energia e
geologia, e todos os resultados obtidos encontram-se no Anexo V. Para isso, optou-se por uma solugdo
de 2 painéis solares, pois o regulamento impde uma area minima de 3.25 m?. A opcio recaiu sobre os
painéis solares da Vulcano da Gama PremiumSun (FTK-2W), Figura 3.43, pois incorporam inovagdes de
ultima geracdo que permitem atingir sempre o melhor rendimento e uma perda de carga reduzida em
qualquer situacdo. Apresenta um acabamento altamente seletivo com absorvedor em PVD, circulacdo
hidraulica de dupla serpentina, isolamento em |13 mineral de 55 mm de espessura, vidro solar estruturado,
caixa exterior de uma s6 pega, ligacdes metalicas flexiveis, facil instalacdo, elevada durabilidade e ainda a
possibilidade para uma montagem horizontal ou vertical. Cada painel apresenta dimensées de 2.170 x
1.175 m, area de cobertura de 2.55 m? de abertura total, com montagem fixa, orientacdo a 0° em
azimute, inclinacdo de 35° e serdo instalados na posi¢do horizontal devido provocar um menor impacto

na estética do edificio.

O sistema funciona em circulacdo forgada, ou seja, a radiacdo solar incide sobre a cobertura de vidro que
compdse a parte superior do coletor solar, penetrando no interior do painel solar, o calor é transmitido
para o fluido (Glycole + 25% de anticogelante) que circula pela tubagem, o fluido quente circula em
circuito fechado e transfere o calor através das serpentinas do depdsito para a dgua de consumo e por
ultimo o fluido é gerido pelo controlador diferencial e pelo grupo de circulagdo em fungdo das

temperaturas medidas.
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Figura 3.43 — Coletores solares térmicos Vulcano da Gama PremiumSun (FTK-2W).

O armazenamento central, ou depdsito de acumulacdo, é igualmente da Vulcano da Gama SK Solar (Figura
3.44) e permite obter o maximo aproveitamento da energia solar para o aquecimento de agua, pois possui
uma elevada relagdo altura/didmetro, que favorece a estratificagdo, e uma grande superficie de permuta
na serpentina solar. O seu isolamento de poliuretano evita ainda mais as perdas térmicas com o exterior.
Este depdsito de acumulagdo de dupla serpentina é concebido para prestar os melhores desempenhos

em instala¢des de dgua sanitdria e proporcionam um armazenamento de 364 litros.

A seguranca é garantida através da instalagdo do grupo de seguranca, valvula de seguranca de 6 bar e
valvula antirretorno, fornecida com os depdsitos. E os Depdsitos de dupla serpentina SK solar permitem
fazer de maneira muito simples um tratamento térmico para prote¢do contra a bactéria Legionella
pneumophilia, através da elevagao da temperatura. Estes depdsitos cumprem com a norma de construgao

e funcionamento da Unido Europeia.
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T —

Figura 3.44 — Depdsito Vulcano da Gama SK Solar.

Contudo, este sistema solar térmico necessita de um apoio que podera ser de fonte elétrica ou a gas. O
sistema serd instalado dando prioridade ao Sol garantindo que toda a energia gratuita é aproveitada
permitindo assim que a redugdo possa atingir uma percentagem satisfatoria (considerando um ano de
utilizacdo) e que durante os meses de Verdo a energia de apoio (gas ou eletricidade) ndo seja sequer
consumida. Modo complementar / hibrido obriga a instalagdo de um maddulo solar que, por meio de uma
valvula redireciona a agua para o equipamento alternativo ou diretamente para a canalizacdo (mediante
a temperatura que se registar no sistema solar). O sistema de apoio a aplicar contem uma montagem em
série, que consiste em aquecer a dagua ja quente que sai do depdsito, demonstrado pela Figura 3.45 e
3.46, até a temperatura de consumo desejada (controlo “mudelante”), sendo esta a estratégia mais
eficiente. O custo resultante desta interligagdo serd meramente o consumo de energia alternativo quando
utilizado bem como o custo do equipamento de apoio.

DerPGsITO SISTEMA DE APOIO

7 71

!
:

ABASTECIMENTD

AQS

COLETOR

—

SEoMBA
Figura 3.45 — Sistema solar térmico com sistema de apoio em série na preparagdo de AQS.
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1 - Coletores

2 - Controlador

3 - Depésito

4 - Sistema de apoio

5 - Abastecimento AQS

6 — Entrada de 4gua fria

Figura 3.46 — Esquema tipo de um sistema solar térmico com apoio direto ao deposito.
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Como podemos observar a partir da andlise da Tabela 3.17 1, extraida do software SCE.ER, e do Grafico
1, na estacdo de aquecimento, existe uma quebra de energia fornecida pelos painéis solares, o que ja

seria de esperar.

Tabela 3.17 — Balango térmico do sistema solar térmico associado a um sistema de apoio de preparacao

de AQS.

Necessidades Energia de Energia com

(Consumo de origem Solar  origem no apoio

energia util) (atil) (atil)

kWh kWh kWh

Janeiro 290 158 132
Fevereiro 255 203 52
Margo 269 236 33
Abril 248 226 21
Maio 239 234 5
Junho 215 215
Julho 212 212
Agosto 216 216
Setembro 222 219 3
Outubro 252 223 29
Novembro 265 176 89
Dezembro 286 131 154
Anual 2969 2451 518

Balancgo térmico do sistema solar
350

300
250
200
150
100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Necessidades (Consumo de energia util) Energia de origem Solar (util)

Energia com origem no apoio (util)

Grafico 1 — Variagdo do balango térmico do sistema solar.
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Também podemos concluir que, durante todo o ano, os painéis solares térmicos ndo garantem por si so,
a as necessidades de energia do edificio. Além disso, deduz-se que através da andlise do funcionamento
independente dos painéis solares, que durante todo o0 ano, este sistema ndo consegue garantir a producao

de dguas quentes sanitarias sem necessitar de um apoio.

Podia-se melhorar o seu desempenho, através do aumento de nimero de painéis solares, mas tal facto
iria encarecer a solugdo, provocaria um excesso de energia no Verao. Além disso, iria provocar um aspeto

demasiado severo na fachada principal do edificio, dado que esta esta orientada a Sul.

Para colmatar este facto, é necessario instalar um sistema de apoio, para que o conjunto a funcionar em

pleno, consiga satisfazer as necessidades dos utilizadores.

O Esquentadores Sensor Green da Vulcano foi o sistema escolhido como apoio ao sistema solar térmico,
Figura 3.47, este alia a sua poténcia de 27|/min a versatilidade do controlo de temperatura e economia
no processo de utilizacdo. Isto traduz-se numa maior eficiéncia na producdo de agua quente em grandes
guantidades com recurso a inovadora Tecnologia de Condensacdo. O Esquentador Sensor Green é
também um esquentador termostdtico, podendo selecionar a temperatura da agua no aparelho ou

através do controlo remoto.

O Esquentador Sensor Green é mais ecoldgico e versatil, tendo sido concebido para funcionar com agua
pré-aquecida proveniente de um sistema solar térmico. Se esta temperatura for superior a definida pelo
utilizador, o esquentador ndo entra em funcionamento e no display digital aparece o simbolo de

funcionamento em modo solar.

Evita-se assim a utilizacdo excessiva de gas, reduzindo-se igualmente as emissdes de didxido de carbono

para a atmosfera.
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Figura 3.47 — Sistema solar térmico com sistema de apoio em série na preparacdo de AQS.

ATabela 3.18 apresenta um resumo do desempenho do sistema, podendo ser consultado todo o relatdrio

relativo ao desempenho do sistema solar térmico no Anexo V.

Tabela 3.18 — Desempenho global do sistema.

Desempenho global do sistema

Fragao Solar 83 % em termos de energia Util

Produtividade 505 kWh/m? de coletor

i.e. 37 % da produtividade limite dos coletores, 1366 kWh/m?
Rendimento — Definigdo Fisica 36 % em relagdo a energia solar no plano dos coletores
Rendimento — Defini¢ao Estatistica 31 % em relagdo a energia solar na horizontal

Perdas Térmicas e Consumos Parasiticos 27 % de energia solar captada

3.5.3 Medida de melhoria 3 - Sistemas de climatizagao

Estes sistemas sdo conhecidos como sistemas de aquecimento e arrefecimento por fluido frigorigeno ou
por ar-condicionado do tipo split e multi-split. O principio de funcionamento destes sistemas resume-se
a absorver energia de um local e liberta-la noutro; para isso, é necessario ligar uma unidade que se
encontre no interior da habitacdo a uma unidade que se encontre no exterior através de tubos

(geralmente de cobre) com isolamento térmico. No interior desses tubos, circula um fluido frigorigeno,
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normalmente o refrigerante R-410A, tendo como funcdo a absorgao, transporte e libertagcdo da energia

de uma unidade para a outra. [10]

No mercado nacional, existem diferentes tipos de unidades interiores, tais como as unidades murais que
podem ser instaladas na parede, acima da altura de uma pessoa, as unidades de chdo que sdo instaladas
no ch3o logo acima do rodapé, as unidades de conduta que sdo instaladas num teto falso, ficando apenas
a vista as grelhas de aspiragdo e descarga de ar, e as unidades tipo cassete que permitem a aspiragdo e
descarga em todos os sentidos, sendo instaladas também no teto falso. Comparando o custo de aquisi¢ao,
Coeficiente de Performance (COP) e indice de Eficiéncia (EER) de todos estes tipos de unidades interiores,

pode-se verificar que as mais recomendadas para a nossa analise econdmica sdo as unidades murais. [10]

Os sistemas de climatizacdo existentes no edificio necessitam de substituicdo, como tal a escolha dos
novos equipamentos de aquecimento/arrefecimento recaiu sobre o ar condicionado LG P18EN, Figura
3.48. Este é constituido por uma unidade exterior e uma unidade interior, tendo sido especificamente
concebido para equipar habitagdes domésticas, climatizando eficazmente divisdes de médias dimensdes,
como quartos ou escritdrios, até uma area coberta de 40 m?. Gracas ao compressor com tecnologia
Inverter, este ar condicionado LG P18EN mantém um funcionamento extremamente eficiente e
silencioso, com capacidade de arrefecimento (COP) de 5,00 kWh e capacidade de aquecimento (EER) de
5,80 kWh, inserindo-se nas respetivas classes de eficiéncia energética A++ (arrefecimento) e A+

(aquecimento).

Figura 3.48 — Unidades do sistema split, unidade interior do tipo mural, controlador e unidade externa

split.
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3.5.4 Verificagao dos Requisitos Minimos de Qualidade

A Portaria n? 349-B/2013, D.R. n2 232, Suplemento, Série | de 2013-11-29 define os requisitos de
comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a
grande intervencdo. Os subcapitulos que se seguem apresentam uma verificacdo desses mesmo

requisitos mediante a medida de melhoria implementada.

3.5.4.1 Envolvente

Os elementos e solugdes construtivas de edificios novos e sujeitos a intervengdes, devem estar
devidamente caracterizados em termos do seu comportamento térmico ou das caracteristicas técnicas
que possam determinar ou afetar esse comportamento. A envolvente opaca exterior do edificio em
estudo, depois de reabilitada, devera apresentar um coeficiente de transmissdo térmica ndo superior ao
imposto pelo regulamento (U,,.x)- Esta verificagdo esta retratada na Tabela 3.19 indicando o coeficiente

de transmissdo térmica antes e depois do processo de reabilitagdo. [14]

Tabela 3.19 — Coeficientes de transmissdo térmica maximo admissivel para a envolvente opaca.

Requisito Antes da reabilitagdo Depois da reabilitagdo

Envolvente Zona Climdtica Uy, [W/(m2.°C)]  Upax [W/(m?2.°0)] Upax [W/(m?.°0)]

exterior 12 0,40 1,02 0,32

A cobertura interior em desvado nao util, assim como a envolvente exterior, foi alvo de reabilitagao, e como
tal o objetivo passa pela reduc¢do do seu coeficiente de transmissdo térmica. O regulamento mais uma vez
impde requisitos minimos de qualidade aos quais o elemento intervencionado tera de cumprir. A Tabela
3.20 apresenta assim essa verificagdo, comparando os coeficientes existentes antes e depois da

reabilitagdo.

Tabela 3.20 — Coeficientes de transmissdo térmica maximo admissivel para a envolvente opaca vertical.

Antes da reabilitacdo  Depois da reabilitacao

Requisito
Uacendente Uacendente
Zona Umax [W . ,
U [W/(m*=.°C)] U [W/(m*.°C)]
Cobertura Climatica  /(m2.°C)]
Interior
12 0,35 2.25 1.94 0.32 0,31
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3.5.4.2 Sistemas de preparagdao AQS

3.5.4.2.1 Coletor Solar Térmico

Para a verificagdo dos requisitos minimos da qualidade relativamente aos sistemas de produg¢do AQS, os
sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis instalados (E,.p 1), coletores solares
térmicos, tém de proporcional uma energia renovavel igual ou superior a calculada para o sistema
baseado em coletores solares padrdo (Eyen (padrio))- [13] Ou seja:

Eren (padrao) < Eren 1 [kWh]

(3.16)
& Eren (padrao) = 1870 kWh (63 %) < Eyp 1 = 2451 kWh (83%) - Verifica!

3.5.4.2.2 Esquentador

O esquentador a combustivel gasoso (gas natural) deve obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia
indicado pela Tabela 3.21, sendo que o seu rendimento deve ser superior ao disposto pelo regulamento.

[13]

Tabela 3.21 — Rendimento nominal de esquentadores.

Requisitos Regulamentares Sistema Instalado
Poténcia (kW) Rendimento Poténcia (kW) Rendimento
Esquentador
<10 kW >0,82
47 Kw 0.97
> 10 kw >0,84

3.5.4.3 Sistemas de climatizagao

Os sistemas técnicos de climatizagdo instalados devem obedecer aos requisitos de eficiéncia designados

na Tabela 3.22, em fun¢do da sua classificagdo Eurovent. [13]

Tabela 3.22 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de produgao térmica.

Classe de eficiéncia minima apés... e o Ty
Equipamento
31 dez 2015 instalado
Split 1 B A+
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3.5.5 Analise de resultados

Através das folhas de calculo disponibilizadas pelo Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento
Tecnoldgico em Ciéncias da Construgao, foi possivel calcular o desempenho energético do edificio antes
e depois da reabilitagdo, contabilizando todas as medidas de melhoria referidas ao longo deste capitulo.

Estes balangos encontram-se disponiveis com mais pormenorizagdo no Anexo ll e IV.

Como podemos observar pelo Grafico 2 o desempenho energético do edificio apresenta alguns
incumprimentos no que respeita as exigéncias das Necessidades Nominais Anuais de Energia Util para

aquecimento e as Necessidades Nominais Anuais de Energia Primadria.

Ao compararmos as Necessidades nominais de Energia Util de aquecimento e de arrefecimento com as
Necessidades Mdaximas Regulamentares, verifica-se que o valor de N;. excede cerca de 128 % do valor
limite regulamentar, o que por si s6, faz com que nao seja verificado o REH. [13] Consequentemente, as
Necessidades Nominais Globais de Energia Primdaria ultrapassam as Necessidades Maximas
Regulamentares para Energia Primdria em cerca de 60 %. Por ultimo o valor Ny, do edificio representa

cerca de 76 % das Necessidades Mdaximas Regulamentares verificando assim o valor limite regulamentar.

Nestas condi¢cbes e com os valores das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria o

edificio apresenta uma classificacdo energética de Classe D, assumindo um valor de Nttc = 1,61.
Desempenho Energético Inicial

180 164,91 163,37
160
140
120 101,55
100

80 72,53

60

40

20 8,77 11,53

0 mun B
Nic (kWh/m2.ano) Nvc (kWh/m2.ano) Ntc (kWhep/m2.ano)

m Valor Célculo  mValor Maximo Regulamentar

Griéfico 2 — Desempenho energético do edificio nas condigdes iniciais.

Reabilitados assim os elementos anteriormente mencionados, o edificio toma agora valores para as

Necessidades Energéticas mais satisfatdrios como indica o Grafico 3. No que diz respeito as Necessidades
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Nominais anuais de energia Util para aquecimento, apesar de ainda ndo conseguirmos cumprir as
Necessidades Maximas Regulamentares, possibilitamos uma redugcdo na necessidade de energia
necessaria em cerca de 63 %, ficando agora a exceder os valores maximos “apenas” em 164 %. Estes
valores poderiam ser reduzidos, por forma a verificar o REH [13], caso se opta-se por isolar as paredes de
alvenaria de pedra pelo interior, pelo que, retirava ao proprietario todo o interesse estético interior na

zona dessa envolvente.

As Necessidades Nominais Anuais de Energia Util para arrefecimento passa agora a cumprir as
Necessidades Maximas Regulamentares apontando um valor de 39 % dos valores maximos, reduzindo

assim cerca de 37 % comparado as condigdes iniciais do edificio.

Por fim verificou-se uma melhoria significativa nas Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia

Primaria, que passou a representar 41 % das Necessidades Maximas Regulamentares

Desempenho Energético Final

140
119,06
120
101,55
100
80 72,53
60
41,31
40
20 11,53 I
4,51
. ——
Nic (kwh/m2.ano) Nvc (kwWh/m2.ano) Ntc (kWh/m2.ano)

H Valor de Célculo  ® Valor Maximo Regulamentar

Gréfico 3 — Desempenho energético do edificio depois da reabilitacdo.

Nestas condi¢cdes e com os valores das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria o

e I - . N
edificio apresenta uma classificacdo energética de Classe A, assumindo um valor de ﬁ = 0,41.
t

Esta avaliagdo e o alcance destes resultados leva-nos a depreender que o edificio na estacdo de
arrefecimento obteve melhorias significativas relativamente ao seu desempenho térmico, deixando de

necessitar da quantidade energia para aquecimento quanto necessitava antes da reabilitagao.
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CAPITULO 3

Pode dizer-se ainda que a substituicdo dos sistemas técnicos (aquecimento, arrefecimento e producdo de
AQS) de elevada eficiéncia interferiu de modo decisivo no calculo relativo as Necessidades Nominais
Anuais Globais de Energia Primaria e Necessidades Mdximas Regulamentares, por forma a uma melhorar

a classificacdo energética do edificio.

A partir desta analise, pode concluir-se que a interveng¢do proposta neste edificio, conduz a um edificio
com um melhor desempenho térmico, melhor indice de conforto aos ocupantes e um edificio mais

eficiente.

Podemos tomar como exemplo a preparacdo de dguas quentes sanitdrias, onde 83 % da energia
necessdria para a sua produgao, provém de energias renovaveis. Além disso, é possivel verificar também
gue este edificio, ao fim de um ano de utilizacdo e garantindo um conforto minimo, faz uma emissao de

apenas 0,62 tonelada de CO2.

Este facto, como referido, seria esperado face as crescentes exigéncias regulamentares que se tém vindo
a verificar ao longo dos anos. A utilizacdo de elevadas espessuras de isolamento térmico na envolvente
opaca exterior e mais uma vez a elevada eficiéncia dos sistemas técnicos escolhidos, sdo por exemplo as

medidas que tornam este edificio com uma excelente classe energética

3.5.6 Orgcamento

Com base nos procedimentos de reabilitagdo apresentados neste capitulo, é indicado agora o célculo do
custo de reabilitagao do edificio, que tem como objetivo neste projeto demonstra que esta reabilitagcdo

se enquadra, ou ndo, dentro do estabelecido pelo regulamento, numa obra de grande intervengao.
Segundo Decreto-Lei n.2 118/2013, 29 artigo, alinea gg), uma grande intervencéo é:

«Grande intervengdo», a intervengéo em edificio que ndo resulte na edificagéo de novos corpos e em que
se verifique que: (i) o custo da obra relacionada com a envolvente ou com os sistemas técnicos
preexistentes seja superior a 25% do valor da totalidade do edificio, compreendido, quando haja fragées,
como o conjunto destas, com exclus@o do valor do terreno em que este estd implantado; ou (ii) tratando-
se de ampliagdo, o custo da parte ampliada exceda em 25% o valor do edificio existente (da drea interior
util de pavimento, no caso de edificios decomércio e servicos) respeitante a totalidade do edificio, devendo
ser considerado, para determinagdo do valor do edificio, o preco da construcéo da habitagdo por metro
quadrado fixado anualmente, para as diferentes zonas do Pais, pela portaria a que se refere o artigo 4.2

do Decreto-Lei n.2 329 -A/2000, de 22 de dezembro».

O Decreto-Lei n? 329-A/2000 estabelece que o preco da construgdo da habitacdo por metro quadrado é

de 700 €. Assim sendo o valor total do edificio esta indicado na expressao 3.17.
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Valorggificio = 700 X110,70 m? = 77 490 € (3.17)

O valor total da reabilitacdo do edificio é indicado a seguir, encontrando-se disponivel todo o orcamento

detalhado para consulta no Anexo VI .

CuStOReabilimgéo =15 704,05 € (318)

Conclui-se assim que as reabilitacGes, a nivel da envolvente e dos sistemas técnicos, perante o Decreto-
Lei n.2 118/2013, ndo enquadram o edificio como sendo um edificio sujeito a uma grande intervencdo,

representando assim apenas 20,3 % do custo total do edificio.
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CAPITULO 4

CONCLUSAO

O atual cenario do patrimdnio edificado portugués convida a realiza¢cdo de obras de reabilitacdo. Por outro
lado, o crescente consumo energético necessario para garantir o conforto no interior dos edificios é
preocupante, dado o peso significativo que este consumo pode representar na totalidade dos consumos
de energia, sobretudo em certas zonas do pais de clima mais rigoroso, sendo-lhes atribuida uma cota-
parte de responsabilidade na emissdo de gases com efeito de estufa que tém originado nos ultimos anos

alteracdes climaticas evidentes.

Para combater estes consumos excessivos nos edificios, os governos da comunidade europeia, incluindo
o portugués, reforcaram as exigéncias regulamentares ao nivel da térmica de edificios e estenderam estas
exigéncias aos edificios existentes, de modo que estas fossem incorporadas aquando das obras de

reabilitacdo dos mesmos.

Atendendo ao estado de conservagdo de uma boa parte do patrimdnio portugués que necessita de obras
de conservacdo e as obrigacdes regulamentares no ambito da térmica, estdo criadas as condi¢Ges para a

realizacdo de obras de reabilitagdo térmica e energética de edificios.

Como base deste projeto, foi considerado um edificio existente, na cidade de Amarante, a necessitar de
reabilitacdo da envolvente exterior e de reabilitacdo dos seus sistemas técnicos. Para este edificio, foi
efetuado um levantamento do existente através da identificacdo dos elementos construtivos da

envolvente exterior e interior e dos equipamentos existentes.

Desempenhando estes elementos construtivos um papel importante no contexto energético dos edificios,
fez-se um levantamento das solu¢des correntes que permitissem a reabilitacdo térmica. Para a envolvente
exterior utilizou-se um isolamento com espessura de 8 cm, medida de reabilitagdao que ja estava definida
pelo proprietario, a qual ndo se procedeu ao cdlculo da espessura minima necessaria em fun¢do do
maximo coeficiente de transmissdao térmica admissivel. Contudo a espessura de isolamento aplicada

acabou por verificar os valores mdaximos exigidos pelo regulamento.

Na cobertura do edificio, considerada como envolvente interior com requisitos de exterior, foi aplicado
isolamento sobre a laje de esteira, reabilitacdo esta que permitiu uma diminuicao acentuada no
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coeficiente de transmissdo térmica. A espessura das placas de isolamento foi determinada de acordo as

exigéncias regulamentares em vigor relativas aos coeficientes de transmissao térmica maximos.

As medidas de reabilitacdo escolhidas para o edificio em estudo, provocaram uma melhoria do seu
desempenho energético, assim com um melhor conforto térmico dos seus utilizadores podendo
apresentar ainda uma poupanca na fatura energética dos mesmos. Além disso, foi demonstrado que as
atuais exigéncias regulamentares e os niveis de qualidade da envolvente opaca, levam a utilizacdo de
grandes espessuras no isolamento térmico, aumentando os custos de intervengdo. No entanto, com as
instalacGes de sistemas de painéis solares térmicos para producdo de AQS veio permitir que o edificio
ficassem melhor classificadas energeticamente e por sua vez, mais independentes do consumo de

energia, indo ao encontro de uma fragao mais sustentavel e eficiente pretendido pelo REH.

Sendo um dos objetivos finais a melhoria das condicGes térmicas no interior do edificio em estudo, com
este trabalho, facilmente poderemos concluir que o comportamento térmico do edificio foi melhorado,
aumentando assim a possibilidade de obter conforto térmico interior sem um consumo excessivo de

energia.

Para concluir, existem edificios de habitacdo para os quais a reabilitacdo energética poderd compensar
mais que para outros. E entdo necessario avaliar todos os caminhos energéticos de uma habita¢do e ver
aquelas que precisam mais de intervengao, tendo em conta os prés e contras de cada uma delas, pois
como ja foi referido cada caso é um caso. Contudo uma melhoria energética é sempre boa, por mais
pequeno que seja o ganho de energia, é sempre recompensador tendo consciéncia que uma ndo mudanca

da classe energética ndo implica que a habitacdo ndo seja eficiente com a solucdo proposta.

Por fim, ndo havendo uma solugdo “cirdrgica” de reabilitacdo que va ao encontro de melhorar a eficiéncia
energética de uma habitacdo, penso que a melhor solugdo é aquela que torne a habitacdo mais eficiente,
mais sustentdvel, mais confortavel e mais econdmica, dotando a fragdo, moradia ou edificio de habitagao
com uma autonomia respeitante a energia primaria e claro mais atrativa de acordo com as elevadas

exigéncias dos utilizadores.
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Folha de Calculo REH - ITeCons .

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

O
rﬁ ITeCons

Verséo V3.05 de 19 de maio de 2017

Identificagcdo Geografica

Identificacéo Geogréfica do Edificio ou Fragdo Auténoma

EEET | |

Rua do Mosteiro | | casa.jpg

a
322

Inserir fotografia |

(Tamanho maximo de 150KB, formato jpg)

Coordenadas GPS

41.1745

[ ] |

Natureza da Emisséao

A partir de 1 de Janeiro de 2016 |

Identificacdo do Imovel

Certificado

Identificacéo do Imével

Edificio | _ Privado |

Identificacéo Registral




Folha de Calculo REH - ITeCons .

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

]
rhl ITeCons

Identificacéo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE FREIXO DE CIMA E DE BAIXO | 130145

HI

Identificacdo Municipal

[ omderegso T ]

u

Proprietario/Promotor

L

_D:I
_ _ O NOTA: O Email do Proprietario devera ser preenchido obrigatoriamente, caso se pretenda utilizar
os dados do proprietério para faturagéo.

Técnico responsavel pelo Projeto

Ordem dos Engenheiros

Técnico responsavel pela Obra
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ml [TeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nuno Manuel Pinto Teixeira

Ordem dos Engenheiros

I
|

Visita

[omwee [ | [ domen [

Declaragéo relativa ao processo de certificacdo

| Escolher ficheiro | | |Tamanho maximo de 1MB, formato PDF (segundo o modelo aprovado pela ADENE)

Certificado anterior

Caracteristicas do Imével

Localizagdo geografica do edificio

Introduza valor para altitude entre 50 e 1344 m

Superior a 5km _ na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Caracteristicas do Edificio

N
w
‘ m

I !

Habitac&o |

Caracteristicas da Fracéo



rﬁ ITeCons

Folha de Calculo REH - ITeCons

110,70

UNIVERSIDADE DE

COIMBRA

Levantamento Dimensional

Sala/Cozinha 36,30 2,45 32,8 88,94
Quarto 1 12,80 2,40 11,6 30,72

Quarto 2 12,60 2,40 11,4 30,24

Quarto 3 10,00 2,40 9,0 24,00

Suite 15,00 2,40 13,6 36,00

Hall 13,00 2,40 11,7 31,20

wC 1 4,00 2,40 3,6 9,60

WC 2 7,00 2,40 6,3 16,80
_ 110,700 2,416 100,0 267,50

Paredes Exteriores - Solu¢Bes correntes e pontes térmicas planas

Envolvente exterior

H

Solugéo Corrente

Parede Exterior -
Tipo 1

Parede simples de alvenaria de pedra e argamassa

Solugéo Corrente

Parede Exterior -
Tipo 2

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)




il Folha de Calculo REH - ITeCons cu |
Lt ITeCons 4

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

u
Identificag&o do Tipo de . = L & Zona ampliada ou Sujeita a Solugéo Incorpora
Descrigéo Detalhada Solugéo 3 .
Solugéo D E SUUED < f Existente? intervencéo? PTP's?
(W/m*.°C)
PDE1 Pare({l_eiplzox;erlor : PE1: Parede exterior em alvenaria dupla de tijolo de 15 cm + 11 cm. 3,57 Existente Néo Né&o
PDE2 ParedTeipIthzerior : PE2: Parede exterior em alvenaria de pedra. 1,02 Existente Néo Néo
R Area a deduzir u : ) u u
i a i . a Area = . L & Area Efectiva P o
Demgna;;z gg) Tipo de OrEEEE %?Ls;tzgjgzg ;:gfr::;;e oy (Vaos, PTP, ...) Cor V';iii:]aa::’? Grau de ventilagéo Emissividade Solugdo ) referéncia maximo
: (m?) ’ (W/m?.°C) (W/m?.°C) (W/m?.°C)
PDE1 Oeste 15,80 0,00 Clara Néo 3,57 15,80 0,40 =
PDE1 Sul 15,31 3,20 Clara Néo 3,57 12,11 0,40 =
PDE1 Este 19,97 1,80 Clara Néo 3,57 18,17 0,40 =
PDE2 Sul 24,84 5,60 Clara Néo 1,02 19,24 0,40 =
PDE2 Este 25,87 0,35 Clara Néo 1,02 25,52 0,40 =
PDE2 Norte 24,84 3,15 Clara Néo 1,02 21,69 0,40 =
PDE2 Oeste 25,85 3,80 Clara Néo 1,02 22,05 0,40 =
(continuacao)
Designacéo do Tipo de SUREIIEID
na est. de
Solugéo y
arrefecimento
PDE1 Sem Sombreamento
PDE1 Sem Sombreamento




Folha de Calculo REH - ITeCons .

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

L‘! ITeCons
=1

PDE1 Sem

PDE2 Sem

PDE2 Sem

PDE2 Sem

PDE2 Sem

— Parede Exterior - N NE E SE S SO o NO 146,08 357 0,40 :
Tipo 1 0,00 0,00 18,17 0,00 12,11 0,00 15,80 0,00

— Parede Exterior - N NE E SE S SO o NO 88,50 1,02 0,40 :
Tipo 2 21,69 0,00 25,52 0,00 19,24 0,00 22,05 0,00

Pavimentos Exteriores - SolugBes correntes e pontes térmicas planas

Coberturas Exteriores - Solucdes correntes e pontes térmicas planas

=P ==
M
=EE| s |B]=]

e

Cobertura Exterior -

" Cobertura horizontal sem isolamento térmico
Tipo 1

Solugéo Corrente
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

L‘! ITeCons
=1

CBE1 Cobert_lll_:soEi(terior : CE1: Cobertura em laje aligeirada. 2,60 2,60 Existente Nao

CBE1 6,00 Clara Nao 2,60 2,60 0,35 =

CBE1 Cobertu!a Exterior - 6,00 260 035 :
Tipo 1

Vaos Envidragados Exteriores
L Groceinimheicccadsuaosiccsaioms]

Enwdrag.:lfi\s(g 1Exter|or - Simples Caixilharia metalica sem corte térmico com vidro duplo
— Envidragado Com proteg&o pelo Existente N&o
Exterior - Tipo 1 exterior
= Envidragado Com proteg&o pelo Existente Nao
Exterior - Tipo 1 exterior
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(continuacé&o)
Designag&o do Tipo de Uwdn . eIl Classe da ) . Fraccdo Envidragada URef Area Umax
Solugao (W/m?.°C) gLvi oLT P:I::' Caixilharia D ED Wl Fg (W/m?.°C) (m?) (W/m2.eC)
VE1 3,10 0,70 0,09 0,70 Sem classificagdo Duplo 0,60 2,40 12,20 2,40
VE2 3,00 0,70 0,09 0,70 Sem classificagéo Duplo 0,60 2,40 5,70 2,40
. i Area de
ID vao Divisdo Design:ﬁj)cgg LEcke Orientagao g2 e?r\:%raqada Vaé l():::nevg?egr?gro Pg;"izaggiéﬁsrga Cslzsés; ID SEEP corﬂ;i o CO"/;::::“?:;"‘ZO e:(\)/rig‘r;(r;'?r(ri](;itio gTmax Aenv < 5% Apav
da Parede? que serve (m°) que serve (M)
1 Sala/Cozinha VE2 Sul 0,60 Sim Né&o tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
2 Sala/Cozinha VE2 Sul 2,00 Sim Né&o tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
] Sala/Cozinha VE2 Sul 0,60 Sim Né&o tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
4 Sala/Cozinha VE2 Este 0,60 Sim Néo tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
5 Sala/Cozinha VE2 Este 1,20 Sim N&o tem 0,09 36,30 5,00 = N&o
6 WC 2 VE2 Este 0,35 Sim Né&o tem 0,08 7,00 0,35 = Néo
7 Quarto 3 VE1 Norte 2,80 Sim N&o tem 0,09 10,00 0,00 - Sim
8 wC1 VE2 Norte 0,35 Sim Né&o tem 0,09 4,00 0,00 = Sim
9 Quarto 2 VE1 Oeste 2,80 Sim N&o tem 0,09 12,60 2,80 - Néo
10 Quarto 1 VE1 Sul 2,80 Sim Né&o tem 0,09 12,80 2,80 = Néo
11 Suite VE1 Oeste 1,00 Sim N&o tem 0,09 15,00 3,80 = Néo
12 Suite VE1 Sul 2,80 Sim Né&o tem 0,09 15,00 3,80 © Né&o
(continuacao)
Sombreamento ESTAGAO DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento — — — —
ID véo Sobre:mento Obstrugéo doﬂ Horizonte Pala horizontal a ° Paézgser‘tfl gzl : Palad\i/f(::: o Pala horizontal a ° Pa;(\llj“lr‘tflgzl . Palad\i"':::m . S[;”;Z’;Zg: z:: SI'IZH;ZZZZQ:ZLO
Aquecimento? ah Besq® Bdir ° Besq® Bdir ° aquecimento arrefecimento

DE

COIMBRA
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1 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
2 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
3 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
4 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
5 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
: = w0 0 0 e
7 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
8 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
9 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So
10 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So
11 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So
12 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So

Vaos Opacos Exteriores

Vo opaco exterior - Tipo N&o aplicavel

Envolvente em contato com o solo

2,0 W/(m.°C)

Pavimentos Térreos
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Pavimento Térreo - Tipo

1 Pavimento sem isolamento térmico

PVTL PaVim?r?;zIé"eo - PT1: Pavimento em laje aligeirada. 68,31 0,54 0,50 Néo
(continuacéo)
PVT1 0,11

Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Parede Enterrada -

Tipo 1 Parede simples de alvenaria de pedra e argamassa

Solugéo Corrente
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PDET1 Pared?nI’E;;telrrada ° PEN1: Parede enterrada em alvenaria de pedra. 12,00 Existente Nao Nao

PDET1 2,40 12,00 0,11 0,97 0,50

Fachad_a com pgwmento 15,40 070 05
intermédio
Fach. com pavimento 15.89 Isol. sob/sobre o pavimento? Sem isolamento 0,70 05
sobre o exterior ou ENU
Fachada com cobertura 59,30 Isol. sob/sobre o cobertura? Sem isolamento 0,70 0,5
Fach. cur’n pavimentos 34,80 070 05
térreos
Duas paredes verticais
em angulo saliente 17.15 C=0 Ol
Fachada com caixilharia 55,70 Isol. contacta com a caixilharia? Na&o contacta 0,30 0,2

(VIIl) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmiss&o térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligagéo global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.
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PTLE1 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 15,40 0,70 0,50
PTLE2 Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido Valores Tabelados 15,89 0,70 0,50
PTLE3 Fachada com cobertura Valores Tabelados 59,30 0,70 0,50
PTLE4 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 34,80 0,70 0,50
PTLES Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 17,15 0,50 0,40
PTLEG Fachada com cai():(g::xar(i:e:a eco'J ri:ﬂin;; it"e’];r:li:o da parede ndo Vel Talalahs 5570 030 020

Envolvente Interior

Definicéo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0,60

ENU Sim 1,00 1,00
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vimentos Interiores - Solucdes correntes e p

Pavimento Interior -
Tipo 1

Pavimento Interior -
Tipo 1

Solugéo Corrente Pavimentos aligeirados

PVI1 PI1: Pavimento em laje aligeirada. 2,21 Existente Néo

PVI1 ENU 20,9 1,00 2,21 0,35 -

PVI1 1,00 20,92 2,21 0,35 @

Coberturas Interiores - Solucdes correntes e pontes térmicas planas
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Solugéo Corrente Coben.:_Jir;\OIr;tenor - Cobertura horizontal sem isolamento térmico
CBI1 Cobert;_l;::)lriterior B CEL: Cobertura horizontal em laje aligeirada (laje de esteira). 2,25 Existente Nao
PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO
Cor da cob. Grau de Emissividade ® Udescendente
Exterior ventilagsio ® missividade (WIm2.°C)
CBI1 Edificio Adjacente 74,40 Clara Na&o Ventilado Normal 1,94 0,60 2,25 0,60 -

CBI1 0,60 74,40 2,25 0,60 -

Vaos Envidracados Interiores
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Pontes Térmicas Lineares Interiores

Ventilagéo

Outro | Utilizando esta opgdo ndo serdo exportados para o XML, alguns dados pedidos no portal da ADENE (N50, Aberturas...)

De acordo com a norma 1037-1 |

0,40 1,01 1,01

P
o
=y

Caract. restantes 512

Sistemas Técnicos

T
e e
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Sistema 1 Gaés Natural Esquentador 1 Sim
Sistema 2 Biomassa Recuperador de Calor 1 Sim 7686,38
Sistema 3 Electricidade Split (ar-ar) 1 Sim
Sistema 4 Electricidade Split (ar-ar) 1 Sim

Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gaséleo, Biomassa (s6lida, liquida, gasosa)

Sistema 1 Aguas Quentes Durante todo 0 ano 10 Néo 1,00 Depois de 1995 0,71 0,89 - 4634,08 1,00
Sanitarias

Sistema 2 Aquecimento 10 Nao 0,30 1a 10 anos 0,71 0,89 7686,38 7686,38 0,30

Sistema 3 Aquecimento 20 Nao 0,35 1a 10 anos 2,38 3,40 2690,23 0,35

Sistema 3 Arrefecimento 20 Néo 0,50 1 a10 anos 2,38 3,00 0,00 0,50

Sistema 4 Aquecimento 20 Nao 0,35 1a 10 anos 2,38 3,40 2690,23 0,35

Sistema 4 Arrefecimento 20 Néo 0,50 1a10anos 2,38 3,00 0,00 0,50

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica
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Informacéo adicional - sistemas técnicos

Sistema 1 Néo
Sistema 2 Nao
Sistema 3 Nao
Sistema 4 Nao

Balanco energético

Indicadores energéticos

Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano)

Nve Necessidades nominais anuais de energia (til para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Energia Util para preparacéo de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 1,61

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producéo de AQS (kWh/ano)

Eren AQS (para efeito de verificagdo do requisito minimo)

Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

z
3

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria (kWhep/m2.ano)

Indicadores de desempenho Potencial para a identificacdo de Medidas de Melhoria

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA
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[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]

Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria
Vermelhor (inferior a 0%) - N&o existe potencial de melhoria

Simulagdo em
Solucéo Inicial curso
64,5%
31,5%
73,1%

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento

Dados Climaticos

1436

® —
% S
N
» B S
© ~

6,7

Indicadores de aquecimento

Hext

Henu;adj

Hecs

254,78

0,00

11,60

Hext

Henu;adj

15,60

100,44

Indicadores de arrefecimento

Hext

Hext

Henu;adj

0,00

0,00

Henu;adj

Hecs

0,00

46,23

36,92

Hext

Henu;adj

0,00

0,00

Hext

Henu;adj

54,92

0,00

Hext

Henu;adj

113,06

0,00

Hve

91,86

Qsol,v EXT

1652,84

Qsol,v EXT

Qsol, Desv

199,68

1847,50

Qsol,v EXT

0,00

Qsol,v EXT

1396,35

Medidas de Melhoria

Qint,v

1296,52
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Documentos
Documentos
RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGAO FOLHAS DE CALCULO
Relatério do perito Folha de célculo regulamentar
| Escolher ficheiro | | |Tamanh0 méaximo de 3 MB, formato pdf | Escolher ficheiro || |Tamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf
Levantamento Folha de célculo da ventilagédo
| Escolher ficheiro | I |Tamanh0 méaximo de 2 MB, formato pdf | Escolher ficheiro || ITamanho méaximo de 1.5 MB, formato pdf

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS

Adicionar/Remover |

Notas e Observacdes

Caract. restantes
2048




ANEXOS

ANEXO Il — FOLHA DE CALcuLO LNEC - VENTILACAO REH

105



ANEXOS

106



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacéo desenvolvida 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. - Aplicacdo LNEC para Ventilagdo no ambito

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habitacdo existente Area Gtil (m2): 110,7

Local (municipio) AMARANTE Pd (m): 242

Regido A N.° de pisos da fracéo 3

Rugosidade 1] Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 320 Vento (ul0OREH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 268

Existem edificios/obstéculos a frente das fachadas? Nao Texterior (°C) 7.8

Altura do edificio (Heqr) em m 7,2 Zref (m) 320

Altura da fragdo (Hs) emm 7,2 Aenv/Au: 16%
Protec&o do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vao (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos vios (m2) 17,9 0 0 0

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificacdo 4 4 4

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem Nao tem Nao tem Nao tem

3. Aberturas de admisséo de ar na envolvente

Tem aberturas de admisséo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulével
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

500 0

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

Condutas de ventilagao natural sem obstrucoes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta)

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

Numero de condutas semelhantes

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Néo

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa press

40 (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Prességo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Ver&o - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ry (h-1) - Aquecimento

1,01

Rpny (h-1) - Arrefecimento

1,01

Wym (KWh)

0.0

8.2 - Balancgo de Energia - Edificio de Referéncia

Rpnirer (h-1)

0,60 |

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1)

1,01

Requisito minimo de ventilacao Edif. Novos (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao 6 considerado o efeito de janelas sem

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

Técnico:

Data: 29/10/2017

12



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

i Aplicacao desenvolvida por:
LABORATORIO NACIONAL Aplicagao LNEC petioinivd
DE ENGENHARIA CIVIL Ventilagdo REH e RECS

Informacdo complementar e destinada a auxiliar na avaliagdo do funcionamento
da ventilacdo e na selecdo de eventuais grelhas de ventilagdo (REH)

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variacédo da velocidade do vento na taxa de renovacdo de ar (Ajuda)

Apreciagao qualitativa

100% T T T 0,45
s Probablidade do Vento P(u)
90% s Distri, cumulaticadentoR(u< y/_ - e | e e [ e (e e 0,40
Rph(Atual)
o
80% Rph(Base) F035 5 Atual: Rph,i=0.03 Rphmedio=0.02 Rphtermica=0.00
. 70% £ Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00
g / 030 &
2 60% % 3
H] k0252
> S
= 50% g
] / 02 8
S
S 40% ]
g / 015 &
2 t 015 ©
= 30% s
&
20% [ 0,10
10% 0,05
0% —— + 0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base0,00,00
Rph<0.4:100%: 0.4 a 0.6:0%: 0.6 a 0.8:0%: >0.8:0%
Atua L00%) 0%0% Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%
0% 10% 20% 30% 40% 60% 80% 90% 100%
0% tempo<0.4 %tempo0.42a0.6 @%tempo0.6a0.8 [%tempo>0.8
2- dagdes para a per bilidade ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)
Janelas:
|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 2 |
Permeabilidade ao ar da envolvente:
Valor n50 recomendado para construg&o usual: 1,80
Valor n50 recomendado para construcéo de elevado desempenho: 0,70
Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 4,20
3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissdo de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): | 0,50 |
|Dimensionar grelhas com Frinchas? [ N&o I
|caudal nominal das grelhas: | 135 m3/h |
|Grelhas auto-regulaveis a ndo mais de: | 20 Pa |
Fixa ou reguldvel Auto-regulavel a 2 Pa Auto-regulavel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa
Valores calculados para os diversos tipos de grelhas manualmente
Caudal nominal das grelhas (m3/h) 0cm2 0m3/h 0m3/h 0m3/h
Caudal nominal das grelhas/Volume da fragéo (h-1) 0cm2 0h-1 0h-1 0h-1

Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridracada. Ajustar valores nas células a amarelo.

Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 23
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3)
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1
Com atenuagéo aberta (36,-
Grelha de ventilagao 1,-3)
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)
Grelhas de ventilagéo (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedagdo das juntas janela vdo (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 23 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 28 Satisfatorio
Sintese:

Grelhas fixas com 500 cm2 de 4rea livre. As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um isolamento sonoro (Dnei) n&o
inferior a 36 (-1,-3) dB.
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Verséo V3.05 de 19 de maio de 2017

Identificagcdo Geografica

Identificacéo Geogréfica do Edificio ou Fragdo Auténoma

EEET | |

Rua do Mosteiro | | casa.jpg

a
322

Inserir fotografia |

(Tamanho maximo de 150KB, formato jpg)

Coordenadas GPS

41.1745

[ ] |

Natureza da Emisséao

A partir de 1 de Janeiro de 2016 |

Identificacdo do Imovel

Certificado

Identificacéo do Imével

Edificio | _ Privado |

Identificacéo Registral
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Identificacéo Fiscal

UNIAO DAS FREGUESIAS DE FREIXO DE CIMA E DE BAIXO | 130145

HI

Identificacdo Municipal

[ omderegso T ]

u

Proprietario/Promotor

L

_D:I
_ _ O NOTA: O Email do Proprietario devera ser preenchido obrigatoriamente, caso se pretenda utilizar
os dados do proprietério para faturagéo.

Técnico responsavel pelo Projeto

Ordem dos Engenheiros

Técnico responsavel pela Obra



Folha de Calculo REH - ITeCons .

ml [TeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Nuno Manuel Pinto Teixeira

Ordem dos Engenheiros

I
|

Visita

[omwee [ | [ domen [

Declaragéo relativa ao processo de certificacdo

| Escolher ficheiro | | |Tamanho maximo de 1MB, formato PDF (segundo o modelo aprovado pela ADENE)

Certificado anterior

Caracteristicas do Imével

Localizagdo geografica do edificio

Introduza valor para altitude entre 50 e 1344 m

Superior a 5km _ na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Caracteristicas do Edificio

N
w
‘ m

I !

Habitac&o |

Caracteristicas da Fracéo
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110,70

UNIVERSIDADE DE

COIMBRA

Levantamento Dimensional

Sala/Cozinha 36,30 2,45 32,8 88,94
Quarto 1 12,80 2,40 11,6 30,72

Quarto 2 12,60 2,40 11,4 30,24

Quarto 3 10,00 2,40 9,0 24,00

Suite 15,00 2,40 13,6 36,00

Hall 13,00 2,40 11,7 31,20

wC 1 4,00 2,40 3,6 9,60

WC 2 7,00 2,40 6,3 16,80
_ 110,700 2,416 100,0 267,50

Paredes Exteriores - Solu¢Bes correntes e pontes térmicas planas

Envolvente exterior

H

Solugéo Corrente

Parede Exterior -
Tipo 1

Parede simples de alvenaria de pedra e argamassa

Solugéo Corrente

Parede Exterior -
Tipo 2

Parede simples ou dupla rebocada (posterior a 1960)
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u
Identificag&o do Tipo de . = L & Zona ampliada ou Sujeita a Solugéo Incorpora
Descrigéo Detalhada Solugéo 3 .
Solugéo D E SUUED < f Existente? intervencéo? PTP's?
(W/m°.’C)
PDE1 Pare({l_eiplzox;erlor : PE1: Parede exterior em alvenaria dupla de tijolo de 15 cm + 11 cm. 3,57 Existente Néo Né&o
PDE2 ParedTeipIthzerior : PE2: Parede exterior em alvenaria de pedra. 0,32 Existente Néo Néo
R Area a deduzir u : ) u u
i a i . a Area = . L & Area Efectiva P o
Demgna;;z gg) Tipo de OrEEEE %?Ls;tzgjgzg ;:gfr::;;e oy (Vaos, PTP, ...) Cor V';iii:]aa::’? Grau de ventilagéo Emissividade Solugdo ) referéncia maximo
: (m?) ’ (W/m?.°C) (W/m?.°C) (W/m?.°C)
PDE1 Oeste 15,80 0,00 Clara Néo 3,57 15,80 0,40 =
PDE1 Sul 15,31 3,20 Clara Néo 3,57 12,11 0,40 =
PDE1 Este 19,97 1,80 Clara Néo 3,57 18,17 0,40 =
PDE2 Sul 24,84 5,60 Clara Néo 0,32 19,24 0,40 =
PDE2 Este 25,87 0,35 Clara Néo 0,32 25,52 0,40 =
PDE2 Norte 24,84 3,15 Clara Néo 0,32 21,69 0,40 =
PDE2 Oeste 25,85 3,80 Clara Néo 0,32 22,05 0,40 =
(continuacao)
Designacéo do Tipo de SUREIIEID
na est. de
Solugéo y
arrefecimento
PDE1 Sem Sombreamento
PDE1 Sem Sombreamento
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PDE1 Sem

PDE2 Sem

PDE2 Sem

PDE2 Sem

PDE2 Sem

— Parede Exterior - N NE E SE S SO o NO 146,08 357 0,40 :
Tipo 1 0,00 0,00 18,17 0,00 12,11 0,00 15,80 0,00

— Parede Exterior - N NE E SE S SO o NO 88,50 032 0,40 :
Tipo 2 21,69 0,00 25,52 0,00 19,24 0,00 22,05 0,00

Pavimentos Exteriores - SolugBes correntes e pontes térmicas planas

Coberturas Exteriores - Solucdes correntes e pontes térmicas planas

=P ==
M
=EE| s |B]=]

e

Cobertura Exterior -

" Cobertura horizontal sem isolamento térmico
Tipo 1

Solugéo Corrente
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CBE1 Cobert_lll_:soEi(terior : CE1: Cobertura em laje aligeirada. 2,60 2,60 Existente Nao

CBE1 6,00 Clara Nao 2,60 2,60 0,35 =

CBE1 Cobertu!a Exterior - 6,00 260 035 :
Tipo 1

Vaos Envidragados Exteriores
L Groceinimheicccadsuaosiccsaioms]

Enwdrag.:lfi\s(g 1Exter|or - Simples Caixilharia metalica sem corte térmico com vidro duplo
— Envidragado Com proteg&o pelo Existente N&o
Exterior - Tipo 1 exterior
= Envidragado Com proteg&o pelo Existente Nao
Exterior - Tipo 1 exterior
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(continuacé&o)
Designag&o do Tipo de Uwdn . eIl Classe da ) . Fraccdo Envidragada URef Area Umax
Solugao (W/m?.°C) gLvi oLT P:I::' Caixilharia D ED Wl Fg (W/m?.°C) (m?) (W/m2.eC)
VE1 3,10 0,70 0,09 0,70 Sem classificagdo Duplo 0,60 2,40 12,20 2,40
VE2 3,00 0,70 0,09 0,70 Sem classificagéo Duplo 0,60 2,40 5,70 2,40
. i Area de
ID vao Divisdo Design:ﬁj)cgg LEcke Orientagao g2 e?r\:%raqada Vaé l():::nevg?egr?gro Pg;"izaggiéﬁsrga Cslzsés; ID SEEP corﬂ;i o CO"/;::::“?:;"‘ZO e:(\)/rig‘r;(r;'?r(ri](;itio gTmax Aenv < 5% Apav
da Parede? que serve (m°) que serve (M)
1 Sala/Cozinha VE2 Sul 0,60 Sim Né&o tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
2 Sala/Cozinha VE2 Sul 2,00 Sim Né&o tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
] Sala/Cozinha VE2 Sul 0,60 Sim Né&o tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
4 Sala/Cozinha VE2 Este 0,60 Sim Néo tem 0,09 36,30 5,00 = Néo
5 Sala/Cozinha VE2 Este 1,20 Sim N&o tem 0,09 36,30 5,00 = N&o
6 WC 2 VE2 Este 0,35 Sim Né&o tem 0,08 7,00 0,35 = Néo
7 Quarto 3 VE1 Norte 2,80 Sim N&o tem 0,09 10,00 0,00 - Sim
8 wC1 VE2 Norte 0,35 Sim Né&o tem 0,09 4,00 0,00 = Sim
9 Quarto 2 VE1 Oeste 2,80 Sim N&o tem 0,09 12,60 2,80 - Néo
10 Quarto 1 VE1 Sul 2,80 Sim Né&o tem 0,09 12,80 2,80 = Néo
11 Suite VE1 Oeste 1,00 Sim N&o tem 0,09 15,00 3,80 = Néo
12 Suite VE1 Sul 2,80 Sim Né&o tem 0,09 15,00 3,80 © Né&o
(continuacao)
Sombreamento ESTAGAO DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento — — — —
ID véo Sobre:mento Obstrugéo doﬂ Horizonte Pala horizontal a ° Paézgser‘tfl gzl : Palad\i/f(::: o Pala horizontal a ° Pa;(\llj“lr‘tflgzl . Palad\i"':::m . S[;”;Z’;Zg: z:: SI'IZH;ZZZZQ:ZLO
Aquecimento? ah Besq® Bdir ° Besq® Bdir ° aquecimento arrefecimento

DE

COIMBRA
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1 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
2 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
3 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
4 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
5 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
: = w0 0 0 e
7 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
8 Sim 0 0 0 0 Sem Sot Sem Sot
9 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So
10 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So
11 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So
12 Sim 0 0 0 0 Sem So Sem So

Vaos Opacos Exteriores

Vo opaco exterior - Tipo N&o aplicavel

Envolvente em contato com o solo

2,0 W/(m.°C)

Pavimentos Térreos
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Pavimento Térreo - Tipo

1 Pavimento sem isolamento térmico

PVTL PaVim?r?;zIé"eo - PT1: Pavimento em laje aligeirada. 68,31 0,54 0,50 Néo
(continuacéo)
PVT1 0,11

Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Parede Enterrada -

Tipo 1 Parede simples de alvenaria de pedra e argamassa

Solugéo Corrente
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PDET1 Pared?nI’E;;telrrada ° PEN1: Parede enterrada em alvenaria de pedra. 12,00 Existente Nao Nao

PDET1 2,40 12,00 0,11 0,97 0,50

Fachad_a com pgwmento 15,40 070 05
intermédio
Fach. com pavimento 15.89 Isol. sob/sobre o pavimento? Sem isolamento 0,70 05
sobre o exterior ou ENU
Fachada com cobertura 59,30 Isol. sob/sobre o cobertura? Sem isolamento 0,70 0,5
Fach. cur’n pavimentos 34,80 070 05
térreos
Duas paredes verticais
em angulo saliente 17.15 C=0 Ol
Fachada com caixilharia 55,70 Isol. contacta com a caixilharia? Na&o contacta 0,30 0,2

(VIIl) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmiss&o térmica linear W apresentados dizem respeito a METADE da ligagéo global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.
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PTLE1 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 15,40 0,70 0,50
PTLE2 Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido Valores Tabelados 15,89 0,70 0,50
PTLE3 Fachada com cobertura Valores Tabelados 59,30 0,70 0,50
PTLE4 Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados 34,80 0,70 0,50
PTLES Duas paredes verticais em angulo saliente Valores Tabelados 17,15 0,50 0,40
PTLEG Fachada com cai():(g::xar(i:e:a eco'J ri:ﬂin;; it"e’];r:li:o da parede ndo Vel Talalahs 5570 030 020

Envolvente Interior

Definicéo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0,60

ENU Sim 1,00 1,00
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vimentos Interiores - Solucdes correntes e p

Pavimento Interior -
Tipo 1

Pavimento Interior -
Tipo 1

Solugéo Corrente Pavimentos aligeirados

PVI1 PI1: Pavimento em laje aligeirada. 2,21 Existente Néo

PVI1 ENU 20,9 1,00 2,21 0,35 -

PVI1 1,00 20,92 2,21 0,35 @

Coberturas Interiores - Solucdes correntes e pontes térmicas planas
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Solugéo Corrente Coben.:_Jir;\OIr;tenor - Cobertura horizontal sem isolamento térmico
CBI1 Cobert;_l;::)lriterior B CEL: Cobertura horizontal em laje aligeirada (laje de esteira). 0,32 Existente Nao
PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO
Cor da cob. Grau de Emissividade ® Udescendente
Exterior ventilagsio ® missividade (WIm2.°C)
CBI1 Edificio Adjacente 74,40 Clara Na&o Ventilado Normal 0,32 0,60 0,32 0,60 -

CBI1 0,60 74,40 0,32 0,60 -

Vaos Envidracados Interiores
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Pontes Térmicas Lineares Interiores

Ventilagéo

Outro | Utilizando esta opgdo ndo serdo exportados para o XML, alguns dados pedidos no portal da ADENE (N50, Aberturas...)

De acordo com a norma 1037-1 |

0,40 1,01 1,01

P
o
=y

Caract. restantes 512

Sistemas Técnicos



Folha de Calculo REH - ITeCons .

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

E! ITeCons

Sistema 1 Gaés Natural Esquentador 1 Sim
Sistema 2 Biomassa Recuperador de Calor 1 Sim 5549,50
Sistema 3 Electricidade Split (ar-ar) 1 Sim
Sistema 4 Electricidade Split (ar-ar) 1 Sim
Sistema 5 Solar Painel Solar Térmico 1 Sim 2451,00

Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gaséleo, Biomassa (s6lida, liquida, gasosa)

Sistema 1 A QUi Durante todo 0 ano 27 sim 0,97 1,00 0,97 0,89 . 596,34 018
Sanitarias

Sistema 2 Aquecimento 10 Nao 0,30 1a 10 anos 0,71 0,89 5549,50 5549,50 0,30

Sistema 3 Aquecimento 20 Sim 5,80 0,35 5,80 3,40 795,35 0,35

Sistema 3 Arrefecimento 20 Sim 5,00 0,50 5,00 3,00 0,00 0,50

Sistema 4 Aquecimento 20 Sim 5,80 0,35 5,80 3,40 795,35 0,35

Sistema 4 Arrefecimento 20 Sim 5,00 0,50 5,00 3,00 0,00 0,50

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica
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Aguas Quentes

Sistema 5 s 2451,00 1,00 4,85 505,36 505,00 0,82 =
Sanitarias
Informacéao adicional - sistemas técnicos

Sistema 1 Néo

Sistema 2 Néo

Sistema 3 Néo

Sistema 4 Néo

Sistema 5

Balanco energético

Indicadores energéticos

Nic

z
<

<
g S

Eren AQS

Eren,ext

=
3

Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (kWh/m2.ano)

Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Energia Util para preparacéo de dgua quente sanitaria (kWh/ano)

Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producédo de AQS (kWh/ano)
(para efeito de verificagdo do requisito minimo)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria (kWhep/m2.ano)
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Indicadores de desempenho

Potencial para a identificagdo de Medidas de Melhor

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria

Simulagéo em

Vermelhor (inferior a 0%) - N&o existe potencial de melhoria Solucao Inicial curso
Aquecimento v 64,5% 50,8%
Arrefecimento 4 31,5% -33,3%
Aquecimento « 73,1% 50,7%
Arrefecimento I
i

Dados Climaticos

1436

I

8,2 21,7
6,7 4,0

Indicadores de aquecimento

Medidas de Melhoria

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj
192,83 0,00 11,60 0,00 0,00 0,00 0,00 113,06 0,00
Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve
15,60 14,28 0,00 46,23 36,92 54,92 0,00 91,86
Indicadores de arrefecimento
Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
1287,36 199,68 304,74 0,00 1396,35 1296,52
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Medidas de Melhoria?
Nic 5 Qa/Ap Ntc
o (kWhim?.ano) 164,91 Nvc (kWh/(m?.ano) 8,77 (kWhi(m?.ano) 26,84 (KWh, p/(m?ano) 163,37 y
Solugéo Inicial N Classe Energética
i t
N 72,53 NV 11,53 QalAp ref. 26,84 , 101,55
(kWh/(m?.ano) (kWh/(m?.ano) (kWh/(m?.ano) (kWhc,/(m®.ano)
Os dados inseridos neste célculo correspondem a: Todas as Medidas
Nic 5 Qa/Ap Ntc
. . (kWhim?.ano) 119,06 Nvc (kWh/(m?.ano) 4,51 (kWhi(m?.ano) 26,84 (KWh, p/(m?ano) 41,31 »
Medida de Melhoria - " Classe Energética
NI 72,53 NV 11,53 Qa/Ap ref. 26,84 ) 101,55
(kWh/(m?.ano) (KWh/(m?.ano) (KWh/(m?.ano) (kWhg/(m®.ano)
Gravar/Editar . =
Simul/agéo Carregar Simulagdo >
Identificagdo da Medida . . L . . Medida Custo estimado [Reducéo Anual da a
- . Di ta d did . . . : . )
de Melhoria e Classe | Classe Energética Medida de Melhoria e Descrigéo detalhada da medida proposta considerada no | de investimento | Fatura Energética Periodode |\ Nt (kWh/m2.ano) AN
: associada a ... proposta retorno (anos) (kWh/m2.ano)
energética recélculo? ® (€/ano)
Isolamento térmico em paredes
Medida de Melhoria Envolventes Opacas - exteriores - aplicagéo pelo exterior : ) . .
1 Paredes com revestimento aplicado sobre o Colocagao de isolamento térmico com 8 cm pelo exterior das paredes. Sim 4290,00 155,00 27,7 101,55 149,22
isolante
: . Isolamento térmico de cobertura
Medida de Melhoria Envoléenbtest O = inclinada - aplicacéo sobre a laje de Colocag&o de isolamento térmico com 10 cm sobre a laje de esteira. Sim 940,00 215,00 4,4 101,55 143,70
2 oberturas o
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Substituicdo do equipamento atual
Medida de Melhoria Sistemas Técnicos - Agua | e/ou instalagéo de esquentador com | Substituigéo do sistema tecnico de producéo deAQS, esquentador, por um com .
3 Quente Sanitaria elevada eficiéncia, para preparagao melhor eficiéncia. Si CLouity gy o o = Uiz 2o
de &guas quentes sanitarias
Substituicdo do equipamento atual
: : . P e/ou instalacéo de ar condicionado
Medida de Melhoria S'Stimas ‘_I'ecn;cos - (bomba de calor) split, multiplit ou Susbtituicéo dos sistemas tecnicos de aquecimento. Sim 2500,00 545,00 4,59 101,55 91,62
4 quecimento VRF com elevada classe energética,
para climatizagéo
Substituicdo do equipamento atual
. . . .. e/ou instalagdo de sistema de ar
Medida de Melhoria S'StAemE;S Tecnl::os : condicionado (bomba de calor) split, Susbtituicdo dos sistemas tecnicos de arrefecimento. Sim 2500,00 0,00 - 101,55 163,37
5 TICIECITCNO) multisplit ou VRF com elevada classe
energética, para climatizacéo
: . . — A Instalacéo de sistema solar térmico
Medida de Melhoria SEED Tecnlcg§ - (el individual - sistema de circulagéo Instalagdo de um coletor solar para producéo de AQS em circulacéo forcada. Sim 4835,00 345,00 14,01 101,55 128,84
6 Quente Sanitaria forcada

Identificac@o da Medida Nic

Nvc

Aquecimento Arrefecimento

Aguas Quentes Sanitéarias
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G e (i ame) (e lp2ano) (2 me) Rva'°[ de | Valor do Edificio ) Valor de Referéncia | Valor do Edificio ) Vet Valor do Edificio ,
eferéncia (KWh/m2.ano) Renovavel (%) (KWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) Renovavel (%) Referéncia (kWh/m2.ano) Renovavel (%)
(kWh/m2.ano) : : : (kWh/m2.ano) :
Medida de Melhoria 1 145,70 8,87 2972 39,38 104,29 58,82 3,84 0,00 0,00 30,16 41,86 0,00
Medida de Melhoria 2 138,20 4,55 2972 39,38 98,93 58,82 3,84 0,00 0,00 30,16 41,86 0,00
Medida de Melhoria 3 164,91 8,77 2972 39,38 118,04 58,82 3,84 0,00 0,00 30,16 30,75 0,00
Medida de Melhoria 4 164,91 8,77 2972 39,38 89,34 77,72 3,84 0,00 0,00 30,16 41,86 0,00
Medida de Melhoria 5 164,91 8,77 2972 39,38 118,04 58,82 3,84 0,00 0,00 30,16 41,86 0,00
Medida de Melhoria 6 164,91 8,77 2972 39,38 118,04 58,82 3,84 0,00 0,00 30,16 29,48 75,12
Identificacdo da Medida
de Melhora ENR TER ACU PAT QAI SEG FIM REN VIS
(Cobeneficios)
Medida de Melhoria 1
Medida de Melhoria 2 V4 «
Medida de Melhoria 3 v
Medida de Melhoria 4 < 4 v v v v
Medida de Melhoria 5 «
Medida de Melhoria 6 « «
Custo Total Estimado de Investimento (€) 0,00 Classe Energética
Impacto d:5 Poupanga Total da Fatura Energética (€/ano) 1115,00
Medidas de
Melhoria Novo Nt (kWh/m2.ano) 101,55
Novo Ntc (kwh/m2.ano) 41,31
Documentos
Documentos
RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGAO FOLHAS DE CALCULO
Relatério do perito Folha de calculo regulamentar
Escolher ficheiro | |Tamanho méximo de 3 MB, formato pdf Escolher ficheiro | |Tamanho maximo de 1.5 MB, formato pdf
Levantamento Folha de célculo da ventilagédo

Escolher ficheiro | |Tamanho méximo de 2 MB, formato pdf Escolher ficheiro | |Tamanho maximo de 1.5 MB, formato pdf

Relatério SCE.ER
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Diregdo Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalagdo em Freixo de Baixo (Amarante)

2 coletores Vulcano FKT-2W Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painelcomé 4,85 m?(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia util solicitada: 2969 kWh rendimento: 36%

» depdsito de 364 |, modelo Vulcano SK400-1 solar - satisfeitas por origem solar 83%  de fragdo solar produtividade: 505 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 518 kWh 17% perdas: 25%

Local e clima

NUTS lll: Tamega Municipio: Amarante Local: Freixo de Baixo elevagdo: 238 m albedo: 20%

obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular:

azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular:

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagdo for¢ada, com 4,9 m? de colectores com inclinagéo 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de agua sanitdria com 364 litros, apoio de montagem em série com controlo modulante.

Circuito primdrio com 16 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 15 mm, isolamento em polietileno com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 44 1/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%; montagem ao depdsito, controlo temporizado.

2 colectores de modelo Vulcano FKT-2W (certificado 011-752076 F de DIN CERTCO (DE) - dados inseridos pela DGEG, validade n&do declarada no banco de dados).
Area de abertura 2,43 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 3,83 W/mK e a2 = 0,015 W/m?K?, rendimento 6ptico = 80%.

1 depésito de modelo Vulcano SK400-1 solar, com capacidade 364 litros, em posigdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 3,1 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema térmico (gas natural) com eficiéncia nominal 97%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 15 mm isoladas por polietileno com espessura 12 mm, com 12 m entre depésito e ponto de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitarias - padrdo REH

edificio: Residéncias T4
n2 fracgBes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 5
consumo diario por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 °C
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 9,4 9,1 8,7 8,3 7,7 7,2 6,9 7,0 74 8,1 8,8 9,2 kwh
terca-feira 9,4 9,1 8,7 8,3 7,7 7,2 6,9 7,0 7,4 8,1 8,8 9,2 kwh
quarta-feira 9,4 9,1 8,7 83 7,7 7,2 6,9 7,0 74 8,1 8,8 9,2 kwh
quinta-feira 9,4 9,1 8,7 83 7,7 7,2 6,9 7,0 7,4 8,1 8,8 92 kwh
sexta-feira 9,4 9,1 8,7 8,3 7,7 7,2 6,9 7,0 7,4 81 8,8 9,2 kwh

sabado 9,4 9,1 8,7 83 7,7 7,2 6,9 7,0 7,4 81 8,8 9,2 kwh
domingo 9,4 9,1 8,7 83 7,7 7,2 6,9 7,0 7,4 81 88 9,2 kwh

perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  40% . . . . . 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  40% 10%
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Relatério de simulagdo de sistema solar térmico - continuagdo 2/2
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 1,7 2,4 2,9 4,2 5,2 53 4,7 32 1,7 1,1 0,6 2,8 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 1,6 3,0 3,2 3,2 4,0 4,6 4,8 4,9 4,0 2,6 2,1 13 3,3 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 1,5 2,9 31 31 35 39 4,2 4,6 338 25 2,0 13 3,0 kWh/m2.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,1 56 7,6 9,6 11,0 11,6 11,3 10,1 83 6,2 4,5 3,6 7,8 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 1,7 2,8 4,1 53 6,5 7,4 7,5 6,6 5,0 3,2 2,0 1,5 4,5 kWh/m?2.dia
incidente nos colectores 2,7 4,4 52 57 6,3 6,8 7,0 6,9 6,0 4,3 32 2,4 5,1 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 2,3 3,9 4,5 4,8 52 5,4 57 6,0 52 3,7 2,8 2,0 4,3 kWh/m2.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 83 9,8 12,1 13,3 16,3 20,4 23,3 23,1 20,8 16,3 12,2 9,7 15,5 °C
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 16 °C
base do armazenamento 25 34 40 46 52 62 68 66 59 40 30 24 45 °C
topo do armazenamento 34 47 54 59 66 77 82 81 73 53 41 31 58 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 51 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 litros/dia
extraida do armazenamento 199 188 171 158 136 109 95 100 124 176 193 200 154 litros/dia
nota: adicionada 1 12 29 42 64 91 105 100 76 24 7 0 46 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiacdo solar na horizontal 260 386 621 766 977 1070 1122 995 724 479 292 224 7917 kWh
energia primdria (radiagdo solar incidente) 411 596 779 830 950 986 1060 1042 877 652 464 354 9002 kWh
energia solar captada 202 282 350 370 382 378 401 419 362 303 233 176 3857 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 4 5 6 7 8 9 9 8 5 3 2 67 kWh
perdas térmicas no armazenamento 23 44 64 74 93 112 131 126 105 63 35 18 888 kWh
consumos eléctricos parasiticos 6 6 7 7 7 6 7 7 7 7 6 6 80 kWh
energia final (calor de origem solar) 170 243 305 293 332 324 338 336 313 264 198 148 3265 kWh
- sistema de apoio
energia primdria (gds natural) 136 53 34 22 5 0,0 3 30 92 159 534 kWh
energia final (calor) 132 52 33 21 5 0,0 3 29 89 154 518 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,6 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia util) 290 255 269 248 239 215 212 216 222 252 265 286 2969 kWh
energia de origem solar (util) 158 203 236 226 234 215 212 216 219 223 176 131 2451 kWh
energia com origem no apoio (util) 132 52 33 21 5 0 3 29 89 154 518 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 83% em termos de energia til .
produtividade 505 kWh/m? de colector jj]
i.e. 37% da produtividade limite dos colectores, 1366 kWh/m? ijj]
rendimento - definigdo fisica 36% em relagdo a energia solar no plano dos colectores dill
rendimento - defini¢do estatistica 31% em relagdo a energia solar na horizontal ijj]
perdas térmicas e consumos parasiticos 27% da energia solar captada dll

(*) estas avaliagdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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ANEXOS

ORGAMENTO
Cliente:
Endereco:
Cidade: Data: / /
Telefone: Pedido n°: /
~ PRE
ART. DESCRICAO UNI QONT. UN'IQ':O TOTAL
1 Envolvente Exterior: Isolamento ETIC's
1.1 | Placas de Isolamento XPS 8 cm m2 90 8,79 € 791,10 €
1.2 | weber.Therm Perfil de Arranque m 8 2,70 € 21,60 €
1.3 | Weber.Therm Pro (25kg) un 75 26,99 € 2024,25€
1.4 | weber.Therm Bucha Spit un 450 0,36 € 162,00 €
1.5 | weber.Therm Perfil de Esquina m 31 1,00 € 31,00 €
1.6 | weber.Therm Perfil de Pingadeira m 8 4,96 € 39,68 €
1.7 | weber.Therm Rede m2 90 3,76 € 338,40 €
1.8 | weber.Therm Prim (25 kg) un 2 84,06 € 168,12 €
1.9 | weber.Therm Decor M (25 kg) un 10 71,08 € 710,80 €
2 Cobertura Interior: Isolamento XPS
2.1 | Placas de Isolamento XPS 10 cm m2 80 10,32 € 825,60 €
2.2 | Areia Fina m3 3 37,50 € 112,50 €
3 Mao-de-obra
3.1 | Oficial un 2 600,00 € 1200,00 €
3.2 | servente un 2 400,00 € 800,00 €
4 Sistemas Técnicos
4.1 | Kit C.Forgada 400L Dupla Serpentina (kit Tl / 2xFKT-2 |
/ SK 400 Solar ) 1 4 834,00 € 4 834,00 €
4.2 | Esquentador: Vulcano Sensor Green un 1 1147,00 € 1147,00 €
4.3 | Ar Condicionado LG 18BTUS un 2 1249,00 € 2498,00 €
TOTAL 15 704,05 €
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