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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Eficiéncia energética em habitacdo; Certificacdo energética; SCE; REH; RECS; Verificacdo regu-

lamentar.

RESUMO

Hoje em dia enfrentamos uma época em que as preocupacbes ambientais estdo constante-
mente na ordem do dia. Neste ambito, a Unido Europeia criou uma diretiva que visa, simultane-
amente, reduzir a emissdo de CO, e aumentar a qualidade térmica da envolvente e qualidade
do ar interior de edificios de habitacdo. Em Portugal, apds transposi¢do desta diretiva europeia,
existe hoje um sistema de certificacdo energética com requisitos de comportamento térmico e
de eficiéncia de sistemas técnicos de edificios.

A presente dissertacao foi realizada em colaboragdo com a InstalSoft PT, que disponibilizou toda
a informacgdo técnica de arquitetura e engenharia de um edificio de habitacdo real necessdria
ao estudo efetuado.

Desta forma, na presente dissertacdo é efetuado o balango energético do edificio referido de
modo a analisar as metodologias regulamentares deste cdlculo para edificios de habitacdo. De
igual forma, sdo realizadas andlises de sensibilidade de situagbes hipotéticas com base no edifi-
cio real, de modo a isolar diversos parametros e pressupostos associados ao cdlculo do balango
energético.

Este estudo tem como objetivo averiguar a existéncia do fendmeno de sobreaquecimento na
estacdo de arrefecimento causado pelo isolamento térmico da envolvente opaca interior e ex-
terior. Apura-se também o efeito de sistemas técnicos de ventilagdo mecanica com a func¢do de
recuperacgao de calor no balango energético através da comparagdo com ventilagao natural cor-
respondente aos niveis minimos regulamentares. Por ultimo, estuda-se a afeta¢do de quatro
solugBes de sistemas técnicos para a fungdo de aquecimento e preparac¢do de dgua quente sa-
nitdria alimentados a diferentes fontes de energia no balanco energético de edificios de habita-
¢ao.

Apds a obtencdo dos resultados dos estudos efetuados é feita uma analise aos resultados obti-
dos bem como aos parametros definidos pelo Regulamento de Edificios de Habitacdo (REH) no

ambito do Sistema de Certificagdo Energética (SCE).
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

Nowadays we face a time where the environmental concern are in everyday agenda. In this
scope, the European Union created a directive which aims to reduce CO; emissions and increase
thermal quality and indoor air quality of dwellings. In Portugal, after directive’s transposition,
there is today a national energy certification system with requirements of thermal behavior and
efficiency of dwelling’s technical systems.

The present dissertation was made in collaboration with InstalSoft PT, which made available all
technical information of architecture and engineering of a real residential building necessary to
this paperwork.

Therefore, here is realized an energy balance of this residential building in order to examine the
regulatory methodology of this calculus. Equally, there are made sensitive analysis of hypothet-
ical situations based on the real building in order to isolate a number of parameters and condi-
tions linked to the energy balance.

This paperwork has the intention of verify the summer typical overheating in dwellings phenom-
ena caused by the excessive thermal insolation of the internal and external opaque surrounding.
In addition, this paper intend to study the effect of mechanical ventilation technical systems with
the function of heat recovery in the global energy balance through comparison with natural ven-
tilation. Last of all, there is a study of the influence of four different technical systems solutions
to the function of heating and preparation of domestic hot water powered by different energy
sources in the dwellings energy balance.

After data collection it is made an analyses to the obtained results along with an analysis to the
parameters defined by the Regulation of Residential Building (REH) in the scope of the Energy
Certification System (SCE).
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Termo

Designacao

Desenvolvimento
sustentavel

Modelo de desenvolvimento que responda as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras darem resposta as suas pro-
prias necessidades

Climatizacgao

Area multidisciplinar que tem como objetivo, através de um conjunto de pro-
cessos, controlar fatores ambientais como a temperatura, humidade relativa e
velocidade do ar assim como retirar impurezas e contaminantes do ar, garan-
tindo uma boa qualidade do ar

Conforto térmico

Estado de espirito que expressa a satisfacdo com o ambiente térmico, sendo a
sua avaliagdo subjetiva

Qualidade de ar in-
terior aceitavel

Ar no qual a maioria substancial dos ocupantes ndo expressam insatisfacdo de
odor ou irritagdes sensoriais e no qual ndo existem contaminantes conhecidos
em concentragdes que coloquem em risco a satde

Sobreaquecimento

Acumulagdo de calor dentro do edificio até ao ponto em que causa descon-
forto aos ocupantes

Efeito estufa

Fendmeno no qual o calor acumulado devido a ganhos solares é libertado a
uma taxa inferior devido a uma resisténcia maior por parte da envolvente iso-
lada

Ilha de calor

Fendmeno que ocorre em ambientes urbanos, onde um conjunto de materiais
tipicamente de cor escura acumula calor durante o dia e o liberta durante o
periodo noturno tendo como resultado a permanéncia de um ar mais quente

Inércia térmica

Reflete a habilidade de um material em armazenar calor
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INTRODUCAO






1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Em toda a histéria da humanidade, as revolugdes energéticas foram as principais impulsionado-
ras de transformacgdes sociais, econdmicas e culturais. O dominio do fogo tera sido, apesar de
inconscientemente, a primeira grande demonstracdao de dominio da energia por parte do Ho-
mem, tendo sido o grande motor da evolucdo dos primeiros hominideos [1]. Num contexto mais
recente, no século XVIII, a invenc¢do da primeira maquina a vapor alimentada a carvao permitiu
revolucionar todo o modo de vida da época, sendo mais tarde relembrada como a 12 Revoluc¢ao
Industrial. Durante o século XIX, a descoberta do potencial do petréleo possibilitou a criacdo dos
primeiros motores de combustdo interna que, mais uma vez, desencadeou uma revolucdo soci-
oecondmica a nivel global. Apesar das evolucdes desencadeadas pelo potencial do carvao, do
petréleo e seus derivados, foram as descobertas no campo da eletricidade que possibilitaram
uma evolugdo exponencial da sociedade. Assim, a energia quimica deixava de ser sé transfor-
mada em energia mecanica, acessivel apenas momentaneamente, e passava a ser maioritaria-
mente transformada em energia elétrica, facilmente armazenadvel e transportavel para uma uti-
lizacdo futura. Por isso, a eletricidade é considerada a forma de energia mais flexivel, conveni-
ente e util [2].

Portanto, até meados do século XX o paradigma era consensual de que os combustiveis fosseis
deviam ser utilizados sem grandes restricdes de modo a potenciarem ao maximo o crescimento
econdmico. Quer o carvado quer o petrdleo e seus derivados existiam em abundancia e eram de
custo acessivel logo, até a data, ndo havia argumentos que impedissem a sua utilizagdo exces-
siva. Contudo, é nesta época que a comunidade cientifica comeca a tomar percec¢do das conse-
quéncias nefastas da utilizagao destas matérias-primas. Durante varios processos da vida de um
combustivel fossil, mas essencialmente durante a sua combustdo, sdo libertados diversos com-
postos quimicos poluentes do ar, desde pequenas particulas de carbono e matéria incombusti-
vel a gases toxicos[3]. Assim, a um ritmo lento a sociedade comegou a tomar consciéncia que a
gestdo da energia e recursos energéticos sdo elementos preponderantes a ter em conta de
modo a ndo comprometerem a qualidade de vida das geragdes futuras.

Com base na percec¢do da interferéncia nociva que o ser humano tem tido no ultimo par de
séculos para com a natureza, na segunda metade do século passado surgem as primeiras mani-
festacGes de preocupacdo por parte de lideres mundiais. Exemplo disso foi a elaboracdo, a pe-
dido da ONU, do relatério Brundtland, onde é definido o conceito de Desenvolvimento Susten-
tdvel como sendo o “modelo de desenvolvimento que responda as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geragOes futuras darem resposta as suas préprias necessi-
dades”[4]. Apesar desta preocupacgado, sé na ultima década do século XX é que sdo tomadas me-
didas concretas com a elaboragdo de um protocolo, assinado em Quioto, que limita as emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE), sem afetar significativamente o crescimento econémico.
Estas medidas foram revogadas em 2015 pelo Acordo de Paris, onde foi definida um objetivo de
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limitar o aumento da temperatura média global deste século em 2 °C em relacdo aos niveis pré-
industriais e de prosseguir esforcos para limitar o aumento de temperatura global acima dos
1,5°C [5].

A nivel europeu, estes dois protocolos foram transpostos para uma série de medidas com o des-
taque para o aumento da eficiéncia energética, apoios a utilizacdo de energias renovaveis, maior
regulacdo do mercado elétrico e a criagcdo de uma diretiva sobre edificios. Esta, designada de
Diretiva de Desempenho Energético dos Edificios (EPBD, do inglés Energy Performance of Buil-
ding Directive), foi publicada em 2002 com uma posterior revisdo editada em 2010. A EPBD ba-
seia-se na percec¢ao de que, dentro da UE, os edificios sdo responsdveis pelo consumo de apro-
ximadamente 40% de toda a energia consumida e que representam 36% de todas as emissdes
de CO; [6]. Por isso mesmo impde requisitos minimos do desempenho energético dos edificios
e dos seus sistemas técnicos bem como as suas metodologias de calculo, impde também a cer-
tificagdo energética e planos nacionais de implantagdo de edificios com necessidades quase nu-
las de energia.

Devido a imposi¢do da EPBD, Portugal implementa em 2006 o Sistema Nacional de Certificagao
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), que surge com a revisdo do Regula-
mento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) e do Regulamento
dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE). Estes fizeram transpor a criacao
de um sistema de certificacdo energética baseado na classificacdo do desempenho energético
do edificio comparativamente a um edificio de referéncia bem como a identifica¢do do potencial
de melhoria do edificio e suporte a sua implementacdo. Com a revisdo do EPBD em 2010, surge
igualmente uma revisao legislativa nacional com a aplicacdo de um novo SCE pelo em 2013,
onde sdo implementados o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo
(REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS)
que revogam os regulamentos anteriores. Estas, através das portarias e despachos subsequen-
tes, impGem uma atualizacdo de requisitos de desempenho energético dos edificios e seus sis-
temas técnicos bem como a introducdo de requisitos de eficiéncia energética para os principais
sistemas técnicos dos edificios. De forma complementar a eficiéncia energética é elevada a pro-
mocao da utilizacdo de fontes de energia renovdveis com especial énfase no aproveitamento da
energia proveniente do sol. Estas novas legislagdes definem também regras e requisitos para a
instalagdo, condug¢do e manutengdo dos sistemas de climatizagdo em edificios de comércio e
servigos. Estes regulamentos impde também os pré-certificados e os certificados energéticos de
edificios e fragdes auténomas divididos em oito escalas (A+ a F) e emitidos por peritos devida-
mente qualificados para o efeito. Em 2015, houve uma revisdo deste pacote legislativo com um
aumento da exigéncia da qualidade térmica das envolventes dos edificios e dos requisitos de
eficiéncia energética dos sistemas técnicos.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho surge como consequéncia da proposta de validacdo de um projeto de com-
portamento térmico de um edificio multifamiliar de habitagao no ambito de aplicagao do REH.
Nesta proposta pretendia-se que a empresa InstalSoft Portugal Unipessoal Lda., empresa na
qual este trabalho foi elaborado, utilizasse o projeto em questdo com a premissa da inclusdo do
calculo do balango térmico de aplicacdo no REH em software préprio da empresa para futura
implementag¢do no mercado portugués.

Contudo, por questdes alheias ao presente trabalho, este objetivo ndo foi aprovado. Consequen-
temente, adaptou-se o trabalho com o objetivo de analisar as metodologias de célculo do ba-
lanco energético utilizadas pelo REH.

Assim, este trabalho tem como objetivo principal analisar as metodologias de calculo impostas
pelo REH, no ambito do calculo dos parametros térmicos e do balanco energético final de edifi-
cios de habitacdo e posterior avaliagdo da sua classe energética. Com base nisso, pretende-se
ainda estudar as trés situagOes seguintes:

e O efeito do isolamento térmico da envolvente opaca como causa do fendmeno de sobrea-
guecimento nos edificios de habitacdo na estacdo tipica de verao;

e O efeito conjunto do isolamento térmico da envolvente opaca e da localizacdo geografica
como causa do fenédmeno de sobreaquecimento nos edificios de habitacdo na estagao tipica
de verdo;

e O efeito da utilizagcdo de diversas solugGes de sistemas técnicos para as fungdes de prepara-
¢do de AQS e aquecimento no balanco energético final e na classe energética.

1.3 Estrutura da tese

O presente trabalho estd dividido em seis capitulos principais.

O capitulo introdutdrio é dedicado a contextualizagdo tematica do estudo elaborado, onde é
feita a descricao dos objetivos, delineagdo da estrutura do texto e, por fim, é feita uma apresen-
tacdo da empresa InstalSoft Portugal.

O segundo capitulo, intitulado Reviséo Bibliogrdfica, é destinado a descri¢ao da informagdo téc-
nica e cientifica necessaria a fundamentagdo do estudo desenvolvido.

O terceiro capitulo, Desenvolvimento, esta dividido em trés subcapitulos: as bases de projeto, as
anadlises de sensibilidade e os resultados obtidos. Nas bases de projeto esta descrita a arquite-
tura do edificio utilizado para o estudo, bem como todos os pormenores técnicos do edificio e
seus equipamentos técnicos necessarios a determinag¢do dos parametros térmicos do balanco
energético de cada fragdo auténoma. Posteriormente, nas analises de sensibilidade é exposta a
metodologia utilizada para implementar os objetivos do estudo. Na ultima sec¢do deste capitulo
sdo apresentados os resultados do calculo dos balangos energéticos efetuados quer do edificio
real, quer do edificio com os pressupostos impostos pelas andlises de sensibilidade.

No quarto capitulo, designado de Conclusées e Trabalhos Futuros, sdo analisados os resultados
obtidos de acordo com os objetivos a que este trabalho foi proposto. Nesta sec¢do pretende-se
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ainda identificar trabalhos futuros que possam ser efetuados tendo por base as ilagdes a retirar
dos resultados realizados.

O ultimo capitulo destina-se a apresentagao das Referéncias Bibliogrdficas, as quais tiveram na
base da elaboracgdo deste estudo.

Nos Anexos esta presente informacao técnica relativa a determinacdo dos parametros técnicos
necessarios aos cdlculos realizados, bem como, resultados desses calculos que, apesar da sua
importancia, ndo acrescentariam dados de relevo para as conclusdes retiradas.

1.4 Apresentagcdao da empresa

Este trabalho foi realizado com a colaboracdo da empresa InstalSoft Portugal. E uma empresa
fundada na Poldnia com o intuito de desenvolver software de calculo de sistemas de aqueci-
mento central, de modo a auxiliar projetistas.

INSTALSOFT

Easy and professional designing

Figura 1 — Logotipo da empresa InstalSoft

Em 1986 langa o primeiro programa com o sistema operativo MS-DOS de célculo de sistemas de
aquecimento central. Ao longo dos anos foi evoluindo o seu produto a medida da evolucdo in-
formatica, sendo que, hoje, a sua oferta conta com softwares de:

e Calculo de cargas térmicas de edificios;

e (Calculo de sistemas de aquecimento convectivo — radiadores;

e Calculo de sistemas hidraulicos de aquecimento e arrefecimento radiante — pavimento, pa-
rede e teto radiante;

e (Calculo de sistema seco de aquecimento radiante;

e Projeto de redes hidraulicas;

e Projeto de redes de esgotos.

A partir de 2012 comega a desenvolver uma rede de representagao internacional, com presenca
essencial no mercado europeu e asiatico. Em Portugal a representacdo surge em 2017 e conta
com a comercializagdo da versdao mais recente, o InstalSystem 5 totalmente traduzido para por-
tugués, bem como a sua plataforma de suporte HelpSystem. A InstalSoft Portugal realiza tam-
bém consultadoria técnica na drea de projetos de sistemas radiantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Ao longo da histéria da humanidade existem diversos exemplos de desenvolvimentos socioeco-
ndémicos e sociais que as sociedades viveram em fungdo de revolugdes energéticas. Exemplo
disto foram as duas revolugdes industriais datadas dos séculos XVIII e XIX potenciadas pela des-
coberta do potencial do carvao e petrdleo, respetivamente, aliadas a criacdo de maquinas de
engenharia que potenciara, a utilizacdo destes combustiveis fosseis.

No entanto, apenas em meados do século XX a comunidade cientifica comecou a ter consciéncia
das consequéncias da combustdo dos combustiveis fésseis que comprometem a qualidade de
vida da sua prépria geracdo mas em especial das geracdes futuras. Durante varios processos da
vida de um combustivel féssil, mas essencialmente durante a sua combustdo, sdo libertados
diversos compostos quimicos poluentes do ar, desde pequenas particulas de carbono e matéria
incombustivel a gases toxicos.

Exemplo disto foi o caso sucedido em Londres em 1952, onde a mistura de particulas em sus-
pensdo no ar com didxido de enxofre num nevoeiro conhecido como smog (combinacdo das
palavras inglesas smoke com fog) de graves dimensdes que provou mais de 4 mil mortes[2]. Uma
série de medidas foram tomadas de modo a que eventos destes ndo se voltassem a repetir. A
substituicdo de carvdo por outros combustiveis menos poluentes, a utilizagdo de combustiveis
com baixa concentracdo de enxofre e uma gradual dessulfurizacdo de gases de combustao per-
mitiram erradicar o smog dos paises ocidentais, continuando a ocorrer casos destes em paises
em desenvolvimento.

Portanto, até meados do século XX era consensual o pensamento de que os combustiveis fésseis
deviam ser utilizados sem grandes restricdes de modo a potenciarem ao maximo o crescimento
econdmico e, consequentemente, as condi¢des de vida das populagdes. Quer o carvdo quer o
petréleo e seus derivados existiam em abundancia e eram de custo acessivel logo, até a data,
nao havia argumentos que impedissem a sua utilizacdo excessiva. Contudo, apds a constatacdo
dos efeitos secundarios, comegou-se a tomar consciéncia que afinal a gestdo da energia e recur-
sos energéticos sdo elementos preponderantes a ter em conta.

Devido a estes acontecimentos e a uma evolugdo cientifica significativa nestas areas, comeca-
ram a surgir os primeiros estudos de grande impacto sobre as consequéncias secunddrias da
combustdo de combustiveis fosseis para a criacdo de energia. Hoje em dia, é possivel saber-se
os niveis de concentra¢do de CO; na atmosfera. Na Figura 2 constata-se a evolugdo dos niveis
de concentracdo de CO, em partes por milhdo (ppm) na atmosfera desde o ano 1760 até
1960[7]. Durante estes 210 anos houve um aumento de 15,3% dos niveis de concentragdo do
CO,, ao passo que desde o inicio do milénio passado até 1700 a varia¢do era de -1,2%, um pe-
gueno decréscimo resultante de fenémenos naturais.
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Figura 2 - Evolugdo da concentragdo de CO; a nivel mundial, desde o ano 1750 até 1960.[7]

Tendo em conta os dados da evolugdo dos niveis de concentracdo de CO; na atmosfera a partir
de 1960 ha razdes para uma preocupacdo mais acentuada. A Figura 3 revela que desde 1960 até
Maio de 2018 a concentragdao de CO, na atmosfera subiu 23%. De igual forma, a variacao da
temperatura média global tem vindo a verificar uma tendéncia crescente como se pode verificar
na mesma figura, sugerindo uma ligacdo direta entre facto e o aumento da concentracdo de
gases com efeito de estufa, com particular énfase do CO,.
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Figura 3 - Evolugdo dos niveis de concentragdo de CO2 (a azul) e da temperatura média da superficie da Terra (a
preto).[7]

Como consequéncia deste aumento da temperatura média tem-se registado fenédmenos clima-
toldgicos extremos em pontos anteriormente pouco provaveis do planeta. Na Europa tem-se
acentuado fenédmenos de longas ondas de calor que potenciam incéndios florestais de grandes
dimensdes, precipitacdo intensa provocando inundagdes, tempestades, deslizamentos de terra
e neve. Todos estes fendmenos causaram elevados nimeros de mortes e perdas materiais[8].
Ja nas zonas polares tem-se registado fendmenos de degelo extremo. Nos polos norte e sul
existe sensivelmente 16 milhdes de quildmetros quadrados de gelo, sendo que naturalmente
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durante a época de verdo parte desta drea derrete. Contudo tem-se registado um aumento pre-
ocupante ano apés ano de massa de agua transformada em estado liquido, sendo que parte
desta, posteriormente, ndo retorna a forma de gelo na época de inverno seguinte. Em 2006 ja
havia um acréscimo de 30% de gelo derretido comparado com 1979, segundo estima a National
Snow & Ice Data center (NSIDC). Este degelo tem consequéncias a nivel local, para a vida biol6-
gica das regides dos polos, mas também efeitos a nivel global, com o aumento dos niveis da dgua
dos mares, como é visivel na Figura 4. Este aumento ameaca as zonas costeiras de todo o pla-
neta, com possibilidade de num futuro ndo t3o longinquo o mar conquistar dreas terrestres,
ameacando inclusive dreas urbanas.

FoYia GLOBAL MGAN LA LEVEL -

Figura 4 - Evolugdo do nivel médio do mar.[9]

Todos estes fendmenos ndo sdo exclusivos da atualidade, existem evidéncias de todos estes
fendmenos terem ocorrido no passado. Porém, fendmenos como a oscilagdo da temperatura
média do ar ou a variacdo do nivel de concentragdo de CO, na atmosfera a niveis relevantes
ocorriam num espac¢o temporal de milhares ou mesmo milhdes de anos. As evolugbes registadas
na Figura 3 e Figura 4 sucederam-se num periodo de tempo inferior a 60 anos, induzindo que
estes factos terdo influéncia antropogénica. Assim, naturalmente surge uma preocupacdo da
humanidade em mudar o rumo da histdria com os paises mais desenvolvidos a mostrarem-se
pioneiros na associacdo da politica energética[8] a politica ambiental de modo a convergir para
sociedades que apliquem o conceito de desenvolvimento sustentavel.
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2.2 Climatizagao

Devido a necessidades bioldgicas, o ser humano sempre procurou garantir as condi¢cdes de tem-
peratura e humidade ideias para satisfazer o seu conforto. Assim, apds as revolugdes cientifico-
tecnoldgicas existe hoje em dia a drea da climatizagao dedicada ao estudo e controlo destas
condigdes. A climatizagdo é, entdo, uma area multidisciplinar que tem como objetivo, através
de um conjunto de processos, controlar fatores ambientais como a temperatura, humidade re-
lativa e velocidade do ar assim como retirar impurezas e contaminantes do ar, garantindo uma
boa qualidade do ar.

Para tal, € comum recorrer-se a sistemas de climatiza¢do conhecidos como sistemas AVAC, acré-
nimo de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (em inglés designado de HVAC systems de
heating, ventilation and air conditioning).

2.2.1 Conforto térmico

O conforto térmico pode ser descrito como o estado de espirito que expressa a satisfacdo com
o ambiente térmico, sendo a sua avaliacdo subjetiva[10]. Logo a no¢do de conforto térmico varia
para cada pessoa devido as condicGes fisioldgicas e psicoldgicas inerentes a cada ser hu-
mano[11].

A ASHRAE Standard 55 define o conforto térmico como sendo fungao de seis fatores principais,
em que os dois primeiros sdo parametros individuais, varidveis a cada pessoa, e os restantes
quatro sdo parametros ambientais, constantes do espaco. S3o eles:

e Taxa metabdlica da pessoa — taxa de transferéncia de calor do corpo humano para a envol-
vente, sendo considerado de 58 W/m? para um adulto em repouso, designado de 1 met;

e Nivel de vestuario — nivel de resisténcia térmica do vestuario, determinado na unidade clo
(1 clo = 0,155 m? - K/W);

e Temperatura do ar (°C);

e Temperatura radiante — temperatura de superficie exposta ao ambiente por onde exista
transferéncia de calor por radiagdo (K);

e Velocidade do ar (m/s);

e Humidade relativa do ar (%).

A norma ISO 7730-2015 utiliza o principio do balanco térmico humano, produgdo interna de
calorigual a perda de calor do corpo para o exterior, para relacionar estes seis fatores principais
com uma escala listada em sete pontos de sensag¢do térmica (Tabela 1). Esta escala representa
o indice PMV (voto médio previsivel, do inglés predicted mean vote).

Tabela 1 — Escala do indice PMV.[12]
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+3 |Hot

+2 |Wamm

+1 | Slightly warm

0 | Neutral

—1 |slightly cool
-2 |Cool
-3 |cold

O PMV prevé o valor médio de votos de sensacao térmica a partir de um grupo de pessoas ex-
postas ao mesmo ambiente térmico. Contudo, ndo da informacdo dos votos em torno do valor
médio de voto. Assim, o indice PPD (percentagem previsivel de pessoas insatisfeitas, do inglés
predicted percentage dissatisfied) estabelece a previsdo quantitativa da percentagem de pes-
soas termicamente insatisfeitas. Este indice considera pessoas termicamente insatisfeitas as que
votarem nos pontos hot, warm, cool e cold da escala de sete pontos do indice PMV. O PPD estd
relacionado com o modelo PMV segundo a relacdo da Figura 5.

PPD

60 -

40 -

20 -

insatisfeitas (PPD) / %

Percentagem previsivel de pessoas

- I I I | I I | [

2 45 4 05 0 05 115 2 PMV
Voto médio previsivel (PMV)

Figura 5 - Relagdo entre PMV e PPD.[12]

Na Figura 5 é possivel verificar que mesmo em ambiente termicamente neutro (com PMV = 0)
existe cerca de 5% de pessoas termicamente insatisfeitas. Com isto a norma ISO 7730 considera
um ambiente térmico de qualidade o que apresentar PPD inferior a 10%, correspondente a um
PMV entre -0,5 e 0,5.

A norma EN 15251:2006 recomenda categorias baseadas no indice PPD-PMV de modo a deter-
minar a temperatura operativa de edificios com sistemas mecanicos de aquecimento e arrefe-
cimento. Este método arbitra uma combinacdo de valores de atividade e vestuario com uma
humidade relativa de 50% e velocidade do ar reduzidas para estabelecer um intervalo de tem-
peratura operativa. A norma considera a distribuicdo das categorias segundo a Tabela 2, onde a
categoria | representa o ambiente térmico mais exigente.

Tabela 2 - Categorias recomendadas para edificios com aquecimento e arrefecimento mecanico.[13]
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Category | Thermal state of the body as a

whole
PPD Predicted
% Mean Vote

| <6 |[-0.2<PMV<+0.2

I <10 [-0.5 < PMV < + 0.5

1| «15 |-0.7 « PMV <« + 0.7

v > 15 [PMV<-0.7; or +0,7<PMV

Para edificios de habitagdo, esta norma define valores de temperatura para projeto e para efei-
tos de simulagdo energética. A definicao de temperaturas de projeto é baseada nos indices de
conforto térmico PMV-PPD com valores tipicos de atividade e nivel de vestudrio para inverno e
verdo. Para efeitos de simulacdo energética, a determinacdo da temperatura operativa pode
corresponder aos valores da temperatura de projeto, caso os calculos de energia se baseiem
numa base sazonal ou mensal (como é o caso dos regulamentos para edificios de habitacdo). A
Tabela 3 define os valores de temperatura operativa em funcdo da categoria pretendida e niveis
de atividade fisica e de vestuario.

Tabela 3 — Intervalos de temperatura para efeitos de célculos da energia horaria para aquecimento e arrefecimento,
para edificios de habita¢do.[13]

Type of building or space Category | Temperature range for | Temperature range
heating, °C for cooling, "C
Clothing ~ 1,0 clo Clothing ~ 0.5 clo
Residential buildings, living spaces (bed | | 510 -250 23,5- 25,5
room’s living rooms etc.) ) '
] 23.0- 26,0
Sedentary activity ~1,2 met 20,0-25.0
Hesidential buildings , other spaces || 18.0-25.0
(kitchens, storages etc.) T
]
Standing-walking activity ~1,5 met 16,0-25,0
I 14,0-25,0

Assim se verifica que, para edificios de habitagdo enquadrados na categoria ll, equivalente a um
ambiente térmico de qualidade segundo a ISO 7730, o intervalo de temperatura para a estagao
de inverno compreende valores entre os 20 e os 25 °C. Ja para a situacdo de verdo, o intervalo
de temperaturas recomendadas situa-se entre os 23 e os 26 °C.

Em Portugal, para efeitos da determinacgdo das necessidades energéticas de edificios de habita-
¢do, a nivel regulamentar, quer o RCCTE, quer o atual REH, consideram as temperaturas de con-
forto térmico de inverno de 18 °C e de verdo de 25 °C. Para a situacdo de inverno, estes regula-
mentos consideram que existem um diferencial de 2 °C de ganhos térmicos.

No entanto, cada habitagdo poderd apresentar valores diferentes de algum dos parametros prin-
cipais do conforto térmico, sendo que, de forma natural as pessoas tendem a adaptar-se as con-
dicdes térmicas do espaco interior através de acdes conscientes como alteracdo de roupa, de
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postura ou de niveis de atividade. A longo prazo podem também ser feitas adaptacdes psicold-
gicas inconscientes como controlo do fluxo de sangue junto a pele, suor, assim como ajustes nos
niveis de fluidos do corpo e perda de sal[14]. Esta caracteristica do ser humano em se adaptar
ao meio ambiente designa-se de conforto adaptativo, que reflete a capacidade da pessoa em se
adaptar a um conjunto de condi¢des de modo a garantir o seu conforto térmico.

2.2.2 Desconforto térmico

Mesmo em edificios com controlo dos fatores necessdrios ao conforto térmico indicados pode
ocorrer desconforto térmico em certos pontos do espaco. Este é essencialmente provocado por
variacoes localizadas de velocidade e temperatura do ar. Porém, existem fatores que podem
influenciar o conforto térmico associados as estacdes tipicas de aquecimento e arrefecimento.

No inverno, as baixas temperaturas exteriores obrigam a uma utilizacdo de materiais isolantes
térmicos na construcdo dos edificios por forma a reduzir a transferéncia de calor para o exterior.
Porém, a utilizacdo de envolventes do edificio bem isoladas pode provocar sobreaguecimento
durante a época tipica de verdao como efeito secundario, uma vez que o isolamento da envol-
vente se trata de uma solucdo fixa e ndo reversivel entre estacoes.

Ja na estacdo tipica de verao, devido aos ganhos solares pela envolvente envidragada, é recor-
rente a existéncia de desconforto térmico localizado junto a estas envolventes envidracadas.
Consequentemente, em Portugal é comum a utilizacdo de protec¢des solares, fixas ou moéveis,
de modo a minimizar este problema. Contudo, a utilizacdo de protec¢des solares fixas compro-
metem os ganhos térmicos solares no inverno, essenciais para contrariar a transferéncia de calor
para o exterior.

Assim, deve haver um equilibrio entre ambas as situacdes que minimizam problemas tipicos de
cada estagdo do ano mas podem agravar problemas da estagdo oposta.

2.2.2.1 Sobreaquecimento em edificios de habitacao

Devido ao aumento da temperatura média exterior registado nas ultimas décadas tem surgido
uma preocupacao crescente em relacdo ao conceito de sobreaquecimento em edificios no peri-
odo tipico de verao.

N3o existe uma definicdo internacional consensual deste fenédmeno, principalmente pelo facto
de este variar em fung¢do das condi¢des do local e da regido climatica[15]. Porém, o sobreaque-
cimento pode ser entendido como a acumulag¢do de calor dentro do edificio até ao ponto em
gue causa desconforto aos ocupantes [16].

Estudos da Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) sobre conforto térmico indicam que, para zo-
nas temperadas, temperaturas do ar acima dos 24 °C causam desconforto, podendo ser preju-
dicial para os grupos mais vulneraveis da populagdo [17]. Jda a ASHRAE define temperaturas do
ar de 35 °C como a temperatura interior acima da qual existe um risco consideravel para adultos
sauddveis de perturbacdo nervosa devido ao calor [18].

Contudo, o sobreaquecimento ndo é apenas fungdo da temperatura elevada mas também de
outros fatores como movimentagao do ar insuficiente ou exposi¢ao continua a altas temperatu-
ras que afetam também o nivel de conforto térmico dos ocupantes. Portanto, este é um feno-
meno dindmico sendo todos os fatores contributivos e suas intera¢des de dificil simulacdo para
as ferramentas de modelagdo estacionarias.
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O sobreaquecimento em edificios pode apresentar entdao impactos ao nivel da saude, aumen-
tando o risco de doencgas respiratérias e cardiovasculares, podendo ser fatal [16].

2.2.2.2 Causas do sobreaquecimento

O sobreaquecimento é causado essencialmente por ganhos térmicos excessivos, quer externos
guer internos, em conjugacao com uma estratégia de ventilacao ineficaz. Na Figura 6 é possivel
ver-se as principais fontes de ganhos térmicos para um edificio de habitagdo na estacao tipica
de verao.

As condi¢des externas mais contributivas para o sobreaquecimento sdo a radiagao solar e as
temperaturas exteriores elevadas. A radiacdo solar, apds entrar pelos envidracados, é absorvida
como calor pelas superficies e objetos dentro da habitacdo. Contudo, os edificios de habitacdo
modernos tendem a apresentar uma envolvente bem isolada que previne perdas de calor ex-
cessiva no inverno, sendo que essa mesma envolvente isolada impede a libertacdo de calor ex-
cessivo no verdo. Esse fendmeno é designado de efeito estufa, em que o calor acumulado pelos
ganhos solares é libertado para o exterior a uma taxa inferior devido a uma resisténcia maior
por parte da envolvente isolada [16].

Para além das condig¢Oes externas, um edificio de habitacdo apresenta ganhos térmicos internos
devido a libertagdo de calor por ocupacgao, iluminacgado, dispositivos eletrénicos, eletrodomésti-
cos ou servicos do edificio como sistemas de ventilagdo ou fonte e distribuicdo de AQS.

A localizagdo do edificio de habitacdo pode ser também uma causa deste fenémeno pela proxi-
midade a fontes de polui¢do e ruido, que comprometem uma utilizacdo adequada dos meios de
ventilagdo natural das habitagdes.

Ganhos solares através da
envolvente, radiagdo e con-
vecgdo interna

e ue Vo
Ventilagdo e in- Ganhos internos de aparelhos, siste- 1,“'((
filtragdo do ar mas AQS, iluminagdo, etc.
exterior
g ; | Ganhos solares dire-

. tos através dos envi-
Ganhos internos de ocupantes, -
dracados

suas atividades e aparelhos ele-

trénicos

Figura 6 - Ganhos térmicos em edificios de habita¢do.[19]
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Em ambientes urbanos, tem-se registado um fenédmeno designado de ilha de calor causado por
um conjunto de fatores que provocam um aumento da temperatura do ar em relagdo a ambi-
entes ndo urbanos. Este fendmeno deve-se essencialmente a acumulagdo de calor proveniente
de varias fontes pelos materiais abundantes em ambiente urbano (cimento, tijolo, alcatrdo) de
cor normalmente escura. Este calor proveniente do sol e atividades urbanas é depois libertado
durante o periodo noturno, tendo como resultado a permanéncia de um ar mais quente durante
a noite comparativamente ao ar de ambientes ndo urbanos.

2.2.2.3 Medidas de prevencado

A prevencdo do sobreaquecimento deve ser considerada na fase de projeto do edificio pela re-
ducdo dos ganhos térmicos, quer internos quer externos pela envolvente, aliada a uma ventila-
¢do adequada. A Figura 7 sintetiza o potencial de melhoria que pode ser utilizado em edificios
de habitagdo para reduzir os ganhos térmicos. Resumidamente, verifica-se um aumento da qua-
lidade térmica para a envolvente opaca e envidracada, bem como reducdo dos ganhos térmicos
internos pelo aumento da eficiéncia energética dos aparelhos eletrénicos e uma adequada ven-
tilacdo, essencialmente de extracdo nas principais fontes de calor.

Todas estas medidas referidas sdo importantes para um controlo adequado das condicdes de
conforto térmico na estacdo tipica de verdo, contudo algumas melhorias podem comprometer
as condicOes de conforto térmico para a estacao tipica de inverno. Assim sendo, é fundamental
uma analise, na fase de projeto, da viabilidade de certas medidas de modo que, na sua globali-
dade, o edificio ndo apresente necessidades energéticas excessivas.
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das superficies exteriores

= Mg
Infiltragdes reduzidas através dl/

"3
melhor selagem 7N yu\é

N

AS . .

\Z Ganhos solares diretos pelos envidraga-
~ dos reduzidos através de sombreamento

ou tratamento do vidro
f
™
AS

Ganhos térmicos internos —
rejeitados na fonte —
ventiladores de extragdo

= BF

Ganhos térmicos internos reduzidos através da utilizagdo de
aparelhos de baixo consumo energético

Figura 7 - Potencial de prevengdo de ganhos térmicos.[19]
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2.2.3 Qualidade de ar interior

A ventilacdo pretende garantir uma qualidade de ar interior (QAI) aceitavel aos edificios de ha-
bitacdo bem como evitar patologias de construcdo associadas aos materiais do edificio[20]. A
ASHRAE Standard 62.2 define uma QAI aceitdvel o ar no qual a maioria substancial dos ocupan-
tes ndo expressam insatisfacdao de odor ou irritagdes sensoriais e no qual ndo existem contami-
nantes conhecidos em concentracdes que coloquem em risco a saude[21].

Assim, uma ventilacdo adequada pretende remover os principais poluentes do ar causados, es-
sencialmente, pelos ocupantes (designado de bio efluentes), suas atividades (como cozinhar e
fumar) e materiais de construgao do edificio, de modo a garantir uma QAI aceitavel. A quantifi-
cacdo dos niveis de ventilagao do edificio de habitacdo é também importante para a determina-
¢do das perdas ou ganhos térmicos devido a renovacao do ar e estimar o potencial de ventilacdo
natural para arrefecimento do edificio.

A norma EN 15251:2006 define taxas de renovacdo de ar em func¢do dos niveis de conforto pe-
rante a qualidade do ar e do indice PPD. Os niveis de conforto estdo divididos em trés categorias
principais, sendo que as categorias |, Il e lll representam 15%, 20% e 30% de PPD respetiva-
mente. Esta norma define taxas de renovacdo do ar em funcdo da area e ocupacgao para os edi-
ficios de habitacdo (Tabela 4). Recomenda ainda os valores de exaustdo de ar nas fontes de
poluicdo do ar especificas como as instalagdes sanitarias e cozinha.

Tabela 4 - Taxas de ventilagdo recomendadas para diluir bio efluentes de ocupagdo em fungdo do conforto e da
QAI.[13]

Category Air change rate " [ Living room and bedrooms, | Exhaust air flow, I's
mainly cutdoor air flow
Fs,m® [ach I's, pers™ l's/m® Kitchen Bathrooms [ Toilets
(1) (2) (3 (4a) (4b) (4)
| 0,49 0,7 10 1,4 28 20 14
Il 0,42 0,6 7 1,0 20 15 10
1l 0,35 0,5 4 0,6 14 10 7

" The air change rates expressed in 'sm” and ach correspond to each other when the ceiling height is
25m

*The number of occupants in a residence can be estimated from the number of bedrooms. The
assumptions made at national level have to be used when existing, they may vary for energy and for
IAQ) calculations.

Porém, a maioria dos efeitos adversos para a saude humana e anomalias do edificio ocorrem
devido a humidade, sendo, por isso, um fator de particular interesse. A humidade representa
apenas um pequeno efeito na sensag¢do térmica e na percecdo da qualidade do ar em ambientes
de atividade sedentaria. Contudo, espacos interiores sujeitos a longos periodos com niveis de
humidade elevada tendem a um crescimento acentuado de atividade microbiana (valores acima
dos 70%). Por outro lado, niveis reduzidos de humidade causam desidratagao e irritagao dos
olhos e vias nasais dos ocupantes (valores abaixo dos 20%)[13]. Assim, a humidade relativa deve
estar situada em valores intermédios, dependendo do nivel de conforto dos ocupantes.

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

46



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em Portugal, existem as normas NP 1037-1 e NP 1037-2 que definem os pressupostos de calculo
ventilagdo natural e ventilagdo mecanica, respetivamente. A NP 1037-1 apenas se aplica a edifi-
cios de habitacdo sem qualquer tipo de ventilacdo mecanica. Ao passo que a NP 1037-2 se en-
guadra em todos os edificios de habitacdao onde se proceda a utilizacdo de pelo menos um sis-
tema de ventilagdo mecanica.

A norma NP 1037-1 considera valores de caudais-tipo em fungdo do volume e tipo de comparti-
mento. A Tabela 5 apresenta os valores de caudais-tipo a admitir nos compartimentos principais,
definindo um valor minimo de uma renovacao por hora. Ja a Tabela 6 apresenta os valores dos
caudais-tipo de exaustdo nos compartimentos de servico, definindo um valor minimo de quatro
renovagdes por hora.

Tabela 5 — Caudais-tipo de admissdo de ar nos compartimentos principais.[22]
Yolume =30 =30 =60 =90 [ =120 | =150 | =180 | =210
{m*) =60 =50 | =120 | <150 | =180 | =210 | =240
Caudal-tipo (L/s) 8 17 23 33 42 50 28 a7
(m'/h) | (30) 60y (90) (1200 | (150 | (1800 | (2100 | (240)
Tabela 6 — Caudais-tipo de exaustdo de ar nos compartimentos de servigo.[22]
YOLUME
COMPARTIMENTO =&m’ =8m’ =11m! =>15m* | =22m’
=11 m? =15 m* =22 m’ = 30 m?
Cozinha e outros espagos para (1) 17 Ifs 250s 3 Vs
instalagfo de aparelhos a gis (60 m'fh) (90m7h) | (120 m’fh)
Instalagfo | com banheira ou duche 13 ls 17 Ifs 251 (2]
(45 m'/h) (60 m'/h) | (90 m¥h)
sanitiria | sem banheira nem 81fs 13 lfs 17 Ifs (2) (2)
duche (30m'fh) | (4Sm¥hy | (60 m7h)
Espacos para lavandaria 5l 13 Vs 17 /s (2) (2
(30m'/h) | (4Sm7h) | (60 m7/h)

(1) Volumes para os quais nio & permitida a instalagfo de aparelhos a gds dos tipos A. Esta
montagem € permitida para os aparelhos do tipo B desde que o local seja destinado apenas
para alojamento deste (ver, também, a NP 1037-3).

{2) Volumes pouco usuais em compartimentos deste tipo em relagfo aos quais se recomenda o
dimensionamento caso a caso tendo em conta as exigéncias acima referidas.

A norma NP 1037-2 define que, de modo a promover-se a qualidade do ar interior nos compar-
timentos principais, deve ser admitido o caudal de ar novo minimo calculado segundo a Tabela
7 em funcdo da classificacdo da emissdo de poluentes dos materiais de construgado do edificio.

Tabela 7 — Caudais de base minimos nos compartimentos principais.[23]

Materiais nfio classificados com baixa emissiio de
poluentes para o ar interior

Materiais classificados com baixa emissiio de
poluentes para o ar interior

{)w_,_w['r':' 5) = MAX( Vel (3,6 ;5% m

r'.'.,-\.-'}

Qwﬂ,l_r.-"-" 5= MAX05= Vodi 36 ;5w )

L)

3

0] 5) = MAX (Vo 3,6 6% 2™F) 2

Ge(d) 5) = MAX0S = Vall 3,6 ; 65 #7%)

._1_
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Esta norma define ainda os caudais de ar minimos a extrair nos compartimentos de servico,
instalacGes sanitdrias e cozinha, segundo o célculo da Tabela 8.

Tabela 8 — Caudais de base minimos nos compartimentos de servi¢o.[23]
Instalaciio sanitiria com caudal constante Cozinha
¥ |4/ |{ = M4Y 4= }/:J!'-" 36125 3 ;?._wm_[a"-" 5)=2x Fali3.6 f

Sl el

Podendo ser limitado a 25 1's

2.2.4  Balancgo energético

De modo a satisfazer as condi¢des de conforto térmico de um determinado espacgo torna-se
necessario a avaliacdo do seu comportamento higrotérmico [24]. Ou seja, um balango entre as
condicdes de temperatura e humidade ambientes interiores e exteriores[25].

Na Figura 8 estdo representadas esquematicamente as interagdes higrotérmicas de um espaco
a climatizar através da sua envolvente. Verifica-se que um espaco esta sujeito a fornecer ou
remover calor (dependendo tratar-se da época de aquecimento ou de arrefecimento) ao exte-
rior bem como sujeito a variacdes dos niveis de vapor de dgua no ar devido a infiltracdes ou
renovacgdes do ar com mistura do ar do espago com ar novo exterior.

Variacdo de pressdo do ar

Troca de calor
com ambiente
interior

=

Troca de vapor
com ar interior

-

Radiagdo solar

Troca de calor
com ambiente
exterior

Chuva direcio-
nada pelo vento

Exterior
Interior

Troca de vapor
com ar exterior

Aguas subterraneas

Figura 8 - Andlise higrotérmica de um espaco através da sua envolvente.[24]

Assim verifica-se que os fluxos de calor de um espaco podem ser derivados de transferéncia de
calor por condugao e convecgdo através da envolvente em contacto com o exterior, pela reno-
vacdo do ar onde existem trocas de calor com o ar novo, por radiacdo proveniente do sol e ainda
devido a ganhos de calor dentro do préprio espaco. Estes ganhos internos podem ser devidos a
ocupacao humana, ja que o ser humano naturalmente liberta calor, bem como devido a equipa-
mentos que libertem calor como consequéncia secundaria do seu funcionamento tal como ilu-
minag¢do ou outros equipamentos elétricos.

Portanto, como consequéncia do imposto pelo principio da conservac¢do da energia, é possivel
fazer-se um balango térmico em regime estacionario do espago de modo a quantificar as trocas
de calor que este apresenta com a sua vizinhanga. Devido as variagcbes ambientes normais ao
longo do ano, deve-se considerar dois balangos térmicos distintos, um para as condi¢des de in-
verno e outro para as condi¢Ges de verao[26].
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A Figura 9 exibe uma representacao do balanco térmico de um edificio de habitacdo na estacao
convencional de aquecimento. Devido as constantes trocas de calor com o exterior, existem flu-
tuagdes térmicas naturais no interior do edificio. Estas flutuagdes podem originar momentos
temporais em que seja necessario intervir com um sistema de aquecimento de modo a garantir
a temperatura interior de conforto (representado na figura pelas regiées a vermelho). De igual
forma, podem surgir espagos temporais em que a temperatura interior é superior a temperatura
de conforto derivado de ganhos térmicos ndo uteis.

a5 . . ganhos de_calor ndo dteis
G necessniades de aguecimento T A
5 e
T
E -
=
= 15 ganhos de calor (teis
-g -‘-_-_."—.-—-ﬂ-_._.‘_‘“-d-‘_.——.___*
& 10
= i
E 5 = = = =— — sem ganhos de calor
o _
E com ganhos de calor
= i
= valor de referéncia de Inverno
L e L L R B B

0 & 12 18 24 30 36 42 48
Horas

Figura 9 — Evolucao da temperatura interior na estagdo convencional de aquecimento[27]

No sentido oposto, na estacdo convencional de arrefecimento, as flutuacdes térmicas interiores
ao edificio podem originar temperaturas superiores a temperatura interior de conforto. Pelo
que, nestas situacdes, devam ser utilizados sistemas de arrefecimento ambiente, nos espacos
temporais representados a azul.

30 necessidades de arrefecimento
7 .

25

20_ — —

Temperatura do ar interior (°C)

15
10
i — — = — — sem ganhos de calor
5 com ganhos de calor
o 1 el valor de referéncia de Verdo
' LI I I T 1

4] & 12 18 24 30 36 42 48
Horas

Figura 10 - Evolucdo da temperatura interior na estacdo convencional de arrefecimento[27]

Para este balanco térmico é necessdrio caracterizar a envolvente de modo a ser possivel a quan-
tificacdo do valor de transferéncia de calor através dela bem como averiguar os ganhos térmicos
existentes em edificios de habitacdo.
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2.2.5 Caracterizacdo da envolvente

Em espacos a climatizar, pode haver transferéncia de calor pelas envolventes exteriores, bem
como interiores desde que o espaco do lado oposto dessa envolvente nao se encontre climati-
zado e trocas de calor por envolventes em contacto com o solo. Esta troca de calor efetua-se
por fluxos de calor unidirecionais pela envolvente designada de zona comum. Contudo, existem
também fluxos de calor bidirecionais ou tridirecionais devido a elementos da envolvente com
condutividade térmica superior as zonas correntes, logo sdo vias com menor resisténcia a trans-
feréncia de calor. A estas zonas designam-se de pontes térmicas. Sendo que estas podem ser do
tipo planas — PTP — no caso de apresentarem a forma de heterogeneidades inseridas na zona
corrente, como o caso de vigas e pilares inseridos no pavimento e parede, respetivamente, ou
lineares — PTL — no caso de liga¢Ges entre elementos construtivos, como o caso da ligacdo entra
a fachada e pavimento, cobertura ou outra fachada[28].

A Figura 11 exemplifica o efeito das PTL onde, em B, é possivel verificar a variacdo da tempera-
tura ao longo da ligacdo entre os elementos construtivos, o que indicia um fluxo de calor acen-
tuado que atravessa esta ligacdo por esta apresentar uma resisténcia menor a transferéncia de
calor.

A
exterior interior
TEMPERATURA
20
l 17.778
! 15.556
-13.333
- 1111
' 8.8889
| - 6.6667
4.4444
= 22222
exterior W interior 0

Figura 11 — Exemplo de ponte térmica linear. A—Pormenor constutivo e B — Perfil de temperaturas.[29]

Certos espacos a climatizar podem estar em contacto com outros espacos interiores do edificio
qgue ndo se encontrem climatizados, logo ha um diferencial de temperatura entre os espacos.
Dado que a temperatura ambiente dos espacgos ndo climatizados é dificil estimar utiliza-se o
valor da variagdo da temperatura interior do espaco climatizado e a temperatura exterior con-
jugada de um fator adimensional — by.. Este parametro varia entre 0 e 1 e exprime a relagdo do
espaco ndo climatizado com o exterior. Este coeficiente assumindo valor de 1 exprime que se
considera o espaco interior ndo util como sendo exterior.
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2.2.6  Ganhos térmicos

Os ganhos térmicos representam toda a transferéncia de calor proveniente de uma fonte de
calor para o edificio em estudo. Estes podem ser ganhos térmicos internos ou externos.

Na estacgao tipica de inverno os ganhos térmicos tornam-se Uteis para diminuir as necessidades
energéticas necessarias ao aquecimento para satisfazer as condicdes de conforto térmico para
esta estacdo. Contudo, na estacao tipica de verdo os ganhos térmicos sdo, por norma, indeseja-
veis por provocarem um aumento das necessidades energéticas de arrefecimento necessarias
para a manutencao das condi¢des de conforto térmico de verao.

Os ganhos térmicos internos estdo associados a fontes de calor internas ao edificio, podendo
elas ser a iluminacao, eletrodomésticos, aparelhos eletrénicos, ocupacdo humana ou animal ou
qualquer outra atividade que proporcione a libertacao de calor.

Ja os ganhos térmicos solares representam a transferéncia de calor proveniente do sol para o
edificio pela envolvente opaca e envidragada, sendo, por norma, a envolvente envidracada o
principal meio de ganhos solares de um edificio, devido a baixa radiagdo refletida pelo envidra-
cado, ao contrario da envolvente opaca. O fator solar de um envidracado representa a relacdo
entre a energia solar transmitida para o interior do edificio através do vidro e a quantidade de
radiacdo solar incidente na direcdao normal ao vidro [30]. Este fator é tanto mais baixo quanto
menor for a energia solar transmitida para o interior do edificio.
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2.3 Legislacdo aplicavel a edificios de habitacao

Em Portugal, o primeiro instrumento legal que regulamente as condi¢des térmicas dos edificios
surgiu em 1990 com o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edifi-
cios (RCCTE). Este veio essencialmente melhorar a qualidade da construcdo através da limitacdo
das necessidades nominais de energia para aquecimento e arrefecimento, bem como imple-
mentagdo de requisitos minimos de qualidade térmica da envolvente dos edificios.

Em 1998 surge a implementac¢do do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios (RSECE). Este aplicava-se essencialmente a edificios de servicos mas também edificios
de habitacdo com sistemas de climatizacdo com poténcia nominal superior a 25 kW. O RSECE
procedeu entdo a regulamentac¢do das condi¢des de utilizacdo e manutengao de sistemas técni-
cos e limitagao de consumos energéticos.

A implementacdo da diretiva europeia EPBD de 2002 da lugar, em Portugal, a transposicdo de
um Sistema de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), em 2006.
Este, por imposicdo da EPBD/2002, promove a eficiéncia energética de edificios através de um
sistema de oito etiquetas energéticas, sustentado pelos regulamentos, também sujeitos a revi-
sao, RCCTE e RSECE.

Em 2010 é publicada uma revisdao da EPBD que obrigou a uma revisdo regulamentar nacional
com um novo Sistema de Certificacdo Energética (SCE). Este, aprovado em 2013, regulamenta
os pressupostos para a emissdo de um certificado energético aos edificios através do Regula-
mento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdo (REH) e do Regulamento de De-
sempenho Energético de Edificios de Comércio e Servigos (RECS).

O novo SCE tem como premissa uma revisdo evolutiva periddica dos seus requisitos de quali-
dade térmica e eficiéncia dos sistemas técnicos num horizonte temporal até 2020. Consequen-
temente, em 2016 surge uma revisdao do SCE com atualizagao destes parametros[31].

2.3.1 Metodologias de aplicacdo do REH

O REH estabelece os requisitos de qualidade térmica bem como os parametros e metodologias
de caracterizagao do desempenho energético, em condi¢gdes nominais, de edificios de habitagdo
e seus sistemas técnicos. Isto, de modo a emitir um certificado energético no ambito de aplica-
¢do do SCE.

A classe de eficiéncia energética, necessaria a emissado do certificado energético, é determinada
com base na comparacao do edificio de habitagao real com o comportamento do préprio edificio
com a imposicdo de pardmetros de referéncia. As necessidades energéticas do edificio de refe-
réncia correspondem ao valor limite regulamentar das necessidades energéticas calculadas para
o edificio real.

Este pacote legislativo, através dos despachos subsequentes, define ainda as metodologias de
calculo de todos os parametros térmicos e energéticos necessarios ao calculo das necessidades
energéticas.
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2.3.1.1 Determinacdo da classe energética

A classe energética de edificios de habitacdo é determinada em fun¢do do récio de classe ener-
gética (Rnt) que relaciona as necessidades nominais anuais de energia primdria do edificio real
(Ntc) com o valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia primaria
do edificio de referéncia (N:), segundo a equacgao 1.

Tabela 9 - Escala de classificagdo energética de edificios de habitagdo.[32]
Classe Energética Valor de Ry;
A+ Ryt < 0,25
A 0,26 < Ry¢ < 0,50
B 0,51 < Ry; < 0,75
B- 0,76 < Ry, < 1,00

1,01 < Ry, < 1,50

1,51 < Ry, < 2,00

2,01 < Ry, < 2,50
Rye = 2,51

MmO 0

O valor do racio de classe energética correspondera a uma das oito classes energéticas definidas
em despacho, de acordo com a classificacdo exposta na Tabela 9.

2.3.1.2 Edificio real

As metodologias de cdlculo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento
(Nic) e arrefecimento (Ny) e as necessidades nominais de energia primaria (N¢) de edificios no-
vos de habitacdo sdo impostas pelo Despacho n.2 15793-1/2013[32]. A metodologia de célculo
destes parametros esta descrita no Anexo 6.1.2 e os parametros térmicos necessarios a estes
calculos apresentado no ponto 2.3.1.7.

Estes calculos sdo efetuados com os pressupostos reais referentes a qualidade térmica da en-
volvente, opaca e envidracada, bem como dos valores de renovacgdo de ar e eficiéncia dos siste-
mas técnicos.

2.3.1.3 Edificio de referéncia

O edificio de referéncia é baseado no edificio real em estudo, sendo afetado de requisitos de
referéncia de qualidade térmica da envolvente, eficiéncia de sistemas técnicos e inexisténcia de
contributo de energia renovavel, definidos pela Portaria n.2 349-B/2013[33], sendo posterior-
mente alterada pela Portaria n.2 379-A/2015 e pela Portaria n.2 319/2016[34]. Esta portaria de-
fine ainda a metodologia de cdlculo das necessidades nominais anuais de energia util para aque-
cimento (N;) e arrefecimento (N,) e as necessidades nominais de energia primaria (N:), em fun-
¢do dos requisitos acima descritos. A metodologia de célculo destes parametros esta descrita no
Anexo 6.1.1 e os parametros térmicos necessdrios a estes cdlculos apresentado no ponto
2.3.1.7[35].
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2.3.1.4 Fatores de conversdo de energia

O valor das necessidades de energia primaria, quer edificio real quer do edificio de referéncia, é
afetado de um fator de conversdo entre energia final e energia primaria (Fo.), com a taxa de
conversao descrita na Tabela 10.

Tabela 10 - Fatores de conversao entre energia Util e energia primdria.[32]

Fonte de energia Fator de conversdo Fp, [kWhe/kWh]
Eletricidade 2,5

Combustiveis sélidos, liquidos 10

e gasosos ndo renovaveis !

Renovivel 1,0

Caso o edificio real ndo apresente sistemas técnicos capazes de suprir o valor total das necessi-
dades de energia util para aquecimento ou arrefecimento, o REH define que, para efeitos de
calculo das necessidades de energia primadria, deva ser utilizado um sistema técnico de referén-
cia. O regulamento considera ainda que este sistema apresenta a eficiéncia nominal mais baixa
admissivel e que é alimentado a eletricidade, com um Fy, = 2,5 kWhe/kWh.

A determinagdo das emissGes de CO; associadas ao consumo de energia no edificio deve ser
afetada dos fatores de conversdo da Tabela 11.

Tabela 11 - Fatores de conversdo de energia primaria em emissdes de CO,.[32]

Fonte de energia Fator de converséo [Kgco,/kWh]
Eletricidade 0,144
G4és natural 0,202
Renovavel 0,000

2.3.1.5 Zonamento climatico

O Despacho n? 15793-F/2013 define os pardmetros para o zonamento climatico, baseado na
Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel lll. Neste sdo de-
finidas trés zonas climaticas de inverno (11, 12 e I3) e trés zonas climaticas de verdo (V1, V2 e V3)
de modo a serem aplicados os requisitos de qualidade térmica da envolvente.

As zonas climaticas relativas a esta¢do de inverno ou de aquecimento sdo definidas com base
no nimero de graus-dia (GD) na base de 18 °C, como definido na Tabela 12.

Tabela 12 — Critério de determinagdo da zona climatica de inverno.[32]

Critério GD <1300 1300 < GD <1800 GD > 1800
Zona climatica 11 12 13

As zonas climaticas de verdo sdo determinadas a partir do valor da temperatura média exterior
baseada na estagdo convencional de arrefecimento (0 ), como definido na Tabela 13.

Tabela 13 - Critério de determinagdo da zona climatica de verdo.[32]

Critério Oexty < 20 °C 20°C < Ogyry < 22°C Oexty > 22 °C
Zona climatica Vi V2 V3

O calculo dos parametros climaticos para as situagées de inverno e verao é efetuado a partir de
parametros de referéncia para cada NUTS Il com as devidas corre¢des baseadas na altitude — z
— do local. Assim sendo, os cdlculos dos parametros de inverno e verao sdo dados, respetiva-

mente, por 2 e 3, sendo que os valores de referéncia estdo tabelados no despacho.
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GD = GDyeferancia +a- (Z - Zreferéncia) 2

Hext,v = Qext’"referéncia +a- (Z - Zreferéncia) 3

2.3.1.6  Sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis

O Despacho n2 15793-H/2013 define a metodologia de quantificagdo e contabilizacdo do contri-
buto de sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis. Podendo estes serem
de aproveitamento da energia solar (sistemas solares térmicos e solares fotovoltaicos), de ener-
gia edlica, de energia biomassa (sistemas de queima de biomassa), de energia geotérmica, de
energia hidrica (sistemas mini-hidrica) e sistemas aerotérmicos e geotérmicos com contribuicao
renovavel (bombas de calor).

2.3.1.6.1 Contribuicdo renovavel de sistemas solares térmicos

O REH/2013 definiu que edificios de habitacdo novos tém a obrigatoriedade de instalacdo de
sistemas solares térmicos sempre haja exposi¢ado solar adequada, de acordo com as regras defi-
nidas no ponto 2.3.2.5. Este sistema deve ter como prioridade a sua utilizacdo para efeitos de
preparacao de AQS. A energia produzida pelo sistema solar térmico deve ser determinada com
recurso ao programa SCE.ER desenvolvido pela Dire¢cdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG).

Em alternativa a utilizacdo de sistemas solares térmicos, o edificio de habitagdo pode possuir
outro sistema de aproveitamento de energia proveniente de fonte renovavel. Este deve assegu-
rar, numa base anual, a obtencado de energia equivalente ao sistema solar térmico.

2.3.1.6.2 Contribuicdo renovavel de sistemas de queima de biomassa

O Despacho n2 15793-H/2013 imp&e o método de célculo da contribuicdo de um sistema de
queima de biomassa sdélida para climatizagdo, sendo que a energia renovavel derivada deste
método é dada pela equacdo 4.

N;.-A
Eren = ( = p) ' fi,k 4
Nk

Onde:

N;. — necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento [kWh/m? - ano];
Ay, —area interior util de pavimento [m?);

71y — eficiéncia do sistema de biomassa [-];

fix — fator das necessidades de energia para aquecimento supridas pelo sistema de biomassa
[-].
2.3.1.6.3 Contribuicdo renovavel de sistemas aerotérmicos

O Despacho n? 15793-H/2013 imp&e que a contribuicdo renovavel de sistemas aerotérmicos
(sistemas que usam o ar como fonte de calor) é determinada segundo o definido pela Diretiva
2009/28/CE pela equacdo 5.

Eren = Qusabte (1 - ﬁ)

Onde:
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Qusapie — total de calor utilizavel estimado produzido por sistemas aerotérmicos [kWh];
SPF — fator médio de desempenho sazonal estimado para os sistemas aerotérmicos [-].

O contributo renovavel destes sistemas aerotérmicos apenas pode ser contabilizado caso esse
sistema apresente SPF > 1,15 X (1/7n), onde n é o racio entre a produgdo total bruta de ele-
tricidade e o consumo de energia primaria para a producao de eletricidade, como determinado
pela Diretiva 2009/28/CE[36].

2.3.1.7 Parametros térmicos

O Despacho n? 15793-K/2013 procede a publicacdo das metodologias de calculo dos pardmetros
térmicos necessarios ao cdlculo das necessidades energéticas, presentes no Anexo 6.1.3.

2.3.2  Requisitos impostos pelo REH/2013

A Portaria n2 349-B/2013, ja alterada pela Portaria n.2 379-A/2015 e pela Portaria n.2 319/2016,
publicou os requisitos de concecdo para edificios novos de habitacdo no ambito da aplicacdo do
REH/2013. Esta define a metodologia de determinacdo da classe de desempenho energético
através dos valores maximos para as necessidades nominais anuais de energia Util para aqueci-
mento, arrefecimento e total (dispostos em 2.3.1.3). Esta portaria definiu ainda requisitos de
comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos de habitagao.

2.3.2.1 Qualidade térmica

A presente portaria definiu valores de referéncia e valores maximos admissiveis para a qualidade térmica da envol-
vente através dos valores dos coeficientes de transmissdo térmica superficial para elementos opacos e envidraga-
dos (Tabela 14) e dos coeficientes de transmissado térmica linear (

Tabela 15).

Tabela 14 — Coeficiente de transmissao térmica superficial de referéncia e maximos admissiveis de elementos opa-
cos e de vaos envidragados.[33]

U [W/m?2-°C] Zona climatica
Valores de referéncia Maximos admissiveis
Zona corrente da envolvente
11 12 13 11 12 13
Elementos opacos
Em contacto com exte- .. P 0,50 0,40 0,35 1,75 1,60 1,45
. ~ .. . Verticais
rior ou espagos nao Uteis Elementos opacos
com by>0,7 . . P 0,40 0,35 0,30 1,25 1,00 0,90
horizontais
Elementos opacos
Em contacto com outros .. P 1,00 0,80 0,70 2,00 2,00 1,90
rr - verticais
edificios ou espagos nao Elementos opacos
uteis com by < 0,7 . . P 0,80 0,70 0,60 1,65 1,30 1,20
horizontais
Vaos envidragados (portas e janelas) (Uw) 290 2,60 2,40 - - -
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Tabela 15 — Coeficientes de transmissdo térmica lineares de referéncia.[33]

Tipo de ligagdo Yrgr W/ (m.5C)]

Fachada com pavimentos térreos
Fachada com pavimente sobre o
exterior ou local ndo aquecido
Fachada com cobertura 0,50
Fachada com pavimento de nivel
intermédio™

Fachada com varanda'”

Duas paredes wverticais em &ngulo

. 0,40
saliente
Fachada com caixilharia 0,20

Zona da caixa de estore

Adicionalmente, todos os elementos da zona corrente que constituem zona de PTP devem cum-
prir com os requisitos impostos pelas equagdes 6 e 7.

UPTP s2X Uzona corrente

UPTP < Uméx.admissivel

Os vaos envidracados cuja area total seja superior a 5% da drea de pavimento do compartimento
que serve e desde que ndo orientados no quadrante Norte devem apresentar um fator solar
global do vao envidracado com os dispositivos de protecdo solar 100% ativos que obedeca as
regras dispostas em 8 e 9. Os fatores solares maximos admissiveis para vaos envidragados estdo
definidos na Tabela 16.

Se Aeny < 15% * Ayqy:

gr Fo Fr < Grpps, °
Se Aeny > 15% - Apgyt
0,15 9
grFo Fr < grpp, Ao
Apav

Tabela 16 - Fatores solares maximos admissiveis de vdos envidragados.[33]

8T mix Zona climatica

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

2.3.2.2 Ventilacdo

Os edificios novos de habitacdo devem garantir um valor de taxa de renovagao horaria do ar
igual ou superior a 0,4 renovacdes por hora.
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2.3.2.3 Requisitos gerais de sistemas técnicos

Os sistemas técnicos a instalar em edificios novos de habitagdo devem cumprir requisitos ao
nivel de espessuras de isolamento de redes de transporte e distribuicdo de fluidos térmicos in-
cluindo sistemas de acumulacdo, de climatizacdo e preparacdo de AQS segundo as Tabela 17 e
Tabela 18.

Tabela 17 — Espessuras minimas de isolamento de tubagens (mm).[33]

Fluide interior quente Fluido interior frio
Diametro Temperatura do fluido (?C) Temperatura do fluido (?C)
(mm) 40385 ¢6a100 | 1012150 | 1512200 | 20a-10 | -9,9a0 | 0,1a10 | =10

D=35 0 0 30 40 40 30 20 20
35 <D = &0 20 30 40 40 50 40 kin} 20
&0 <D =90 o 30 40 50 50 40 o 30
90 <D =140 30 40 50 50 &0 50 40 30
D= 140 kin} 40 50 &0 &0 50 40 30

{1) Para efeitos de isolamento das redes de distribuicio de dgua quente sanitdra (redes de sistemas secundirios
sem recirculagio), pode-se considerar um valor ndo inferior a 10mm.

Tabela 18 — Espessuras minimas de isolamento para equipamentos e depdsitos (mm).[33]

Equipamentos Y & depdsitos de acumulagdo ou de inércia dos sistemas
de climatizagdo e AQS

Superficie £ 2 m* Superficie = 2 m®
Espessura (mm) R0 a0
(1) Para unidades de tratamento de ar e termoventiladores com baterias de aquecimentofarrefecimento, a

espessura minima de isolamento deve ser de 50mm, podendo ter espessura minima de isolamento de 25mm para
caudais inferiores a 1500 m3/h se a sua instalagdo for em espago interior coberto e ndo fortemente ventilado.

Adicionalmente, os sistemas técnicos para climatizagdo devem possuir mecanismos de controlo
e regulagao que garantam a limitagdo dos valores maximos e minimos da temperatura do ar
interior dos espacos a climatizar.

2.3.2.4 Requisitos de eficiéncia de sistemas técnicos

Os sistemas técnicos de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e caldeiras a com-
bustiveis liquidos e gasosos devem cumprir os requisitos de minimos de eficiéncia indicados na
Tabela 19. A classificagao de eficiéncia energética dos sistemas técnicos do tipo ar condicionado
e bomba de calor deve seguir a certificacdo Eurovent.

Tabela 19 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de produgdo térmica.[33]

Tipo de equipamento Classe de eficiéncia minima
Split e MultiSplit
C
Bomba de calor
Caldeira B

Os sistemas de preparacdo de AQS com recurso a termoacumuladores elétricos devem cumprir
os requisitos indicados na Tabela 20. A sua eficiéncia deve ser obtida em func¢do das perdas
estaticas do equipamento segundo a Tabela 21.
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Tabela 20 — Valores limite de perdas estaticas em termoacumuladores elétricos.[33]

Volume V [1] Dispersao Termica Q.. [kKWh/24h]
V <2001 Q. = (21 +10,33.v%%).24/1000
200 < V = 500 | Q- = (26 + 13,66.V%%).24/1000

500 <V = 10001

Qo = (31 + 16,66.V%%).24/1000

1000 <V = 20001

Qur = (38 + 16,66.V°%).24/1000

Tabela 21 — Valores de eficiéncia de termoacumuladores elétricos em fungdo de Qpr,.[33]

[ ntiﬁrﬁfﬁg:] Eficiéncia
o <1 0,97
12Qp<1,5 0,95
T 0,93

2.3.2.5 Requisitos de eficiéncia de sistemas de fontes de energia renovaveis

Os sistemas solares térmicos a instalar devem proporcionar uma contribuicdo de energia reno-
vavel igual ou superior a calculada para um sistema idéntico baseado em coletores solares com
as seguintes caracteristicas:

e Orientacdo a Sul e inclinagdo de 35

e Planos com drea de abertura de 0,65 m? por ocupante convencional;

e Rendimento 6tico de 73%;

e Coeficiente de perdas térmicas al=4,12 W/(m?2-°C) e a2=0,014 W/(m?2-°C);
e Modificador de dngulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

Os sistemas de aproveitamento de biomassa do tipo recuperador de calor devem apresentar
uma eficiéncia igual ou superior a 0,75 segundo as normas EN13229, EN13240 e EN14785.

2.3.3  Requisitos impostos pelo REH/2016

Em 2016 surge uma revisdo do REH/2013 com a Portaria n2 379-A/2015, onde é efetuada uma
atualiza¢do dos requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia de sistemas térmicos dos
edificios novos de habitac¢do.

2.3.3.1 Qualidade térmica

O REH/2016 definiu uma atualizagdo dos requisitos de qualidade térmica a edificios novos. A
Tabela 22 sintetiza os valores de referéncia e os valores maximos admissiveis do coeficiente de
transmissdo térmica superficiais de elementos da zona corrente da envolvente.

O valor dos coeficientes de transmissdo térmica lineares de referéncia bem como os valores
maximos admissiveis dos fatores solares de vaos envidracados ndo sofreram qualquer alteragao.

Tabela 22 - Requisitos de qualidade térmica para edificios novos de habitagdo.[35]

U [W/m2-°C]

Zona climatica

Maximos admissiveis
11 12 13 11 12 13

Valores de referéncia
Zona corrente da envolvente
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Elemen
Em contacto com exte- - centOSOPacos | o0 540 035 | 050 040 0,35
. ~ .. . \verticais
rior ou espacos ndo Uteis Elementos opacos
com by>0,7 . . P 0,40 0,35 0,30 0,40 0,35 0,30
horizontais
Elementos opacos
Em contacto com outros . P 0,80 0,70 0,60 2,00 2,00 1,90
. - verticais
edificios ou espacos ndo Elementos opacos
Uteis com by< 0,7 . . P 0,60 0,60 0,50 1,65 1,30 1,20
horizontais
Vaos envidragados (portas e janelas) (Uw) 2,80 2,40 2,20 | 2,80 2,40 2,20

2.3.3.2 Requisitos de eficiéncia de sistemas técnicos

Os sistemas técnicos de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e caldeiras a com-
bustiveis liquidos e gasosos sofreram alteracdo dos requisitos minimos de eficiéncia, devendo

cumprir os valores indicados na Tabela 23.

Tabela 23 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de produgéo térmica.[33]

Tipo de equipamento

Classe de eficiéncia minima

Split e MultiSplit

Bomba de calor

B

Caldeira

A
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Bases de projeto
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a uma altitude de 200 metros e a uma dist
do exata segundo as coordenadas 41.546247°N e
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O edificio em estudo situa
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7
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revogada pela Portaria
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7

349-B/2013,

logo ao abrigo da Portaria n.2

7

ficio foi licenciado em 2017

A/2015 e pela Portaria n.2 319/2016.

ne 379-

Este edificio destina-se a habitagdao multifamiliar com fragdes auténomas de tipologia T3 e T4,

sendo constituido por 7 pisos, dos quais dois se situam abaixo do nivel do solo.

Constituicdo do edificio

3.1.1

oes

ainda, as comunicag

inclui,

elevadores e escadas de acesso ao piso superior. Todos estes espacos s

7

, € destinado a garagem e
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’

2
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ao

7

0
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verticais
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Figura 12 — Planta do piso -2 do edificio

O piso -1, exposto na Figura 14, é constituido por salas de apoio ao condominio e arrumos. Inclui,

ainda, acessos aos elevadores e escadas de acesso ao piso inferior e superior de forma indepen-

dente. Todos estes espagos sdo tratados como locais interiores ndo Uteis.

Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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Figura 14 - Planta do piso -1 do edificio

Os cinco pisos superiores, ilustrados na Figura 13, sdo todos idénticos e destinados a habitagao,
com quatro apartamentos por piso. Dois dos apartamentos sao de tipologia T3 e dois de tipolo-
gia T4, com a orientacdo solar visivel na Figura 13, segundo a constituicdo definida na Tabela 24.
Cada piso possui ainda areas de acesso as comunicagdes verticais: elevadores e escadas. Estes
cinco pisos sdo definidos como locais interiores Uteis, a exce¢do das zonas comuns do edificio e
varanda exterior de cada fragao.

Figura 13 - Planta dos pisos 0 a 4 do edificio
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Tabela 24 - Constituigdo das fragdes autonomas de tipologia T3 e T4

Divisao da fragao T3 T4
auténoma Area[m?] | Area[m?]
Entrada/circulagdo 17,70 25,80
Sala estar/jantar 39,35 56,60
Cozinha 16,10 22,30
Casa de banho de servigo 1,80 1,80
Suite Master 16,00 16,00
Closet 7,20 7,40
Casa de banho 8,50 8,60
Suite Junior 1 15,30 15,30
Casa de banho 3,15 3,15
Suite Junior 2 14,90 15,30
Casa de banho 3,15 3,15
Suite Junior 3 - 15,30
Casa de banho - 3,15
Varanda 37,40 48,00
Area util total 143,15 193,85

3.1.2 Codificagdo das fracdes autdbnomas

De modo a simplificar a identificacdo de cada fracdo auténoma é utilizada a codifica¢do da Ta-
bela 25, relacionando o piso e a ordem da fracdo autdnoma, da esquerda para a direita segundo
a vista frontal do edificio (igual a vista superior da Figura 13). Assim, as fra¢cdoes auténomas do
tipo 1 e 4, independentemente do piso, sdo de tipologia T4, enquanto as fracGes do tipo 2 e 3
de todos os pisos sdo de tipologia T3.

Tabela 25 — Codificagdo das fragdes auténomas

Piso 4 4.1 4.2 4.3 4.4
Piso 3 3.1 3.2 3.3 3.4
Piso 2 2.1 2.2 2.3 24
Piso 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Piso 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Piso -1 Espagos comuns

Piso -2 Garagem

3.1.3 Zonamento climatico

O concelho de Braga situa-se na zona climatica do Cavado segundo o NUTS lll sendo os seus
parametros climaticos os seguintes:

® Zor=171m
e Grau-Dia (GD)
o REF =1491°C
o a=1300°C/km
e Temperatura exterior de verdo (0qx¢ )
o REF =20,7°C
o a=-3°/km
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De onde resulta (conforme o ponto 2.3.1.5) para a esta¢do de aquecimento e arrefecimento,
respetivamente, tem-se:

GD = 1528,70 °C 10
Boxty = 20,61°C 11

O que equivale a uma localizagdo com zona climatica 12 para a estacdo de aquecimento e zona
climatica V2 para a estacao de arrefecimento.

3.1.4 Solucdo de tratamento ambiente

O tratamento ambiente de cada fracdo é autonomo e baseado num sistema de aquecimento
por caldeira e piso radiante que assegura o aguecimento ambiente da generalidade das divisdes
da fragdo auténoma. Em complemento, na sala comum (estar e jantar) é também efetuado
aquecimento com recurso a um recuperador de calor a biomassa. Adicionalmente, em cada fra-
¢do é promovido o arrefecimento na sala comum com recurso a um equipamento auténomo de
climatizacdo do tipo expansao direta na versao split.

A ventilacdo das habitacdes é efetuada por admissdo de ar através de aberturas de ar na fa-
chada, fixas ou regulaveis manualmente nos compartimentos principais e por condutas de
exaustdo com perda de carga baixa nos compartimentos de servico. O principio de ventilacao
aplicado enquadra-se na norma NP 1037-2.

3.1.4.1 Sistemas técnicos

A producdo de AQS e a producdo de energia térmica que alimenta o sistema de aquecimento
por piso radiante sdo assegurados por uma caldeira alimentada a gas natural, da casa comercial
ROCA, modelo Platinum DUO PLUS 24AIFM.

Para aquecimento ambiente existe também um recuperador de calor a lenha, instalado na sala,
da casa comercial MDesign, modelo Argento 750H Premium.

O sistema de arrefecimento é um equipamento de ar condicionado da casa comercial Mitsubishi,
modelo MXZ_2D53VA para unidade exterior e modelo MLZ_KA50VA para unidade interior.

A Tabela 26 apresenta as caracteristicas técnicas destes sistemas, bem como a eficiéncia minima
regulamentar destes sistemas, imposta pela Portaria n.2 349-B/2013, aplicaveis a partir de 2016.
As fichas técnicas destes equipamentos encontram-se no Anexo 6.4.

Tabela 26 - Caracteristicas dos sistemas técnicos

Equinamento Fonte de Funcio Poténcia |Eficiéncia| Classe Eficiéncia mi-
quip energia ¢ [kwW] nominal energética nima REH/2016

ROCA Platinum AQS 24,0 0,977

DUO PLUS Gas natural A 0,89

24AIFM Aquecimento 17,4 1,054

MbDesign Argento

750H Biomassa | Aquecimento 9,0 0,78 - 0,75

Premium

Mitsubishi . .

MXZ_2D53VA Eletricidade |Arrefecimento 5,3 7,1 A++ 3,00

Como se verifica na Tabela 26, os equipamentos utilizados em cada fragdo auténoma apresen-
tam valores de eficiéncia nominal superiores aos valores minimos definidos pela portaria.
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3.1.5 Delimitagdo da envolvente

As fragGes auténomas inseridas no piso 0 apresentam pavimento em contacto com os compar-
timentos interiores do piso -1, ainda que estes ndo sejam climatizados. Cada fragcdo autébnoma
tem ainda envolvente vertical em contacto com as dreas comuns do edificio, também nao sujei-
tas a climatizagdo. Todas as fragdes autdnomas partilham envolvente vertical em contacto com
o exterior, como indica a Figura 15, segundo a legenda da Tabela 27.

Tabela 27 - Tipos de envolvente das fragdes auténomas

Envolvente
Envolvente vertical em contacto com espago interior Gtil

Envolvente vertical em contacto com espago interior ndo util

Envolvente vertical em contacto com exterior

Pavimento em contacto com espaco interior ndo util

Pavimento em contacto com espago interior Gtil

Cobertura em contacto com o exterior

~~

e el
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W)

vV .
DR KR P
PR A X
J,%.IOCALN_—J-A et

Figura 15 - Delimitacdo da envolvente das fragdes auténomas do piso 0

A delimita¢do da envolvente das fragdes autdénomas dos pisos 1 a 4 estd evidenciada na Figura
16 segundo a legenda da Tabela 27. Estas fragcGes autbnomas tém pavimento em contacto com
compartimentos interiores Uteis, logo climatizados. Apresentam igualmente envolvente vertical
em contacto com os compartimentos interiores ndo Uteis e envolvente vertical em contacto com
o exterior. As fracBes autdnomas do piso 4 tém adicionalmente cobertura que se encontra em
contacto com o exterior, como evidenciado na Figura 17.

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa

67



DESENVOLVIMENTO

F,
F

P
|

minlS |

]

- 4

Figura 17 - Delimitagdo da envolvente exterior das fragdes auténomas do piso 4
3.1.6  Solugbes construtivas

O edificio em estudo apresenta solugbes construtivas semelhantes para as varias fragoes auté-
nomas, excetuando particularidades de construgdo inerentes as caracteristicas de cada fragao.
As fragOes presentes no piso 0 apresentam pavimento diferente das fracGes dos outros pisos
devido ao contacto com espaco interior ndo util. Ja as fragdes autonomas do piso 4 apresentam
cobertura em contacto com o exterior, ao contrdrio das fragdes dos outros pisos.

3.1.6.1 Envolvente opaca

A Tabela 28 resume todas as solu¢Bes construtivas referentes a envolvente opaca das habita-
¢Oes. Nesta, estdo ainda apresentados os valores maximos admissiveis dos coeficientes de trans-
missdo térmica superficiais impostos pela Portaria n.2 379-A/2015. No anexo 6.2 estdo detalha-
dos todas as propriedades térmicas de todos os materiais constituintes destas solugdes constru-
tivas. Este mesmo anexo apresenta o calculo de todos os valores apresentados na tabela.

Ja a Tabela 29 resume o célculo do coeficiente de redugdo de perdas de espacos interiores ndo
uteis (by) de modo a distinguir os elementos da envolvente opaca interior em funcdo dos requi-
sitos de qualidade térmica.
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Tabela 28 - Solugdes construtivas envolventes as fragdes autdonomas

Coeficiente de transmissao térmica —
Espessura

Solugdo construtiva (m] U [W/m?2°C]
Real Maximo REH/2016
Fachadas
Parede exterior 0,306 0,33 0,40
Pilar exterior (PTP) 0,346 0,46 0,90
;P;:\érfncizre;xterlor com revestimento interior de 0,316 0,33 0,40
Plllar exterior com revestimento interior de 0,356 0,46 0,90
marmore (PTP)
Caixa de estore (PTP) 0,57 0,90
Cobertura
Ascend. - 0,20
Cobertura plana com teto falso 0,929 Descend. — 0,21 0,35
Pavimento interior
Laje aligeirada com pavimento flutu- 0,490 Descend. - 0,32 0,35
ante sem teto falso
Laje aligeirada com pavimento de marmore 0,490 Descend. - 0,34 0,35
sem teto falso
Compartimentagao interior
Parede em contacto com zona comum 0,306 0,38 0,40
Pilar meeira (PTP) 0,306 0,50 2,00
Parede divisodria interior 0,095 0,60 2,00
Porta exterior de madeira 0,045 1,79 2,00
Tabela 29 — Definigdo do coeficiente de redugdo de perdas de espagos interiores nao Uteis — by,
Espacgo nao util Envolvente A/A[-] V:;TJ"E:‘?]O Ventilagdo by [-]
Zona de servigos | Laje aligeirada sem teto falso 1<A/A<2 | V>200 Forte 1,0
Caixa de elevador, Parede em contacto com zona comum| 1<Ai/Au<2 | 50<V<200 Forte 0,9
Zona comum Parede em contacto com zona comum
Pilar meeira (PTP) Ai/A24 V<50 Forte 0,5
Porta exterior de madeira
Caixa de escadas | Parede em contacto com zona comum|0.5<Ai/Aw<1| V >200 Forte 1,0

Verifica-se que a qualidade térmica de todos os elementos da envolvente opaca cumprem os
requisitos regulamentares de qualidade térmica.

3.1.6.2 Vaos envidracados

A Tabela 30 apresenta as caracteristicas térmicas dos dois tipos de vdos envidragados existentes.

Tabela 30 - Caracteristicas térmicas dos vaos envidragados

Tipo de Uwdn Classe da Tipo de Fracao

vio | [W/mzec] Bivi | BLT | BLTp ' oiilharia vidro  envidragada - Fg
VE1 1,28 0,31 0,04 0,31 4 Duplo 0,70
VE2 1,94 0,31 0,04 0,31 4 Duplo 0,70

A Portaria n.2 379-A/2015 imp&e que o valor maximo do coeficiente de transmissdo térmica
superficial de vdos envidracados para a zona climética 12 seja de 2,40 W/m?2-°C. Verifica-se entdo
gue ambos os envidragados se enquadram dentro do valor maximo admissivel.

O VE1 é o envidracado presente nos quartos, sendo da casa comercial Saint Gobain constituido
por Paniclear 8mm incolor + camara-de-ar de 14mm + Parsol Bronze 8mm com coeficiente de
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transmissdo térmica de 1,40 W/m?-°C e fator solar do vidro de 0,31, com protec3o solar exterior
em persiana de réguas plasticas opacas de cor clara, o que corresponde a um fator solar de 0,04.
A caixilharia é da casa comercial Anicolor com o sistema AKI que possui um coeficiente de trans-
missdo térmica de 1,00 W/m?-°C e uma permeabilidade ao ar de classe 4. O vio apresenta fracdo
envidragada de 0,70, resultando assim, de forma ponderada, um coeficiente de transmissado tér-
mica global de 1,24 W/m?-°C. O fator solar deste v3o envidracado considerando a protecdo mo-
vel (persiana de réguas plasticas opacas de cor clara) é de 0,04 W/m?2-°C.

O VE2 é o envidracado presente na cozinha e sala de estar, sendo da casa comercial Saint Gobain
constituido por Paniclear 8mm incolor + camara-de-ar de 14mm + Parsol Bronze 8mm com coe-
ficiente de transmissdo térmica de 1,40 W/m?2-°C e fator solar do vidro de 0,31, com protecdo
solar exterior em persiana de réguas plasticas opacas de cor clara, o que corresponde a um fator
solar de 0,04. A caixilharia é da casa comercial Anicolor com o sistema Kristal que possui um
coeficiente de transmissdo térmica de 3,20 W/m?2-°C e uma permeabilidade ao ar de classe 4. O
vado apresenta fracdo envidracada de 0,70, resultando assim, de forma ponderada, um coefici-
ente de transmissdo térmica global de 2,12 W/m2-°C. O fator solar deste vdo envidracado consi-
derando a protecdo moével (persiana de réguas pldsticas opacas de cor clara) é de 0,04 W/m?-°C.

3.1.6.3 Fatores de obstrucdo a envolvente

O edificio apresenta sombreamento do horizonte por obstrucdes exteriores ao edificio conside-
rando-se, por defeito, um angulo de 45° por se situar em ambiente urbano. Adicionalmente,
apenas existem obstrucdes solares do préprio edificio aos seus elementos da envolvente. Estes
valores estdo resumidos na Tabela 31 e Tabela 32 para obstrucdes a envolvente opaca e envi-
dracada, respetivamente. No Anexo 6.7 estd efetuado o cdlculo dos dngulos de obstrucao.

Tabela 31 — Angulos de obstrugdo solar a envolvente opaca

Elemento Orientagdo | Obstrugdo do horizonte a, [°] | Pala horizontal a [°]

FragGes tipo 1

Parede exterior E 45 0
Pilar exterior E 45 0
Parede exterior N 45 24,04
Pilar exterior N 45 24,04
Parede exterior w 45 24,04
Fragdes tipo 2

Parede exterior E 45 0
Pilar exterior E 45 0
Parede exterior S 45 24,04
Pilar exterior S 45 24,04
Parede exterior W 45 24,04
FragGes tipo 3

Parede exterior NE 45 0
Pilar exterior NE 45 0
Parede exterior NW 45 24,04
Pilar exterior NW 45 24,04
Parede exterior SW 45 24,04
FragGes tipo 4

Parede exterior NE 45 0
Pilar exterior NE 45 0
Parede exterior SE 45 24,04
Pilar exterior SE 45 24,04
Parede exterior SW 45 24,04
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Elemento

Fragles tipo 1
VE1 Quartos
VE2 Cozinha
VE2 Sala

VE2 Sala
Fragoes tipo 2
VE1 Quartos
VE2 Cozinha
VE2 Sala

VE2 Sala
Fragoes tipo 3
VE1 Quartos
VE2 Cozinha
VE2 Sala

VE2 Sala
Fragles tipo 4
VE1 Quartos
VE2 Cozinha
VE2 Sala

VE2 Sala

A Tabela 33 apresenta os dados necessarios ao calculo das condicdes regulamentares para veri-
ficacdo do cumprimento do fator solar dos vdos envidracados, segundo a Portaria n.2 349-
B/2013. Nesta tabela, verifica-se que, para todos os vdos, o fator solar global corrigido pelos
fatores de sombreamento é inferior ao fator solar global maximo admissivel. Aos vaos envidra-

Tabela 32 — Angulos de obstrugdo solar & envolvente envidragada

Orientacao

EZZm

Swnunum

Obstrucao do
horizonte

ay, [°]

45
45
45
45

45
45
45
45

45
45
45
45

45
45
45
45

Pala horizon-
tal a [°]

0
24,04
24,04
24,04

0
24,04
24,04
24,04

0
24,04
24,04
24,04

0
24,04
24,04
24,04

Pala vertical
a esquerda

Besq [O]

0

0

0
14,18

66,80
21,25

0

0

0
17,89

0
66,80
21,25

0

Pala vertical
a direita Bg;r [°]

66,80
21,25

17,89

66,80
21,25

0

0

0
14,18

¢ados orientados no quadrante norte ndo sdo impostas limitacGes ao seu fator solar.

Tabela 33 — Verificagdo do cumprimento regulamentar do fator solar de vaos envidragados

Area envi- Area do com- | Area de envidra-
Elemento |Orientagao dragada g.T. d partimento = ¢ados docom- | 8r_...
[m?] corrigico que serve [m?]| partimento [m?]
Fragoes tipo 1
VE1 Quartos E 4,21 0,04 16,00 4,21 0,32
VE1 Quartos E 4,21 0,04 15,30 4,21 0,31
VE1 Quartos E 4,21 0,04 15,30 4,21 0,31
VE1 Quartos E 4,21 0,04 15,30 4,21 0,31
VE2 Cozinha N 6,00 0,04 22,30 0,00 N.A.
VE2 Sala N 6,00 0,04 56,60 26,93 N.A.
VE2 Sala W 26,93 0,03 56,60 26,93 0,18
Fragoes tipo 2
VE1 Quartos E 4,21 0,04 16,00 4,21 0,32
VE1 Quartos E 4,21 0,04 15,30 4,21 0,31
VE1 Quartos E 4,21 0,04 14,90 4,21 0,30
VE2 Cozinha S 6,00 0,02 16,10 6,00 0,23
VE2 Sala S 6,00 0,03 39,35 25,00 0,13
VE2 Sala W 19,00 0,03 39,35 25,00 0,13
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Area envi- Area do com- | Area de envidra-
Elemento |Orientagdo dragada 8t partimento = ¢ados docom- | 8r,...

[m?] corrigido que serve [m?]| partimento [m?]

Fragoes tipo 3

VE1 Quartos NE 4,21 0,04 16,00 4,21 N.A.
VE1 Quartos NE 4,21 0,04 15,30 4,21 N.A.
VE1 Quartos NE 4,21 0,04 14,90 4,21 N.A.
VE2 Cozinha NW 6,00 0,04 16,10 6,00 N.A.
VE2 Sala NW 6,00 0,04 39,35 25,00 N.A.
VE2 Sala SW 19,00 0,03 39,35 25,00 0,13
Fragoes tipo 4

VE1 Quartos NE 4,21 0,04 16,00 4,21 N.A.
VE1 Quartos NE 4,21 0,04 15,30 4,21 N.A.
VE1 Quartos NE 4,21 0,04 15,30 4,21 N.A.
VE1 Quartos NE 4,21 0,04 15,30 4,21 N.A.
VE2 Cozinha SE 6,00 0,02 22,30 6,00 0,31
VE2 Sala SE 6,00 0,03 56,60 32,93 0,14
VE2 Sala SW 26,93 0,03 56,60 32,93 0,14

Os envidracados de todas as fracGes auténomas do presente edificio apresentam fatores de
sombreamento compreendidos entre 0,02 e 0,04, em fungao das obstrucdes do edificio aos ele-
mentos envidracados, enquanto os valores maximos admissiveis se situam entre 0s 0,13 e 0,32.
Donde é possivel concluir, da adequada ou até elevada qualidade dos elementos de sombrea-
mento utilizados em projeto.

3.1.6.4 Levantamento de areas de envolvente por orientacdo

A Tabela 34 resume as areas dos elementos construtivos exteriores em funcdo da orientacdo de
solar de cada um destes, divididos ainda por fragdo auténoma. Note-se que ndo foram apresen-
tadas as fragGes autdonomas referentes aos pisos intermédios por estas apresentarem areas de
elementos construtivos iguais as fracdes de posi¢cdo correspondente do piso 0. De modo geral
as fragdes com as mesmas posi¢des no edificio tém elementos construtivos exteriores iguais, a
excecdo das fragGes presentes no piso 4, que tém adicionalmente cobertura plana em contacto
com o exterior.

Tabela 34 — Areas dos elementos construtivos de cada fracdo auténoma por orientacdo solar

Elemento Area de elemento construtivo por orientagdo [m?]

construtivo N NE E SE S SW W NW H
Fracao 0.1
Parede exterior 30,93 - 20,21 - - - 4,87 - -
Pilar exterior 1,14 - 3,45 - - - - - -
Caixa de estore 1,45 - 2,76 - - - 3,23 - -
Vaos envidragados | 12,00 - 16,84 - - - 26,93 - -
Fragao 0.2
Parede exterior - - 15,81 - 30,93 - 5,82 - -
Pilar exterior - - 2,59 - 1,14 - - - -
Caixa de estore - - 2,07 - 1,45 - 2,28 - -
Vaos envidragados - - 12,63 - 12,00 - 19,00 - -
Fracao 0.3
Parede exterior - 15,81 - - - 5,82 - 30,93 -
Pilar exterior - 2,59 - - - - - 1,14 -
Caixa de estore - 2,07 - - - 2,28 - 1,45 -
Vaos envidragados - 12,63 - - - 19,00 - 12,00 -

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

72



DESENVOLVIMENTO

Elemento Area de elemento construtivo por orientagio [m?]

construtivo N NE E SE S SW W NW H
Fragao 0.4
Parede exterior - 20,21 - 30,93 - 4,87 - - -
Pilar exterior - 3,45 - 1,14 - - - - -
Caixa de estore - 2,76 - 1,45 - 3,23 - - -
Vaos envidragados - 16,84 - 12,00 - 26,93 - - -
Fracao 4.1
Parede exterior 30,93 - 20,21 - - - 4,87 - -
Pilar exterior 1,14 - 3,45 - - - - - -
Caixa de estore 1,45 - 2,76 - - - 3,23 - -
Vaos envidragados | 12,00 - 16,84 - - - 26,93 - -
Cobertura plana - - - - - - - - 193,85
Fracao 4.2
Parede exterior - - 15,81 - 30,93 - 5,82 - -
Pilar exterior - - 2,59 - 1,14 - - - -
Caixa de estore - - 2,07 - 1,45 - 2,28 - -
Vaos envidragados - - 12,63 - 12,00 - 19,00 - -
Cobertura plana - - - - - - - - 143,15
Fragao 4.3
Parede exterior - 15,81 - - - 5,82 - 30,93 -
Pilar exterior - 2,59 - - - - - 1,14 -
Caixa de estore - 2,07 - - - 2,28 - 1,45 -
Vaos envidragados - 12,63 - - - 19,00 - 12,00 -
Cobertura plana - - - - - - - - 143,15
Fracao 4.4
Parede exterior - 20,21 - 30,93 - 4,87 - - -
Pilar exterior - 3,45 - 1,14 - - - - -
Caixa de estore - 2,76 - 1,45 - 3,23 - - -
Vaos envidragados - 16,84 - 12,00 - 26,93 - - -

Cobertura plana - - - - - - - 193,85

3.1.7 Pontes térmicas lineares

A Tabela 35 resume o valor do coeficiente de transmissdo térmica linear real e de referéncia de
todas as Pontes Térmicas Lineares (PTL) existentes em projeto. No anexo 6.3.6 estdo descritos
todos os calculos necessarios a determinacdo do coeficiente de transmissdo térmica linear.

Todos estes valores foram determinados através do Catdlogo Online de Pontes Térmicas Linea-
res disponibilizado pelo /teCons de acordo com a norma ISO 10211 e em fungdo das geometrias,
materiais e composi¢do das varias solugdes construtivas.

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



DESENVOLVIMENTO

Tabela 35 - Definigdo das pontes térmicas lineares (PTL) existentes em projeto

Ligagdo entre elementos construtivos

Esquema | Elementos em ligagao

Coeficiente de
transmissdo térmica
linear W [W/m-°C]

Real

'Referéncia

Ligagao entre fachada e laje intermédia

exterior interior
1
||

Imw Ligacdo entre fachada e pavimento sobre espago ndo

util. Parede simples em alvenaria de tijolo com isola-
1 mento térmico descontinuo pelo exterior da fachada.
Laje de pavimento maciga com isolamento pelo interior.

exteror Y ENU

0,25

0,5

exterior interior

ﬂmm Ligacdo entre fachada e pavimento sobre espago

nao util. Pilar em betdo armado com isolamento tér-
o mico descontinuo pelo exterior da fachada. Laje de pa-
" vimento maci¢a com isolamento pelo interior.

oo g

0,31

0,5

exterior A interior

Ligacdo entre fachada e pavimento intermédio. Pa-
redes simples com isolamento continuo pelo exterior.
Existéncia de teto falso no piso inferior.

0,33

0,5

Ligacdo entre fachada e pavimento intermédio. Pi-
lar em betdo armado com isolamento continuo pelo
exterior. Existéncia de teto falso no piso inferior.

exterior interior

0,33

0,5

Ligacdo entre fachada e varanda

ext

Ligacdo entre fachada e cobertura. Parede simples
E em alvenaria de tijolo isolada pelo exterior e laje de
- cobertura isolada pelo interior.

= e
exterior i interior

0,23

0,5

Ligagao entre fachada e varanda

Ligacdo entre fachada e varanda sobre espaco ndo
util. Parede simples em alvenaria de tijolo isolada pelo
exterior e laje de pavimento isolada pelo interior.

0,24

0,5
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Ligagao entre elementos construtivos

Coeficiente de
transmissdo térmica
linear W [W/m-°C]

ENU / exterior

ENU / exterior

FEN EEN)
N EE

I(lllll

interior

interior

lada pelo exterior e laje de cobertura isolada pelo inte-
rior. Existéncia de teto falso.

Esquema Elementos em ligagao Real Referéncia
exterior interior
5 Ligacdo entre fachada e pavimento sobre espago
£ | |2 ndo util com continuidade da laje. Parede simples em 030 05
L S alvenaria de tijolo isolada pelo exterior e laje de pavi- ! !
T mento isolada pelo interior.
Ligagdo entre fachada e varanda. Paredes simples
em alvenaria de tijolo isoladas pelo exterior. Existéncia 1,04 0,5
de teto falso no piso inferior.
Ligagao entre vao envidragado e varanda
Ligacdo entre soleira e varanda. Parede simples em
A alvenaria de tijolo com isolamento térmico pelo exte- 1,12 0,5
rior.
Ligagao entre fachada e caixilharia
Ligacdo entre fachada e padieira, ombreira ou pei-
toril. Parede simples em alvenaria de tijolo com isola- 0,26 0,2
mento colocado pelo exterior. Caixilharia em aluminio.
——
exterior interior
Ligagao entre fachada e cobertura
Ligacdo entre fachada e cobertura. Parede simples
2 em alvenaria de tijolo isolada pelo exterior e laje de 0,23 0,5
- cobertura isolada pelo interior.
o s Ligacdo entre fachada e cobertura com continui-
mam dade da laje. Parede simples em alvenaria de tijolo iso-
HH J P J 0,26 0,5
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Coeficiente de

Ligagao entre elementos construtivos transmissdo térmica
linear W [W/m-°C]
Esquema Elementos em ligagao Real Referéncia

' Ligagdo entre fachadas

exterior interior

interior

Ligacdo entre duas fachadas, com isolamento tér-
mico pelo exterior. Paredes em alvenaria de tijolo.

0,13 0,4

exterior

exterior interior
2 e

Ligacao entre duas fachadas, com isolamento tér-
mico pelo exterior e pilar na zona do cunhal. Paredes 0,18 0,4
em alvenaria de tijolo.

interior

exterior

Ligagao entre fachada e parede interior

Exterior . Tnierior

Ligacdo entre fachada e parede diviséria. Parede
exterior simples em alvenaria de tijolo isolada pelo ex- 0,04 0,4
terior. Solucdo leve de parede divisdria.

| Interior

f
[
I

Exterior Interior

Existem valores do coeficiente de transmissdo térmica linear presentes em projeto que sdo su-
periores aos valores de referéncia. Significa isto que estas PTL representam zonas de pior quali-
dade térmica, onde existe maior transferéncia de calor no edificio real em compara¢do com o
edificio de referéncia.

3.1.8 Ventilagdo

O projeto efetuado prevé que as habita¢des apresentem os valores de renovacdo de ar por hora
descritos na Tabela 36 em fung¢do da tipologia da fragao.

Tabela 36 - Renovagdes de ar por hora previstas em fun¢do da tipologia da fracdo auténoma
Tipologia da fragdo auténoma | Renovagdes por hora [h™1]
T3 0,45
T4 0,42

O regulamento define um valor minimo de 0,4 renovagdes de ar por hora. Desta forma, todas
as habita¢cdes cumprem este requisito regulamentar da qualidade do ar interior.

3.1.9 Inércia térmica

Ainércia térmica individual das fracdes autdbnomas estd calculada no Anexo 6.3.6, sendo que 0s
valores individuais das massas superficiais Uteis dos elementos de construcdo estdo calculadas
juntamente com os pormenores construtivos de cada elemento de construgdo, no Anexo 6.3.
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Para efeitos do calculo, considerou-se que as habitacdes de mesmo tipo dos pisos 1 ao 3 apre-
sentam os mesmos elementos construtivos, o que implica uma inércia térmica idéntica. Na Ta-
bela 37 estao resumidos os cdlculos da inércia térmica das fragoes.

Tabela 37 - Classe de inércia de cada fragdo auténoma

Fragao YiMgi-r-S; Area util de Massa superficial util por | Classe de
auténoma [kel pavimento [m?] | m?de pavimento - I; [kg] inércia
0.1 49587,99 193,85 255,81 Média
0.2 37716,04 143,15 263,47 Média
0.3 37529,77 143,15 262,17 Média
0.4 49552,52 193,85 255,62 Média
1.1,2.1e3.1 49359,64 193,85 254,63 Média
1.2,2.2e3.2 37706,26 143,15 263,40 Média
13,23e3.3 37485,76 143,15 261,86 Média
14,2.4e3.4 49572,04 193,85 255,72 Média
4.1 49388,24 193,85 254,78 Média
4.2 37655,85 143,15 263,05 Média
4.3 37483,89 143,15 261,85 Média
4.4 49554,57 193,85 255,63 Média
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3.2 Incumprimento regulamentar

O projeto de comportamento térmico do edificio de habitacdo multifamiliar descrito no ponto
3.1 apresenta um incumprimento regulamentar no dambito de aplicagdo do REH, devido a ndo
utilizagao de sistema solar térmico.

Além deste ponto, o presente projeto ndo cumpre com os principios de cdlculo dispostos na
norma NP 1037-2, mesmo cumprindo o requisito minimo de renovacao do ar interior imposto
pelo REH.

Os seguintes subpontos detalham os incumprimentos regulamentares e indicam as alteracées
necessarias aguele cumprimento.

3.2.1 Sistemas solares térmicos

O Decreto-Lei n2 28/2016, a ultima revogacdo ao Decreto-Lei n? 118/2013, determina o apre-
sentado no excerto da Figura 18.

2 — A instalaclo de sistemas solares térmicos para
aquecimento de 4gua sanitaria nos edificios novos & obri-
gatoria sempre que haja exposigio solar adequada, de
acordo com as seguintes regras;

a) A energia fornecida pelo sistema solar térmico a
instalar tem de ser igual ou superior & obtida com um
sistema solar constituido por coletores padrio, com as
caracteristicas que constam em portaria do membro do
Governo responsdvel pela area da energia e caleulado
para o nimero de ocupantes convencional definido pela
entidade fiscalizadora responsivel do SCE, na razio de
um coletor padrdo por habitante convencional ;

by O valor da drea total de coletores pode, mediante
justificacdo fundamentada, ser reduzido de forma a ndo
ultrapassar 50 % da area de cobertura com exposicio solar
adequada;

¢) Mo caso de o sistema solar térmico se destinar adi-
cionalmente 4 climatizaclo do ambiente interior, deve
salvaguardar-se que a contribuicio deste sistema seja prio-
ritariamente na preparacdo de dgua quente sanitdria.

Figura 18 — Excerto do Artigo 272 da Seccdo Il do Decreto-Lei n2 28/2016

Os coletores solares padrado descritos apresentam as caracteristicas impostas pela Portaria n2
349-B/2013 (ver Figura 19) referente aos requisitos de conce¢do do REH.

5. Sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis
5.1. Requisitos de eficiéncia
1 - Os sistemas de coletores solares térmicos a instalar devem proporcionar uma contribuicao de
energia renovavel igual ou superior a calculada para um sistema idéntico ao previsto ou instalado,
baseado em coletores solares padrao com as seguintes caracteristicas:
a) Orientacao a Sul e com inclinagédo de 35%;
b) Apresentacdo dos seguintes parametros geométricos, dticos e térmicos:
i.  Planos com &rea de abertura de 0,65 m® por ocupante convencional;
il.  Rendimento dtico de 73%;
iii.  Coeficientes de perdas térmicas al=4,12 W/(m’.K) e a2=0,014 W/(m>.K%);
iv.  Modificador de dngulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

Figura 19 — Excerto do ponto 5 da Portaria n? 349-B/2013
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Tendo em consideracdo a informacdo conjunta do Decreto-Lei n? 28/2016, da Portaria n2 349-
B/2013, o edificio de habitacdo em estudo deveria considerar sistemas solares térmicos para,
no minimo, a funcdo de preparac¢do de dgua quente sanitdria. Contudo, a legislagdo prevé que
estes sistemas possam ser excluidos caso o valor da drea total de coletores for superior a 50%
da drea de cobertura. Ndo existe informacdo suficiente para averiguar a veracidade desta justi-
ficagdo, por isso para analise futura mantiveram-se estes dados.

Contudo, em alternativa a utilizagdo de sistemas solares térmicos, o Decreto-Lei n2 28/2016 de-
fine que é possivel a utilizacao de outro sistema de aproveitamento de energias renovaveis con-
forme o exposto no excerto da Figura 20.

3 — Em alternativa 4 utilizac3o de sistemas solares tér-
micos prevista no nimero anterior, podem ser considerados
outros sistemas de aproveitamento de energias renoviveis
que visem assegurar, numa base anual, a obten¢do de ener-
gia equivalente ao sistema solar térmico,

Figura 20 — Excerto do Artigo 272 da Secc&o Il do Decreto-Lei n2 28/2016

O projeto de cada habitacdo prevé, de facto, a utilizacdo de um sistema de recuperador de calor
a biomassa. Contudo, este ndo estd reservado a preparacao de AQS, mas, apenas, a fungdo de
aquecimento ambiente.

3.2.2 Ventilagdo

Como indicam os pontos 3.1.4 e 3.1.8, a ventilagdo das fragdes de habitacdo é baseada em ad-
missdo de ar por aberturas na fachada e condutas de exaustdo de perda de carga baixa. Com
esta solucdo de ventilac3o, o projeto prevé uma taxa de renovacdo do ar de 0,45 h? para as
habitacdes de tipologia T3 e de 0,42 h' para as fracdes com tipologia T4. Estes valores enqua-
dram-se nos requisitos de qualidade do ar interior previstos pelo regulamento, que impde um
valor minimo de 0,40 h.

No entanto, considerou-se oportuno optar por uma solugao de ventilagdo mecéanica com aber-
turas de admissdo de ar natural, ja que o projeto ndo comportava courettes que viabilizassem
uma solugdo de ventilagdo natural. Assim, definiu-se um nivel de ventilagdo enquadrdvel no
principio de calculo disposto pela norma NP 1037-2. Esta prevé que o caudal base de exaustao
de compartimentos de servico seja calculado segundo o estabelecido na Tabela 8 do ponto 2.2.3,
com a exaustdo de ar nestes compartimentos a equivaler, no minimo, a quatro renovagdes de
ar por hora. Assim, os caudais base de exaustdo das instala¢des sanitarias estdo calculados no
Anexo 6.6 e resumidos na Tabela 38.

Tabela 38 — Caudais base de exaustao calculados, segundo a NP 1037-2

Tipologia da fragdo auténoma | Caudal base [m3/h] | Renovagdes por hora [h™1]
T3 220 0,61
T4 266 0,55

Desta forma, de modo a cumprir os principios normativos de ventilacdo, as habitacGes devem
possuir aberturas de admissdo de ar na fachada nos compartimentos principais com as areas
expostas na Tabela 39. Esta apresenta ainda os valores de renovacao de ar efetivos calculados
pela folha de calculo “Ferramenta de célculo da ventilagdo para edificios de habitacdo” desen-
volvida pelo Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), vers&do 2.0b de 20/04/2018[37].
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Tabela 39 — Area de abertura de ar na fachada e renovagdes de ar por hora, segundo a NP 1037-2

Abertura na envol-

Tipologia . -
- Rph nomi- X , . 1 Rph minimo regula-
da fragdo _1, \vente fixa ou regulavel Rp, efetivo [h™"] 1
. nal [h™7] 2 mentar [h™"]
auténoma manualmente [cm?]
Aquecimento | 0,69
T3 0,61 955 0,40
’ Arrefecimento | 0,69 ’
Aquecimento | 0,62
T4 0,55 1200 Arrefecimento | 0,62 0,40
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3.3 Calculos Térmicos

Mediante as condig¢Oes de projeto descritas no capitulo 3.1 e as alteragdes a nivel de ventilacdo
do capitulo 0, os célculos térmicos de cada fragdo autdonoma sao efetuados com recurso a “Folha
de célculo de avaliacdo do comportamento térmico e do desempenho energético de edificios,
de acordo com o REH (Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto)”, versdo V3.05 de 19 de maio
de 2017, elaborada pelo Instituto de Investigacdao e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Cons-
trucdo, Energia, Ambiente e Sustentabilidade (IteCons)[38].

Esta folha Excel executa os calculos térmicos inerentes ao balanco energético de acordo com o
imposto pelo REH e seus despachos subsequentes. Os calculos sdo referentes aos valores reais
e de referéncia das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (N;.) e arre-
fecimento (N..) ambiente, as necessidades nominais anuais de energia Util para a producdo de
AQS (Q,) e as necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Nx).

Nos pontos 3.3.1 e 3.3.3 sdo apresentados os resultados, por habitacdo, dos cdlculos inerentes
ao balancgo energético efetuados pela folha de célculo citada anteriormente. No primeiro ponto
apenas sdo expostos os valores dos indicadores energéticos e do balanco energético incluidos
na ficha n.2 1, nos termos da alinea d) do n.2 1.1 do REH. O ponto 3.3.3 apresenta os valores dos
indicadores de desempenho de aquecimento e arrefecimento reais e de referéncia.

3.3.1 Indicadores energéticos

A Tabela 40 e Tabela 41 apresentam os valores dos indicadores energéticos e do balango ener-
gético, respetivamente, efetuado a cada uma das fragdes auténomas. A ficha n.2 1, nos termos
da alinea d) do n.2 1.1 do REH, de cada fracdo esta presente no anexo 6.8. As tabelas menciona-
das incluem duas colunas suplementares relativamente a ficha n.2 1, sendo elas os racios Ni¢/N;
e Nyv/N,, de grande relevo para analise posterior.

Tabela 40 - Resultados dos indicadores energéticos do projeto base, por fragao auténoma

Nic Ni ch Nv

Fracdo RT [KWh/ [KWh/ e [KWh/ [KWh/ Nie/Ne
(m2.ano)] | (mZ.ano)] ] (m%.ano)] | (mZano)] [:1  [kwh/ano]

0.1 0,55 33,13 42,42 0,78 6,93 8,26 0,84 2972
0.2 0,61 37,56 46,64 0,81 5,88 8,26 0,71 2377
0.3 0,61 38,20 46,64 0,82 5,88 8,26 0,71 2377
04 0,55 32,58 42,42 0,77 5,55 8,26 0,67 2972
1.1 0,55 25,84 32,15 0,77 8,18 8,26 0,99 2972
1.2 0,61 29,05 36,37 0,80 7,10 8,26 0,86 2377
13 0,61 29,63 36,37 0,81 7,11 8,26 0,86 2377
1.4 0,55 24,54 32,15 0,76 7,00 8,26 0,85 2972
4.1 0,55 31,17 44,99 0,69 7,42 8,26 0,90 2972
4.2 0,61 35,57 49,21 0,72 6,30 8,26 0,76 2377
4.3 0,61 36,20 49,21 0,74 6,31 8,26 0,76 2377
4.4 0,55 30,64 44,99 0,68 5,98 8,26 0,72 2972

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

81



DESENVOLVIMENTO

Tabela 41 — Resultados do balango energético do projeto base, por fragao auténoma

Fragdo Ne: Ny Erenp Ni/N: [-] Classe energética
[kWhep/(m2.ano)] | [kWhep/(m2.ano)] | [kWh/ano]
0.1 46,53 71,78 1235 0,65 B
0.2 50,52 77,95 1034 0,65 B
0.3 51,04 77,95 1052 0,66 B
0.4 45,04 71,78 1214 0,63 B
1.1 41,60 60,23 963 0,69 B
1.2 44,59 66,41 800 0,67 B
13 45,06 66,41 816 0,68 B
14 39,66 60,23 915 0,66 B
4.1 45,33 74,66 1162 0,61 B
4.2 49,24 80,84 979 0,61 B
4.3 49,75 80,84 997 0,62 B
4.4 43,80 74,66 1142 0,59 B

Nas tabelas anteriores ndo sdo apresentados os valores relativos as fracdes auténomas dos pisos
2 e 3, ja que aqueles apresentam balancos energéticos idénticos as fracdes auténomas equiva-
lentes do piso 1. Existe apenas uma variagdo relativamente insignificante resultante do efeito
da acdo do vento no célculo da ventilacdo destas fracGes, devido a variacdo da altura da fracao.

3.3.2 Andlise aos indicadores energéticos do projeto base

Numa andlise preliminar, verifica-se que todas as habitagdes cumprem os requisitos energéticos
impostos pelo REH. Isto é, que em todas as fracGes, os valores reais das necessidades de energia
util para aquecimento e arrefecimento ambiente e das necessidades globais de energia primdria
sdo inferiores aos valores equivalentes para o edificio de referéncia.

Pela Tabela 41, constata-se que todas as habitagdes possuem uma classe energética de B, com
o racio de classe energética a variar entre os valores de 0,59 e 0,69, possuindo a fragdo 4.4 o
racio mais reduzido e a fracdo 1.1 o valor mais elevado. Com recurso a esta tabela, também se
verifica a semelhanca entre as fragdes autonomas. De modo global, o racio Ni/N:é semelhante
para as fracdes do mesmo piso e da mesma tipologia. No entanto, os valores de N sdo constan-
tes para as habitacGes da mesma tipologia inseridas no mesmo piso, pelo facto de apresentarem
solugBes construtivas e areas iguais. Assim, a variagao resulta de valores diferentes, porém idén-
ticos, das necessidades energéticas globais de energia primaria para o edificio real — N¢. Este
indicador é calculado com base na conjugacao das necessidades de energia util para aqueci-
mento e arrefecimento ambiente e as necessidades de energia Util para a prepara¢ao de AQS
com os sistemas técnicos previstos para suprir cada fun¢do. Desta forma, a analise devera pros-
seguir sustentada em cada um destes indicadores.

3.3.2.1 Preparacdo de AQS

A energia util para a preparacgdo de AQS é constante para as fragdes com a mesma tipologia, ja
que o seu calculo é proporcional ao niumero convencional de ocupantes da habita¢cdo. Desta
forma, a energia Util necessdria para a preparacdo de AQS das fra¢des de tipologia T3 é de 2377
kWh/ano e para as habitaces T4 é de 2972 kWh/ano.

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

82



DESENVOLVIMENTO

3.3.2.2 Arrefecimento ambiente

Pela Tabela 40, nota-se que o valor da energia util para arrefecimento ambiente do edificio de
referéncia é equivalente para todas as fracdes, igual a 8,26 kWh/mZ.ano, independentemente
da sua area ou posicao no edificio. Isto porque o REH considera que, para efeitos de cdlculo, as
necessidades de energia Util para arrefecimento do edificio de referéncia sdo apenas func¢do da
localizagdo geografica do edificio, através da sua temperatura média exterior e da sua radiagao
solar média nesta estagao.

Ja as necessidades energéticas reais para arrefecimento variam entre os valores de 5,55 e 8,18
kWh/m?2.ano, com o valor mais baixo a corresponder a frac3o 0.4 (com orienta¢des NE, SE e SW)
e o mais elevado a habitacdo 1.1 (com orienta¢des N, E e W). Além destas, as fracGes inseridas
no piso 0 sdo as que apresentam valores menores e as habitacdes dos pisos intermédios as que
possuem valores mais elevados deste indicador. Isto deve-se ao facto das habita¢des do piso 0
apresentarem envolvente interior horizontal em contacto com espaco interior ndo util (salas de
apoio ao condominio e arrumos, do piso -1), por onde existe liberta¢do do calor acumulado pelos
ganhos solares, ao contrario das habitacGes dos pisos intermédios. Ja as fracGes inseridas no
piso 4 apresentam maiores ganhos térmicos solares pela cobertura, porém esta envolvente per-
mite também libertacdo de calor quando a temperatura exterior é inferior a temperatura inte-
rior de referéncia. Desta forma, o racio Ny./N, destas habitaces do piso 4 assume valores inter-
médios das dos racios dos pisos 0 e 1.

Ainda na Tabela 40, constata-se que o racio Ny./N,, por cada piso, € maximo nas fracdes do tipo
1 e minimo nas habitacdes tipo 4. Nos pisos intermédios, as habitacdes do tipo 1 quase chegam
a atingir o valor limite das necessidades de energia Util para esta estacdo. O indicador N, é cal-
culado em funcdo dos ganhos térmicos brutos, da area de pavimento e do fator de utilizacdo de
ganhos térmicos. Sendo que este Ultimo correlaciona os ganhos térmicos brutos e a transferén-
cia de calor por transmissao e ventilacdo, ou seja, executa um balango energético entre os ga-
nhos e perdas, em fungdo da inércia térmica do edificio, que traduz a capacidade dos materiais
construtivos em armazenar calor.

3.3.2.3 Aquecimento ambiente

Pela Tabela 40, apura-se que os valores do racio Ni,/N; variam entre 0,68 e 0,82, sendo a fracdo
4.4 a que apresenta valor de racio inferior e a habitacdo 0.3 a que representa o racio mais ele-
vado. De forma idéntica a situagdo de arrefecimento, também pelo indicador N; correspondente
ao edificio de referéncia, se constata a semelhanca entre os parametros que caracterizam as
habitacGes. Pelo que as fragGes de mesma tipologia inseridas no mesmo piso apresentam igual
valor de necessidades energéticas de referéncia para aguecimento ambiente.

As habita¢des do piso 0 e 4 possuem envolvente opaca horizontal em contacto com espaco in-
terior ndo Util e exterior, respetivamente, por onde existe libertagdo de calor para o exterior das
fracGes. Os resultados dos indicadores energéticos referem que, para o edificio de referéncia,
as habita¢des do piso 4 apresentam maiores necessidades energéticas de aquecimento. Ja para
o edificio real, verifica-se que as fragdes do piso 0 requerem um valor superior de energia Uutil
para aquecimento em comparacdo com as fracdes correspondentes do ultimo piso. Isto deve-
se a varia¢do da qualidade térmica da envolvente horizontal.

A cobertura plana horizontal, apenas afeta as habitagdes do piso 4, possui um valor de U igual a
0,21 W/m2.K, ao passo que o pavimento interior, inerente as fracdes do piso 0, tem um valor
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maioritario de U igual a 0,32 W/m?.K (existe um outro pavimento idéntico, descrito nas solucdes
construtivas, com U de 0,34 W/mZ2.K mas apenas utilizado nas instala¢des sanitérias e cozinha).
Ambas cumprem os requisitos de qualidade térmica impostos pelo REH/2016 que limitam o va-
lor de U das envolventes horizontais em 0,35 W/m2.K para a zona climatica 2. Porém, devido a
envolvente melhor isolada das fragGes do piso 4, estas apresentam, naturalmente, valores de
necessidades energéticas inferiores.

Uma vez mais, a semelhancga dos resultados de arrefecimento, no contexto de cada piso verifica-
se uma flutuacdo dos valores de Nic entre habitacdes. Em cada piso, a fracdo do tipo 1 tem ne-
cessidades energéticas de aquecimento superiores a fracao de tipo 4, bem como a habitacdo de
tipo 3 apresenta maior valor de Nicem relacdo a habita¢do idéntica de tipo 2. Os valores da
transferéncia de calor pelas envolventes opaca e envidracada, juntamente com a transferéncia
de calor por ventilacdo sdo equivalentes em habitagcGes com a mesma tipologia e piso, a Unica
variante é a parcela relativa aos ganhos térmicos Uteis. Devido as orientacdes solares, as fracdes
do tipo 2 e 4 acumulam mais energia proveniente de ganhos solares pelos envidracados do que
as fragGes do tipo 3 e 1, respetivamente.

3.3.3 Selec¢do de fragdes autonomas a estudar

Apds a conclusdo dos calculos térmicos associados ao balango energético e verificagcdo do pro-
jeto de comportamento térmico no ambito de aplicacdo do REH, importa agora analisar as me-
todologias de cdlculo do balanco energético deste regulamento e despachos subsequentes.

Para proceder a este objetivo é feita uma selecdo das habitacdes a estudar posteriormente com
base nos resultados dos indicadores energéticos do projeto real. Assim, pretende-se optar por
trés fragOes, sendo uma de cada piso. Pretende-se ainda que as fracGes selecionadas represen-
tem caracteristicas particulares a serem analisadas. Posto isto, foram selecionadas as fragdes
0.3,1.1e44.

A fragdo 0.3 foi selecionada por apresentar o valor mais elevado das necessidades energéticas
para aquecimento por unidade de drea e, consequentemente, a que representa o maior racio
de classe energética deste mesmo piso. Esta habitagdo é ainda a Unica selecionada de tipologia
T3. Ja a fragdo 1.1 apresenta o maior valor das necessidades energéticas de arrefecimento,
sendo 0 mais proximo do valor limite. Esta representa ainda o maior valor de racio de classe
energética das fragbes de tipologia T4. Por ultimo, a fragdo 4.4 serd sujeita a andlise por possuir
o valor mais reduzido do racio de classe energética.

3.3.4 Indicadores de desempenho

Apds a apresentagao dos resultados do balango energético do projeto base e sua andlise preli-
minar, torna-se importante analisar as varidveis que, com maior relevancia, definem o balango
energético de edificios de habitagdo. Para tal, neste ponto sdo apresentados os indicadores de
desempenho para as situagdes de aquecimento e arrefecimento ambiente. Estes representam
as perdas e ganhos energéticos, respetivamente. Como referido no ponto anterior, sdo apenas
apresentados os resultados das fra¢des 0.3, 1.1 e 4.4. Os restantes estdo presentes no Anexo
6.8.2.

Os indicadores de desempenho de aquecimento sdo referentes aos valores, em kWh/ano, da
transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente opaca, pela envolvente envidracada e
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transferéncia de calor por ventilagdo. Ja os indicadores de arrefecimento representam os ganhos
térmicos solares pela envolvente, opaca e envidragada, e ganhos térmicos internos.

Nos graficos circulares dos indicadores de desempenho, apresentados nos préximos pontos, es-
tdo etiquetados o tipo de indicador, o seu valor nominal e a percentagem que este representa

no total dos indicadores de desempenho.
3.3.4.1 Fragao0.3

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA
Ventilagio Ventilagdo
3059,35 2678 5gz
31% 2??:6 i

Envidracada
2799,90
2B%

TOTAL = 9941,31 kWh/ano

Opaca
4082,06
41%

Dpaca
4773,06
48%

Envidracada
2521,46
25%

TOTAL = 9973,04 kWh/ano

Gréfico 1 — Indicadores de desempenho de aquecimento para a fragdo 0.3

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL conno. REFERENCIA
Internos
Ganhos 1676,57
Internos 22%

1676,57
51%

Ganhos
solares

Ganhos

solares
1602,52 5970,79
49% TB%

TOTAL = 3279,09 kWh/ano

TOTAL = 7647,36 kWh/ano

Gréfico 2 - Indicadores de desempenho de arrefecimento para a fragdo 0.3
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3.3.4.2 Fragaol.l

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL

Ventilacao
3731,62
35%

Opaca
3356,95
32%

Envidracada
3562,08
33%

TOTAL = 10650,65 kWh/ano

REFERENCIA

Ventilacdo
3627,18
34%

Opaca
3653,52
34%

Envidracada
3414,49
32%

TOTAL = 10695,20 kWh/ano

Grafico 3 - Indicadores de desempenho de aquecimento para a fragdo 1.1

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL

Ganhos
Internos
2270,37

50%

Ganhos
solares
2252,00
50%

TOTAL = 4522,37 kWh/ano

REFERENCIA

Ganhos
Internos
2270,37

22%

Ganhos

solares

BOSS,48
T8%

TOTAL = 10355,85 kWh/ano

Gréfico 4 - Indicadores de desempenho de arrefecimento para a fragdo 1.1
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3.3.43 Fragao4.4

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL

Ventilagdo
3731,62
329

Opaca
4535,99
38%

Enuidra;adj
3562,08 2 =
30%

TOTAL = 11829,69 kWh/ano

REFERENCIA
Ventilagdo
3627,18
27%
— Opaca
6143,26

47%

Envidragada’
341449
26%

TOTAL = 13184,93 kWh/ano

Grafico 5 - Indicadores de desempenho de aquecimento para a fragdo 4.4

Indicadores de Desempenho —

REAL

Ganhos
Internos
2270,37

55%

Ganhos

solares

1884,88
45%

TOTAL = 4155,25 kWh/ano

Arrefecimento [kWh/ano]

REFERENCIA

Ganhos
Internos
2270,37

22%

Ganhos

solares

8085,48
T8%

TOTAL = 10355,85 kWh/ano

Gréfico 6 - Indicadores de desempenho de arrefecimento para a fragdo 4.4
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3.3.5 Analise aos indicadores de desempenho

Numa andlise primdria aos graficos apresentados no ponto anterior, verifica-se que os valores
totais dos indicadores de desempenho reais, quer para aquecimento quer para arrefecimento,
sdo inferiores aos valores correspondentes de referéncia. Porém, para o caso de aquecimento,
a diferencga entre os valores totais reais para os de referéncia é reduzida para as habitagbes 0.3
e 1.1, sendo que a fracdo 4.4 apresenta uma variacao mais significativa. Por sua vez, para a situ-
acao de arrefecimento a variacdo entre os valores totais reais e de referéncia é muito superior.
Para as trés fragdes, o valor dos indicadores de desempenho reais é inferior a cerca de metade
do valor dos indicadores de desempenho de referéncia.

De seguida é efetuada a analise aos graficos dos indicadores de desempenho obtidos em fungdo
da situacdo de aquecimento e arrefecimento. Neste ponto os valores de energia passam a ser
apresentados por unidade de area, por forma a efetuar uma comparacdo equitativa. A habitacdo
0.3 possui uma &rea interior Util de 143,15 m?, sendo que as habitacdes 1.1 e 4.4 apresentam
um valor de drea interior Util de 193,85 m2.

3.3.5.1 Indicadores de desempenho — Aquecimento

3.3.5.1.1 Envolvente opaca

Nas fraces 0.3 e 4.4 a transferéncia de calor pela envolvente opaca é a que assume maior rele-
vancia no edificio. Para o edificio real, a fracdo 0.3 transfere 28,52 kWh/m?2.ano para o exterior
por esta envolvente, enquanto a fracdo 4.4 liberta 23,40 kWh/m?2.ano. Estas habitacdes pos-
suem envolvente opaca horizontal que representa uma contribuicdo substancial para a transfe-
réncia de calor para o exterior da habitacdo. Ja a fracdo 1.1 apresenta um valor de transferéncia
de calor pela envolvente opaca de 17,32 kWh/m2.ano, uma vez que apenas apresenta envol-
vente opaca vertical.

Porém, os valores de transferéncia de calor através desta envolvente do edificio de referéncia
sdo significativamente superiores, com a maior variagdo a ser registada para a habitacao 4.4, de
8,29 kWh/mZ.ano. A fracdo 1.1 regista a variacdo mais reduzida, em que o edificio real transfere
apenas menos 1,53 kWh/m2.ano do que o seu equivalente de referéncia. Desta forma, estes
dados revelam o bom nivel da qualidade térmica da envolvente opaca do edificio real.

3.3.5.1.2 Ventilagdo

A transferéncia de calor por ventilacdo representa a maior percentagem de perdas energéticas
da fracdo 1.1, com uma transferéncia de 19,25 kWh/mZ.ano para garantir uma taxa de renova-
¢do de ar de aquecimento (Ryh,) igual a 0,62 h™. Dado que a Rpn é equivalente para fragdes da
mesma tipologia, estes valores repetem-se no grafico de indicadores de desempenho da fracdo
4.4. )4 para a fracdo 0.3, a transferéncia de calor por renovac3o do ar é de 21,37 kWh/mZ.ano.
Este valor, apesar de nominalmente inferior ao equivalente das outras fracGes, representa um
Rphide 0,69 hl, igual para todas as habitacdes de tipologia T3.

No entanto, pelos graficos de indicadores de desempenho, verifica-se que, para o edificio de
referéncia, os valores de transferéncia de calor por ventilagdo sao inferiores. No caso da habita-
¢do 0.3 a variacdo atinge inclusive os 2,66 kWh/m?2.ano, ao passo que para as fracdes T4 a dife-
renca é de apenas 0,54 kwWh/m2.ano. Isto, porque o regulamento prevé que, para o calculo da
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transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia, a taxa nominal de renovagao do ar seja limi-
tada a 0,60 h. Valor este inferior aos valores de renovac3do do ar para cada tipologia calculados
segundo o previsto pela NP 1037-2, de modo a garantir uma qualidade do ar interior aceitavel.

3.3.5.1.3 Envidracados

De modo global, a transferéncia de calor pela envolvente envidracada representa a perda ener-
gética menos acentuada. Uma vez mais, tendo em conta a semelhancga entre elementos cons-
trutivos das habita¢des, a envolvente envidracada representa uma transferéncia de calor de
19,56 kWh/m?2.ano para as fracdes T3, enquanto as fracdes de tipologia T4 libertam 18,38
kWh/m?.ano. Contudo, verifica-se que estes valores s3o superiores aos seus equivalentes do
edificio de referéncia, com varia¢des de 1,95 kWh/mZ2.ano e 0,76 kWh/m?2.ano para as fracdes
0.3 e de tipologia T4, respetivamente.

A Figura 21 apresenta um excerto da folha de cdlculo citada anteriormente, relativa a
transferéncia de calor pela envolvente envidracada da fracdo 0.3 real e de referéncia,
respetivamente.

Edificio Real Edificio de Referéncia
VA0S ENVIDRACADOS EXTERIORES Area A v uA Ao g 2
m? W/miic w/ic m? Wimioc wyic
1(VEL) 121 1,28 5,39 276 240 5,63
2 (VEL) 121 1,28 5,39 276 240 6,63
3 (VEL) 121 1,28 5,39 276 240 6,63
4(VE2) 6,00 1,94 11,64 504 240 545
5 (VE2) 6,00 1,94 11,64 504 240 545
6 (VE2) 15,00 1,94 36,86 1247 240 2992
TOTAL 76,30 TOTAL 8871

Figura 21 — Excerto da folha de calculo da transferéncia de calor pela envolvente envidragada da fragdo 0.3

Nesta figura é possivel verificar que a qualidade térmica dos vaos envidragados reais é conside-
ravelmente superior a qualidade térmica definida regulamentarmente como referéncia. O
REH/2016 limita o U dos envidracados em 2,40 W/m?.°C para a zona climética |12, ao passo que
os elementos envidragados presentes em projeto apresentam valores de U maximos de 1,94
W/m2.°C. Contudo, pela Figura 21, constata-se que o edificio de referéncia tem um coeficiente
global de transferéncia de calor pela envolvente envidragada inferior ao do edificio real, com
uma variacdo de 7,59 W/°C. Isto deve-se ao facto do REH determinar que, para o calculo do valor
de referéncia da transferéncia de calor pela envolvente envidracada, a area de vaos seja limitada
a 15% de area interior Gtil de pavimento. Ora, em todo o edificio, a drea de vaos é superior a
15% da area interior util de pavimento, pelo que todas as habitages sdo afetadas desta corre-
¢do. Tomando como exemplo a fragdo 0.3, para o cdlculo de referéncia, esta habita¢do passa a
possuir, apenas, 28,63 m? de drea envidracada, em vez da drea envidracada real de 43,63 m2.

3.3.5.2 Indicadores de desempenho — Arrefecimento

3.3.5.2.1 Ganhos internos

Como indicam os graficos dos indicadores de desempenho de arrefecimento, existe um deno-
minador em comum para a situagdo real e de referéncia, os ganhos térmicos internos. O célculo
deste indicador é constante e igual a 4 W/m?. Desta forma, a fracdo 0.3 apresenta ganhos tér-
micos internos de 1676,57 kWh/ano e as habita¢des de tipologia T4 admitem 2270,37 kWh/ano.
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3.3.5.2.2 Ganhos solares

Além dos ganhos internos, os edificios apresentam ganhos térmicos solares, compostos pelos
ganhos solares pela envolvente envidracada e opaca, representando esta ultima um valor resi-
dual em comparagao com a anterior. Nas trés habitagcdes em estudo constata-se que o valor dos
ganhos térmicos solares reais é idéntico ao valor dos ganhos térmicos internos respetivos das
fragBes. Apenas na habitagdo 4.4 existe uma diferenga mais significativa, onde os ganhos solares
assumem apenas 45% do total de ganhos térmicos.

No entanto, pelos graficos dos indicadores de desempenho de arrefecimento verifica-se que,
para os respetivos edificios de referéncia, os valores dos ganhos térmicos solares constituem,
para todas as habitacdes, 78% do total de ganhos térmicos de referéncia. Tendo em considera-
¢do que os ganhos internos assumem a mesma dimensdo para a situagao real e de referéncia,
verifica-se uma desigualdade notavel entre os valores de ganhos solares reais e os de referéncia.
Comparativamente, a fracdo 0.3 real admite menos 30,52 kWh/mZ2.ano de energia através de
ganhos solares do que o seu edificio de referéncia. J& a habitacdo 1.1 recebe menos 30,01
kWh/m?2.ano do que a referéncia, sendo a diferenca mais significativa registada para a fracdo
4.4, onde a variacdo é de 31,99 kWh/m?2.ano.

O calculo dos ganhos térmicos solares do edificio de referéncia considera um fator solar de ar-
refecimento contabilizado em 0,43. Este valor de referéncia é manifestamente superior ao fator
solar real de ambos os vaos envidracados utilizados em projeto, com fator solar de 0,31. Além
disso, o edificio de referéncia ndo considera obstrucdes a radiacdo solar e considera ainda que,
para o cdlculo dos ganhos térmicos solares, a radiacdo solar média seja correspondente ao valor
para superficies orientadas a oeste. Ora esta conjugacao de fatores determina que os ganhos
solares de referéncia sejam evidentemente superiores aos valores reais, para esta situacao.

Através dos graficos de indicadores de desempenho dos edificios reais, a semelhanca dos resul-
tados dos indicadores energéticos, confirma-se uma variagdo significativa dos ganhos térmicos
solares das habitacOes 1.1 e 4.4, apesar da sua semelhanca construtiva. Estas sdo ambas fragoes
de tipologia T4 com a mesma drea interior Util, bem como a mesma darea de elementos da en-
volvente vertical. Porém a habita¢do 4.4 possui envolvente horizontal superior em contacto com
o exterior. Pela Figura 13 e Tabela 34 (presentes nos pontos 3.1.1 e 0, respetivamente, das Bases
de projeto) verifica-se que a fragdo 1.1 tem envolvente com orientagdo oeste, norte e este, ao
passo que, a fracdo 4.4 apresenta envolvente vertical orientada a nordeste, sudeste e sudoeste.
A Figura 22 exp0e as tabelas dos ganhos térmicos solares pelos vaos envidragados de ambas as
habitacGes, retiradas da folha Excel citada no ponto 0.
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fragﬁo 1.1 D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRACADOS
2 . N Intensidade
N i Fraccio Factor Sel Fraccéo FS Global  FS Global FSdeVerdio |Areabfectiva  Factorde o p_dincs
Designacdo do ) - Area ) ) . Tempo Prot. ) X _ . o 3 Radiagdo | I,.F. A
= Orientagio Tipo de Vidro | Envidragada angular L Prot. Moveis  Prot.Perm.  g,=F..g-+(1- | Aw~A.F:B,  ObstrucBo .
Envidragado Méveis »
Fs Four . ePerm. gr B Fon)-Bra . FoFhuFanFi .
m® activas Fn, m* kWh/m®ano | kWh/ano
1(VEL) Este 421 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,26 013 038 1,00 485,00 184,91
2 (VED) Este 421 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,26 0,13 038 1,00 485,00 184,91
3 (VEL) Este 421 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,26 013 038 1,00 485,00 184,91
4(VEL) Este 421 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,26 013 038 1,00 485,00 184,91
5 (VE2) Norte 6,00 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,25 0,25 104 0,98 220,00 225,48
6 (VE2) Naorte 6,00 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,25 0,25 1,04 0,98 220,00 225,48
7 (VE2) Oeste 26,93 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,26 013 244 078 485,00 923,70
TOTAL 2114,29
fragao 4.4 D.2 - GANHOS SOLARES
VADS ENVIDRAGADOS
2, . N Intensidade
) - & Fraccio Factor Sel Fraccso FS Global  FS Global FSdeVerfio [Areabfectiva  Facorde 4 nogincs
Designacio do ) - Area ) ) N Tempo Prot. ; N _ . a Radiacdo [ .. F.,.A
= Orientacio Tipo de Vidro | Envidracada angular L Prot. Moveis  Prot.Perm.  g,=F...g-+(1- | A~A.F:8  Obstrucdo
Envidracado Maoveis (1
Fa Fus . e Perm. g; Em Fou)ra FouFruFouFee B
m* ACVES Froy m kwh/m’ano | kWh/ano
1(VEL) Nordeste 421 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,26 0,17 0,51 1,00 345,00 176,97
2 (VE1) Nordeste 421 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 026 017 0,51 1,00 345,00 176,57
3 (VEL) Mordeste 421 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 0,26 0,17 0,51 1,00 345,00 176,97
4(VEL) Nordeste 421 Duplo 0,70 0,85 0,40 0,04 026 017 0,51 1,00 345,00 176,57
5 (VE2) Sudeste 6,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 026 011 0,45 057 490,00 126,14
6 (VEZ) Sudeste 6,00 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 0,26 011 045 0,70 450,00 153,37
7 (VE2) Sudoeste 26,93 Duplo 0,70 0,85 0,70 0,04 026 011 2,02 0,71 450,00 703,98
TOTAL 161,36

Figura 22 — Ganhos solares pela envolvente envidragada na estagdo de arrefecimento

Em ambas as habitacdes o vao VE2 inserido na sala é a envolvente pela qual existem maiores
ganhos solares, devido a sua area de 26,93 m?, que representa 44% do total de ganhos solares
pelos vaos envidracados para a fracdao 1.1 e 42% para a fracdo 4.4. Na fracdo 1.1, seguem-se
individualmente os vdos VE2 presentes na cozinha e sala, com drea unitaria de 6 m?, que repre-
sentam um total de 21% dos ganhos solares pelos envidragados, seguidos pelos VE1 inseridos
nos quartos, com area individual de 4,21 m?, representando no seu conjunto 35% dos ganhos
solares pelos envidracados. Ja na fracdo 4.4, seguidamente ao envidracado da sala seguem-se
os VE1 dos quartos, responsaveis por 42%, seguindo-se os VE2 da cozinha e sala, orientados a
sudeste, com 16% dos ganhos solares pela envolvente envidragada da fragao.

Comparando os ganhos solares dos vaos envidragados equivalentes para cada habitagdo, apura-
se que a todos os envidragados da habita¢do 1.1 corresponde um ganho solar superior ao envi-
dracado correspondente da fracdo 4.4. No caso dos VE1 da primeira habitacdo, estdo orientados
a este, onde, na estagdo de arrefecimento, existe uma intensidade de radiagdo (lso1) equivalente
a 485,00 kWh/m2.ano, ao passo que o mesmo tipo de envidracado na fracdo 4.4, por ser orien-
tado a nordeste, admite uma Iso de apenas 345,00 kWh/m?.ano. Assim, naturalmente, a energia
final admitida pelo VE1 da fragdo 1.1 é superior a energia absorvida pelo mesmo VE1 mas inse-
rido na habitacdo 4.4. J4 o VE2 posicionado na sala, com area bruta de 26,93 m?, apesar de
apresentar orientagdo solar idéntica para ambas as habitagdes, admite valores distintos de ga-
nhos solares finais.

Isto deve-se a contabilizagcdo do parametro Fn,, imposto regulamentarmente, onde é efetuada
uma considerac¢do da fracdo de tempo em que os dispositivos mdveis se encontram ativados
(ver Tabela 91 do Anexo 6.1.3.6). Para a orientagdo solar oeste, este fator considera que as pro-
tegdes solares méveis se encontram 60% do tempo ativadas, enquanto as protec¢des solares de
envidragados orientados a sudoeste estdo, a nivel regulamentar, ativas 70% do tempo. A Figura
22 exibe o efeito desta variacdo do parametro Fn,, em que, para a fra¢do 1.1 a drea efetiva do
VE2 é de 2,44 m?, enquanto a drea efetiva do mesmo envidracado na habitacdo 4.4 é de 2,02
m?2. Existe ainda o efeito das obstruc¢des solares, em que a habitacdo 1.1 corresponde um fator
de obstrugado ligeiramente superior ao da habitacdo 4.4. Globalmente verifica-se uma diferenca
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de energia admitida de 219,72 kWh/ano, quando ambos os envidracados apresentam orienta-
¢Oes solares com intensidade de radiagdo idéntica.

Na Figura 22 nota-se, ainda, que, na fracdo 1.1, os VE2 de dreas iguais estdo orientados a norte,
onde a intensidade da radia¢3o solar é de 220 kWh/m?2.ano ao passo que os envidracados equi-
valentes da fracdo 4.4 est3o orientados a sudeste, com uma lso de 490 kWh/m2.ano. Pelas tabe-
las da Figura 22, constata-se que os VE2 da habitacdo 1.1 apresentam uma darea efetiva de 1,04
m?, cerca de 131% superior a drea efetiva dos VE2 equivalentes da fracdo 4.4. Assim, apesar de
haver uma diferenca inferior a metade da intensidade de radiacao solar para os VE2 da fracao
4.4, os ganhos solares pela envolvente envidracada orientada a norte da habitagdo 1.1 sdo 0,89
kWh/m?.ano superiores aos seus equivalentes da fracdo 4.4. Deve-se, porém, ter em conta o
efeito das palas do edificio, que provocam obstrucdes a radiacdo solar. Apesar das palas do edi-
ficio serem idénticas em ambas as habita¢des, o efeito conjunto da sua existéncia com a orien-
tacdo solar, provoca uma maior obstrucdo a radiacao solar para os envidracados VE2 da fracdo
4.4,

Mais uma vez, verifica-se que este facto se deve ao parametro Fn,. O REH considera que, para a
orientacdo solar norte, o parametro Fny é nulo. Isto é, regulamentarmente, é considerado que
as protecOes solares moveis de vaos envidragados orientados a norte nunca estdo ativas, logo
nunca obstruem a passagem de radiacdo solar em época de arrefecimento. No hemisfério norte,
para esta orientacdo solar ndo existe radiagdo solar direta, apenas difusa, porém esta existe,
sendo ja contabilizada no valor da intensidade da radiagao solar.

Os ganhos térmicos solares sdo ainda compostos pelos ganhos solares pela envolvente opaca. A
Figura 23 apresenta a tabela de cdlculo dos ganhos térmicos solares pela envolvente opaca de
ambas as fracoes, retiradas da folha Excel citada no ponto 0.

Pela Figura 23 se verifica que, apesar das fragdes 1.1 e 4.4 apresentarem envolvente opaca ver-
tical idéntica, a variacdo dos ganhos solares por esta envolvente deve-se apenas ao efeito da
obstrucdo e da orientacgdo solar. A habitacdo 4.4 detém ainda envolvente opaca horizontal, que
provoca uma admiss3o de energia anual de 0,27 kWh/m?2.ano. No total, esta fracdo admite 1,00
kWh/m?2.ano pela envolvente opaca, ao passo que a habitacdo 1.1 obtém 0,96 kWh/mZ2.ano.

Desta forma, constata-se a despropor¢ao dos valores dos ganhos térmicos solares de ambos os
tipos de envolvente, sendo a envolvente envidracada o elemento mais expressivo no somatorio
dos ganhos térmicos solares. A habita¢do 1.1, mesmo admitindo menos ganhos solares pela en-
volvente opaca, consegue apresentar ganhos térmicos solares 367,12 kWh/ano superiores aos
da fragdo 4.4.
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fragdo 1.1.

ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA

Coeficiente i i - Factor de Intensidade
- Area Area efectiva = N
~ - de absorcdo u R.. Obstrucgo  da Radiacio L Fo
PAREDE EXTERIOR OrientacSo Aon AU A R
o F.=Fy.FaFs L
mE w/mz.'c (m =W m’ kWh/m“.ano | kWh/ano
PDE1 Este 0,40 20,21 0,33 0,11 1,00 485,00 51,75
PDE1 Norte 0,40 30,93 0,33 0,16 0,28 220,00 35,35
PDE1 QOeste 0,40 487 0,33 0,03 0,80 485,00 9,97
PTPPDEL Este 0,40 345 0,46 0,03 1,00 485,00 12,32
PTPPDEL Norte 0,40 114 0.46 0,04 0.01 0,98 220,00 182
PTPPDEZ Este 0,40 2,76 0,57 0,03 1,00 485,00 12,21
PTPPDE2 Norte 0,40 1,45 0,57 0,01 0,28 220,00 2,86
PTPPDEZ QOeste 0,40 3,23 0.57 0,03 0,80 485,00 11,42
TOTAL 137,71
CDEfIEIEnEE irea hrea efectiva Factor cI_E \ntens\_dafa
- - de absorgdo U R. Obstrucde  da Radiacdo Lo Fo e
COBERTURA EXTERIOR Orientacdo o Ao M=o UA R, E L
s o
m? W/m3rC (m*.=cy/w m* kWh/m".ano | kWh/ane
Horizontal 0,04 1,00 795,00
TOTAL 0,00
fragao 4.4 ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
CDEf\EIEnEE res hrea efectiva Factor UNE Intenslrdage
~ - de absorcdo u R.. Obstrucdo da Radiagdo Lo Fot
PAREDE EXTERIOR Orientacac A A=o UA R
o F.=F,F.F; [
mE w/m="C (m* =c)pw m’ kWh/m’.ano | kWh/ano
PDEl| Mordeste 0,40 20,11 0,33 0,11 1,00 345,00 36,81
PDE1 Sudeste 0,40 30,93 0,33 0,16 0,74 490,00 59,50
PDELl| Sudoeste 0,40 4,87 0,33 0,03 074 450,00 9,37
PTPPDEL| MNordeste 0,40 3,45 0.46 0,03 100 345,00 8,76
PTPPDEL| Sudeste 0,40 1,14 0,46 0,04 0,01 0,74 490,00 3,06
PTPPDE2| Mordests 0,40 2,76 0,57 0,03 1,00 345,00 8,68
PTPPDEZ Sudeste 0,40 1,45 0,57 0,01 0,74 490,00 481
FTPPDEZ| Sudoeste 0,40 3,23 0,57 0,03 074 450,00 10,73
TOTAL 141,74
. . . Factorde  Intensidad
Coef\clenge Area Area efectiva Eladaly ~E n enslr aNE
N - de absorcdo u R.. Obstrugdo  da Radiacdo Lo oA
COBERTURA EXTERIOR Orientacac o A A=oUA R, E )
s zal
m® W/mz=C {m? =clpw m’ kwh/m’.ano | kWh/ano
CBE1 Horizontal 0,04 193,85 0,21 0,04 0,07 1,00 795,00 51,78
TOTAL 51,78

Figura 23 — Ganhos solares pela envolvente opaca na estac¢do de arrefecimento.
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3.4 Anadlises de sensibilidade

Apds o balango energético real das fragdes autdnomas importa realizar uma analise da influén-
cia de certos parametros no balanco energético das fragcbes de habitacdo. Estes estudos sdo
realizados, de igual forma ao projeto base, com recurso a “Folha de cdlculo de avaliagdo do com-
portamento térmico e do desempenho energético de edificios, de acordo com o REH (Decreto-
Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto)”, versdo V3.05 de 19 de maio de 2017, elaborada pelo Insti-
tuto de Investigacao e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construcao, Energia, Ambiente e
Sustentabilidade (IteCons). Desta forma, estas andlises incidem nas avaliagGes dos seguintes
pontos no balanco energético final:

e (O efeito do isolamento térmico;
e A conjugacdo dos efeitos do isolamento térmico e da variacdo da localizacao geografica;
e O efeito dos sistemas técnicos.

Tal como descrito no ponto 2.2.2.1 da Revisdo Bibliogrdfica, o sobreisolamento da envolvente
dos edificios pode ter como causa o sobreaquecimento na época tipica de arrefecimento destes
mesmos edificios. Como tal, na primeira analise, pretende-se averiguar a influéncia do isola-
mento térmico da envolvente opaca interior e exterior no balanco energético, averiguando in-
dicios da existéncia do fendmeno de sobreaquecimento na estacao de arrefecimento.

A segunda analise toma como base o estudo efetuado na primeira analise, sendo que para esta
é efetuada a variacdo da localizacdo geografica e, implicitamente, do zonamento climatico. Com
isto, pretende-se averiguar a conjugacdo do efeito do isolamento térmico da envolvente opaca
e da variagdo do zonamento climatico no fendmeno de sobreaquecimento.

Na terceira analise é efetuado o estudo da influéncia de sistemas técnicos de ventilagdo, de
producdo de AQS e de aquecimento no balango energético e nas emissdes de CO, de edificios
de habitacdo.

A analise aos sistemas técnicos com a fungao de produc¢do de AQS e aquecimento é efetuada
com recurso a folha de Excel atualizada com a corre¢do da contribuicdo renovavel das bombas
de calor: “Folha de calculo de avaliagdo do comportamento térmico e do desempenho energé-
tico de edificios, de acordo com o REH (Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto) ”, versdo
V3.11 de 2 de maio de 2018, elaborada pelo /teCons.
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3.4.1 Variacdo do nivel de isolamento térmico

Por forma a verificar a influéncia do nivel de isolamento térmico da envolvente no efeito de
sobreaquecimento, pretende-se, com esta andlise, fazer variar os valores do coeficiente de
transmissdo térmica superficial (U) de todas as envolventes opacas de cada fracdo auténoma. A
variacdo dos valores de U é efetuada entre os valores maximos admissiveis pelo REH/2016 e os
valores maximos admissiveis definidos pelo REH/2013. Foram definidos estes valores como os
intervalos a estudar por representarem uma evolucgao clara dos requisitos de qualidade térmica
a envolvente opaca dos regulamentos nacionais.

O REH/2013 apresenta valores maximos admissiveis de U idénticos aos limites impostos pelo
primeiro instrumento regulamentar desta matéria, o RCCTE/1990, ao passo que o REH/2016
representa a revisdao mais atualizada e mais exigente dos valores maximos de U. Estes valores
estdo resumidos nos préximos subcapitulos.

De modo a isolar o estudo da variacdo do isolamento térmico foram feitas algumas simplifica-
¢Oes ao projeto, sdo elas:

1. A eliminacdo do sombreamento horizontal e vertical, maximizando assim todos os ganhos
solares pela envolvente exterior. Contudo manteve-se a obstrucdo do horizonte por este edificio
se situar no interior de uma cidade de dimensao consideravel;

2. A substituicdo dos vaos envidracados por uns com caracteristicas energéticas mais proximas
da generalidade dos vaos utilizados para construgdo em Portugal, ao nivel do fator solar. Desta
forma, os vaos envidracados passaram a ter as caracteristicas mencionadas na Tabela 42. A
classe da caixilharia dos vdos manter-se-a inalterada por forma a ndo modificar os calculos de
ventilacdo.

Tabela 42 - Caracteristicas dos vaos envidragados para o Estudo de Sensibilidade n21

Tipo de Uwadn Classe da Tipode |Fracao envidra-
vao [W/m?2.°C] ELvi it E1Tp caixilharia Vidro ¢ada (Fg)
VE1 1,28 0,56 0,04 0,56 4 Duplo 0,70
VE2 1,94 0,56 0,04 0,56 4 Duplo 0,70

3. Ando utilizagdo de sistemas técnicos, de modo que o balanco térmico da fragdo apenas apre-
sente as necessidades nominais anuais de energia primaria decorrentes das necessidades nomi-
nais anuais para aquecimento e arrefecimento.

Todos os outros parametros inerentes ao cdlculo do balango térmico foram mantidos tal como
estdo descritos no projeto base.
3.4.1.1 Valores-limite dos requisitos a envolvente do REH/2016

A Tabela 43 resume os valores-limite dos coeficientes de transmissdo térmica impostos pelo
REH/2016 com efeito a partir do dia 31 de dezembro de 2015, para a zona climatica |,.

Tabela 43 - Valores dos coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis pelo REH/2016

Elementos da envolvente Unmax [W/m?2-°C]
Elementos exteriores ou com b>0,70
Opacos verticais 0,40
Opacos horizontais 0,35
Elementos interiores ou com b+<0,70
Opacos verticais 2,00
Opacos horizontais 1,30
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Os elementos da envolvente interior com by igual ou inferior a 0,7 apresentam valores maximos
admissiveis do coeficiente de transmissdo térmica muito permissivos em relacdo aos respetivos
valores dos elementos em contacto com o exterior. Por outro lado, na realidade construtiva ja
se torna pratica comum a utilizacdo de um nivel de isolamento térmico minimo nas paredes que
comunicam com as zonas comuns de edificios de habitacdo. Desta forma, os valores a utilizar
sdo os definidos como valores de referéncia para o calculo do edificio de referéncia.

Todos os restantes parametros das habitacdes ndo foram modificados em relagdo ao projeto
base.
3.4.1.2 Valores-limite dos requisitos a envolvente do REH/2013

A Tabela 44 resume os valores-limite dos coeficientes de transmissdo térmica impostos pelo
REH/2013. Estes valores entraram em vigor a 1 de dezembro de 2013, sendo revogados no dia
31 de dezembro de 2015.

Tabela 44 - Valores dos coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis pelo REH/2013

Elementos da envolvente Umax [W/m?-°C]
Elementos exteriores ou com b«>0,70
Opacos verticais 1,60
Opacos horizontais 1,00
Elementos interiores ou com b«<0,70
Opacos verticais 2,00
Opacos horizontais 1,30

Todos os restantes parametros das fracdes auténomas ndo foram modificados em relacdo ao
projeto base.

3.4.1.3 Variacdo do coeficiente de transmissibilidade térmica

Uma vez que existe uma variagdo considerdvel entre os valores-limite de U, efetuou-se uma
variacdo do valor de U entre o valor maximo admissivel pelo REH de 2016 e o valor maximo
admissivel do REH de 2013 em quatro valores de U equidistantes entre si. A Tabela 45 resume a
variagdo dos valores de U utilizados.

Tabela 45 - Valores do coeficiente de transmissibilidade térmica para a zona climatica de inverno 12

Elementos da Umax U U U U Unmax
envolvente REH 2016 ! 2 3 4 REH 2013

Elementos exteriores ou com b«>0,70
Opacos verticais 0,40 0,64 0,88 1,12 1,36 1,60
Opacos horizontais 0,35 0,48 0,61 0,74 0,87 1,00
Elementos interiores ou com b<0,70
Opacos verticais 0,70 0,96 1,22 1,48 1,74 2,00
Opacos horizontais 0,60 0,74 0,88 1,02 1,16 1,30

Todas as restantes propriedades das fragGes auténomas nao foram modificadas em relacdo ao
projeto base.
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3.4.1.4 Resultados

Em fungdo dos dados apresentados nos subpontos anteriores, aqui estdo expressos os resulta-
dos do estudo a variagcdo do isolamento térmico da envolvente opaca. Desta forma, optou-se
por agrupar os resultados de todas as simulag¢des de U a cada fracdo individual numa unica ta-
bela. Esta contém apenas a informacdo das necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento (N;c) e arrefecimento ambiente (Nyc) e a soma de ambas (Nic+Nyc). Ndo se conside-
raram as necessidades nominais anuais globais de energia primaria por estas englobarem o cal-
culo das necessidades energéticas para a preparacao de AQS e as necessidades energéticas afe-
tadas dos sistemas técnicos, situacdes que nao foram consideradas nesta analise.

Adicionalmente, em folha de cdlculo diferenciada, foi elaborado um grafico que descreve a evo-
lucdo das necessidades energéticas das simula¢des de U. Este grafico apresenta linhas de ten-
déncia polinomial de sexto grau, para cada evolugdo das necessidades energéticas, de modo a
conferir maior sensibilidade a um eventual ponto de inflexdo. Desta forma, é possivel verificar e
guantificar um eventual ponto minimo ou maximo das necessidades energéticas.

Os dados de cada fracdo exibem, também, os resultados do balanco energético efetuado a fra-
¢do real do projeto base, apenas simplificada pela eliminacdo dos fatores de sombreamento.
Isto porque, desta forma, é possivel efetuar uma comparacgao entre esta andlise e a fracdo real.

3.4.1.4.1 Fracao0.3

Tabela 46 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Us U: Us Us | 2013 | REH 2016
Nic [kWh/mZ2.ano] 36,66 | 30,43 37,28 | 44,41 | 52,23 | 60,28 | 68,47 46,64
Nvc [kWh/mZ.ano] 7,03 12,69 11,66 | 10,77 | 9,96 | 9,26 | 8,64 8,26

Nic + Nvc [kWh/mZ%.ano] | 43,69 43,12 48,95 | 55,17 | 62,19 | 69,54 | 77,11 54,91

Necessidades nominais anuais de energia til para aquecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 7 - Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragao 0.3
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3.4.1.4.2 Fracaol.1

Tabela 47 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 1.1

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Us v Us Us | 2013  REH2016
Nic [kWh/mz.ano] 23,97 18,92 21,43 | 24,03 | 27,11 | 30,32 | 33,62 32,15
Nvc [kWh/m2.ano] 9,46 16,33 15,88 | 15,45 | 15,02 | 14,62 | 14,24 8,26
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] | 33,43 35,24 37,30 | 39,48 | 42,13 | 44,94 | 47,85 40,41

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento, arrefecimento e total
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3.4.1.4.3 Fracao 4.4
Tabela 48 - Necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4
Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 U1 Uz | Us Us | 2013 REH2016
Nic [kWh/mZ.ano] 28,72 26,50 33,08 | 39,98 | 47,57 | 55,42 | 63,44 44,99
Nvc [kWh/m?2.ano] 7,63 15,22 15,34 | 15,49 @ 15,65 15,84 @ 16,06 8,26
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] | 36,35 41,73 48,42 | 55,47 | 63,22 | 71,26 A 79,49 53,25

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 9 - Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4
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3.4.1.5 Andlise aos resultados

Pelos dados obtidos no presente estudo ao isolamento térmico, verifica-se que, nas trés habita-
¢Oes, existe uma evolugdo crescente acentuada do valor conjunto das necessidades energéticas
para aquecimento e arrefecimento ambiente. Facto este facilmente visivel pelos graficos que
retratam a simulacdo do balango energético as habitacGes entre os valores de referéncia de
isolamento térmico em vigor (imposto pelo REH/2016) e os valores definidos pelo regulamento
ja revogado (REH/2013).

Existe, contudo, um conjunto de valores que ndo segue a linha de tendéncia de ambas as situa-
¢Oes de aquecimento e arrefecimento ambiente. Este, representado pelo Uy, correspondem a
simulagdo das fragGes autdnomas com os valores reais de qualidade térmica da envolvente, so-
frendo, porém, a eliminacdo de obstrucdes do edificio a radiacao solar. Desta forma, é possivel
efetuar uma comparacgao entre os valores obtidos com esta simulagdo e os valores do balango
energético das fracoes reais, pela Tabela 49.

Tabela 49 - Comparacgao entre valores do balango energético das fragdes reais e simuladas sem obstrugdes solares

Fragdo Nic [kWh/mZ.ano] Nvc [kWh/mZ.ano] Variag3o anual
auténoma | Real | Simulagdo |Variacdo| Real | Simulacdo |Variagdo [kWh/mZ2.ano] (%]
[Uo] [Uo]
0.3 38,20 36,66 -1,54 5,88 7,03 1,15 -0,39 -0,89
1.1 25,84 23,97 -1,87 8,18 9,46 1,28 -0,59 -1,76
4.4 30,64 28,72 -1,92 5,98 7,63 1,65 -0,27 -0,74

Com esta modificacdo, as habitacdes passam a admitir maiores ganhos solares, essencialmente,
pela envolvente envidracada. Desta forma, verifica-se, pela Tabela 49, que, no inverno, as habi-
tacOes passam a necessitar de menor energia para garantirem o aquecimento ambiente. Ao
passo que, no verdo, a situacdo se inverte, com as habitacGes a requererem maiores niveis de
energia para efetuar o arrefecimento ambiente. Contudo, consequentemente, a habitacdo 1.1
passou a solicitar uma necessidade energética de arrefecimento superior ao maximo admissivel
pelo REH/2016, ainda que marginalmente, pelo que n3o se considerou relevante para os objeti-
vos pretendidos.

A quantificacdo desta variacdo esta também descrita na Tabela 49, onde se verifica que, para
todas as habitagdes, a energia economizada na estagao de aquecimento é superior a energia
suplementar necessaria para o arrefecimento ambiente. No seu conjunto, a variagdo anual de
energia revela que a fracdo 1.1 é a que totaliza uma redugdo energética mais acentuada, de 0,59
kWh/m?.ano. Ora, a variacdo registada representa apenas uma reducdo de 1,76% de energia
face a energia necessaria para o edificio real.

Desta forma, apesar de a simplificagdo introduzida reduzir alguma arbitrariedade relacionada
com a afetacdo de pormenores construtivos na radiacdo solar admitida pela envolvente envi-
dracada, ndo demonstra representar um impacto significativo nas necessidades energéticas glo-
bais do edificio de habitacao.

3.4.1.6 Aquecimento ambiente

A evolugdo crescente das necessidades energéticas totais acompanha, de modo geral, a evolu-
¢do idéntica registada para as necessidades energéticas de aquecimento. Isto, porque a energia
necessaria para o aquecimento é manifestamente superior a energia necessaria para o arrefeci-
mento. Para os niveis de referéncia do REH/2016, a habitacdo 1.1 é a que representa menor
desigualdade entre a energia necessdaria para ambas as situa¢des, havendo uma diferenca de
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23,89 kWh/m2.ano. Desta forma, como consequéncia do empobrecimento da qualidade térmica
da envolvente, existe uma tendéncia naturalmente crescente da energia necessaria para o aque-
cimento ambiente. E, como esta representa maior relevancia do que a energia precisa para o
arrefecimento, a linha de tendéncia das necessidades energéticas conjuntas segue igualmente
uma evolugdo crescente.

Os dados relativos as necessidades energéticas de aquecimento exibem, para as trés habitac¢des,
que o valor de energia minimo corresponde a simulagdo com niveis de isolamento impostos pelo
REH/2016. A fracdo real, apesar da eliminacdo dos fatores de obstrucdo, por apresentar envi-
dracados mais opacos a radiacdo solar do que os envidracados utilizados neste estudo, apre-
senta menores ganhos solares e, consequentemente, necessita de valores mais elevados de
energia para garantir o aquecimento ambiente. Na fragao 0.3, onde a variagao é mais acentuada,
o estudo com nivel de isolamento do REH/2016 necessita de menos 6,23 kWh/m?2.ano do que a
fracdo real sem obstrucdes a radiacdo solar.

A E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE EMERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento O, G880,94 kWh/ano
+
Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de aquecimento O, 3058,81 kWh/ano
Ganhos de calor Uteis na estacdo de aguecimento Oy, 4691,26 kWh/ano
{folha de calcuio 1.4) =
Necessidades Anuais na estacdo de aquecimento 5248 49 kWh/ano
Area util de pavimento A, 143,15 m?
MNecessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N, 36,66 kWh/m*ano
B E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q.. 7276,99 kWh/ano
+
Transferéncia de calor por renovacao do ar na estagao de aquecimento Q. kWh;‘ano
Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 5986,02 kWh/ano
{folha de calculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estacdo de aquecimentokWh;’ano
Area Otil de pavimento A, 143,15 m*
Necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento N, 30,43 kWh/mano

Figura 24 — Comparagdo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento da fragdo 0.3. A —fra-
¢do real sem obstrugdes a radiagdo solar e B — simulagdo com nivel de isolamento do REH/2016

A Figura 24 exibe o resumo do célculo dos parametros necessarios a determinagao das necessi-
dades energéticas para a situacdo de aquecimento da fragcdo 0.3 com as alteracdes descritas
acima. A transferéncia de calor por transmissdao em A é naturalmente inferior do que em B, com
uma diferenca de 396,05 kWh/ano, devido a melhor qualidade térmica da envolvente opaca.
Por sua vez, a situagdo B, por utilizar envidracados menos opacos a radia¢do solar, obtém mais
1294,76 kWh/ano de ganhos térmicos Uteis do que a situacdo A. No balanco geral de aqueci-
mento, a fracdo 0.3 representada em B necessita de menos 892,19 kWh/ano de energia.

Porém, os ganhos térmicos Uteis apresentados ndo representam diretamente a soma dos ga-
nhos térmicos internos com os ganhos térmicos solares mas sim um balango energético que
relaciona os ganhos térmicos brutos (ganhos térmicos internos e solares) com as necessidades
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brutas de aquecimento (transferéncia de calor por transmissdo e por ventilacdo),isto, porque
nem todos os ganhos térmicos brutos se traduzem em ganhos térmicos Uteis a habitacao.
Quando os ganhos térmicos brutos se superiorizam a transferéncia global de calor para o exte-
rior, existe um elevado risco de sobreaquecimento, pelo facto de a envolvente da habitacao nao
conseguir libertar o excesso de calor acumulado.

Desta forma, verifica-se que, devido a necessidade do cumprimento regulamentar em arrefeci-
mento, as necessidades de energia Util em aquecimento sdo sempre superiores aquelas que
resultam de uma envolvente em consonancia com o REH 2016, mas com envolvente envidra-
¢ada de maior fator solar. Tipicamente, em Portugal, os edificios de habitacdo sdo preferencial-
mente aquecidos e ndo arrefecidos, pelo que, na pratica, existe um aumento real do consumo
de energia para aquecimento.

3.4.1.7 Arrefecimento ambiente

Em sentido oposto a situacdo de aquecimento, as necessidades energéticas de arrefecimento
seguem uma evolucdo decrescente em funcdo da diminuicao do isolamento térmico da envol-
vente opaca, excetuando os resultados da fracdo 4.4, que apontam uma ligeira evolucdo cres-
cente. Esta fracdo apresenta ganhos solares adicionais associados a existéncia de cobertura que
se suplementam a maior transferéncia de calor por esta envolvente. Assim, em fung¢do da de-
crescente qualidade térmica da cobertura, os ganhos térmicos por esta envolvente aumentam.

Nas trés fragcbes auténomas em estudo, verifica-se um aumento substancial das necessidades
energéticas da fracdo real para a fracdo com isolamento de referéncia do REH/2016. Estas ulti-
mas acumulam maiores ganhos térmicos solares associados a menor resisténcia por parte dos
seus vaos envidracados. Os elementos envidracados utilizados nesta simulagdo apresentam fa-
tor solar corrente, de 0,56, ao invés dos envidracados reais de projeto, que empregam envidra-
¢ados com niveis exigentes de fator solar, igual a 0,31.

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAD DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg,| 647948 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovacdo do ar Oy, #Q,.,| 376157 kWh/ano

parédmetroy, 1,72
parametro av 2,60 W/C

Factor de utilizacdo dos ganhos n, 0,51

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 6479,48 kWh/ano

Area (til de pavimento A, 193,85 m*

Mecessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 16,33 kWh/m=ano

Figura 25 — Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento da fragdo 1.1 com niveis de isolamento
de referéncia do REH/2016

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

101



DESENVOLVIMENTO

Consequentemente, a habitacdo 1.1, a semelhanca dos resultados do projeto base, é a que apre-
senta valores mais elevados das necessidades energéticas de arrefecimento, com um valor ma-
ximo de 16,33 kWh/m?2.ano para a simula¢do com nivel de isolamento do REH/2016. A Figura 25
exibe o calculo do fator de utilizacao de ganhos de verdo, bem como o calculo final das necessi-
dades nominais anuais de energia Util para a funcado de arrefecimento ambiente.

Pela Figura 25, a fracdo 1.1 admite 6479,48 kWh/ano de energia térmica bruta (soma dos ganhos
térmicos internos e solares), ao passo que a soma da transferéncia de calor por transmissao e
por renovacgdo do ar é de 3761,57 kWh/ano. Desta forma, o racio entre os ganhos térmicos bru-
tos e a transferéncia de calor para o exterior, representado pelo parametro y,, é de 1,72. Tendo
em consideracdo que a habitacdo apresenta uma classe de inércia média, correspondendo a um
parametro a, de 2,6 W/°C, tem-se um fator de utilizacdo de ganhos igual a 0,51. Consequente-
mente, apds a afetacdo deste fator de utilizagcdo de ganhos, a habitagdo em estudo necessita de
16,33 kWh/m?2.ano de energia para garantir o arrefecimento ambiente.

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, %ﬂ:@%

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(-need | 005

Ganhos de calor brutos ra estagdo de arrefecimento Q Qv REF

Area Gtil de pavimento A 2 193,85 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estapio de Arrefecimento N, %8:2?///% kWh/mano

Figura 26 - Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento do edificio de referéncia da fragao 1.1
com niveis de isolamento de referéncia do REH/2016

No entanto, o seu edificio de referéncia utiliza um fator de utilizacao de ganhos de 0,85, como
se verifica na Figura 26. Para o edificio de referéncia, o cédlculo do fator de utilizagdo de ganhos
é apenas fungao da variacao da temperatura interior de referéncia para a estacao de arrefeci-
mento (contabilizada em 25 °C) e a temperatura média exterior nesta mesma estag¢do. Sendo o
edificio em estudo localizado em Braga com uma altitude de 200 metros, a sua temperatura
média exterior corresponde a 20,6 °C, pelo que o fator de utilizagdo de ganhos de referéncia
assume um valor de 0,85. Na figura acima, constata-se também que o valor dos ganhos térmicos
brutos de referéncia é igual a 10355,85 kWh/ano. Desta forma, o edificio de referéncia admite
3876,37 kWh/ano de ganhos térmicos brutos a mais em comparagdo com o edificio em estudo.
Porém, devido ao valor do seu fator de utilizacdo de ganhos, o edificio de referéncia obtém um
limite das necessidades energéticas de arrefecimento de apenas 8,26 kWh/m?2.ano.

A Figura 27 representa, por sua vez, o calculo do fator de utilizacdo de ganhos e das necessidades
nominais anuais de energia Util para arrefecimento da mesma fragdo 1.1, porém considerando
os niveis de isolamento térmico, menos exigentes, impostos pelo REH/2013.
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos O, kWh/ano
Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovagdo do ar Cl._._.,+CL“,_.,kWh_fano
pardmetro \,-.'_23
parametro avmwfc
60

Factor de utilizacdo dos ganhos n_

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

X

Ganhos de calor brutos na estacdo de arefecimento g, 6901,33 kWh/ano

Area til de pavimento &, 193,85  |m*®

MNecessidades Anuais de Energia Uil na Estacdo de Arrefecimento N, 14,24 kWh/m.ano

Figura 27 - Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento da fragdo 1.1 com niveis de isolamento
de referéncia do REH/2013

Nesta situacdo, tem-se um valor de ganhos térmicos brutos superior a mesma fragdo com niveis
de isolamento do REH/2016, iguais a 6901,33 kWh/ano. Isto deve-se a envolvente opaca, menos
resistente a transferéncia de calor, que absorve mais de energia. De igual forma, naturalmente,
esta fracdo apresenta maior valor de transferéncia de calor por transmissao e renovacao do ar,
igual a 5017,24 kWh/ano. Desta forma, o racio representado pelo pardmetro y, é de 1,38, valor
inferior ao da mesma fragdo com nivel de isolamento do REH/2016. Significa isto que existe uma
aproximacao entre os ganhos e perdas térmicas do edificio, pelo que o seu fator de utilizagdo
de ganhos passa a ser de 0,60. Como consequéncia, as necessidades energéticas de arrefeci-
mento decrescem para 14,24 kWh/m?.ano, apesar do aumento dos ganhos térmicos brutos.

No entanto, ao contrario do projeto base, nesta simulacdo ndo existem obstrucbes a radiacdo
solar pelo que se torna mais acessivel a analise aos ganhos solares desta habita¢do, através da
Figura 28.

D.2- GANHOS SOLARES

vios ENVIDRACADOS

B Fracdo r . Intensidade
R N Area Fracgio Factor Sel. FS Global FS Global FSdeVerSo [Area Efectiva  Factorde da Radiagso | lLuFuh
Designacdo do - " - . N Tempo Prot. . _ B CALF - ot P
Envidracato QOrientaglo Tipo de Vidro| Envidragada angular Méveis Prot. Moveis  Prot.Perm.  g=Fn,.g@-+1- | A.~AsFzB.  Obstruglo L
e s P sawesr, ST £ Pl o T nartano | kWnjano
1(VEL) Este 4,21 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,48 0,21 0,63 1,00 485,00 306,37
2 (VEL) Este 421 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,48 0,21 0,63 1,00 485,00 306,37
3 (VEL) Este 4,21 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,48 0,21 0,63 1,00 485,00 306,37
4 (VEL) Este 4,21 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,48 0,21 0,63 1,00 485,00 306,37
5 [VEZ) Norte 5,00 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,45 0,45 1,88 1,00 220,00 413,95
6 (VEZ) Norte 65,00 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,45 0,45 1,88 1,00 220,00 413,95
7 (VEZ) Oeste 26,93 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,48 0,21 404 1,00 485,00 1960,20
TOTAL 4013,58

Figura 28 - Ganhos solares de verdo pelos vdos envidragados da fragdo autonoma 1.1 do estudo ao isolamento térmico

O envidragado 7 presente na sala, por se encontrar orientado a oeste e possuir uma area de
26,93 m?, é o que admite maiores ganhos solares, de 1960,20 kWh/mZ.ano, representando 49%
do total de ganhos solares pela envolvente envidracada. De seguida estdao os elementos envi-
dracados dos quartos, orientados a este, com area unitaria de 4,21 m?, que representam um
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total de 31% dos ganhos solares pela envolvente envidracada. Por fim, os dois envidracados
orientados a norte, com &rea unitaria de 6 m?, captam um total de 827,90 kWh/mZ2.ano, o que
traduz em 20% do total de energia absorvida por este tipo de envolvente.

Porém, como referido na analise aos resultados do projeto base, o regulamento considera, atra-
vés do parametro Fny, que estes envidracados, por estarem orientados a norte, apresentam
uma fracdo de tempo nula com as suas protecdes mdveis ativas. A Tabela 50 apresenta uma
simulagdo em que estes envidragados sdo sujeitos a uma variacdo do parametro Fm,. Os valores
0,40 e 0,60, utilizados para este parametro, correspondem aos valores tabelados pelo regula-
mento para as orientacdes solares NE/NW e S/E/W, respetivamente.

Tabela 50 — Simulagdo dos ganhos térmicos solares pelos vaos envidragados da fragdo 1.1 com variagdo do Fpmy

Envi- Area F F As,v lsol IsczI'Fs,v'As
dracado = [m?] & my gr g gv [m2] | [kWh/m2.ano] | [kWh/ano]
5 6,00 0,70 0,40 0,04 0,45 0,29 1,20 220,00 264,26
6 6,00 0,70 0,60 0,04 0,45 0,20 0,86 220,00 188,50

O envidragado 5, considerando que apresenta 40% do tempo com protecdo movel ativa, apre-
senta ganho solar de 264,26 kWh/ano. Ja o envidracado 6, com a sua protecdo médvel ativa 60%
do tempo, admite apenas 188,50 kWh/ano. Para o caso em estudo, com os dois envidracados a
possuirem a mesma orientacdo solar, a energia total captada pelos envidracados era de 528,53
kWh/ano, paraum Fn, de 0,40, e 376,99 kWh/ano, considerando que as prote¢des moveis estdo
ativas 60% do tempo. Desta forma, caso os envidragados orientados a norte apresentassem a
mesma fracdo de tempo com os dispositivos méveis ativos do que as orientagdes S/E/W, a fra-
¢do 1.1 simulada apresentaria menos 450,91 kWh/ano de energia captada.

Através destes dados se verifica a importancia do balanco energético entre os ganhos térmicos
brutos e a transferéncia de calor por transmissdo e renovacgdo do ar. Na situagdo da fracdo 1.1
com valores de isolamento do REH/2016, existe uma diferenga superior entre os ganhos térmi-
cos brutos e as perdas térmicas do que o edificio com valores do REH/2013, pelo que, através
do fator de utilizagcdo de ganhos, resulta em problemas de sobreaguecimento acrescidos nesta
estacdo. Desta forma, se verifica que quanto menor for o racio entre ganhos e perdas térmicas
do edificio, maior serd o fator de utilizacdo de ganhos que conduzirad a um valor reduzido das
necessidades de energia util para arrefecimento ambiente. Ja o valor das necessidades energé-
ticas de referéncia se mantém baixo devido a localizagdo do edificio.

Este estudo vem confirmar que, para edificios de habitagdo com maiores ganhos solares, devido
aos envidracados de maior fator solar e eliminacdo dos sombreamentos, as necessidades de
energia Util em arrefecimento aumentam significativamente. Porém, no valor global anual, este
aumento nao é significativo ja que, para esta localizagdo, a situacdo de aquecimento requere
maiores niveis de energia util. No balanco anual, a fracdo 0.3 regulamentar (representada por
Uo) apresenta menores necessidades de energia Util que a mesma fragdao com os valores de qua-
lidade térmica do REH 2016 e envidragados com fator solar de 0,56. Nas outras fragdes estuda-
das este facto ndo se verifica, porém, em Uy, a qualidade térmica da envolvente é mais exigente.
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3.4.2 Variagdo da localizagdo geografica

Na primeira analise de sensibilidade, os calculos térmicos foram efetuados para a localizacdo
geografica real do edificio em estudo, no concelho de Braga. Para esta analise importa fazer
variar a localizagdo geografica para cada um dos zonamentos climaticos de modo a observar o
efeito das condi¢des exteriores de projeto no balanco energético. Apenas nao foi analisada a
zona climatica I11V1 por esta representar uma area residual do territério continental portugués.

As localizagdes geograficas para este estudo foram selecionadas tendo em considerag¢ao zonas
distintas do territério nacional acima do Tejo. Abaixo do Tejo nao foi selecionada nenhuma lo-
calizagdo por esta regido pertencer na sua quase totalidade a zona climatica 11V3. Para esta zona
climdtica foi definido Castelo Branco com a sua altitude de referéncia de 328 metros por esta
ser a Unica localizacdo a apresentar uma temperatura média exterior de verdo (igual a 25,3 °C)
superior a temperatura interior de referéncia na estacdo de arrefecimento, igual a 25 °C.

As restantes op¢Ges recairam, sempre que possivel, em capitais de distrito com as suas altitudes
de referéncia definidos pelo NUTS lll. Para os zonamentos 12V1, 13V1 e 13V3 nado foi possivel
definir uma capital de distrito com a sua altitude de referéncia. Assim, para o zonamento 12V1
foi definido o concelho de Ourém, pertencente ao distrito de Santarém, com uma altitude de
500 metros, correspondente a localizacdo da Serra de Aire. Para a zona climatica 13V1 foi seleci-
onado o concelho de Melgaco, no distrito de Viana do Castelo, com uma altitude de 1000 metros
correspondente a localizacdo da Serra do Gerés. Por fim, para zonamento 13V3 foi definido o
concelho da Guarda para uma altitude de 600 metros.

A Tabela 51 resume as localizagdes geograficas definidas por zona climatica.

Tabela 51 - Localizagdes geograficas por zona climatica

Localizagdio Altitude Zona Climatica de Inverno Zona Climatica de Verao
[m] GDrer [°C] Zona Oextv [°Cl Zona
Lisboa 109 1071 11 21,7 V2
Castelo Branco 328 1274 11 25,3 V3
Ourém 500 1762 12 19,8 Vi
Vila Real 579 1764 12 22,7 V3
Melgago 1000 2727 13 17,6 V1
Braganca 680 2015 13 21,5 V2
Guarda 600 1807 13 22,3 V3

O REH define valores limite de U distintos para cada zona climatica, logo é necessdéria a correcdo
dos valores de U a utilizar para as zonas climaticas de inverno |1 e 13, como evidenciado nos
pontos seguintes.

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

105



DESENVOLVIMENTO

3.4.2.1 Valores de U para a zona climatica de inverno |11

ATabela 52 resume os valores de U a utilizar para a zona climatica de inverno |11, desde os valores
limite impostos pela alteragdo ao REH de 2016 até aos valores limite do REH/2013.

Tabela 52 - Valores do coeficiente de transmissibilidade térmica para a zona climatica de inverno |11

Elementos da Umax U U U U Umax
envolvente REH 2016 ! 2 3 4 REH 2013

Elementos exteriores ou com b>0,70
Opacos verticais 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
Opacos horizontais 0,40 0,57 0,74 0,91 1,08 1,25
Elementos interiores ou com b<0,70
Opacos verticais 0,80 1,04 1,28 1,52 1,76 2,00
Opacos horizontais 0,60 0,81 1,02 1,23 1,44 1,65

3.4.2.2 Valores de U para a zona climatica de inverno I3

A Tabela 53 resume os valores de U a utilizar para as zonas climaticas de inverno 11, desde os
valores limite impostos pela revogacio ao REH de 2016 até aos valores limite do REH/2013.

Tabela 53 - Valores do coeficiente de transmissibilidade térmica para a zona climatica de inverno I3

Elementos da Unmax U U U U Unmax
envolvente REH 2016 ! 2 : ¢ REH 2013

Elementos exteriores ou com b«>0,70
Opacos verticais 0,35 0,55 0,79 1,01 1,23 1,45
Opacos horizontais 0,30 0,42 0,54 0,66 0,78 0,90
Elementos interiores ou com b<0,70
Opacos verticais 0,60 0,86 1,12 1,38 1,64 1,90
Opacos horizontais 0,50 0,64 0,78 0,92 1,06 1,20

3.4.2.3 Resultados

A semelhanca da andlise ao isolamento térmico para a localizac3o real do edificio, os resultados
desta andlise com varia¢do da localizagdo geografica sdo dispostos numa tabela-resumo. Esta
exibe os valores das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (Ni), para
arrefecimento (N.) e a sua soma (Nic + Ny). Juntamente com esta tabela, existe um grafico de
linhas com marcadores que reflete a evolugdo de cada um dos indices descritos. Uma vez mais,
o ponto U reflete a simulacdo desta andlise com os valores dos coeficientes de transmissdo
térmica da envolvente opaca e envidragada reais do edificio.

Para esta analise de sensibilidade sdo apenas apresentados os resultados, por localizacdo geo-
grafica, das habitagdes 0.3 e 4.4. Dado que se pretende verificar a influéncia das condigdes ex-
teriores de projeto, estas fragdes detém maior drea de envolvente em contacto com o exterior.
A habitacao 0.3, por se situar no piso 0, dispde de envolvente horizontal em contacto com es-
pacos interiores ndo Uteis com um coeficiente de reduc¢do de perdas (b+) superior a 0,7, o que
induz uma transferéncia de calor consideravel. Ja a habitacdo 4.4 apresenta a cobertura como
envolvente opaca horizontal em contacto com o exterior. Além disso, no estudo anterior verifi-
cou-se a influéncia dos ganhos térmicos solares pelos envidragados orientados a norte na esta-
¢do de arrefecimento, pelo que a habitagdo 1.1 ndo serd alvo de andlise neste estudo.
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3.4.2.3.1 LisboallV2

A Tabela 54 e Grafico 10 exibem os dados da habitagdo 0.3 para Lisboa — 11V2.

Tabela 54 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Lisboa —11V2)

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Us v Us Us | 2013  REH2016
Nic [kWh/mz.ano] 22,13 18,70 23,82 | 29,39 | 35,43 | 41,68 | 48,09 33,99
Nvc [kWh/m?2.ano] 10,13 16,78 15,66 @ 14,65 | 13,74 | 12,93 | 12,21 11,89
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] | 32,26 35,48 39,48 | 44,04 | 49,18 | 54,62 | 60,30 45,88

Necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 10 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fracdo 0.3 (Lisboa — 11V2)

A Tabela 55 e Grafico 11 exibem os dados da habitacdo 4.4 para Lisboa — 11V2.

Tabela 55 - Necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4 (Lisboa —11V2)

UREH 2013

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Ui U Us Us | 5013  REH 2016
Nic [kWh/mZ.ano] 16,90 16,09 21,09 | 26,59 | 32,59 | 38,83 | 45,27 32,75
Nvc [kWh/mZ.ano] 10,55 20,00 20,69 | 21,41 | 22,15 | 22,90 | 23,67 11,89
Nic + Nvc [kWh/mZ2.ano] | 27,45 36,09 41,78 | 48,00 | 54,73 | 61,73 | 68,94 44,64

Necessidades nominais anuais de energia Gtil para aguecimento, arrefecimento e total
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Grafico 11 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4 (Lisboa — 11V2)
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3.4.2.3.2 Castelo Branco 11V3

A Tabela 56 e Grafico 12 exibem os dados da habitacdo 0.3 para Castelo Branco —11V3.

Tabela 56 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Castelo Branco —11V3)

Valores de U
Sigla U REH UREH  Referéncia
Uo 2016 Ui Uz | Us U+ 2013 | REH 2016
Nic [kWh/mZ.ano] 30,59 27,20 33,90 | 41,06 |48,72 |56,54 | 64,48 44,48
Nvc [kWh/m?2.ano] 26,80 35,93 36,71 | 37,53 |38,43 |39,33 | 40,22 38,30
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] | 57,39 63,13 70,61 | 78,60 | 87,15 | 95,86 |104,70 82,78
Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 12 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Castelo Branco —11V3)

A Tabela 57 e Grafico 13 exibem os dados da habitacdo 0.3 para Castelo Branco — 11V3.

Tabela 57 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Castelo Branco —11V3)

Valores de U
Sigla U REH U REH Referéncia
Uo 2016 Ui U: Us Ua 2013 | REH 2016
Nic [kWh/mZ.ano] 23,88| 23,75 | 30,39 | 37,54 | 4521 | 53,08 | 61,10 43,01
Nvc [kWh/m2.ano] 25,62| 38,63 | 41,64 | 44,69 | 47,82 | 50,94 | 54,07 38,30
Nic + Nvc [kWh/mZ2.ano] ' 49,50| 62,38 | 72,03 | 82,23 | 93,03 | 104,02 | 11517 | 81,31

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 13 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Castelo Branco —11V3)
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3.4.2.3.3 Ourém

12V1

A Tabela 58 e Griafico 14 exibem os dados da habitacdo 0.3 para Ourém —12V1.

Tabela 58 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Ourém —12V1)

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 U1 U Us Us | 5013  REH 2016
Nic [kWh/mZ2.ano] 48,49 | 41,42 | 49,87 | 5855 |68,03 | 77,64 | 87,30 58,84
Nvc [kWh/m2.ano] 5,75 10,91 9,90 | 9,03 | 826 | 760 | 7,03 6,36
Nic + Nvc [kWh/m2.ano] 54,24 | 52,33 |59,77 | 67,58 | 76,28 | 85,24 | 94,33 65,20

Necessidades nominais anuais de energia Gtil para aguecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 14 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Ourém —12V1)
A Tabela 59 e Grafico 15 exibem os dados da habitacdo 4.4 para Ourém — [2V1.
Tabela 59 - Necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4 (Ourém —12V1)
Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 U1 v Us Us | 2013 REH2016
Nic [kWh/mZ.ano] 38,87 36,60 44,81 | 53,29 |62,51 | 71,94 | 81,50 56,93
Nvc [kWh/m?2.ano] 6,26 13,26 13,29 | 13,37 | 13,46 | 13,58 | 13,73 6,36
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] | 45,13 49,86 58,10 | 66,66 | 75,97 |85,52 | 95,23 63,29
Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 15 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Ourém —12V1)
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3.4.2.3.4 VilaReal 12V3

A Tabela 60 e Griafico 16 exibem os dados da habitac¢do 0.3 para Vila Real — 12V3.

Tabela 60 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Vila Real — 12V3)

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 U1 U Us Us | 5013  REH 2016
Nic [kWh/mZ2.ano] 43,85 | 36,69 | 44,81 |5322 |62,42 | 71,85 | 81,42 56,22
Nvc [kWh/mZ.ano] 13,47 | 21,11 |20,37 | 19,68 | 19,03 |18,43 | 17,87 15,98
Nic + Nvc [kWh/m2.ano] 57,32 | 57,80 |6518 | 72,90 | 81,45 | 90,28 | 99,29 72,20

Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 16 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Vila Real — 12V3)
A Tabela 61 e Grafico 17 exibem os dados da habita¢do 4.4 para Vila Real — 12V3.
Tabela 61 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Vila Real —12V3)
Valores de U
Sigla U REH UREH | Referéncia
Uo 2016 Ui U2 | Us Us ' 2013  REH 2016
Nic [kWh/mZ.ano] 35,82 33,31 41,21 | 49,42 |58,42 |67,67 | 77,07 54,31
Nvc [kWh/m?2.ano] 13,63 23,60 24,40 | 25,22 | 26,06 | 26,90 | 27,76 15,98
Nic + Nvc [kWh/mZ2.ano] | 49,45 56,91 65,61 | 74,64 | 84,47 |94,57 (104,83 70,29

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 17 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Vila Real —12V3)
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3.4.2.3.5 Melgaco I3V1

A Tabela 62 e Griafico 18 exibem os dados da habitacdo 0.3 para Melgacgo — 13V1.

Tabela 62 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 Melgaco —13V1)

Valores de U
Sigla U REH UREH  Referéncia
Uo 2016 Us U: Us Us | 2013 | REH 2016
Nic [kWh/mZ2.ano] 81,37, 68,71 | 80,74 | 94,07 | 107,48| 121,48 135,57 89,41
Nvc [kWh/m?.ano] 3,17 6,81 6,02 5,34 4,78 4,30 3,90 2,04
Nic + Nvc [kWh/mZano] | 84,54| 7552 | 86,77 | 99,41 | 112,26/ 125,78| 139,47| 91,45

Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 18 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Melgago — 13V1)
A Tabela 63 e Griafico 19 exibem os dados da habitag¢do 4.4 para Melgago — 13V1.
Tabela 63 - Necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4 Melgago —13V1)
Valores de U
Sigla U REH UREH | Referéncia
Uo 2016 Ui U2 Us Us | 2013  REeH 2016

Nic [kWh/m2.ano] 67,71 62,40 74,31 | 87,32 | 100,53 | 114,32 128,22 86,29
Nvc [kWh/m?.ano] 3,52 8,12 7,96 7,81 7,71 7,64 7,59 2,04
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] 71,22 70,52 82,27 | 95,13 | 108,24| 121,95| 135,81 88,33

Necessidades nominais anuais de energia til para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 19 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Melgago — 13V1)
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3.4.2.3.6 Braganca I3V2

A Tabela 64 e Griafico 20 exibem os dados da habitacdo 0.3 para Braganga — I13V2.

Tabela 64 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Braganga — I3V2)

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Us U: Us Us ' 2013  REH2016
Nic [kWh/mZ2.ano] 53,80 43,84 | 52,30 | 61,78 | 71,38 | 81,47 | 91,68 61,60
Nvc [kWh/m2.ano] 927 | 16,13 | 15,19 | 14,30 | 13,50 | 12,77 | 12,11 10,83
Nic + Nvc [kWh/m2.ano] | 63,08 59,97 | 67,50 | 76,08 | 84,88 | 94,24 | 103,79, 72,43

Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 20 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Braganga — 13V2)

A Tabela 64 e Griafico 20 exibem os dados da habitacdo 4.4 para Braganca — 13V2.

Tabela 65 - Necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4 (Braganca — I3V2)

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Us U: Us Us ' 2013  REH2016
Nic [kWh/mZ.ano] 4436 3957 | 47,88 | 57,07 | 66,49 | 76,39 | 86,43 59,30
Nvc [kWh/m2.ano] 9,65 18,03 | 18,33 18,62 | 18,94 | 19,28 19,63 10,83
Nic + Nvc [kWh/m2.ano] | 54,01/ 57,60 | 66,21 | 75,69 | 85,43 | 9567 | 106,06 70,13

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 21 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fracdo 4.4 (Braganga — 13V2)
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3.4.2.3.7 Guardal3V3

A Tabela 66 e Grafico 22 exibem os dados da habitacdo 0.3 para Guarda — 13V3.

Tabela 66 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Guarda — I3V3)

Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 U U2 Us Us | 2013 | ReH 2016
Nic [kWh/mZ.ano] 43,02 32,98 40,04 | 48,06 | 56,28 | 64,98 | 73,86 51,04
Nvc [kWh/m?2.ano] 12,11 19,92 19,12 | 18,33 | 17,61 | 16,95 | 16,33 14,13
Nic + Nvc [kWh/m?.ano] 55,14 52,90 59,16 | 66,39 | 73,89 | 81,93 | 90,18 65,17
Mecessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento, arrefecimento e total
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Gréfico 22 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 0.3 (Guarda — 13V3)
A Tabela 67 e Grafico 23 exibem os dados da habitacdo 4.4 para Guarda — 13V3.
Tabela 67 - Necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Guarda —13V3)
Valores de U
Sigla U REH U REH | Referéncia
Uo 2016 Ui U2 Us Us | 2013 | REH 2016
Nic [kWh/mZ.ano] 35,04 29,80 36,68 | 44,41 | 52,42 | 60,93 | 69,62 48,98
Nvc [kWh/m?2.ano] 14,60 21,86 22,46 | 23,07 | 23,70 | 24,34 | 24,98 14,13
Nic + Nvc [kWh/m?2.ano] 49,63 51,66 59,15 | 67,48 | 76,12 | 85,26 | 94,61 63,10
Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, arrefecimento e total
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Grafico 23 — Evolugdo das necessidades nominais anuais de energia da fragdo 4.4 (Guarda — I3V3)
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3.4.2.4 Andlise aos resultados

Numa analise global, os resultados obtidos corroboram os resultados obtidos para andlise ao
isolamento térmico para a localizacdo real do edificio, em Braga. De modo geral, a fragdo 0.3
segue uma tendéncia de diminuicdo das necessidades de energia util para arrefecimento e au-
mento das necessidades energéticas de aquecimento em fung¢do da diminuicdo da qualidade
térmica da envolvente para todas as localiza¢cbes, excetuando para Castelo Branco — 11V3. J3
para as fracdes 4.4 constata-se que, a semelhanca do sucedido para Braga, existe uma tendéncia
crescente das necessidades de energia Util para aquecimento e arrefecimento ambiente devido
a cobertura, para todas as localizagdes excetuando Melgago — 13V1.

Paralelamente aos resultados obtidos no estudo ao isolamento, verifica-se que na generalidade
das localizacOes geograficas estudadas a energia necessdria para assegurar o aguecimento am-
biente é superior a energia necessaria para garantir o arrefecimento. Desta forma, a energia util
global necessdria para assegurar estas duas funcdes segue uma tendéncia crescente semelhante
a energia Util necessaria para o aguecimento ambiente.

3.4.2.5 Aquecimento ambiente

No seguimento do estudo efetuado para a localizacdo real do edificio, em Braga, os valores cor-
respondentes ao edificio real sem obstrugGes a radiacdo solar, representado por Ug, ndo seguem
a tendéncia de evolucdo dos restantes valores. O edificio real emprega vaos envidracados mais
resistentes a passagem da radiacdo solar, pelo que limita os ganhos térmicos solares brutos por
este meio.

Desta forma, verifica-se que as necessidades de energia util para arrefecimento sdo, para todas
as localizagbes, minimas no edificio real. Por outro lado, a energia Util necessaria para assegurar
o aguecimento ambiente do edificio real sem obstrugdes ao sol é superior, para todas as locali-
za¢Oes estudadas, do que a simulacdo efetuada com niveis de isolamento de referéncia do
REH/2016 e vdos envidracados com fator solar mais corrente.

A simulacgdo ao edificio representada por U REH 2016 dispde de envolvente opaca com menor
resisténcia a transferéncia de calor do que o edificio real, pelo que, por este meio, induz uma
transferéncia de calor para o exterior superior. Porém, na estacdo de aquecimento o edificio
real possui menores ganhos térmicos solares devido ao fator solar dos seus envidracados, pelo
que a nivel global, necessite de niveis superiores de energia util.

Globalmente, em climas mais exigentes na estacdo tipica de inverno (correspondente a zona
climatica 13), o cumprimento regulamentar de verdo leva a necessidades anuais em aqueci-
mento consideravelmente superiores a de uma solugdo com envolvente em cumprimento do
REH 2016, mas com envidracados com nivel de fator solar mais corrente. Consequentemente,
existe um aumento das necessidades globais anuais.

3.4.2.6 Arrefecimento ambiente

Para a localizagao de Castelo Branco, a fragao 0.3 assume uma evolugdo positiva das necessida-
des de energia util para arrefecimento em func¢do da diminui¢cdo da qualidade térmica. De tal
forma que, para os niveis de isolamento de referéncia do REH/2016 necessita de 35,93
kWh/m?.ano, enquanto para os niveis de isolamento de referéncia do REH/2013 passa a heces-
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sitar de 40,22 kWh/m?.ano. Castelo Branco é a Unica localizacdo com temperatura média exte-
rior de verdo, igual a 25,3 °C para a altitude de referéncia, superior a temperatura interior de

referéncia, existindo uma variagao de -0,3 °C.

A Figura 29 exibe a folha de calculo das necessidades nominais anuais de energia util para arre-
fecimento da fracdo 0.3 para a localizacdo de Castelo Branco com os valores de REH/2016 e

REH/2013.

REH/2016

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAD
Coeficiente de transferéncia de calor por ransmissdo H,| 21111 |W/°C
(Bures = Buon)

Durac8o da Estagdo de Arrefecimento Ly| 2928 horas

ll‘ I>< HXI
s

1000

Transferéncia de calor por transmiss&o na estacdo de arrefecimento Q,,, -185,44 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacdo do ar Hy., 83,67 W/iC

(Buret Byl

Durace da Estacde de Amrefecimento Lv horas

lEx |E|XI
=

1000

Transferéncia de calor por renovacio do ar na estacdo de arrefecimento Q...

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio | Média

Ganhos térmicos brutos Q,, 4884 26
Transferéncia de calor por transmiss3o e por renovagdo do ar Qy, #0,.,

-258,94

parametroy,| 1885

i * @y
n
=]

paradmetro av 2,60 W/C

Factor de utilizacdo dos ganhos n, -0,05

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

w1 ]

, kWh/ano

Area Ootil de pavimento A, 143,15 |m*

Necessidades Anuis de Energia Util na Estagdo de Arefecimento N,.| 3583 |kWh/mfana

XI

Ganhos de calor brutes na estacdo de arrefecimento Q,,

»
B
¥
W
=

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAQ
Coeficiente de wansferéncia de calor por transmissSo H,| 40418 |w/C
(Buret - Buca)

DuragBo da Estacdo de Arrefecimento Ly 2928 horas

III Ix HKI
3

1000
Transfer&ncia de calor por transmiss3o na estacdo de arrefecimento Q,,_kwhfano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAD DO AR
Coeficiente de transferéncia de calor por renovacdo do ar H,., 83,67 W/C

(Bt - Bl

Duracdo da Estacdo de Arrefecimento Ly 2928 horas

II)< HXI
=

1000
KWh/ano Transferéncia de calor por renovagso do ar na estagdo de arrefecimento Q,.,|  -73,50  |kWh/ano
F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS
Inércia do edifico
kWh/ano Ganhos térmicos brutos G,,| 5329,25 kWh/ano
kWh/ano Transferéncia de calor por transmiss3co & por renovacdo do ar Oy, +0,., -428,53 kWh/ano
parametro avW.FC

Factor de utilizac8o dos ganhos n, -0,08

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

w1 |
x
Ganhos de calor brutos na estacio de arrefecimenta Q,,[ 532925 |kWh/ana

Area atil de pavimenta A,| 143,15 m?

Mecessidades Anuais de Energia Util na Estacdio de Arrefecimento N,.| 40,22 kWh/m*.ano

Figura 29 — Folha de cdlculo das necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento da fragdo 0.3 para
a localizagdo de Castelo Branco para os valores de REH/2016 e REH/2013

Nesta verifica-se que, devido a variagdo negativa entre as temperaturas interior de referéncia e
média exterior, a transferéncia de calor de verdo por transmissdo e renovacao de ar assume
valores negativos. Desta forma, o racio entre ganhos térmicos brutos e a transferéncia de calor
para o exterior é também negativo, pelo que implica um fator de utilizacdo de ganhos também
negativo. Consequentemente, as necessidades energéticas de arrefecimento sdo superiores aos

ganhos térmicos brutos por unidade de area.

Significa isto que, neste caso, a transferéncia de calor pela envolvente resulta em ganhos térmi-
cos para a fragdo ao contrdrio do que sucede em todas as outras localizagGes. Desta forma, para
Castelo Branco esta habitacdo ndo consegue libertar o calor acumulado pelos ganhos térmicos
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brutos, aumentando ainda este calor acumulado em fung¢do da diminui¢ao do isolamento devido
ao aumento consequente dos ganhos solares.

Os dados apresentados para a habitacdo 4.4 da localizacdao de Melgaco indicam que, contraria-
mente ao sucedido para todas as outras localiza¢des, as necessidades de energia util para arre-
fecimento diminuem em fungdo da pior qualidade térmica da envolvente. Como verificado no
estudo ao isolamento para as restantes localiza¢des, o facto de esta habita¢do possuir cobertura
horizontal em contacto com o exterior induz ganhos térmicos brutos adicionais que se superio-
rizam a transferéncia de calor do edificio para o exterior, em funcao da degradacao da qualidade
térmica da envolvente. Porém, para a localizacdo de Melgaco, a temperatura média exterior de
verdo é de 17,6 °C, pelo que a variagdo para a temperatura interior de referéncia é de 7,4 °C.
Desta forma, a transferéncia de calor para o exterior é, neste caso, superior aos ganhos térmicos
brutos, como indica a Figura 30. Assim, o fator de utilizacdo de ganhos é superior para a simula-
¢do com os valores do REH/2013, pelo que as necessidades anuais de energia Util para arrefeci-
mento sdo minimas para esta situacao.

REH/2016

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAQ

REH/2013

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAQ

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss3o H,,| 245,06 w/'C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H..| 450,66 W/C

x

(B res = B

-
3]

Durag8o da EstacBo de Arrefecimento Lv| 2928 horas

IIIIxI

1000

Transfer&ncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimente Q.| 532996  [kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficients de transferéncis de calor por renovacdo doar H,.,| 102,60  |w/iC

(B et~ Be)

Durag8o da Estac8io de Arrefecimento Lv horas

“I Ex IXI
3

1000

Transferéncia de calor porrenovacdo do ar na estacdo de arrefecimente Q... 223141

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAQ DE GANHOS

Inércia do edificio [ Média
Ganhos térmicos brutos Q,,|  6692,27  |kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissSo & por renovagdo do ar Qy,,+0,.,

7561,38 kWh/ano

parametro y, 0,89

@ [ " "
3

pardmetro av 2 W/iC

Factor de utilizagdo dos ganhes n,| 0,78

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n) 0,24
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qy,| 669227 |kWh/ano

Area util de pavimento A,| 19385  |[m®

Necessidades Anusis de Energia Util na Estaio de Arrefecimento N, 12 |kWh/m=.ano

IIIIIXI

kWh/ano Transfer&ncia de calor por renovacBo do ar na estaco de arrefecimento Q,.,| 223141

=
3]

(Busct = By el

Duracdo da Estacdo de Arrefecimento Ly, 2028 horas

ll‘ IMI

1000

kWh/ano

Transferéncia de calor por transmiss3o na estagio de arrefecimento Q,,,|  9801,55
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAD DO AR

Coeficiente de transfer&ncia de calor por renovagdo do ar H,., 102,60 W/C

(Bt~ B, e

Durac8o da Estacdo de Arrefecimento Lv| 2918 horas

“‘ INIXI
=
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kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificic | Média
Ganhos térmicos brutos Q,,| 862512 |kWh/ano
Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovacio do ar O,,,+0,.,

1203237 |kWh/anao

pardmetro y, 072

@ 1 " [
3

parémetro av| 2, W/C

Factor de utilizacdo dos ganhos 1, 0,83

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

=]

(1-n.) 0.1
Ganhos de calor brutos na estac3o de arrefecimento Q. 8625,12 kWh/ano

Area atil de pavimento A,| 193,85 |m®

Necessidades Anuais de Energiz Util na Estagdo de Arefecimenio N[ 7,58 Jkwh/m=ano

H I.I.IXI

Figura 30 — Folha de calculo das necessidades nominais anuais de energia (til para arrefecimento da fracdo 4.4 para
a localizagdo de Melgaco para os valores de REH/2016 e REH/2013

Analisando ainda os resultados das localizagGes V1 estudadas — Ourém para 12V1 e Melgaco para
I13V1 — verifica-se que valor das necessidades energéticas de arrefecimento sdo muito inferiores
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as necessidades energéticas de aquecimento. Nestas localiza¢des, devido as baixas temperatu-
ras médias exteriores, tem-se valores de N,.de referéncia de 6,36 kWh/m?2.ano para Ourém e
2,04 kWh/m?.ano para Melgaco. J4 para a situac3o de aquecimento, os valores de referéncia s3o
de 56,93 kWh/m?.ano para Ourém e 89,41 kWh/m?.ano para Melgaco. Posto isto, considerando
ainda a visivel reducdo das necessidades energéticas de verao, nao seria possivel que as neces-
sidades energéticas globais reduzissem pela via da diminuicdao da qualidade térmica da envol-
vente.

As localizagdes inseridas na zona climatica V2 — Lisboa para 11V2 e Bragancga para 13V2 — parti-
Iham valores das necessidades de energia Util para arrefecimento idénticos. Para o edificio de
referéncia, o valor de N.c é de 11,89 kWh/mZ2.ano para a cidade de Lisboa, ao passo que para
Braganca, o edificio referéncia necessita de 10,83 kWh/mZ2.ano para o arrefecimento ambiente.

Ja as restantes localizagdes V3 — Vila Real para 12V3 e Guarda para I3V3 — apresentam necessi-
dades energéticas de arrefecimento pouco superiores aos resultados das localizacdes V2. Isto
deve-se ao facto das temperaturas médias exteriores destas cidades, para as condi¢cées de alti-
tude em estudo, situarem-se préximas do valor minimo regulamentar para pertencerem a zona
climdtica V3. O regulamento define que uma localizagdo pertence a zona climatica V3 caso a sua
temperatura média exterior for superior a 22 °C, considerando o efeito da sua altitude (ver
ponto 2.3.1.5). As cidades selecionadas, Vila Real e Guarda, apresentam temperaturas médias
exteriores de 22,7 e 22,3 °C, respetivamente. Desta forma, a transferéncia de calor pela envol-
vente é pouco inferior para estes em relacdo as localizagdes V2, tendo como efeito um fator de
utilizacdo de ganhos idéntico e, consequentemente, umas N,. andlogas as localiza¢cdes V2.

Assim, nos climas menos rigorosos de inverno (correspondente a zona climatica 11) e mais quen-
tes de verdo (correspondentes as zonas climaticas V2 e V3), a diferenga entre as necessidades
de aquecimento e arrefecimento é ténue. Em alguns casos, uma envolvente envidracada mais
corrente leva a que as necessidades em arrefecimento se igualem ou se sobreponham as neces-
sidades energéticas em aquecimento.
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3.4.3 Alteracgdo dos sistemas técnicos — Ventilagao

Através dos resultados do projeto base verificou-se que a transferéncia de calor por ventilacdo
representa um valor minimo de 30% do total da transferéncia de calor deste edificio de habita-
¢do. Como tal, esta analise pretende averiguar a viabilidade energética da instalacdao de um equi-
pamento de ventilagdo com fungdo de recuperacgao de calor. Desta forma, é efetuada a compa-
racao de uma solucdo de ventilagdo idéntica a utilizada no projeto base, baseada em admissao
de ar por aberturas na fachada e extracdao efetuada por condutas de ventilacdo natural, com
uma solucdo de ventilagdo mecanica que garanta a insuflagdo e extracao do ar.

A primeira solucdo pretende garantir uma taxa de renovacdo de ar horaria igual ao valor minimo
regulamentar, de 0,4 h. J4 para a solu¢do de um sistema mecanico de ventilagdo pretende-se
gue garanta 1,0 renovacdes de ar por hora. Este corresponde a um valor arbitrdrio superior ao
valor que garante uma QAIl adequada as habita¢Ges, segundo a NP 1037-2 (ver ponto 3.2.2).

Este estudo é feito com base em todos os pormenores construtivos e sistemas técnicos descritos
no projeto base (ponto 3.1 e seus subcapitulos) da fracdo 0.1, sendo esta a Unica fracdo utilizada.
O projeto base prevé a utilizacdo de recuperador de calor como forma de utilizacdo de energia
renovavel, pelo que a contribuicdo renovavel apresentada se deve a este sistema. Apenas é feita
a variagdo dos niveis de ventilacdo da fracdo. O estudo do nivel de ventilagdo igual 1,0 h é
afetado de um sistema técnico extra, o ventilador com recuperagao de calor.

Nesta analise sera efetuada a variacdo da localizacdo da fragdo para cada uma das zonas clima-
ticas de inverno. Os locais em estudo serdo Lisboa para |1, Braga para |2 e Guarda para 13, com
as altitudes utilizadas no estudo de analise ao isolamento térmico com varia¢do da localizacdo
geografica, descritas no ponto 3.4.2.

3.4.3.1 Nivel de ventilacdo de 0,4 h't

De modo a garantir uma taxa de renovacdo do ar igual a 0,4 h%, considera-se que a fracdo apre-
senta admissao de ar através de aberturas nas fachadas do tipo fixa ou regulavel manualmente,
com &rea livre por caudal de 775,40 cm?/(m3/h).

3.4.3.2 Nivel de ventilacdo de 1,0 h*

De modo a garantir uma taxa de renovacdo de ar igual a 1,0 h't optou-se por um sistema técnico
da casa comercial EVAC com as caracteristicas descritas na Tabela 68. Em anexo esta exposta a
ficha técnica e as curvas de pressdo estdtica do ventilador de insuflagdo e de extragao.

Tabela 68 - Caracteristicas técnicas do ventilador com recuperagao de calor

Admissao Exaustao
~ Rendimento - Rendimento | Rendimento
Equipamento Caudal | Pressdo ventilador Caudal | Pressdo ventilador | recuperador
3 3
(m /h) (Pa) (%) (m /h) (Pa) (%) calor (%)
UTA-RP 5 st REC| 484,63 80 37,9 377,50 80 37,7 82

A pressdo estatica a ser vencida pelo ventilador foi arbitrada em 80 Pa, equivalente a 50 metros
de conduta para o caudal maximo de 500 m3/h.

No ventilador considera-se ainda a existéncia de by-pass ao recuperador de calor na estagdo de
arrefecimento, de modo a possibilitar o arrefecimento passivo noturno.
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3.4.3.3 Resultados

De acordo com as especificacGes de cdlculo abordadas no ponto 3.4.3, apresentam-se aqui os
resultados dos balangos energéticos efetuados, organizados por zona climdtica de inverno.

3.4.3.3.1 11— Lisboa

As Tabela 69 e
Tabela 70 exibem o balanco energético da habitacdo 0.1 com ventilacdo natural e ventilagao

mecanica, respetivamente, para a zona climatica 11 — Lisboa.

Tabela 69 — Balango energético da analise a ventilagdo para a localizagdo de Lisboa com rph=0,4 h-1

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Nic [kWh/m?.ano] 16,25 26,41
Nvc [kWh/m?2.ano] 9,86 11,89 0,62
Qa [kWh/ano] 2972 2972
Wyum [kWh/ano] 0,00
Eren [kWh/ano] 852 0 Classe Energética
Eren AQS [kWh/ano] 0
Nt [kWhep/m?2.ano] 35,15 56,80 B
Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
12,54 1,29

Tabela 70 — Balango energético da analise a ventilagdo para a localizacdo de Lisboa com rph=1,0 h-1

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Nic [kWh/m?.ano] 12,44 30,69
Nve [kWh/m2.ano] 8,17 11,89 0,59
Q. [kWh/ano] 2972 2972
Wum [kWh/ano] 443,85
Eren [kKWh/ano] 668 0 Classe Energética
Eren AQS [kWh/ano] 0
Ntc [kWhep/mZ.ano] 36,52 61,62 B
Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
10,50 1,30
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3.4.3.3.2 12-Braga

As Tabela 71 e

Tabela 72 exibem o balanco energético da habitacdo 0.1 com ventilacdo natural e ventilagao
mecanica, respetivamente, para a zona climatica 12 — Braga.

Tabela 71 — Balango energético da anadlise a ventilagdo para a localizacdo de Braga com rph=0,4 h-1

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Nic [kWh/m?2.ano] 27,23 36,31
Nvc [kWh/m?2.ano] 7,01 8,26 0,64
Qa [kWh/ano] 2972 2972
Wym [kWh/ano] 0,00
Eren [kWh/ano] 1190 Classe Energética
Eren AQS [kWh/ano] 0
Ntc [kWhep/m?.ano] 41,84 64,91 B

Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
13,71 1,58

Tabela 72 — Balango energético da anadlise a ventilagdo para a localizacdo de Braga com rph=1,0 h-1

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Nic [kWh/mZ.ano] 21,30 42,42
Nve [kWh/m?2.ano] 5,50 8,26 0,58
Qa [kWh/ano] 2972 2972
Wum [kWh/ano] 443,85
Eren [kKWh/ano] 932 Classe Energética
Eren AQS [kWh/ano] 0
Nt [kWhep/m2.ano] 41,64 71,78 B

Energia Renovavel (%)
11,87

Emissdes de CO, (t/ano)
1,52
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3.43.33 13—Guarda

As Tabela 71 e

Tabela 72 exibem o balanco energético da habitacdo 0.1 com ventilacdo natural e ventilagao
mecanica, respetivamente, para a zona climatica I3 — Guarda.

Tabela 73 — Balango energético da analise a ventilagdo para a localizagdo de Guarda com rph=0,4 h-1

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Nic [kWh/m?.ano] 33,26 39,15
Nve [kWh/mZ2.ano] 11,54 14,13 0,69
Qa [kWh/ano] 2972 2972
Wum [kWh/ano] 0,00
Eren [kKWh/ano] 1528 Classe Energética
Eren AQS [kWh/ano] 0
Nt [kWhep/m2.ano] 50,14 72,98 B

Energia Renovavel (%)
14,94

Emissdes de CO; (t/ano)
1,87

Tabela 74 — Balango energético da analise a ventilagdo para a localizagdo de Guarda com rph=1,0 h-1

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Nic [kWh/m?Z.ano] 26,14 46,37
Nve [kKWh/mZ2.ano] 9,86 14,13 0,60
Qa [kWh/ano] 2972 2972
Wum [kWh/ano] 443,85
Eren [kKWh/ano] 1221 Classe Energética
Eren AQS [kWh/ano] 0
Ntc [kWher/m?2.ano] 48,85 81,10 B

Energia Renovavel (%)
13,34

Emissées de CO; (t/ano)
1,76
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3.4.3.4 Andlise aos resultados

Os resultados desta anadlise a ventilacdo da habitacdo 0.1 revelam que, em todas as simulagdes,
o edificio cumpre o regulamento. Todos os valores de energia Util necessaria para aquecimento
e arrefecimento e energia primaria global sdo inferiores aos seus equivalentes de referéncia.

Para as trés zonas climaticas constata-se que, com a utilizacdo de uma renovacdo de ar horaria
(Rph) de 1,0 h'! reduz-se o valor das necessidades de energia util para a situacdo de aqueci-
mento. Isto deve-se a fun¢do de recuperacdo de calor por parte do sistema técnico. Tendo o
equipamento um rendimento térmico de 82%, o ar é insuflado a uma temperatura mais préoxima
da temperatura interior de conforto térmico. O que implica uma menor transferéncia de calor
por renovacgao do ar, apesar do caudal de ar insuflado ser superior. Devido ao efeito desta redu-
¢do das Ni resulta também uma reducao natural da energia proveniente de fonte renovavel.

Por sua vez, na estacdo tipica de verdo, com a utilizacdo de um Rph de 1,0 h%, existe uma redu-
¢do das necessidades de energia util de arrefecimento para todas as zonas climaticas. Este facto
deve-se a utilizagdo do by-pass ao recuperador de calor, permitindo a recirculagdo de ar durante
o periodo noturno. Desta forma, o aumento da transferéncia de calor por renovacdo do ar im-
plica um valor de transferéncia de calor total mais préximo do valor dos ganhos térmicos brutos.
Assim a fragdo apresenta uma capacidade maior em libertar o calor acumulado, necessitando
de um valor de energia util de arrefecimento inferior.

Nos resultados obtidos para a localizacdo de Lisboa verifica-se que, com a utilizacdo de ventila-
¢do mecanica, existe um decréscimo do racio Ni/N: de 0,62 para 0,59. Contudo, o valor das
necessidades de energia primdria globais da ventilagdo mecanica é 1,37 kWhep/m?.ano superior
ao valor equivalente para a ventilacdo natural. Este facto deve-se ao aumento do valor das ne-
cessidades de energia primaria globais de referéncia para a situacdo de ventilacdo mecanica,
devido ao método de calculo do coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo de referén-
cia para a estagdo de aquecimento (Hve,irer).

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAQ DE REFERENCIA TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
A B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO B B.3 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO
634 034
X %
Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estacio de aqUECIMENTD | qny per ORI nT Taxa nominat de renovagdo do ar interior na estagdo de AQUECTTEND R gy per b it
X %
Area titit de pavimente A, | 193,85  |m” Area titit de pavimento A, | 193,85 |m~
X x
PE direite médio da fragdo P, m PE direito médio da fracio P , m
Coeficiente de transferéncia de cator por VERtHardo H e ner (060G W/ Coeficiente de t Encia de calor por vemiiardo H e, wes (08B Weie

Figura 31 — Folha de calculo do coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia da analise aos
sistemas técnicos de ventilagdo para |1 Lisboa. A — ventilagdo natural e B — Ventilagdo mecanica

Na Figura 31A é possivel visualizar que o calculo do Hye,irer cOnsidera, para a ventilagdo natural,
um valor da taxa nominal de renovacao do ar interior igual ao nominal utilizado e minimo regu-
lamentar, de 0,4 h’t. Contudo, na Figura 31B referente a ventilagdo mecanica o valor utilizado
corresponde ao valor limite regulamentar para efeitos deste célculo, de 0,6 h'l. Com isto, em
ventilagdo mecanica, o valor da transferéncia de calor por renovagdo do ar aumenta provocando
um acréscimo das necessidades de energia Util para aquecimento e, consequentemente, das
necessidades globais de energia primdria. Desta forma, ndo existe uma comparacao direta entre
as necessidades energéticas de referéncia para ambos os niveis de ventilagdo do edificio em
estudo.
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No entanto, devido as condicdes exteriores de projeto de Lisboa benéficas para a estacao de
aquecimento, a reducdo da energia primaria por meio da reducdo das necessidades de energia
util ndo equilibra a energia primdria utilizada para o funcionamento dos ventiladores mecanicos.
Este equipamento mecanico apresenta um consumo de energia extra, correspondente a 2,29
kWh/m?.ano de energia util. Mais ainda, a solu¢do com ventilagdo mecanica implica uma emis-
sdo de CO; superior, apesar de ténue, a solucao de ventilacdo natural, representando uma dife-
renca de 10 kg/ano.

Para a localizacdo de Braga verifica-se o decréscimo do racio Ni/N:de 0,64 para 0,58 com a
passagem da ventilagdo natural para mecanica. Ao contrario do que se sucede em Lisboa, nesta
situacdo o valor de Nt da ventilagdo mecanica é inferior ao valor correspondente de ventilagdo
natural, ainda que a diferenca seja diminuta, de apenas 0,20 kWher/m2.ano.

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

A B
Energia primaria para aquecimento| 27,20 || 2128 |kWh-Lme‘.anD

+ +
Energia primaria para arrefecimento| 5,33 || 419 |kWh-Lme‘.anD

+ +
Energia primaria para a preparacio de A{l5| 14,54 || 14,54 |kWh-Lme=_ano

+ +
Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecﬂnica| 0,00 || 572 |kWh-Lme‘.ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renuuéuel| 5,24 || 4,10 |kWh-Lme‘.ano
MNecessidades nominais anuais globais de energia primaria NK| 41,84 || 41,64 |kWh-Lme‘.ar10

Figura 32 — Necessidades nominais anuais globais de energia primdaria para Braga da analise aos sistemas técnicos
de ventilagdo. A — Ventilagdo natural e B — Ventilagdo mecanica

Na Figura 32 é possivel ver que a utilizagao da ventilagdo mecanica permitiu uma redugdo de
5,92 kWhep/m?.ano de energia primdria para aquecimento, permitindo ainda uma redugéo de
1,14 kWhep/m?2.ano para a situacdo de arrefecimento. Existe também um decréscimo da energia
proveniente de fonte renovavel pelo facto das necessidades de energia Util para aquecimento
terem reduzido. Desta forma, com a contabilizacdo dos 5,72 kWhgr/m2.ano de energia primaria
necessaria ao funcionamento dos ventiladores, verifica-se uma redugao da energia primdria glo-
bal para a utilizacdo de ventilagdo mecanica. Uma vez mais, contrariamente ao sucedido para
Lisboa, nesta situagdo existe uma redugdo das emissées de CO, com a utilizagao de ventilagao
mecénica, sendo essa diferenca de 60 kg/ano.

Para a localizagdo da Guarda, com a zona climdtica mais exigente para a esta¢ao de aqueci-
mento, os resultados do estudo a ventilagdo apontam a maior variagao das necessidades ener-
géticas de aquecimento entre a solucdo de ventilagdo natural e de ventilagdo mecanica, com
uma diferencga de 7,12 kWh/m?Z.ano. E também nesta localizacdo que existe o valor mais elevado
de necessidades energéticas de aquecimento para o edificio de referéncia.

A Figura 33 apresenta a folha de célculo com o balango energético para o cdlculo das necessida-
des de energia util para aquecimento da fragdo 0.1 com ventilagdo mecanica e o seu respetivo
edificio de referéncia. A transferéncia de calor por transmissao é idéntica para ambas as situa-
¢Bes, sendo o edificio de referéncia a apresenta um valor de 277,71 kWh/ano inferior. A nivel
da ventilagdo existe uma diferenca mais acentuada, com o edificio real a apresentar menos
3001,24 kWh/ano de transferéncia de calor por renovac&o do ar. Os ganhos térmicos brutos sdo
1199,53 kWh/ano superiores para o edificio real, permitindo uma reducdo das necessidades
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energéticas para aquecimento. Na sua globalidade, a maior variacao foi registada para a trans-
feréncia de calor por renovacdo do ar, o que permite ao edificio real apresentar necessidades
nominais anuais de energia Util para aquecimento manifestamente inferiores ao seu edificio de
referéncia. A nivel de emissdes de CO,, a fracdo com ventilacdo mecanica passa a emitir menos

110 kg do que a mesma fragao com ventilagao natural.

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aguecimento Q,,,|  10070,91  (kWh/fano

+

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estagdo de aquecimento G,., 1286,27 kWhfano

Ganhos de calor Oteis na estacdo de aquecimento O, £290,85 kWhfano

{folha de caicuio 1.4) =

Mecessidades Anuais na estagdo de aguecimento 5066,33 KWh/ano
Area (til de pavimento A, 193,85 m

Necessidades nominais anuais de energia Otil para aguecimento M, 26,14 KWh/m2ano

de ventilagdo mecanica

Em edificios de habitacdo, a ventilacdo natural é, por norma, a solucdo mais adequada, porém
esta é, em muitas situagoes, insuficiente, pelo que se torna importante a avaliagdo da viabilidade
energética das solucdes de ventilacdo mecanica. Pelos estudos efetuados, apenas em zonas cli-
maticas pouco exigentes em ambas as estacGes se verificou que a recuperagdo de energia por
parte do sistema técnico ndo permitiu uma reducdo do consumo global de energia primaria.
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3.4.4 Alteracdo dos sistemas técnicos — AQS + Aquecimento

Visto que os sistemas técnicos representam um contributo relevante no balango energético glo-
bal dos edificios de habitacdo, pretende-se, com esta analise, averiguar a viabilidade energética
de diferentes solugdes de sistemas técnicos. Desta forma, foram considerados quatro solucdes
distintas para a combinacdo das fun¢Ges de preparacado de AQS e aquecimento, como mencio-
nado na Tabela 75. Pelos estudos anteriores verificou-se que, na globalidade de Portugal conti-
nental, existem maiores necessidades energéticas para garantir o aquecimento ambiente do
que o arrefecimento, pelo que, nesta andlise ndo serdo considerados sistemas técnicos para a
fungdo de arrefecimento.

Tabela 75 — Solugdes selecionadas para a andlise aos sistemas técnicos

Solugao AQS Aquecimento
1 Caldeira a gds natural Caldeira a gds natural
2 Termoacumulador Split
3 Bomba de calor aerotérmica Split
4 Bomba de calor aerotérmica | Bomba de calor aerotérmica

Esta andlise tem como base a fracdo 0.1 com todos os pormenores descritos nas bases de pro-
jeto do ponto 3.1 e seus subcapitulos, sendo possivel uma comparacdo a solucdo de sistemas
técnicos considerados no projeto base. Nao foi considerada mais nenhuma fracdo auténoma
nesta analise uma vez que os resultados dai provenientes ndo acrescentariam dados relevantes.

As caracteristicas de eficiéncia dos sistemas técnicos utilizados sdo iguais aos valores da eficién-
cia de referéncia estipulados pelo REH e estdo resumidas na Tabela 76.

Tabela 76 — Caracteristicas das solugGes selecionadas para a anélise aos sistemas técnicos
Eficiénciade | Contribuicdo renova-

Sistema técnico  Fonte de energia Funcao a .
& § referéncia vel - Eren [kWh/ano]
. , AQS 0,89 N. A.
Cald G tural
aldeira as hatura Aguecimento 0,89 N. A.
Termoacumulador Eletricidade AQS 0,95 N. A.
Eletrici
split et”;'rdade Aquecimento 3,40 4533
Bomba de calor ae- Eletricidade AQS 2,80 1910
rotérmica Ar Aquecimento 3,00 4281

A contribuicdo renovavel dos sistemas Split e Bomba de calor aerotérmica pode ser considerada
uma vez que cumpre o requisito de eficiéncia imposto pelo Despacho n? 15793-H/2013 (ver
ponto 2.3.1.6.3). Nesta situagdo, o Qusable €quivale ao valor total das necessidades nominais anu-
ais de energia Gtil para aquecimento, em kWh/ano, e o SPF corresponde ao fator de eficiéncia.

3.4.4.1 Resultados

De acordo com as especificacdes de calculo abordadas no ponto anterior, apresentam-se de
seguida os resultados dos balangos energéticos efetuados, organizados por solugdo de sistemas
técnicos. Para esta analise, os resultados sao exibidos em func¢do da energia primaria necessaria
para suprir as necessidades de energia Util para cada funcdo. Desta forma, torna-se facilitada a
comparacdo do valor de energia primaria necessario para cada fungcdo com o valor global das
necessidades de energia primaria.
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Tabela 77 — Balango energético da fragdo 0.1 com a solugdo 1 de sistemas técnicos

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Aquecimento [kWher/m2.ano] 37,22 47,66
Arrefecimento [kWher/m2.ano] 5,78 6,89 0,84
Produgdo AQS [kWher/mZ.ano] 17,22 17,22
Eren Aquecimento [kWher/m2.ano] 0 N.A. Classe Energética
Eren AQS [kWhep/m2.ano] 0 N.A.
Nec [kWhep/m2.ano] 60,22 71,78 B-

Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
0,00 2,29

Tabela 78 — Balango energético da fragdo 0.1 com a solugdo 2 de sistemas técnicos

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Aquecimento [kWhe/mZ2.ano] 24,36 31,19
Arrefecimento [kWher/m2.ano] 5,78 6,89 0,90
Produg¢io AQS [kWher/m?2.ano] 40,34 40,34
Eren Aquecimento [kWher/m2.ano] 23,38 N.A. Classe Energética
Eren AQS [KWhep/m2.ano] 0 N.A.
Nec [KWhep/m2.ano] 70,47 78,42 B-

Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
45,34 1,97

Tabela 79 — Balango energético da fracdo 0.1 com a solugdo 3 de sistemas técnicos

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Aquecimento [kWher/mZ.ano] 24,36 31,19
Arrefecimento [kWher/m2.ano] 5,78 6,89 0,85
Produg¢do AQS [kWher/m?2.ano] 13,69 13,69
Eren Aquecimento [kWher/m2.ano] 23,38 N.A. Classe Energética
Eren AQS [kWher/m2.ano] 9,85 N.A.
Nec [kWhep/m2.ano] 43,82 51,77 B-

Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
65,47 1,22

Tabela 80 — Balango energético da fragdo 0.1 com a solugdo 4 de sistemas técnicos

Sigla Valor Referéncia Ntc/Nt
Aquecimento [kWher/mZ2.ano] 27,60 35,35
Arrefecimento [kWher/m2.ano] 5,78 6,89 0,84
Produgio AQS [kWhe/m2.ano] 13,69 13,69
Eren Aquecimento [kWher/m2.ano] 31,94 N.A. Classe Energética
Eren AQS [kWher/m2.ano] 9,85 N.A.
Ntc [kWher/mZ2.ano) 47,07 55,92 B-

Energia Renovavel (%) Emissdes de CO; (t/ano)
62,91 1,31

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



DESENVOLVIMENTO

3.4.4.2 Andlise aos resultados

Nos resultados referentes a todas as solugdes de sistemas técnicos para as fungbes de AQS e
aquecimento, a fracdo 0.1 passa ter classe energética de B-, ao passo que a fracdo esta classifi-
cada em B para os parametros reais. Isto deve-se ao efeito conjunto da utilizacdo, por parte da
fracdo real, de sistemas técnicos com melhor nivel de eficiéncia do que os sistemas de referéncia
e utilizagdo de um sistema técnico de aquecimento com fonte de energia de origem renovavel.
Mais ainda, na anadlise efetuada nao foi considerado nenhum sistema de arrefecimento, o que
implica a aplicacdo de um sistema por defeito para o cdlculo das necessidades energéticas glo-
bais. Para a fungdo de arrefecimento o sistema por defeito considerado utiliza a eletricidade
como fonte de energia com uma eficiéncia nominal de 3.

A solucdo 1, utilizando gas natural para realizar as fungdes de preparacdo de AQS e aquecimento,
e a solucdo 4, com recurso a bomba de calor aerotérmica para ambas as fungdes, sdo as que
apresentam melhor racio de classe energética, igual a 0,84. De seguida é a solucdo 3, com utili-
zacdo de bomba de calor aerotérmica para a preparacdo de AQS e split para aquecimento, que
apresenta melhor balango energético, de 0,85. Por ultimo, a solugdo 4 com o uso de termoacu-
mulador e split representa o maior valor de racio de classe energética, de 0,90.

A Figura 34 e Figura 35 exibem o calculo das necessidades de energia primaria para aqueci-
mento, arrefecimento e preparacao de AQS com os sistemas técnicos 1 e 4, respetivamente.

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARLA PARA AQUECIMENTO

Necessidades Eficiéncia Factor de Necessidades (Necessidades de
de Energia Util fi & Nominal Conversdo de Energia Final | Energia Primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTQ | Fonte de Energia N, n Fou f5N S04, f.NFofn,
kWh/m=ano KWhgz/kWh kWh/ano kWhgs/m.ano
I Sistema 1 Gas Natural 33,13 1,00 1 0,89 1 7215,02 37,22
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 25 0,00 0,00
TOTAL 7215,02 57,22

G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades Eficincia Fattor de Necessidades |Necessidades de
. |deEnergia Gtil f, & Nominal Conversdo  |de Energia Final | Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia
N, N Fou 8N A o8N Fonn,
kWh/m=ano kWhea/kWh kWh/ano kWhg/m?ano
Sistema por defeito Electricidade 1,00 3 25 447 96 578
TOTAL 447,96 578

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCRO DE AQS

COMSUMO DE AQS MNecessidades anuais de energia til para a preparacdo de AQS
consumo médio diario de referéncia Mﬂl
40 X
X 4187
1 de ocupantes de cada fracgio nocupantes X

=

aumento de temperatura AT 'C
factor de eficiéncia hidrica

1 X
= ntdedias deconsumodias
médio didrio de referéncia MAQS] 200 i =
3600000
Ap 193,85 m*
Necessidades anuais de energia Util para a preparacio de AQS Q.fA; 15,33 kWh/m>.ano
Necessidades Eficiéncia Factor de Necessidades (Necessidades de
SISTEMA PARA AQS e 4ok . de Energia Uril fa & Nominal Conversgo de Energia Final | Energia primaria
onte de Energia
€ L8 L Foa £50J0, | £5.0SAFpuns
kKWhfm=ano KWhea/kKWh KWhfano KWhge/m?ano
I Sistema 1 Gas Natural 15,33 1,00 1 0,89 1 3338,88 17,22
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,00
[ TOTAL 5338,88 17,22

Figura 34 — Folha de calculo das necessidades nominais anuais de energia primaria para aquecimento e arrefecimento
ambiente e para a preparacao de AQS da fragao 0.1 com a solugdo 1 de sistemas técnicos
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G.L - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades Eficiéncia Factor de Necessidades |Necessidades de
de Energia Util f & MNominal Conversdo de Energia Final | Energia Primé&ria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO | Fonte de Energia N, n Fou £,8.M,/0.A, 1,8, Fpufnl
kWh/m2.ano kWhg/kWh kWh/fano kWhgsfm2.ano
Sistema 1 Electricidade| 33,13 1,00 1 3,00 25 2140,46 27,60
Sistema por defeito Electricidade 0,00 1 25 0,00 0,00
TOTAL 214046 27,60

G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades Eficiéncia Factor de Necessidades (Necessidades de
| de Energia Uil f. & Nominal Conversdo  |de Energia Final | Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia
Nue M [ oMo /N Ap 8. Noe P T
kWh/m?ano kWhg/kKWh kWh/fano kWhefm?ano
Sistema por defeito Electricidade 1,00 3| 25 447 96 578
TOTAL 447,96 578

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

=

CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia Util para a preparacdo de AQS
consumo médio diario de referéncia Mml
40 X
X 4187
I de ocupantes de cada fracgEoncu:upantes X
aumento de temperatura ﬂT'C

[

factor de eficiéncia hidrica
médio didrio de referéncia MAQS 1

x
ntde dias de consumodias

3600000
Ap 193,85 m?
Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS Q.fA; 15,33 kWhfm’.ano
Necessidades Eficiéncia Factor de Necessidades (Necessidades de
SISTEMA PARA AQGS . 4ok . de Energia (il fa & Mominal Conversdo de Energia Final | Energia primaria
onte de Energia
® QufA, M Fas 1.8.0./1. 1.8.0.08, Fpufn.
kWh/m2.ano kWhg:/kWh kWh/fano kWhesfm?.ano
Sistema 1 Electricidade| 15,33 1,00 1 2,80 25 1061,29 13,69
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,00
TOTAL 1061,29 13,69

Figura 35— Folha de calculo das necessidades nominais anuais de energia primaria para aquecimento e arrefecimento
ambiente e para a preparacao de AQS da fragao 0.1 com a solugdo 4 de sistemas técnicos

Em ambas as situagOes se verifica a igualdade das necessidades de energia util para aquecimento
e arrefecimento ambiente e para a preparagdo de AQS. Para a funcdo de arrefecimento, devido
a ndo consideragdao de nenhum sistema técnico, o regulamento decreta que seja utilizado um
sistema por defeito para efeitos de calculo. Este sistema utiliza eletricidade como fonte de ener-
gia com uma eficiéncia nominal de 3, pelo que em ambas as situacdes as necessidades de ener-
gia primaria sao iguais. Desta forma, as necessidades de energia primaria para suprir as fungdes
de aquecimento e preparagdo de AQS variam apenas devido ao sistema técnico utilizado. Veri-
fica-se que a habitacdo que recorre a caldeira necessita de mais 9,62 kWhgp/mZ2.ano de energia
primaria apenas para a fun¢do de aquecimento ambiente do que a solugdo 4. De igual forma,
para a preparacdo de AQS a habitacdo 1 necessita de 3,53 kWhg/m2.ano de energia priméria a
mais do que a fragdo com a solugdo 4. Facto este explicado pelas eficiéncias nominais de cada
sistema técnico. A caldeira tem uma eficiéncia de 0,89 ao passo que a bomba de calor aerotér-
mica tem uma eficiéncia de referéncia igual a 3,00.

Porém, apesar da bomba de calor apresentar eficiéncia mais de trés vezes superior do que a
caldeira, a diferenca das necessidades de energia primdaria ndo reflete uma variagao tao signifi-
cativa. A solucgdo 1 utiliza caldeira alimentada a gds natural, pelo que, para efeitos de calculo de
conversdo de energia Util em energia primdria, esta sujeita a um fator de conversdo de F,, =
1,0 kWhgp /kWh (como indicado no ponto 2.3.1.4). No entanto, a solugdo 4, devido a utilizagdo
de eletricidade como fonte de energia, estd sujeita a um fator de conversdo de F,, =
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2,5 kWhgp /kWh. Significa isto que sdo necessarios 2,5 kWh de energia primdria para obter 1
kWh de energia util. Desta forma, apesar da diferenca entre fatores de conversao de energia de
ambas as fontes de energia, a solucdo que recorre a bomba de calor aerotérmica necessita de
menores niveis de energia primdria devido a sua elevada eficiéncia nominal.

A Figura 36 exp0e a folha de calculo das necessidades de energia primadria globais de ambas as
solugdes de sistemas técnicos com a soma das parcelas das necessidades de energia primaria
para suprir cada funcdo. Desta forma, verifica-se que a solugdo 1 de sistemas técnicos necessita
de mais 13,15 kWher/m2.ano de energia primaria global do que a habitacdo com a soluc3o 4.

3 G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Solugao 1

Energia primaria para aguecimento 37,22 kWhgsfm*ano
+
Energia primaria para arrefecimento kWhgfm2ano

+

Energia primaria para a preparagdio de AQS 17,22 kWhgfm2ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénicakwnmfm‘ ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurse a energia renovavel kWh[,,fm‘ ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny, 60,22 kWhgfm2ano
4 G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Solugao 4
Energia primaria para aguecimento 27,60 kWhg/m*.ano

+
Energia priméaria para arrefecimento kWhgefm®ano
+
Energia priméaria para a preparacio de AQS kWhg/m2ano

+

Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mEcénicakWhm{m‘.aﬂD

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel kWhg/m2ano

Mecessidades nominais anuais globais de energia primaria N, 47,07 kWhgefm®ano

Figura 36 — Folha de calculo das necessidades nominais anuais globais de energia primaria da habitagdo 0.1 com as
solugdes de sistemas técnicos 1 e 4

Pelos resultados das solugdes 2 e 3, verifica-se que ambas apresentam o valor mais reduzido de
energia primdria necessdria para garantir o aguecimento ambiente. Estas solugdes utilizam split
para este efeito, com a sua eficiéncia nominal de 3,40 pelo que, apesar do recurso a eletricidade
como fonte de energia, representa uma reducdo de 3,24 kWhg/m?2.ano de energia primaria em
relacdo a solugdo 4, com a utilizacdo de bomba de calor. Contudo, a solucdo 2 emprega um
termoacumulador elétrico para garantir a preparacdo de AQS. Este equipamento possui uma
eficiéncia nominal de referéncia igual a 0,95 e utiliza eletricidade como fonte de energia, pelo
gue se enquadra como a solugdo com maiores necessidades de energia primaria para a prepa-
racdo de AQS. Este facto induz um valor global de energia primaria de 70,47 kWhg/m?2.ano en-
guanto a solugdo 3, utilizando dois equipamentos com eficiéncias nominais superiores, necessita
de 43,82 kWhgp/m2.ano.

Analisando ainda os resultados da solucdo 3 (Figura 37), verifica-se que a folha de calculo exe-
cuta o calculo da energia primaria proveniente de fontes renovaveis. Este célculo é relativo a
contribui¢cdo renovavel do sistema aerotérmico utilizado apenas para aquecimento, sendo que,
na determinacdo das necessidades de energia primaria globais, é considerada nula a parcela da
energia proveniente de fontes renovaveis. Isto sucede-se igualmente na solugdo 4, que devido
a utilizacdo da bomba de calor aerotérmica, é considerada uma contribui¢cdo renovavel deste
sistema (pelo método descrito no ponto 2.3.1.6.3). No entanto esse valor da contribuicdo reno-
vavel ndo se encontra representado no calculo das necessidades globais de energia primaria.
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G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGLA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades Eficiéncia Factorde MNecessi de | Necessidad dEé
de Energia Util f, & Nominal Conversdo Energia Final Energia Primdria |
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n Fo.: f.5.N A EMNFfm
KWh/m? ano KWhe /kWh ¥Wh/ano KWhe/m*ano
I Sistema 2 Electricidade 33,13 1,00 1 3,40 2,5 1855,64 24,36
Sistemna por defeito Electricidade 0,00 1 2,5 0,00 0,00
TOTAL 1838,64 2436

G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

MNecessidades Eficiéncia Factorde Mec i de | Necessidad dEé

. de Enersia Util f, & Nominal Conversdo Energia Final Energia Primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N mn Fou BN/ A AN F/n,
KWhim®ano KWhs/kWh kKWh/fano KWhg/m*.ano

Sistemna por defeito Electricidade 1,00 3 2,5 447 96 5,78

TOTAL 447,96 5,75

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARLA PARA PRODUCAO DE AQS

COMSUMO DEAQS Necessidades anuaisde energia Otil para a preparaciode AQS

consumo médio diario de referéncia Mya;

x &

x
4187

nalde ocupantes de cada fraccion D:upantes
factor de eficiéncia hidrica lIl
‘o medio diario de referéncia MNZLSI

® |

aumento de temperatura AT 35 =C

n?dediasde consumo dias

HN IK

3600000

Necessidades anuais de energia (til para a preparacdo de AQS QA 15,33 kthm’.ann

Necessidades Eficiéncia Factorde MNec i de | Necessidad dEé

de Energia Util fa & Nominal Conversio Energia Final Energia primaria :

SISTEMAPARA Fonte de E i :

Ans ntede Energia asa, L Fows 180, | FEQUAFLN,

KWh/m*.ano KWhflkWh KWhfano KWhgfm*.ano
[ Sistema 1 Electricidade 15,33 1,00 1 2,30 2,5 1061,29 13,69
Sistema por defeito Electricidade 0,00 0,95 2,5 0,00 0,00
| TOTAL 1061,29 13,69

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de . PPN
~ Energia primaria
SISTEMACOM RECURSOAENERGIA || oo EnfAy Conversdo EF
REMOVAVEL T & F. ol
KWhfm.ano KWWh/kWh KWhg/m*.ano
Bombas de Calor| Renovavel Térmica 33,24 1 33,24

TOTAL 33,24

G..6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aqchimEntD KWhgfm*.ano

+

Energia primaria para arrEfEcimEntD KWhg/mano

+

Energia primaria para a prEpara;EDdEA&S KWhg/mano

+
Energia primaria necesséria para o sistema de ventilagao mecinica KWhg/mano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia rEnwévEIkWthm‘.ann

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria NL KWhg/mano

Figura 37 — Folha de calculo das necessidades nominais anuais de energia primdria para aquecimento e arrefecimento
ambiente, para a preparacdo de AQS e energia primaria proveniente de fontes de energia renovavel da fragdo 0.1
com a solucdo 3 de sistemas técnicos

Os dados obtidos indicam ainda que os valores de energia primaria para as fun¢des de aqueci-
mento ambiente e preparagdo de AQS variam para o edificio de referéncia. Cada simulacdo de
sistemas técnicos utiliza a mesma habitacdao como base, o que implica o mesmo valor de energia
util necessaria para cada funcdo. No entanto, para efeitos de cédlculo das necessidades de ener-
gia primdria do edificio de referéncia, é considerado que este utiliza os mesmos sistemas técni-
cos com as eficiéncias nominais de referéncia decretadas pelo REH. Neste estudo, os sistemas
técnicos considerados apresentam as eficiéncias nominais de referéncia, pelo que a varia¢do da
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energia primaria entre o edificio em estudo e o de referéncia resulta apenas da diferenga da
energia Util necessaria para garantir cada funcgao.

Globalmente, a solucdo 3 de sistemas técnicos é a que apresenta menores necessidades de ener-
gia primaria global, bem como o valor mais reduzido de energia primaria para suprir cada par-
cela. Além disso, a utilizacdo dos sistemas técnicos da solucao 3 representa o menor valor de
emissdo de CO,, igual a 1,22 t/ano, seguido pela solu¢do 4 com emissdo de 1,31 t/ano, depois a
solugdo 2 com 1,97 t/ano e, por Ultimo, a solugdo 1 representa a maior emissdo de CO,igual a
2,29 t/ano. O célculo das emiss6es de CO, é efetuado com recurso ao fator de conversio de
energia primaria em emissdes de CO; (descrito no ponto 2.3.1.4), em que o valor inferior corres-
ponde a utilizagdo de eletricidade como fonte de energia — valor igual a 0,144 kgCO,/kWh —
comparado com o gas natural, em que o fator é de 0,202 kgCO,/kWh.

Desta forma, a solugao 3, mesmo apresentando menores necessidades de energia primaria glo-
bais, ndo se enquadra como a solugdao com melhor racio de classe energética, situando-se atras
das solugdes 1 e 4. Sendo que, para a solucdo 3 de sistemas técnicos necessita de menos 3,25
kWhep/m?2.ano de energia primaria do que a solucdo 4 e representa uma emiss3o de 90 kg/ano
a menos de didxido de carbono. J& comparativamente com a solucdo 1, a habitacdo com os
sistemas técnicos da solu¢do 3 necessita de menos 16,40 kWhegp/m2.ano de energia priméria e
emite menos 1070 kg/ano de CO, para a atmosfera.

De forma global, as alteracGes das quatro solugGes de sistemas técnicas representam um im-
pacto reduzido na classificacdo energética final, tendo em conta a enorme diferenca de eficién-
cias energéticas entre sistemas. A solugdo 2 implica um consumo de energia primdria de, pelo
menos, 50% a mais do que as solucdes 3 e 4 e, ainda assim, esta diferenca nao se reflete na
classificacdo energética. Isto decorre da ndo existéncia de um sistema uUnico de referéncia, ja
que este varia em funcdo do sistema real utilizado na habitagdo. Significa isto que, a base de
comparagdo ndo é fixa, o que distorce a comparacgdo e anula o impacto da classificagdo energé-
tica da habitacao.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 Conclusoes

Através das andlises aos resultados obtidos importa agora destacar as ilagdes inerentes aos es-
tudos efetuados. Numa primeira instancia sao apresentadas as conclusdes principais deste tra-
balho, com destaque para o balango energético entre perdas e ganhos térmicos e para as ilagdes
dos estudos aos sistemas técnicos de ventilacdo e AQS + Aquecimento. Adicionalmente, sdo
apresentados pontos inerentes a conclusdes secundarias. No final do capitulo, é apresentado
um quadro com o resumo das conclusdes obtidas (Tabela 81).

4.1.1 Variagdo do nivel de isolamento térmico

Para a estacdo tipica de arrefecimento, o regulamento prevé a limitacdo do fator solar dos vaos
envidracados, de modo a minimizar os ganhos térmicos excessivos no verao. Porém, na estacao
oposta, a de inverno, verifica-se que a energia Util necessaria para garantir o aguecimento das
habitacGes reais é sempre superior a energia Util necessaria para o aquecimento das mesmas
habitacdes simuladas com uma envolvente envidracada de fator solar mais corrente. Ora, em
Portugal, os edificios de habita¢do sao, tipicamente, apenas aquecidos e ndo arrefecidos. Na
pratica, daqui resulta um aumento real dos consumos globais anuais de energia nas habitacdes.

Por outro lado, ainda em aquecimento, verifica-se que a energia util para aquecimento calculada
com uma envolvente em cumprimento do regulamento (REH) é bastante inferior ao limite ma-
ximo imposto por este mesmo regulamento. Os valores calculados demonstram que, para a ha-
bitagdo 0.3, em U é necessario menos 21% de energia Util para aquecimento do que o limite
maximo e com os valores de referéncia do REH 2016 a difereng¢a chega aos 35%. J4 para as fra-
¢oes 1.1 e 4.4 com os valores de referéncia do REH 2016, existe uma variagdo de 41% de energia
util em comparagdo com o limite maximo de cada habitagao.

Na situacdo de arrefecimento, naturalmente verifica-se um aumento significativo das necessi-
dades de energia util devido a utilizagdo de elementos envidragados com fator solar mais cor-
rente e devido a eliminagdo de sombreamentos, o que permite a maximizagao dos ganhos sola-
res. No entanto, este aumento da energia Util necessaria para arrefecimento nao é significativo
no valor global anual. No balancgo anual, a fragdo 0.3 regulamentar (representada por Uo) apre-
senta menores necessidades de energia util que a mesma fragdo com os valores de qualidade
térmica do REH 2016 e envidragados com fator solar de 0,56. Nas outras fra¢cOes estudadas este
facto nao se verifica, porém, em Uy, a qualidade térmica da envolvente é mais exigente.

Contrariamente a estacdo tipica de aquecimento, em arrefecimento os valores das necessidades
de energia Gtil em Up encontram-se préximos do valor limite para cada fragdo, com as habita¢des
0.3 e 4.4 a necessitarem de menos 15% e 8% de energia util do que o valor limite, respetiva-
mente. Ja a fracdo 1.1 necessita de mais 15% de energia util, comparando com o valor maximo.
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Estas habitagdes para os valores de REH 2016, apresentam valores de necessidades de energia
util sempre consideravelmente superiores ao valor limite, com uma variacdo de 54%, 98% e 84%,
para as habitacGes 0.3, 1.1 e 4.4, respetivamente.

Estas evidéncias permitem especular sobre a adequacdo dos critérios de determinagao dos va-
lores maximos das necessidades de energia Util, em especial em periodo de arrefecimento,
tendo em conta as exigéncias regulamentares as envolventes, opaca e envidracada, e ao balanco
energético global anual impostas pelo mesmo regulamento.

4,1.2  Variacdo da localizacdo geografica

Neste estudo comprovou-se que, para climas mais exigentes na estagao tipica de inverno (com
zona climatica 13), o cumprimento regulamentar dos requisitos do fator solar dos envidracados
determina que as necessidades anuais de energia Util em aquecimento sejam bem superiores as
de uma solugdo com uma envolvente em estrito cumprimento do REH 2016, designadamente,
com envidracados com nivel de fator solar de 0,56. Desta forma, as necessidades globais anuais
de energia sdo superiores.

Por outro lado, para os climas menos rigorosos de inverno, mas mais exigentes no verao (com
as zonas climaticas 11 e V2 e V3), a diferenca entre as necessidades anuais em aquecimento e
arrefecimento é ténue. Em algumas situac¢Oes, a envolvente envidracada mais corrente, com
fator solar de 0,56, leva a que as necessidades em arrefecimento se igualem ou mesmo se so-
breponham as necessidades em aquecimento.

Uma vez mais, as evidéncias acima descritas levam a especular sobre a adequacao das exigéncias
regulamentares impostas a envolvente opaca e envidragada face ao balango energético global
anual.

4.1.3 Alteracdo dos sistemas técnicos — Ventilagao

Em edificios de habitagdo, a ventilagdo natural é, por norma, a solucdo mais adequada, porém
esta é, em muitas situagdes, insuficiente ou, até, inexequivel, especialmente em edificios multi-
familiares. Assim torna-se importante a avaliagdo da viabilidade energética das solucdes de ven-
tilagdo mecanica. Pelos estudos efetuados, apenas em zonas climaticas pouco exigentes em am-
bas as estagles, se verificou que a recuperagdo de energia por parte do sistema técnico ndo
permitiu uma redugdo do consumo global de energia primaria.

Globalmente, verifica-se que o sistema de ventilagdo mecanica com recuperagao de calor é,
energeticamente, vidvel a habitacdo, permitindo a esta obter um balanco energético favoravel,
em comparagao com ventilagdo natural. Porém, com a utilizagdo desta solugdo mecanica de
ventilacdo, o REH nao prevé a sua contabilizacdo no seu edificio de referéncia. Desta forma, a
diferenca de valores da energia primaria global do edificio real para o de referéncia é apenas
fungdo da energia util economizada pela fungdo de recuperagao de calor e pela diferenga de
eficiéncia energética dos sistemas técnicos previstos.

Contudo, neste estudo apenas importa estudar a viabilidade energética da implementagao
deste sistema, pelo que ndo foram considerados outros fatores, como a viabilidade econdmica.
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4.1.4 Alteracdo dos sistemas técnicos — AQS + Aquecimento

Neste estudo, constata-se que as alteragbes das quatro solugdes de sistemas técnicas represen-
tam um impacto reduzido na classificagdo energética final, tendo em conta a enorme diferenca
de eficiéncias energéticas entre sistemas. A habitacdo com termoacumulador elétrico para a
funcdo de preparacgdo de agua quente sanitdria (AQS), correspondente a solucdo 2, apresenta
um consumo de energia de, pelo menos, 50% a mais do que a mesma habitacdao que empregue
bomba de calor para esta mesma fungao, corresponde as solucdes 3 e 4. Ainda assim, esta dife-
renca nao se reflete na classificagdo energética.

Isto decorre da ndo existéncia de um sistema Unico de referéncia, ja que este varia em funcao
do sistema real utilizado na habitagdo. Significa isto que, a base de comparacao nao é fixa, o que
distorce a comparacao e anula o impacto da classificacdo energética da habitacao.

A semelhanca do estudo aos sistemas técnicos de ventilagdo, neste estudo apenas importa es-
tudar a viabilidade energética dos sistemas técnicos estudados, pelo que ndo foram considera-
dos outros fatores, como a viabilidade econdmica.

4.1.5 Qutras conclusdes

Apds a obtencdo das conclusdes principais, importa também referir os seguintes pontos relati-
vos a parametros regulamentares que foram analisados neste estudo.

4.1.5.1 Fator de utilizacdo de ganhos de arrefecimento

O REH, para o edificio real, decreta que o fator de utilizacdo de ganhos efetua um balanco ener-
gético entre os ganhos térmicos brutos e as perdas térmicas derivadas da transferéncia de calor
pela envolvente exterior e por renovagao do ar, em fung¢do da inércia térmica do edificio.

Contudo, para o edificio de referéncia, o fator de utilizagdo de ganhos de arrefecimento é apenas
funcdo das condigGes exteriores da localizagao do edificio, através da diferenca entre a tempe-
ratura interior de referéncia desta estacdo e da temperatura média exterior.

O estudo do projeto real, presente no ponto 3.3.4 - Indicadores de desempenho, permite veri-
ficar a desigualdade entre os ganhos térmicos solares do edificio real em comparacdo com o
edificio correspondente de referéncia. Para a fragao 4.4 regista-se a maior diferenga, com uma
variacdo de cerca de 6200 kWh/ano.

Deste modo, é efetuada uma comparacao de ganhos térmicos solares desigual, em que o edificio
real apresenta ganhos solares muito inferiores ao edificio de referéncia, sem que essa diferenca
se demonstre nas necessidades globais de energia util para arrefecimento, como se verifica na
anadlise ao estudo da Varia¢do do nivel de isolamento térmico.

4.1.5.2 Vaos envidracados orientados a norte

No estudo do projeto base, presente no ponto 3.3.4 - Indicadores de desempenho é feita a com-
paracdo entre os ganhos térmicos solares da fracdo autonoma 1.1 e 4.4. Através desta se averi-
gua que os vaos envidragados orientados a norte apresentam ganhos térmicos solares superio-
res a vaos com outras orientagdes. Verifica-se que este facto se deve a uma contabiliza¢do do
fator que traduz a fragdo de tempo em que os dispositivos médveis se encontram ativos, sendo
que para esta orientagdo solar a sua contabilizagdo é nula.
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O regulamento define esta fracdo de tempo em que os dispositivos méveis se encontram ativos
em funcdo da orientagdo solar do vao envidragado. Para orientagdes com maior intensidade de
radiacdo solar, este fator assume valores superiores, sendo que para a orientagdo norte consi-
dera que os dispositivos moéveis nunca se encontram ativos. Apesar da intensidade da radiacao
solar a norte ser reduzida, devido a ndo existéncia de radiacdo solar direta, esta consideragao
revela um impacto consideravel no valor dos ganhos térmicos solares globais, como se verifica
no ponto 3.4.1 - Variacao do nivel de isolamento térmico.

Desta forma, a nivel regulamentar é efetuada uma consideracao abstrata que pode revelar um
impacto significativo na contabilizacdo dos ganhos térmicos solares de verdo e, consequente-
mente, nas necessidades de energia util de arrefecimento.

4.1.5.3 Nivel de ventilacdo de referéncia

A partir do estudo do projeto base, pelo ponto 3.3.4 - Indicadores de desempenho, verifica-se
gue a ventilacdo assume um papel importante no total da transferéncia de calor por renovacao
do ar. Para as habitacdes estudadas, o edificio de referéncia apresenta valores de transferéncia
de calor por ventilacdo inferiores ao edificio real devido a limitacdo regulamentar do nivel de
renovacdo do ar em 0,60 h'. Porém, os valores considerados para a taxa de renovac3o do ar de
cada habitacdo foram calculados segundo o previsto pela NP 1037-2, de modo a garantir uma
qualidade do ar aceitavel.

Desta forma, a habitacdo real estd a ser prejudicada em relagdo a sua referéncia apesar de con-
siderar uma taxa nominal de ventilacdo recomendada pelas normas portuguesas em vigor.

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

138



CONCLUSOES

4.1.6 Quadroresumo das conclusdes

Em fungdo das conclusGes apresentadas nos pontos anteriores segue-se a Tabela 81, onde é

efetuado o resumo das ilagdes anteriormente referidas.

Tabela 81 — Quadro resumo das conclusGes

Resultados

Conclusoes

Variagao do nivel de iso-
lamento térmico

Em aquecimento, por via da necessidade do cumprimento regulamentar
no verao, as necessidades de energia Util para aquecimento sdo superiores
em comparag¢do com uma solugdo que cumpra estritamente os parametros
de referéncia do REH 2016, nomeadamente no que respeita ao fator solar
dos envidragados.

Em aquecimento, a energia Util necessaria para o edificio com envolvente
igual ou inferior aos valores maximos regulamentar (representados por Uo
e REH 2016) sdo muito inferiores ao limite maximo.

Em arrefecimento, da-se um aumento das necessidades de energia util
com um fator solar mais corrente, contudo este aumento nao é significa-
tivo no valor de energia anual global.

Em arrefecimento, o valor das necessidades para o edificio em Uo é muito
proximo do valor limite e, em REH 2016, é sempre bastante superior.

Estes factos levam a uma especula¢do sobre a adequagdo do critério de
estabelecimento dos valores maximos das necessidades face as exigéncias
regulamentares impostas as envolventes e ao balanco global anual.

Variagao da localizagdo
geografica

Em climas mais frios no inverno, o cumprimento regulamentar de verao
leva a que as necessidades em aquecimento sejam bem superiores a de
uma solugdo com envolvente em cumprimento do REH 2016 mas com en-
vidragados com fator solar de 0,56. Como consequéncia, levam a necessi-
dades globais anuais superiores.

Em climas mais quentes no verdo e menos frios no inverno, a variagdo en-
tre as necessidades anuais de aquecimento e arrefecimento é reduzida. Em
algumas situagdes ocorre um equilibrio entre as necessidades nas duas es-
tacBes ou mesmo uma superior necessidade de energia em arrefecimento.

Ventilagdo na estagao
de arrefecimento

A ventilagdo natural é a mais adequada para edificios de habitacdo, porém,
muitas vezes ndo é suficiente, pelo que se torna importante validar se a
ventilagdo mecanica agrava significativamente o balango energético final.

A ventilagdo mecanica com recuperacdo de calor da origem a menor con-
sumo de energia quando comparada com a solugao de ventilagdo natural,
exceto para climas pouco exigentes no inverno e no verao.

Fator de utilizacao de
ganhos de arrefeci-
mento

Disparidade da metodologia de calculo do fator de utilizacdo de ganhos de
arrefecimento do edificio real para o de referéncia.

E permitida uma comparacdo de ganhos térmicos solares desigual, com o
edificio real a apresentar ganhos solares muito inferiores aos de referéncia,
sem que essa diferenca se demonstre nas necessidades globais de energia
atil para arrefecimento.

Vaos envidragados ori-
entados a norte

O regulamento prevé a contabilizacdo de fragcdo de tempo em que os dis-
positivos moveis de protegdo solar se encontram ativados. E considerado
que, para a orientagao solar norte, estes dispositivos nunca estdo ativos.
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Resultados

Conclusoes

Com isto, é permitido que uma mesma habitagdo apresente maiores ga-
nhos térmicos solares para a orientagdo solar norte do que para a orienta-
¢do sul.

De forma global, é efetuada uma consideragdo abstrata da fracdo de
tempo em que os dispositivos mdveis se encontram ativos para todas as
orientagdes solares.

Ventilagdo mecanica
com recuperagao de ca-
lor

Reduz as necessidades de energia util para aguecimento e arrefecimento
sendo que acresce a parcela relativa ao funcionamento dos ventiladores
ao consumo de energia primaria.

Globalmente, faz reduzir as necessidades de energia primdria e, conse-
guentemente, o racio da classe energética e as emissdes de COa.

Devido a fungdo de recuperacgdo de calor, apresenta melhores resultados
em fungdo da menor temperatura média exterior de inverno, isto é, quanto
mais rigoroso for a zona climatica de inverno

Eficiéncia dos sistemas
técnicos

Sistemas técnicos com melhores eficiéncias provocam uma economia
significativa de energia primaria.

No entanto, o impacto dos diferentes sistemas técnicos no balango ener-
gético é quase nulo, ja que ndo existe um termo de comparacéao fixo de
sistemas técnicos que permita uma avaliacdo direta e imparcial na classifi-
cacdo energética final do edificio de habitacdo.

Fonte de energia dos sis-
temas técnicos

O REH beneficia fontes de energia de combustiveis sélidos, liquidos ou ga-
s0sos ndo renovaveis em detrimento da eletricidade através do fator de
conversdo de energia primaria.

Por outro lado, regula que, para efeitos da determinacgdo das emissdes de
CO., a eletricidade se enquadre como a fonte de energia com menores
emissoes, excluindo as fontes de energia renovavel.

Desta forma, por comparacgdo de balancgos energéticos, o REH promove sis-
temas técnicos alimentados a gas natural, em detrimento de sistemas téc-
nicos alimentados a eletricidade, embora mais eficientes, com menores
necessidades de energia primdria global e menores emissdes de CO».
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4.2 Proposta de trabalhos futuros

Com base nos estudos efetuados, importa agora referir trabalhos futuros de interesse para esta
matéria. Estes sdo apresentados em fungao das conclusdes apresentadas no ponto anterior.

4.2.1 Balango térmico

Com base no estudo realizado as perdas e ganhos dos edificios de habitacdo, concluiu-se que
seria benéfico efetuar um balanco térmico a este tipo de edificios de modo a garantir o valor
minimo de energia util global necessaria.

Desta forma, o controlo das perdas e ganhos térmicos nao deve ser tao estatico como o que
atualmente o REH define, através da imposicdo de valores maximos regulamentares de quali-
dade térmica da envolvente e dos fatores solares dos vaos envidracados. Assim, este balanco
poderia ter como principal consideracdo a estacdo mais desfavordvel para a zona climatica do
edificio de habitacdo, permitindo ao edificio variar os parametros térmicos de modo a reduzir
as necessidades de energia util para a estacdo mais desfavordvel, sem comprometer a estacao
oposta.

4,2.2  Sobreaquecimento na estacdo de arrefecimento

Neste trabalho verificou-se a existéncia do fendmeno de sobreaquecimento na estacao de arre-
fecimento. Porém, os pressupostos necessarios para se verificar este fenémeno implicam o em-
pobrecimento da qualidade térmica da envolvente, o que por si s provoca um aumento mais
acentuado da energia Util necessaria para garantir o aguecimento ambiente.

Contudo, existem outros fatores que possam ter influéncia direta no fenémeno de sobreaque-
cimento, pelo que seria de interesse estuda-los. Estes fatores englobam:

e Variacdo do fator solar dos vdo envidragados, permitindo o controlo dos ganhos térmi-
cos solares;
e Variacdo da inércia térmica e sua influéncia no balanco entre ganhos e perdas, através
do fator de utiliza¢do de ganhos;
e Variacdo do nivel de ventilacdo, devido ao seu efeito benéfico na estacdo de arrefeci-
mento, a qual permite contrariar os ganhos térmicos solares inerentes a esta época.

4.2.3  Fator de utilizacdo de ganhos

Na comparagdo entre os ganhos térmicos solares do edificio real com a sua referéncia, verifica-
se que o REH considera metodologias diferentes para determinar o fator de utiliza¢do de ganhos
térmicos. Isto permite que os ganhos solares do edificio real sejam comparados com os do edi-
ficio de referéncia, em que a diferenca de valores pode ser consideravelmente elevada, sem que
esta variagao se reflita no valor das necessidades globais de energia util.

Posto isto, deveria ser previsto uma metodologia idéntica entre ambas as situagdes de modo a
gue a comparacao de ganhos térmicos solares seja razoavel.
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4.2.4  Vdos envidracados orientados a norte

Como referido anteriormente, o regulamento em vigor prevé a considerac¢do da fracdo de tempo
em que os dispositivos mdveis de protecdo solar se encontram totalmente ativos. Verificou-se
gue deste facto resultam ganhos térmicos solares significativos em comparagdo com as restan-
tes orientagdes, apesar de que para norte nao existe radiacdo solar direta.

Desta forma, torna-se relevante efetuar uma andlise concreta da fracdo de tempo em que os
dispositivos de protec¢do solar méveis se encontram ativos para as vdrias orientagdes solares.

Por outro lado, poderia ser estudada uma solucao diferente, porém vidvel para a obtencado da
energia solar captada pelos vdos envidragados, sem que houvesse uma consideracdo abstrata
da fracdo de tempo em que os dispositivos mdveis de protecdo solar estdo ativos.

4.2.5 Sistemas técnicos

Como se verificou nos estudos aos sistemas técnicos, o regulamento beneficia, através do ba-
lanco energético final do edificio, sistemas técnicos com niveis inferiores de eficiéncia nominal,
como consequéncia da fonte de energia utilizada.

Como forma de transpor as ideologias transmitidas pela Diretiva Europeia EPBD, o regulamento
deveria privilegiar sistemas técnicos que efetivamente garantam ao edificio de habitacdo os me-
nores niveis de necessidades de energia primaria global, bem como os menores niveis de emis-
soes de gases com efeito de estufa. Este controlo deveria ser efetuado através da classificagdo
do balanco energético dos edificios de habitacdo, permitindo-os obter melhor racio de classe
energética do que edificios com sistemas técnicos menos eficientes e mais poluentes.

Além disso, o regulamento deveria considerar a utilizagdo de uma Unica solugdo de sistemas
técnicos, como referéncias fixas, permitindo uma comparag¢do mais justa e uma classificagdo
energética mais adequada.
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ANEXOS

6 ANEXOS

6.1 Imposicdes regulamentares

6.1.1 Portaria n.2 349-B/2013

6.1.1.1 Necessidades energéticas para a estacdo de aquecimento
O valor das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (N;) é calculado se-

gundo a equacgdo 12.

B Qtr,iref + Qve,iref - qu'iref
Ap

12

N;

Onde:

Qtrliref — Transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente de referéncia na estagao de

aquecimento, em kWh;

Quei.. . — Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estacdo de aquecimento, em
r“ref
kWh;

qu'iref — Ganhos térmicos Uteis na esta¢do de aquecimento, em kWh;

Ap - Area interior Gtil de pavimento, em m2.

O valor de qu,ire é determinado considerando os ganhos térmicos solares determinados a

f
partir da equacdo 13 e um fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacdo de aquecimento

de referéncia unitdrio de Niper = 0,60.

Qso1,i = Gy X 0,146 X 0,15 -Apav X M1 13
Onde:

Gy, — Valor médio mensal de energia solar média incidente numa superficie vertical orientada
a sul, durante a estac3o de aquecimento por unidade de superficie, em kWh/m?més;

M - Duracdo média da estagdo convencional de aquecimento, em més.

L Férmula de célculo dos ganhos térmicos solares atualizada pela Portaria n.2 319/2016 que procede 3

segunda alteracdo da Portaria n.2 349-B/2013.
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6.1.1.2 Necessidades energéticas para a estacdo de arrefecimento

O valor das necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (N,) é calculado
segundo a equacdo 14.

1- nvref) ' Qg,v
A

ref 14

N, =
p

Onde:

Noper = Fator de utilizacdo de ganhos de referéncia para a estagdo de arrefecimento;

Qg,,,ref — Ganhos térmicos de referéncia na estacao de arrefecimento, em kWh.

O valor de Nores é determinado em funcdo da variacdo da temperatura interior do edificio, con-

tabilizado em 25 °C, e a temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento, dependente
do local, segundo a equacdo 15.

0,524+ 0,22-InA8] A6 >1
Nores { 0,45 0<Af < 1} 15
0,30 A <0

Os ganhos térmicos de referéncia para a estacdo de arrefecimento sao determinados segundo
a equacao 16.

Ly Ay
Qg,vref/Ap = qint " 1000 + Gvrer A ’ Isolref 16
P/ ref
Onde:
Qint — Ganhos internos médios, contabilizados em 4 W/m?;
L, — Duragdo da estacdo de arrefecimento, contabilizada em 2928 horas;
Gvres = Fator solar de referéncia para a estagdo de arrefecimento, contabilizado em 0,43;
(AW/AP)ref — Razdo entre a area de vaos e area interior Util de pavimento, contabilizada em
20%;

Isolref — Radiagao solar média de referéncia, correspondente a radiagdo incidente numa super-

ficie orientada a oeste, em kWh/m?-ano.

6.1.1.3 Necessidades nominais anuais de energia primaria

O valor de N contabiliza no seu calculo as necessidades nominais anuais de energia para aque-
cimento, arrefecimento e preparagdo de dgua quente sanitaria (AQS), segundo a equacdo 17.

.« N: - N /A
Nt — Z < fl,k l) i Fpu,j + Z ( fv,k v> - + Z <Z fak Qa ) Fpu,j 17
- = Nref,k i = Nref,k Nref,k

J

Onde:

Jj — Fonte de energia;
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fix — Parcela das necessidades de energia de aquecimento supridas pelo sistema de referéncia
k;

Nres,x — Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos uti-
lizados ou previstos para aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente e preparacao de AQS;

F,y,j — Fator de conversdo para energia primaria de acordo com a fonte de energia do tipo de
sistemas de referéncia utilizado, em kWhgp/kWh;

fv,x — Parcela das necessidades de energia de arrefecimento supridas pelo sistema de referéncia
k;

fax — Parcela das necessidades de energia de preparacdo de AQS supridas pelo sistema de refe-
réncia k;

Q. — Necessidades de energia util para preparacao de AQS, supridas pelo sistema k, em
kWh/ano

6.1.2 Despachon.2 15793-1/2013

6.1.2.1 Necessidades energéticas para a estacdo de aquecimento

A Tabela 82 apresenta as metodologias regulamentares de calculo dos pardametros térmicos e
energéticos para a situacdo de aquecimento.

Tabela 82 - Metodologia de célculo dos parametros térmicos para a esta¢do de aquecimento

Parametro térmico Unidades
Necessidades nominais anuais de energia util:
N = Qtr,i + Que,i - qu,i 18 kWh/m2 - ano
c Ap
Transferéncia de calor por transmissao pela envolvente do edificio:
Qtr; = 0,024 X GD - Hyy 19 kWh
Transferéncia de calor por ventilagdo:
Qe = 0,024 X GD - Hyy 20 kWh
Ganhos térmicos Uteis:
qu,i =N Qg,i 21 kWh
Ganhos térmicos brutos:
Qg,i = Qine,i + Qsoui 22 kWh
Ganhos térmicos internos:
Qint,i = 0,72 X qine* M - Ay 23 kwh

Ganhos térmicos solares pela envolvente envidragada:

kWh
Qsot,i = Gsw Z Xj Z Fs,inj ’ Asrinj "M 24 w

] n

Area efetiva coletora de radiagio: m?
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As,izAw'F:q'gi

Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao:
Htr,i = Hext + Hepy, + Hadj

6.1.2.2 Necessidades energéticas para a estacdo de arrefecimento

A Tabela 83 apresenta as metodologias regulamentares de calculo dos parametros térmicos e

energéticos para a situacao de arrefecimento.

25

26

w/°C

Tabela 83 - Metodologia de célculo dos parametros térmicos para a estagdo de arrefecimento

Parametro térmico Unidades
Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento:
N,, = - n/];) Qg »7 | kWh/m? - ano
p
Transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente do edificio:
0 _ Herp - (gv,ref — Opext) " Ly 28 kWh
try 1000
Transferéncia de calor por ventilagdo:
0 _ Hve,v ’ (gv,ref - ev,ext) "Ly 29 kWh
vev 1000
Ganhos térmicos:
Qg,v = Qint,v + Qsol,v 30 kWh
Ganhos térmicos internos:
Qi = Qint 'Ap "Ly 31 kWh
’ 1000
Ganhos térmicos solares:
Qsoly = Z [Gsolj Z Fs,unj 'As,vnj 32 kWh
j n
Area efetiva coletora de radiag¢do solar de cada vdo envidracado:
As,v =Ay- P"g "Gy 33 m*
Area efetiva coletora de radiagio solar de um elemento da envolvente opaca:
Agp=a-U-Agy Re 34 m*
Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao:
Htr,v = Hext + Hepy 35 wi/ec

6.1.2.3 Necessidades energéticas para a preparacao de AQS

O valor de energia Util anual necessaria para a preparag¢ao de AQS é dada pela equagdo 36.

_ MAQS * 4187 * AT * nd
a= 3600000

Onde:
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Myqs — Consumo médio diario de referéncia, calculado segundo a equagdo 37, em litros;

MAQS=4—0'TL'feh 37
Onde:

n — numero convencional de ocupantes de cada fragcdao autdonoma, definido em funcao da tipo-
logia. Por referéncia esta varidvel toma o valor de 2 para tipologia TO e n+1 para tipologias do
tipo Tn com n>0;

feon — fator de eficiéncia hidrica de acordo com a certificagdo de eficiéncia hidrica destes siste-
mas. Por referéncia esta variavel toma valor f,;, = 0,9 para rétulos A ou superior e valor f,, =
1 para os restantes casos.

AT — Variacao da temperatura necessaria a preparacao de AQS, sendo o valor de referéncia de
35 °C;

— NUmero anual de dias de consumo de AQS, sendo o valor de referéncia de 365 dias.

6.1.2.4 Necessidades nominais anuais de energia primaria

O célculo das necessidades nominais anuais de energia primaria é dado pelo somatério dos va-
lores das necessidades nominais anuais especificas de energia para aquecimento, arrefecimento
e producdo de AQS, sendo deduzido o valor de contribui¢cdes de fontes de energia renovavel,
segundo a equacao 38.

Z zﬁk pu}+z vak 8+ Nyc ”“J+Z Zfak Qa/Ap P,
Z renp

p

38

Onde:
j —Todas as fontes de energia, incluindo de origem renovavel;

N, — Eficiéncia do sistema k que toma valor de 1 no caso de sistemas de aproveitamento de
fontes de energia renovdvel, a excecado de sistemas de queima de biomassa sélida em que deve
ser utilizada a eficiéncia do sistema de queima;

E

»u,p — Fator de conversdo de energia util em energia primaria, em kWhegp/kWh;

6 —lgual a 1, exceto para o de arrefecimento (N.) em que pode tomar o valor de 0 sempre que
o fator de utilizagcdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referéncia, o que
representa as condicdes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado;

p — Fontes de energia de origem renovavel;

Eren,p — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, em kWh/ano.
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6.1.3 Despacho n.2 15793-K/2013

6.1.3.1 Coeficientes de transferéncia de calor

A metodologia de cdlculo dos coeficientes de transferéncia de calor de uma fracdo auténoma
pelas envolventes e por ventilacdo estdo definidas em despacho, resumidas pela Tabela 84.

Tabela 84 - Metodologia de célculo dos coeficientes de transferéncia de calor

Tipo de coeficiente de transferéncia de calor Unidades
Coeficiente global de transferéncia de calor:
Hy = Her + Hye 39 wree
Transmissao pela envolvente exterior:
Hexe = ) [U- 41+ ) [y B] w0 W
i J
Transmissao pela envolvente em contacto com espagos nao uteis:
— w/eC
Henwadj = ber X Z[Ui A+ Z[llfj 7 41 /
i J
Ventilagao:
Hye = 0,34 Ryp - Ay - Py 42 w/eC

6.1.3.2 Coeficiente de transmissado térmica superficial

Os coeficientes de transmissdo térmica superficial da envolvente opaca e envidracada, bem
como os coeficientes de transmissdo térmica linear sdo calculados nos subpontos seguintes.

6.1.3.2.1 Elementos opacos

O coeficiente de transmissao térmica superficial é calculado em fun¢do da combinagdo de resis-
téncia térmica interior, exterior e a resisténcia térmica de cada camada. Assim sendo o valor de
U de elementos opacos é dado pela equagao 43.

1

U =
Rs; +ZjRj + Rse

43
Onde:

R; — € a resisténcia térmica da camada j [mZ-°C/W];

R; — é a resisténcia térmica interior [m?-°C/W];

R, — é a resisténcia térmica exterior [m?-°C/W].

Os valores de resisténcia térmica interior e exterior sdo dados em fung¢do da Tabela 85.

Tabela 85 - Valores das resisténcias térmicas superficiais

Resisténcia térmica [m2-°C/W
Sentido do fluxo de calor [ /W]

Exterior (Rse) Interior (Rsi)
Horizontal 0,04 0,13
. Ascendente 0,04 0,10
Vertical Descendente 0,04 0,17

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

154



ANEXOS

Os valores de resisténcia térmica de diversos materiais e solugdes construtivas podem ser con-
sultados em publicagdo do LNEC.

6.1.3.2.2 Elementos envidracados

O valor do coeficiente de transmissdo térmica de elementos envidragados — U, — deve ser cal-
culado de acordo com as normas europeias EN I1ISO 10077-1 e EN I1SO 10077-2 para janelas e
portas e EN 13947 para fachadas-cortina.

Este valor pode ainda ser obtido a partir das informacdes do fabricante desde que o seu calculo
tenha obedecido as normas em vigor e com base em valores declarados na marcagdo CE. Pode
ainda ser consultado em tabelas elaboradas pelo LNEC.

Para o caso de elementos envidragados com dispositivo de protecdo solar ou oclusdo noturna,
a resisténcia destes dispositivos deve ser tida em consideracado, utilizando para tal o valor do
coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite — Uwan. O coeficiente de transmissdo térmica
médio dia-noite corresponde a média de coeficientes de transmissdo térmica de um vao envi-
dracado com a protecdo aberta e fechada, sendo a posicdo tipica durante o dia e posicdo tipica
durante a noite, respetivamente.

6.1.3.2.3 Linear

O valor do coeficiente de transmissdo térmica linear pode ser determinado com recurso a norma
europeia em vigor EN I1SO 10211, bem como através de catdlogos de pontes térmicas lineares
para diversas geometrias e solu¢des construtivas tipicas calculadas pela norma europeia EN I1SO
14683 ou através de valores tabelados pelo Despacho n2 15793-K/2013. Um exemplo de cata-
logo de pontes térmicas lineares é o catalogo online de pontes térmicas lineares do Instituto de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construcdo, Energia, Ambiente e Sustenta-
bilidade (ITeCons).

6.1.3.3 Coeficiente de absorcdo da radiacdo solar

O coeficiente de absorg¢do da radiacdo solar da superficie exterior de um elemento opaco é de-
terminado em fungdo da cor da superficie do elemento, segundo a Tabela 86.

Tabela 86 - Coeficiente de absor¢do da radiagdo solar. Fonte: Despacho n? 15793-K/2013

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

6.1.3.4 Fator de utilizacdo de ganhos

Ambos os fatores de utilizacdo de ganhos para as esta¢des de aquecimento e arrefecimento sdo
determinados segundo as equacgdes 44, 45 e 46.
1-—y°

Sey#1ey>0 r]=1_—ya+1 44

Sey=1 n= 45

a+1
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1
Sey <0 n=- 46
14
O fator y é determinado a partir da equagdo 47.

Qg

=—9 47
Qt?" + Qve

14
Onde:
a — Parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica [W/°C];
Qg4 — Ganhos térmicos brutos na estagdo em estudo [kWh];

Q¢ — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente dos edificios para a estagdo
em estudo [kWh];

Qe — Transferéncia de calor por ventilagdo para a estagdo em estudo [kWh].

O parametro a é determinado em fungdo da classe de inércia térmica segundo a Tabela 87.

Tabela 87 — Parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica

Classe de inércia térmica | a [W/°C]

Fraca 1,8
Média 2,6
Forte 4,2

6.1.3.5 Quantificacdo da inércia térmica

A inércia térmica reflete a habilidade de um material em armazenar calor, dependente da sua
capacidade térmica e da sua massa. Assim sendo, a inércia térmica de um material aumenta com
0 aumento da capacidade térmica do material e é tanto maior quanto maior for a sua massa.
Assim a inércia térmica é capaz de atenuar as varia¢cdes de temperatura interior num edificio
aquando da amplitude térmica exterior didria.

A quantifica¢do da inércia térmica é dada pelo Despacho n2 15793-K/2013 que determina trés
classes de inércia térmica, segundo os critérios explicitos na Tabela 88.

Tabela 88 - Classes de inércia térmica interior

Classe de inércia térmica I, [kg/m?]
Fraca I <150
Média 150 < I, < 400
Forte I; > 400

Onde a inércia térmica é diretamente proporcional ao somatério do produto da massa superfi-
cial util de cada elemento construtivo — Mg; — com o seu fator de redugdo —r — e a sua area de
superficie interior — S; — e inversamente proporcional a drea interior Util de pavimento — A,, se-
gundo a equacao 48.

XM TS

48
A

Iy
p
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A massa superficial Gtil de cada elemento construtivo é definida em fung¢do da sua posi¢ao no
edificio, do seu isolamento térmico e das caracteristicas da solu¢ao de revestimento superficial.
Para o cdlculo da massa superficial util, o Despacho divide os elementos construtivos em trés
tipos, segundo a Figura 38:

1. EL1 - Elementos da envolvente exterior ou da envolvente interior em contacto com ou-
tra fracdo auténoma ou edificio adjacente;

2. EL2 — Elementos em contacto com o solo;

3. EL3 - Elementos de compartimentacdo interior da fragdo auténoma.

Figura 38 - Tipos de elementos construtivos para o célculo da inércia térmica interior.
Fonte: Despacho n2 15793-K/22013

Este Despacho define também requisitos para os valores de massa superficial util. No caso de
elementos construtivos do tipo EL1, o valor de Mg; < 150 kg/m? e o célculo de Mg, segue os
seguintes requisitos:

1. No caso de paredes sem isolamento térmico e de coberturas ou esteiras pesadas de
desvao de coberturas inclinadas:

a. Se ndo existir caixa de ar: Msl. = %, onde m:corresponde a massa total do elemento;
b. Se existir caixa de ar: MSi =mp., onde mp, corresponde a massa do elemento desde
a caixa de ar até a face interior.

2. Paratodos os elementos com uma camada de isolamento térmico: Mg, = m;, onde m;
corresponde a massa do elementos desde o isolamento térmico até a face interior com excegao
dos casos em que exista caixa de ar entre o isolamento térmico e a face interior, nesta situacao
m; corresponde a massa do elemento desde a caixa de ar até a face interior.

No caso de elementos construtivos do tipo EL2, o valor de My, < 150 kg/m? e o calculo
de Mj,; segue os seguintes requisitos:

1. Paraelementos sem isolamento térmico: Mg, = 150 kg/m?;

2. Para elementos com uma camada de isolamento térmico: My, = m;, onde m; corres-
ponde a massa do elemento desde o isolamento térmico até a face interior.

Para elementos construtivos do tipo EL3, o valor de M;; < 300 kg/m? e o célculo de
Msl. segue 0s seguintes requisitos:

1. Paraelementos sem isolamento térmico: My; = m,, onde m; corresponde a massa total

do elemento;
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2. Paraelementos com uma camada de isolamento térmico o valor de My, tem de ser ava-
liado de forma isolada em cada um dos lados da camada de isolamento térmico, onde em cada
um dos lados: M;; = m;, onde m; corresponde a massa do elemento desde o isolamento tér-
mico até a face em analise;

3. M,; <150 kg/m? para os valores parciais mencionados na alinea anterior.

O fator de reducdo da massa superficial depende do valor de resisténcia térmica do revesti-
mento superficial interior (contabilizado com a resisténcia térmica de uma eventual caixa de ar
associada) segundo os critérios definidos na Tabela 89 para elementos construtivos do tipo EL1
e EL2 e Tabela 90 para os elementos construtivos do tipo EL3.

Tabela 89 - Critérios de defini¢do do fator de redugao de perdas para os tipos de elementos construtivos EL1 e EL2

Resisténcia térmica superficial Fator de redugao
R [m? - °C/W] de perdas r [-]
R>0,3 0
0,14<R<0,3 0,5
R<0,14 1

Tabela 90 - Critérios de defini¢cdo do fator de redugdo de perdas para os tipos de elementos construtivos EL3

Resisténcia térmica superficial | Resisténcia térmica superficial | Fator de reducdo

R na face 1 [m? - °C/W] R na face 2 [m? - °C/W] de perdas r [-]
R>0,3 0
R>0,3 0,14<R<0,3 0,25
R< 0,14 0,5
0,14 <R<0,3 0,5
0,14<R<0,3 R< 0,14 0,75
R<0,14 R< 0,14 1

Nos elementos construtivos do tipo EL3 com isolamento térmico (Figura 39) o fator de reducdo
deve ser avaliado em cada uma das faces de forma independente e de acordo com as regras
indicadas para os elementos dos tipos EL1 e EL2. Para estes o valor de M;; € calculado para cada

um dos lados da camada de isolamento térmico correspondente, segundo a equacdo 49.

Msi, <150 kg/m? | -
) Isolamento térmico

MSi:S]SO kg;’n-‘: ‘- " :

Figura 39 - Elemento construtivo do tipo EL3 com isolamento térmico. Fonte: Despacho n2 15793-K/2013

Msi =M51'T1+M52'T2 49

6.1.3.6  Fator solar dos envidracados

Para a contabilizacdo dos ganhos térmicos através dos vaos envidracados para ambas as esta-
¢Oes de aquecimento e arrefecimento, considera-se uma incidéncia da radiagdo solar normal a
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superficie do vao, corrigida pelo fator solar. Este traduz a variagdo da incidéncia da radiacdo
solar consoante a orientagdo do vao envidragado.

O fator solar do vidro aplicado no vdo envidragado — g, ,,; —, hormalmente fornecido pelo fabri-
cante, pode ser determinado através do calculo de acordo com o método descrito na norma
europeia EN 410, pode ainda ser consultado através dos valores tabelados pelo Despacho n?
15793-K/2013 em fung¢do das composicdes tipicas dos vidros.

O Despacho n? 15793-K/2013 indica também valores correntes do fator solar de vaos envidra-
¢ados com vidro corrente e dispositivos de prote¢do solar ativos — gr,, . —em fung¢do do tipo de
protecdo solar e do tipo de vidro. O fator solar global — gr — de um vao envidragado com as
protecdes solares totalmente ativadas é calculado segundo as equagdes 50 e 51 para vidro sim-
ples e vidro duplo, respetivamente.

_ . T yc
gT - gJ.,‘Ul ' 0,85 50
l
_ . T yc
gT - gJ.,‘Ul ' 0’75 51
l

6.1.3.6.1 Fator solar dos envidracados na estacdo de aquecimento

A contabilizacdo do fator solar para o calculo das necessidades de aquecimento é feita com os
dispositivos de protegdo solar mdveis desativados. Assim o fator solar de inverno — g; — é igual
ao fator solar global do envidragado juntamente com os dispositivos de protec¢do solar perma-
nentes, caso existam. Caso o vao envidracado ndo apresente protecdes solares permanentes a
contabilizacdo do fator solar é dada pelo fator solar do vidro afetado do fator de seletividade
angular — Fy,;—, como indica a equagao 52.

9i = Fw,i 91w 52

6.1.3.6.2 Fator solar dos envidracados na estacdo de arrefecimento

A contabilizacdo do fator solar para o cédlculo das necessidades de arrefecimento é feita com os
dispositivos de protecao solar méveis ativados por uma fragdo de tempo dependente do octante
no qual o vdo envidragado se encontra orientado. Assim o fator solar de verdo — g,, — é dado
pela equacdo 53.

gv=qu'gT+(1_Fmv)'ng 53
Onde:

F,,,, — Fracdo de tempo em que os dispositivos de protegdo solar méveis estao totalmente ati-
vados;

gr — Fator solar global do vao envidragado com dispositivos de protecdo solar permanentes ou
moveis totalmente ativados;

grp — Fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar permanen-
tes existentes.

No caso do vdo envidragado ndo apresentar dispositivos de prote¢do solar permanentes, gr, €
calculado segundo a equagao 54.
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Irp = Fw,v * g1 vi 54

A fracao de tempo em que os dispositivos de protecdo solar mdveis estdo totalmente ativados
é determinada em fungdo da orientag¢do do vdo envidragado, segundo a Tabela 91. Caso nao
existam dispositivos de protecao solar mdveis, este fator é nulo.

Tabela 91 - Fragdao de tempo em que os dispositivos mdveis se encontram ativados

Orientagdo do vdo N NE/NW S  SE/SW E/W H
| 0 04 06 07 06 09

6.1.3.6.3 Fator de obstrucdo da radiacdo solar

O fator de obstrugdo dos vaos envidracados revela a diminui¢do da radiagdo solar incidente no
vao devido a obstrugdes causadas por obstaculos. Assim, o valor do fator de obstrucdo é calcu-
lado pela equacgdo 54.

F =Fp X F, X Fy 55
Onde:

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

F, — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado, compre-
endendo palas e varandas;

Fy — Fator de sombreamento por elementos verticais sobrejacentes ao envidragado, compreen-
dendo palas verticais e outros corpos do edificio.

O produto X; X Fj, X F, X Fy deverd ser igual ou superior a 0,27.

6.1.3.6.4 Sombreamento do horizonte

O sombreamento do horizonte apenas se aplica a estacdo de aquecimento, em arrefecimento
considera-se o valor de F;, = 1. Em meios urbanos o angulo de sombreamento do horizonte é
considerado de 45° e o valor do fator de sombreamento do horizonte determinado em fung¢do
dos valores da Tabela 92.

Tabela 92 - Fator de sombreamento do horizonte F,. Adaptado do Despacho n® 15793-K/2013

Angulo do horizonte H N NE/NW E/W SE/SW S
0° 1 1 1 1 1 1
10° 0,99 1 0,96 0,94 0,96 0,97
20° 0,95 1 0,96 0,84 0,88 0,90
30° 0,82 1 0,85 0,71 0,68 0,67
40° 0,67 1 0,81 0,61 0,52 0,50
45° 0,62 1 0,80 0,58 0,48 0,45

6.1.3.6.5 Sombreamento por elementos horizontais e verticais

Os valores dos fatores de sombreamento devido a elementos horizontais sobrejacentes ao en-
vidragado e elementos verticais afetando a incidéncia solar no vao envidragado sdo determina-
dos em funcdo das Tabela 93 e Tabela 94.
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Tabela 93 - Fator de sombreamento de elementos horizontais F,. Adaptado do Despacho n2 15793-K/2013

Angulo da pala N NE/NW E/W | SE/SW S

0° 1 1 1 1 1
Estagdo de 30° 1 0,94 0,84 0,76 0,73
aquecimento 45° 1 0,90 0,74 0,63 0,59
60° 1 0,85 0,64 0,49 0,44

0° 1 1 1 1 1
Estagdo de 30° 0,98 0,86 0,75 0,68 0,63
arrefecimento 45° 0,97 0,78 0,64 0,57 0,55
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52

Tabela 94 - Valores do fator de sombreamento de elementos verticais Fr. Adaptado do Despacho n2 15793-K/2013

Estagdo P°s:"aa|: da A"i‘;:g @ N NE E SE S SW W NW
0° 1 1 1 1 1 1 1 1

Pala a 30° 1 1 1 0,97 | 093 091 | 0,87 | 0,89

esquerda 45° 1 1 1 0,9 | 0,88 0,86 | 0,80 | 0,84

A . 60° 1 1 1 0,91 /083 0,79 | 0,73 | 0,80
queCImento 0° 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala a 30° 1 0,89 | 0,87 091 | 0,93 | 0,97 1 1
direita 45° 1 0,84 | 0,80 0,86 | 0,88 | 0,95 1 1
60° 1 080 072 079 083 091 1 | 1
0° 1 1 1 1 1 1 1 1

Pala a 30° 1 1 0,96 | 091 091 | 0,9 | 0,95 | 0,86

esquerda 45° 1 1 0,9 | 0,8 087 | 0,9 | 0,93 | 0,78

Arrefeci 60° 1 1 0,9 | 077 084 | 093 | 0,88 | 0,69
rrefecimento 0° 1 1 1 1 1 1 1 1
Pala a 30° 1 0,95 | 0,96 091 | 0,91 | 0,96 1
direita 45° 1 0,93 | 0,95 0,87 | 0,85 | 0,96 1
60° 1 0,88 0,93 0,84 0,77 | 0,95 1

6.1.3.7 Fracdo envidracada
Os valores tipicos das fragdo envidragada estdo resumidos na Tabela 95.

Tabela 95 - Fragdo envidracada. Fonte: Despacho n? 15793-K/2013

Fe

Caixilharia

Sem quadricula

Com quadricula

Aluminio ou ago 0,70 0,60
Madeira ou PVC 0,65 0,57
Fachada-cortina de 0,90 i

aluminio ou ago

6.1.3.8 Fator de correcdo da seletividade angular dos envidracados

Este fator representa a redugdo dos ganhos solares causados pela variagdo das propriedades do
vidro com o angulo de incidéncia da radiagao solar direta. Na estacdo de aquecimento o fator
de corregdo da seletividade angular toma o valor de 0,9. Para a estagdo de arrefecimento este
fator toma os valores indicados na Tabela 96.
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Tabela 96 - Fator de corregdo da seletividade angular dos envidragados na estacdo de arrefecimento. Fonte: Despa-

cho n? 15793-K/2013

. ~ ~ Fw,v
Orientagdo do vao
N NE/NW S SE/SW E/W
Vidro plano simples 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90
Vidro plano duplo 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85

6.1.3.9 Coeficiente de reducdo de perdas

Todos os espagos com temperatura ambiente diferente da temperatura do ar exterior que se
encontrem em contacto com espacos a climatizar devem ser afetados pelo coeficiente de redu-
¢do de perdas — by Este traduz a reducdo da transmissdo de calor entre um espaco a climatizar

e o exterior.

O Despacho n? 15793-K/2013 define os critérios de determinacdo deste coeficiente de redugdo
de perdas para elementos em contacto com espacgos nao Uteis. O coeficiente de reducdo de
perdas é definido em funcdo da area dos elementos que separam o espaco interior util do es-
paco interior ndo util — A; —, bem como da area dos elementos que separam o espago ndo util

do espaco exterior — A, — e do volume do espaco ndo util — Venu.
Tabela 97 - Coeficiente de redugdo de perdas by

Vi <50ms S0m< ¥, <200m? V,py >200ms
ber £ F £ F £ F
AfAL< 05 1,0 1,0 T
05< A/ dy=<1 0.7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1€ AfAu<2 0,6 0.8 0.7 0,9 0,8 1,0
2 < AfAu< 4 0.4 0.7 0,5 0,9 0,6 0,9
AfAuE 4 0,3 05 0,4 0,8 0,4 0,8

Onde:

f— Espago ndo Util que apresenta todas as ligacGes entre elementos bem vedadas, sem aberturas

de ventilagdo permanentemente abertas;

F — Espaco ndo util permedvel ao ar devido a ligacGes e aberturas de ventilagdo permanente-

mente abertas.
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6.1.4 NP 1037-2

6.1.4.1 Taxa de renovacdo do ar

A norma NP 1037-2 define as metodologias de cdlculo dos caudais base de insuflacdo para os
compartimentos principais, quartos e sala de estar, bem como os caudais base de extracdo nos
compartimentos de servicos, instalagdes sanitarias e cozinha, segundo a Tabela 98. A metodo-
logia de cdlculo dos caudais de insuflacdo de quartos e sala considera a utilizacdo de materiais
classificados com baixa emissao de poluentes para o ar interior de acordo com os limites maximo
de emissao, para o nivel “low polluting” especificados no Anexo C da norma EN 15251:2007.

Tabela 98 - Metodologia de célculo dos caudais base de extragdo de ar

Compartimento Método de calculo do caudal [I/s]
0,5 x Vol
Quarto Q = MAX (T, 5% nocupantes)
0,5 x Vol
Sala de estar Q = MAX (T' 6 X nocupantes)
o "4 X Vol
Instalagdo sanitdria Q = MAX < 76 ;12,5)
] 2 x’Vol
Cozinha =
3,6

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.2 Propriedades térmicas dos materiais

6.2.1 Propriedades térmicas dos materiais de constru¢do da envolvente opaca

Camadas
Material e P A RT Cp
Alvenaria de tijolo ceramico furado 15 930 0.688|0.2182 11000
Argamassa autonivelante de cimento 0.2 1500 1.2 (0.0075 (1000
Argamassa base OpenSystemn "BALUMIT? 0.4 1350 1 0.004 (1000
Argamassa de cimento 4 1200 1.3 |0.0308|7000
Argamassa decorativa NanoporTop "BAUMIT 0.2 1800 1 0.002 (1000
Argamassa e reboco tradicional 1 2000 1.3 |0.0077 71000
Argamassa e reboco tradicional 1.5 2000 1.3 |0.0115|71000
Argamassa e reboco tradicional 2 2000 1.3 |0.0154|71000
Argamassa nao tradicional 4 1200 | O.55 (0.0727 (1000
Argamassa nao tradicional 8.5 1200 [ 055 (01727 (1000
Base de argamassa autonivelante de cimento 4 1200 1.3 [0.0308 (1000
Betao armado com 9% armadura < 1 %5 20 2400 2 0.1 |1000
Betao armado com 9% armadura < 1 %5 25 2400 2 0.125 (1000
Bloco_|soargila_Artebel 20 930 |0.222| 0.9 |1000
BT19_Preceram 19 907 |0.211( 0.9 |1000
Camada de brita 10 1850 2 0.05 (1050
Camada de regularizacao de argamassa de cimento 4 1900 1.2 (0.0308 (1000
Ceramica vidrada/gres ceramico 0.6 2300 1.3 (0.0046 (1000
Complexo insonorizante multicamada 0.55| 658.2 | 0.07 [0.0786 (1000
Embogo de cimento 1.5 1800 1.3 |0.0115(1000
Emulsan asfaltica emulsan asfaltica nao ionica 0.1 1050 [ ©0.17 |0.0058 (1000
Espelho 0.6 2300 1.3 |0.0046 (1000
Espuma rigida de poli-isocianurato projectado 4 a5 0.035|1.1428 11000
Estugue tradicional 1.6 1000 0.4 0.04 7000
Filme de polietilenc 002 920 0.33 |0.00086 | 2200
Filme de poliatileno, modelo Multi "UFDNOR IEERIA’ 0.02| 920 |0.33|0.0008|2200
Formagao de pendentes com amgila expandida descarregada a seco 10 600 0.19 |0.5263 1000
Geotextil de poliester 0.08| 250 (0.038|0.0158 (71000
Geotextil de poliester 0.08| 250 (0.038|0.0271(71000
Gesso projectado 0.8 1000 [ 0.43 (0.0186 (1000
Impactodan 5 1 25 0.04 | 0.25 |1000
Impermeabilizacao asfaltica bicamada colada 055 1100 | 0.23 [0.0239|1000
Impermeabilizacao asfaltica monocamada colada 036 1100 | 0.23 [0.0157 1000
La de rocha (MW) 4 50 0.04 1 1000
La mineral 4.5 40 0.036( 1.25 |1000
La mineral Ultracoustic R "KMAUF INSULATION" 4.5 40 [0.037)1.2162 1000
Laje aligeirada 21+4 cm (Abobadilha ceramica) 25 (1142.67|0.878|0.2847 1000
Lamina drenante nodular, com geotextil 0.06|1166.67( 0.5 [0.001Z2(1800
Madeira semi-densa 2 TOO 0.18 10.1111 1000
Marmore 1 2700 3.5 |0.0028 (1000
Marmore 2 2700 3.5 |0.0057 (1000
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Camadas
Material e P A RT Cp
Marmore 2.05| 2700 3.5 [0.0059|1000
Massame de batao simples 10 2500 2.3 |0.0435|7000
Muro de cave de betao armado 20 2500 2.5 .08 (1000
Paiineis de fibras de madeira (MDF) 1.6 400 0.1 0.6 1000
Painal de pitons de poliestireno expandido modificado {(NECQ-EPS) & recobrimento
termomaoldado de polietilena {PE), isolante a sons de percussac, modela Comfort Mubos 3.4 30 0.036(0.9444 (1000
PLUS IB 125 "UPOMOR IBERIA
Painel rigido de poliestineno expandida 5 15 0.031(1.6129(1000
Pavimento aligeirado a0 2000 |0.882| 0.348 |1000
Pavimento Flutuants 205 475 0.15 |0.1367 | 1600
Pavimento Lapitec 1.2 2500 2.3 |0.0052 (1000
Placa de gesso laminado 1.25| B2% 0.25 | 0.05 |1000
Placa de gesso laminado 1.25| B2% 0.25 | 0.05 |1000
Placa de gesso laminado Standard (8) “KNAUF® 1.25| 8248 |0.25| 0.05 |1000
Poliestireno expandido (EPS) & 14 0.042(1.4286 (1000
Poliestireno extrudidao 4 1B 0.034 (17765 (1000
Polizstireno extrudidao 8 18 0.034(2.3529 (1000
Revestimento de ladrilhos ceramicos de gres esmaltado 1 2500 2.3 |0.0043 1000
Teto falso 1.25| B2L& 0.25 | 0.05 |1000
Abreviaturas utilizadas
& | Espessura (cm) BT | Resistancia térmica (m®*CAN)
p | Densidade (kg/m?) Cp Calor especifico (J/(kg-"C))
#. | Condutibilidade termica (WS im-"C))
6.2.2 Propriedades térmicas do ar
6.2.2.1 Resisténcias térmicas superficiais
QUADRO 1.3 RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIAIS
Rse, Rai [(n7. C)W]
Resisténcia térmica superficial
2
Sentido do fluxo de calor ftm” 2C)Wi -
exterior interior
R_q.g, Rsi
Horizontal 0,04 0,13
Vertical @
ascendente 0,04 0,10
descendente 0,04 0,17

1~ Paredes {alé +/- 30° com a vertical)
2 - Coberturas o pavimentos {alé +(- 60° com a horizontal}
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6.2.2.2 Resisténcias térmicas de espacos de ar ndo ventilados

QUADRO 1.4 RESISTENCIAS TERMICAS
ESPAGOS DE AR NAO-VENTILADOS
Rae (. T)W]
Espessura do espago de ar '’ Resisténcia térmica
Sentido do fluxe do calor Rar
{mm] f(m*.°C)Wj
<5 0,00
5 0,11
Harizantal @ 10 0,15
15 017
25 a 300 0,18
<5 0,00
Vertical 5 0,11
ascendente ) 10 0,15
15 a 300 0,16
<5 0,00
5 Q,11
{4 10 0,15
Vertal descendente 15 0,17
25 0,19
50 0.21
100 0,22
300 0,23

1 - Para espacos de ar realizados in sifu 50 se considera a respectiva resisténcia térmica se a espessura for
igual ou superior a 15 mm.

2~ Ambas as superficies confinantes do espago de ar com emitincia elevada (g = 0,8), 0 que coresponde as
superficies dos materiais correntes.

J— Paredes (ate £ 30° com a vertical).

4 — Coberturas e pavimentos {até + 80° com a horizontal).
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6.3 Solucbes construtivas

6.3.1 Envolvente exterior opaca

6.3.1.1 Parede exterior

Listagem de camadas: Espessura Resisténcia Msi
[em] [m2°C/W]  [kg/m?]
Resisténcia térmica superficial exterior - 0,04 -
1- Madeira semi-densa 2 0,1111 -
2- Argamassa decorativa NanoporTop -
“Baumit” 0,2 0,002
3- Argamassa base OpenSystem “Baumit” 0,4 0,004 -
. 4 Argamassa base OpenSystem “Baumit” 0,4 0,004 -
5 g 5- Painel rigido de poliestireno expan- 5 1,6129 -
dido
6 - Argamassa base OpenSystem “Baumit” 0,4 0,004 -
7 - BT19_Preceram 19 0,9 -
8- Separagao 1,6 0,18 -
9- Estuque tradicional 1,6 0,004 16,00
10- Tinta plastica - - -
Resisténcia térmica superficial interior - 0,13 -
Total: 30,6 3,028 16,00
Caracteristicas térmicas: Uu=0,33 W/m2 -°C
6.3.1.2  Pilar exterior
Listagem de camadas: Espessura Resisténcia Mi
[em] [m2°C/W]  [kg/m?]
_ Resisténcia térmica superficial exterior - 0,04 -
1- Argamassa decorativa NanoporTop -
“Baumit” 0,2 0,002
2-  Argamassa base OpenSystem “Baumit” 0,4 0,004 -
; s 3- Argamassa base OpenSystem “Baumit” 0,4 0,004 -
i L 4-  Painel rigido de poliestireno expandido 5 1,6129 -
5-  Argamassa base OpenSystem “Baumit” 0,4 0,004 -
6- Betdo armado com % armadura < 1% 25 0,125 -
7 - Caixa de ar ndo ventilada 2 0,18 -
- 8-  Placa de gesso laminado 1,25 0,05 10,31
9- Tinta plastica - - -
Resisténcia térmica superficial interior - 0,13 -
Total: 34,65 2,1519 10,31

Caracteristicas térmicas: U = 0,46 W/m2 -°C
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6.3.1.3 Parede exterior com revestimento interior de marmore

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial exterior

1- Madeira semi-densa

2 - Argamassa decorativa NanoporTop
“Baumit”

3 - Argamassa base OpenSystem “Baumit”

4 - Argamassa base OpenSystem “Baumit”

5- Painel rigido de poliestireno expandido

6 - Argamassa base OpenSystem “Baumit”

7- BT19_Preceram

8- Separagao

9- Estuque tradicional

10 - Marmore

Resisténcia térmica superficial interior

Total:

m: ® @

Extenor

AR R LR R R R e AR R R
Interior

Caracteristicas térmicas: Uu=0,33 W/m2 -°C

Espessura
[cm]
2
0,2

0,4
0,4
5
0,4
19
1,6
1,6
1

31,6

6.3.1.4 Pilar exterior com revestimento interior de marmore

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial exterior

1- Argamassa decorativa NanoporTop
“Baumit”

2 - Argamassa base OpenSystem “Baumit”

3 - Argamassa base OpenSystem “Baumit”

4 - Painel rigido de poliestireno expandido

5- Argamassa base OpenSystem “Baumit”

6 - Betdo armado com % armadura < 1%

7 - Caixa de ar ndo ventilada

8 - Placa de gesso laminado

9- Marmore

- ~  Resisténcia térmica superficial interior

Total:

Interior

Caracteristicas térmicas: U = 0,46 W/m2 -°C

Espessura
[cm]

0,2
0,4
0,4
5
0,4
25
2
1,25

35,65
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Resisténcia
[m2-°C/W]
0,04
0,1111

0,002

0,004
0,004
1,6129
0,004
0,9
0,18
0,004
0,0029
0,13
3,031

Resisténcia
[m?°C/W]
0,04

0,002
0,004
0,004
1,6129
0,004
0,125
0,18
0,05
0,0029
0,13
2,1548

Msi
[kg/m?]
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6.3.1.5 Cobertura plana com teto falso
. . Espessura  Resisténcia Msi
Listagem de camadas: [em] [m2°C/W] [kg/m?]
Resisténcia térmica superficial exterior - 0,04 -
1- Camada de brita 10 0,05 -
2 - Geotéxtil de poliéster 0,08 0,0211 -
3- Poliestireno extrudido 8 1,1765 -
4 - Geotéxtil de poliéster 0,06 0,0158 -
5- Impermeabilizagdo asfaltica bica- 0,55 0,0239 -
mada colada
6 - Argamassa ndo tradicional 4 0,0727 -
7- Formaggo de pendentes com argila 10 0,5263 -
expandida descarregada a seco
8- Pavimento aligeirado 30 0,348 -
. Arrefecimento 0,19 -
9- Caixadear Aquecimento 25 0,16 -
10 - L3 de rocha (MW) 4 1 2,00
11 - Teto falso 1,25 0,05 10,31
12 - Tinta plastica - - -
Resisténcia térmica Arrefecimento - 0,17 -
superficial interior Aquecimento - 0,10 -
Arrefecimento 4,8607
Total: Aquecimento 92,94 4,7607 12,31

Caracteristicas

Uarrer. = 0,20 W/m? - °C

térmicas:

Uaquec. = 0,21 W/m? - °C

6.3.2  Envolvente exterior envidragada

6.3.2.1 Vidro duplo com persiana exterior clara

Caixilharia Anicolor - Sistema AKI - Saint Gobain Planiclear 8mm + 14 ar + Parsol Bronze
8mm (Persiana exterior clara)

CAIXILHARIA:

Janela de batente duas folhas com

oscilo-batente de eixo vertical com

abertura interior.Permeabilidade ao ar: Classe 4 (norma de ensaio EN 1028)
VIDRO:

Vidro duplo da casa comercial Saint Gobain

ACESSORIOS:

Persiana exterior clara

Transmitancia térmica: U =1,00 W/m2 - °C

Caracteristicas da caixilharia

Absortividade: os = 0,4 (clara)
L. . Transmitancia térmica: Uy = 1,40 W/m? - °C
Caracteristicas do vidro
Fator solar: g.vi =031
Caracteristicas da persiana Fator solar: g1ve = 0,04

Dimensodes: 226 x 183 cm (largura x altura)
Fracao envidracada
Transmissdo térmica

Fg = 0,70

Uwan = 1,00 X 0,70 + 1,40 x 0,30
=1,28 W/m? - °C

g, T =077 %x0,04/0,75 = 0,04

Fator solar global com protecao ativada
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6.3.2.2  Vidro duplo com cortina opaca clara

Caixilharia Anicolor - 5istema Kristal - Saint Gobain Planiclear 8mm + 14 ar + Parsol Bronze
8mm (Cortina Opaca Clara)

CAIXILHARIA:

Sistema de aluminio com rotura térmica para executar wvaos de correr de conceito
minimalista.Permeabilidade ao ar: Classe 4 (norma de ensaic EN 1026)

VIDRO:

Vidro duplo da casa comercial Saint Gobain

ACESSORIOS:

Cortina Opaca Clara

Transmitancia térmica: Uy = 3,20 W/m? - °C

Caracteristicas da caixilharia

Absortividade: os = 0,4 (clara)
L . Transmitancia térmica: Uy = 1,40 W/m? - °C
Caracteristicas do vidro
Fator solar: g1vi =031
Caracteristicas da persiana Fator solar: g1ve = 0,04
Dimensodes: 236 x 250 cm (largura x altura)
Fracdo envidracada Fg= 0,70
Transmissdo térmica  Uyg, = 3,20 X 0,70 + 1,40 x 0,30
=1,94 W/m? - °C

Fator solar global com protecdo ativada
Dimensodes: 224 x 250 cm (largura x altura)
Fracdo envidracada

Transmissao térmica

Fator solar global com protegdo ativada

Dimensodes: 759 x 250 cm (largura x altura)
Fracao envidragada
Transmissdo térmica

Fator solar global com protecdo ativada

Dimensdes: 1067 x 250 cm (largura x altura)
Fragdo envidragada
Transmissdo térmica

Fator solar global com protecdo ativada

g, r=077x0,04/0,75 = 0,04

Fg=0,70

Uyyan = 3,20 X 0,70 + 1,40 x 0,30
=1,94 W/m? - °C

g1 =077 x0,04/0,75 = 0,04

Fg=0,70

Uydn = 3,20 X 0,70 + 1,40 x 0,30
=1,94 W/m? - °C

g, =077 % 0,04/0,75 = 0,04

Fg=0,70

Uydn = 3,20 X 0,70 + 1,40 x 0,30
=1,94 W/m? - °C

g.r=077x%0,04/0,75 = 0,04

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS
6.3.3  Envolvente interior opaca
6.3.3.1 Parede meeira

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial interior

1- Tinta plastica

2 - Placa de gesso laminado

3 - Placa de gesso laminado

4 - L3 mineral Ultracoustic R KNAUF IN-
SULATION

5- Separagao

6 - Bloco Isoargila Artebel

7 - Separagao

8- La mineral

9 - Placa de gesso laminado

10 - Placa de gesso laminado

Resisténcia térmica superficial interior

Total:
U=0,24W/m?-°C

Caracteristicas térmicas:

6.3.3.2 Parede em contacto com zona comum
Listagem de camadas:
T Resisténcia térmica superficial interior

1- Tinta plastica

2-  Placa de gesso laminado

LLLLE 3-  Placade gesso laminado

4 - L3 mineral Ultracoustic R KNAUF

INSULATION
5-  Separagdo
6-  Bloco Isoargila Artebel
7 -  Argamassa e reboco tradicional

.t d 8-  Gesso projetado

9- Tinta plastica

Resisténcia térmica superficial interior
Total:

U=0,38W/m?-°C

Caracteristicas térmicas:

Espessura
[em]
1,25
1,25

4,5

1,3
20
1,3
4,5
1,25
1,25

36,6

Espessura
[cm]
1,25
1,25

4,5

1,3
20
1,5
0,8

30,6

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,05
0,05
1,2162

0,15
0,9
0,15
1,25
0,05
0,05
0,13
4,126

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,05
0,05
1,2162

0,15
0,9
0,0115
0,0186
0,13
2,656
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Msi
[kg/m?]

186,00
30,00
8,00

224,00
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172

6.3.3.3

B .

Caracteristicas térmicas:

6.3.3.4

1-

0 e R

- 9-

Caracteristicas térmicas:

6.3.3.5

1-
2-
3-
a-
5-
6 -
7-

Caracteristicas térmicas:

Parede do hall em contacto com zona comum

Listagem de camadas:

.. Resisténcia térmica superficial interior
1- Tinta plastica
2 - Painéis de fibras de madeira (MDF)
3- Placa de gesso laminado
4 - L3 mineral Ultracoustic R KNAUF INSULATION
5- Separagao

Bloco Isoargila Artebel

7 - Argamassa e reboco tradicional

8- Espelho

" 9- Tinta plastica

L (L Resisténcia térmica superficial interior

Total:

U=0,36 W/m?-°C

Pilar meeira

Listagem de camadas:

~ Resisténcia térmica superficial interior

Tinta plastica

Painéis de fibras de madeira (MDF)
Argamassa e reboco tradicional
Betdo armado com % armadura < 1%
Separagao

L@ mineral

Placa de gesso laminado

Ceramica vidrada/grés ceramico
Tinta plastica

Resisténcia térmica superficial interior
Total:

U=0,50 W/m?-°C

Parede em contacto com caixa de elevador

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial interior

Tinta plastica

Painéis de fibras de madeira (MDF)
Placa de gesso laminado

La mineral

Separagdo

Betdo armado com % armadura < 1%
Tinta plastica

Resisténcia térmica superficial interior
Total:

U=0,51W/m?-°C

Espessura
[em]
1,6
1,25
4,5
1,2
20
1,5
0,6

30,65

Espessura
[cm]
1,6
1,5
20
1,1
4,5
1,25
0,6

30,55

Espessura
[em]
1,6
1,25
4,5
1,3
20

28,65

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,16
0,05
1,2162
0,15
0,9
0,0115
0,0046
0,13
2,752

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,16
0,0115
0,1
0,15
1,25
0,05
0,0046
0,13
1,986

Resisténcia
[m?°C/W]
0,13

0,16
0,05
1,25
0,15
0,1

0,13
1,97

Msi
[kg/m?]

Msi

[kg/m?]

Msi
[kg/m?]

6,40
10,31

16,71

Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.3.6 Parede do WC em contacto com caixa de elevador
Listagem de camadas: Espessura
[cm]
Resisténcia térmica superficial interior -
1- Madrmore 2
2 - Placa de gesso laminado 1,25
3- L3 mineral 4,5
5- Separagao 1,3
6 - Betdo armado com % armadura< 1% 20
7 - Tinta plastica -
Resisténcia térmica superficial interior -
Total: 29,05
Caracteristicas térmicas: U = 0,55 W/m? - °C
6.3.3.7 Parede divisoria interior
P77 Listagem de camadas: Espessura
_ [em]
Resisténcia térmica superficial interior -
1- Tinta plastica -
2 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
3 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
5- L3 mineral Ultracoustic R KNAUF INSULATION 4,5
6 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
7 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
8 - Tinta plastica -
_. Resisténcia térmica superficial interior -
o0 Total: 9,5

Caracteristicas térmicas: U=0,60 W/m2 -°C

6.3.3.8 Parede divisdria interior com revestimento de marmore
PP Listagem de camadas: Espessura
[em]
) " Resisténcia térmica superficial interior -
1- Tinta plastica -
2-  Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
3-  Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
5- La mineral Ultracoustic R KNAUF INSULATION 4,5
6-  Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
7 -  Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF 1,25
8-  Marmore 1
= Resisténcia térmica superficial interior -
&0 Total: 10,5
@

Caracteristicas térmicas: U = 0,60 W/m? - °C

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,0057
0,05
1,25
0,15
0,1

0,13
1,816

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,05
0,05
1,2162
0,05
0,05

0,13
1,676

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,05
0,05
1,2162
0,05
0,05
0,0029
0,13

1,679

64,31

Msi
[kg/m?]

10,31
10,31

1,80
10,31
10,31

43,04

Msi
[ke/m?]

10,31
10,31
1,80
10,31
10,31
27,00

70,04

173



ANEXOS

Parede diviséria do hall interior

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial interior

1-  Tinta plastica

2- Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF
3-  Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF
5- L3 mineral Ultracoustic R KNAUF INSULATION
6-  Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF
7 - Painéis de fibras de madeira (MDF)

8-  Tinta plastica

Resisténcia térmica superficial interior

Total:

Caracteristicas térmicas: U = 0,56 W/m? - °C

Espessura

[em]
1,25
1,25
4,5
1,25
1,6

9,85

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,05
0,05
1,2162
0,05
0,16

0,13

1,786

6.3.3.10 Parede diviséria do hall interior com revestimento de marmore

ololo
Listagem de camadas:
Resisténcia térmica superficial interior
1- Tinta plastica
2 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF
3 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF
5- L3 mineral Ultracoustic R KNAUF INSULATION
6 - Placa de gesso laminado Standard (A) KNAUF
7 - Painéis de fibras de madeira (MDF)
8- Marmore

= —  Resisténcia térmica superficial interior
@06 Total:

(0]

Caracteristicas térmicas: U=0,56 W/m2 -°C

Espessura

[cm]
1,25
1,25
4,5
1,25
1,6
1

10,85

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,13
0,05
0,05
1,2162
0,05
0,16
0,0029
0,13

1,789

Msi
[kg/m?]

10,31
10,31
1,80
10,31
6,40

39,13

Msi
[kg/m?]

10,31
10,31
1,80
10,31
6,40
27,00

66,13
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6.3.3.11 Laje aligeirada com pavimento flutuante e teto falso

O—erreerrisirerresi
[ N T |
Vg a4 4 4 2

5
—

|
!
i
|
;
|
; 1
‘ |
‘ !
1 |
. N
! 7 7 7 1—4{/

Caracteristicas
térmicas:

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial

interior

1- Pavimento flutuante

2 - Argamassa nao tradicional
3-

4-

5- Pavimento aligeirado

6- Caixadear

7 - Laderocha (MW)

8- Teto falso

9- Tinta plastica

Resisténcia térmica superficial

Painel de pitons de poliestireno expandido
modificado (NEO-EPS) e recobrimento ter-

Ascendente
Descendente

momoldado de poliestireno (PE), modelo

Confort Nubos PLUS IB 125 UPONOR IBERIA

Filme de polietileno Multi Uponor Iberia

interior

Uarrer = 0,33 W/m?2 - °C
Uaquee. = 0,32 W/m? - °C

Total:

Ascendente
Descendente

Ascendente
Descendente

Ascendente
Descendente

Espessura
[cm]

2,05
9,5
3,4

0,02
30
25

1,25

75,22

6.3.3.12 Laje aligeirada com pavimento de marmore e teto falso

(—brzzrs220000200007201)
e e e e
T T I I T 2

Caracteristicas
térmicas:

Listagem de camadas:

Resisténcia térmica superficial

Confort Nubos PLUS IB 125 UPONOR IBERIA

Ascendente
Descendente

Ascendente
Descendente

interior

1- Marmore

2 - Argamassa nao tradicional

3- Painel de pitons de poliestireno expandido
modificado (NEO-EPS) e recobrimento ter-
momoldado de poliestireno (PE), modelo

4 - Filme de polietileno Multi Uponor Iberia

5- Pavimento aligeirado

6- Caixadear

7 - Laderocha (MW)

8- Teto falso

9- Tinta plastica

Resisténcia térmica superficial

interior

Total:

Uzrrer. = 0,34 W/m? - °C
Uaquec. = 0,33 W/In2 -°C

Ascendente

Descendente

Ascendente
Descendente

Espessura

[cm]

2,05
9,5
3,4

0,02
30
25

1,25

75,22

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,10
0,17
0,1367
0,1727
0,9444

0,0006
0,348
0,16
0,23

0,05

0,17
0,10

3,012
3,082

Resisténcia
[m2-°C/W]
0,10
0,17
0,0059
0,1727
0,9444

0,0006
0,348
0,16
0,23

0,05

0,17
0,10

2,952
3,022

175

Msi
[kg/m?]

9,74
180,50

10,31

Msi
[kg/m?]

55,35
180,50
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6.3.3.13 Laje aligeirada com pavimento flutuante sem teto falso

Listagem de camadas: Espessura Resisténcia Msi
[em] [m?°C/W]  [kg/m?]
Resisténcia térmica superficial Ascendente 0,10 -
interior Descendente i 0,17 -
i | 1- Pavimento flutuante 2,05 0,1367 9,74
Uﬁ(//”f”ﬁ”/f”ﬂ/”m 2 - Argamassa nao tradicional 9,5 0,1727 180,50
, i.'-v° STl ﬁ@ 3 - Painel de pitons de poliestireno expandido 3,4 0,9444 -
GFLW*@ modificado (NEO-EPS) e recobrimento ter-
_— momoldado de poliestireno (PE), modelo
_— Confort Nubos PLUS IB 125 UPONOR IBERIA
— 4 - Filme de polietileno Multi Uponor Iberia 0,02 0,0006 -
E— 5- Pavimento aligeirado 30 0,348 -
i@ 6- Espuma rigida de poli-isocianurato proje- 4 1,1429 -
! ! tado
Resisténcia térmica superficial Ascendente - 0,10 -
interior Descendente - 0,17 -
Ascendente 2,945 190,24
Total: Descendente 48,97 3,085 -

Caracteristicas U,prer. = 0,34 W/m? - °C
térmicas: Uaquec. = 0,32 W/m? - °C

6.3.3.14 Laje aligeirada com pavimento de marmore sem teto falso

Listagem de camadas: Espessura Resisténcia Msi
[cm] [m?°C/W]  [kg/m?]

Resisténcia térmica superficial Ascendente 0,10 -

interior Descendente i 0,17 -

‘ ‘ 1- Marmore 2,05 0,0059 55,35
@—i/////////////////////j 2 - Argamassa nao tradicional 9,5 0,1727 180,50
%’_"1 ST —0 3- Painel de pitons de poliestireno expandido 34 0,9444 -

W*W#ﬁ modificado (NEO-EPS) e recobrimento ter-
| momoldado de poliestireno (PE), modelo
_——— Confort Nubos PLUS IB 125 UPONOR IBERIA
4 - Filme de polietileno Multi Uponor Iberia 0,02 0,0006 -
5- Pavimento aligeirado 30 0,348 -
MMM —© 6 -  Espuma rigida de poli-isocianurato proje- 4 1,1429 -
1 1 tado
Resisténcia térmica superficial Ascendente - 0,10 -
interior Descendente - 0,17 -
Ascendente 2,815 235,85
Total: Descendente 48,97 2,955 -

Caracteristicas U,prer. = 0,36 W/m? - °C
térmicas: Uaquec. = 0,34 W/m? - °C

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.3.4 Porta exterior de madeira

Porta blindada de entrada de 203 x 82,5 x 4,5 cm, folha de painel aglomerado, contraplacado
com sapeli.

Dimensodes: 120 x 203 cm (largura x altura)
Transmissdo térmica U = 1,79 W/m? - °C
Absortividade ag = 0,6 (cor clara)

6.3.5 Portainterior de madeira

Dimensodes: 105 x 205 cm (largura x altura)
Transmissdo térmica U = 2,03 W/m? - °C
Absortividade ag = 0,6 (cor média)
Dimensoes: 87 x 205 cm (largura x altura)
Transmissdo térmica U = 2,03 W/m? - °C
Absortividade ag = 0,6 (cor média)

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.3.6 Pontes térmicas lineares

6.3.6.1 Ligacdo entre fachada e laje intermédia sobre espaco ndo util sem teto falso

Ligacdo entre fachada e pavimento sobre espaco nao util. Parede simples em alvenaria
de tijolo com isolamento térmico descontinuo pelo exterior da fachada. Laje de pavimento ma-
cica com isolamento pelo interior.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas
exterior interior

interior

TEMPERATURA
20

17.778
15.556

-13.333

ENU

- 1111
| s.8889
: 6.6667
4.4444

22222
o

— i A
exterior ENU

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m) - 0,19
Espessura do isolamento na laje de pavimento (m) — 0,04

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,25

6.3.6.2 Ligacdo entre fachada e laje intermédia sob espaco util com teto falso

Ligagdo entre fachada e pavimento intermédio. Paredes simples com isolamento conti-
nuo pelo exterior. Existéncia de teto falso no piso inferior.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

exterior interior i
I === T ‘ TEMPERATURA
20

l 17.778

g " 15.556

-13.333

- 1111

| 88889

- 6.6667

‘ |4.4444

exterior i interior h

Espessura da camada de isolamento (m) — 0,05
Espessura da laje de pavimento intermédio (m) — 0,30

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,33

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.6.3 Ligacdo entre fachada e cobertura

Ligacdo entre fachada e cobertura. Parede simples em alvenaria de tijolo isolada pelo
exterior e laje de cobertura isolada pelo interior.
Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

e
(=)
=
(7}
=
®
(3]

TEMPERATURA

20
l 17.778
15.556

113333
‘ 1141
I 88880

interior

- 6.6667
4.4444
2.2222
0

exterior interior

Espessura do pano de alvenaria (m)-0,19
Espessura da laje de cobertura (m)—0,30

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,23

6.3.6.4 Ligacdo entre fachada e varanda sobre espaco nao Util sem continuidade da laje

Ligacdo entre fachada e varanda sobre espaco nao util. Parede simples em alvenaria de
tijolo isolada pelo exterior e laje de pavimento isolada pelo interior.
Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

exterior interior

TEMPERATURA

20
17.778
15.556

- 1333
L1
1 58880
> 6.6667

4.4444
22222
0

exterior ENU

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m) — 0,19

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,24

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.6.5 Ligacdo entre fachada e varanda sobre espaco ndo Util com continuidade da laje

Ligacdo entre fachada e pavimento sobre espaco ndo Util com continuidade da laje. Pa-
rede simples em alvenaria de tijolo isolada pelo exterior e laje de pavimento isolada pelo interior.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas
TEMPERATURA

20
17.778
™ 15556

113.333
- 11.111
I 88889
. 6.6667

4.4444
2.2222
0

exterior interior

interior

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m) —0,19

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,30

6.3.6.6  Ligacdo entre fachada e varanda sobre espaco Util com teto falso

Ligacdo entre fachada e varanda. Paredes simples em alvenaria de tijolo isoladas pelo
exterior. Existéncia de teto falso no piso inferior.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

exterior i interior

I TEMPERATURA
20
17.778
15.5%
1333
S 1N
[ 88889
: 6.6667
44444
2202

0

exterior Interior

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m) — 0,19
Espessura da laje de pavimento intermédio (m) — 0,30

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 1,04

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.6.7 Ligacdo entre vao envidracado e varanda
Ligacdo entre soleira e varanda. Parede simples em alvenaria de tijolo com isolamento

térmico pelo exterior.
Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

Wlmen‘or
TEMPERATURA
20
I 17.778
! 15556
L1333
s 111
| 88889

Exterior X Interior
Espessura do isolamento (m) — 0,04

Espessura da laje de pavimento (m) —0,20

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 1,12

6.3.6.8 Ligacdo entre fachada e caixilharia
Ligacdo entre fachada e padieira, ombreira ou peitoril. Parede simples em alvenaria de
tijolo com isolamento colocado pelo exterior. Caixilharia em aluminio.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

_\\_

__________ B
S

exterior interior
Espessura do isolamento (m) — 0,04

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,26

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.6.9 Ligacdo entre fachada e cobertura sem continuidade da laje

Ligacdo entre fachada e cobertura. Parede simples em alvenaria de tijolo isolada pelo
exterior e laje de cobertura isolada pelo interior.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

exterior

TEMPERATURA

20
I 17.778
15.556

-13.333

- 1111
8.8889

- 6.6667
4.4444
2.2222
0

interior

exterior interior

Espessura do pano de alvenaria (m)-0,19
Espessura da laje de cobertura (m)— 0,30

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,23

6.3.6.10 Ligacdo entre fachada e cobertura com continuidade da laje

Ligacdo entre fachada e cobertura com continuidade da laje. Parede simples em alvena-
ria de tijolo isolada pelo exterior e laje de cobertura isolada pelo interior. Existéncia de teto falso.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

exterior
exterior

TEMPERATURA

20
17.778
15.556

1333
1111
| 88889
- 6.6667
4.4484
2222

0

ENU / exterior

interior

ENU / exterior interior

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m) - 0,19

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,26

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.6.11 Ligacdo entre duas fachadas em cunha sem pilar na zona de cunhal

Ligacdo entre duas fachadas, com isolamento térmico pelo exterior. Paredes em alvena-
ria de tijolo.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas
exterior interior
TEMPMRA
20
l 17.778
15.556
B -13.333
'E - 11111
§ 8.8889

6.6667
4.4444
2.2222

0

exterior

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m)—0,19
Espessura da camada de isolamento (m) — 0,05

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,13

6.3.6.12 Ligacdo entre duas fachadas em cunha com pilar na zona de cunhal

Ligacdo entre duas fachadas, com isolamento térmico pelo exterior e pilar na zona do
cunhal. Paredes em alvenaria de tijolo.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas

exterior interior

TEMPERATURA

20

17.778

15.556
-13.333

- 1111
8.8889

6.6667
4.4444
22222

0

interior

exterior

Espessura do pano de alvenaria de tijolo (m) — 0,20
Espessura da camada de isolamento (m) — 0,05

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,18

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.3.6.13 Ligacdo entre fachada e parede interior

Ligacdo entre fachada e parede divisdria. Parede exterior simples em alvenaria de tijolo
isolada pelo exterior. Solugdo leve de parede diviséria.

Pormenor construtivo Perfil de temperaturas
Exterior Interior
i
Interior
| Interior TEMPERATURA

20
I 17.778
15.556
-13.333
1111
I
4.4444
Exterior B Interior I 5.2222

Espessura da parede diviséria (m)—0,10

Coeficiente de transmissdo térmica linear W [W/m-°C] = 0,04
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6.4 Fichas técnicas

6.4.1

Caldeira — ROCA Platinum DUO PLUS 24AIFM

quecimants

Qs

Platinum Duo Plus

24 AIFM 33 AIFM
Poténcia térmica nominal AQS kw 24,0 33,0
Poténcia térmica nominal Aquecimento BO/&0°C kW 16,0 24,0
Poténcia térmica nominal Aquecimento 50/30°C kW 174 26,1
Poténcia térmica reduzida Aquecimento 80/60°C kW 24 33
Classe de Eficiéncia Aquecimento (*) A Ay
Classe de Eficiéncia AQS / Perfil de carga declarado Al XL Al XL
Rendimento & poténcia nominal (50/30°C) % 105,4 105,4
Produgie AQS AT 25°C (1) I/ min 138 18,9
Produgdo AQS em 30 min (T*inicial a40°C)  /30min | 385 500
Peso liquide aproximado kg 65,5 67,5
Capacidade vaso expansio | 75 75
Comprimento max. conduta concantrica 40/1100mm m 10 10
Comprimento max, conduta concantrica 80/125mm m 25 25
Comprimento max. conduta dupla B0 mm (2} m 80 80
Tipogas (3) GN/GP GN/GP
Referéncia (4) 14H282102 14H283102
PVP 3520€ 3.761 €

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

185



ANEXOS

6.4.2  Recuperador de calor — MDesign Argento 750H Premium

10 m 12 13
78 78 78 78
10 11 12 13
35-12 | 4.13 513 6-14
190 195 195 195
0,12 0,12 0,12 0,12
1540 1540 1540 | 1540
12 12 12 12
260 280 300 320
300 300 300 300
1000 1000 1000 | 1000
1 1 1 1
35 37 39 4,
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6.4.3

Caracteristicas Técnicas

UNIDADES EXTERIORES - Multi-Split Inverter MXZ VA

Ar condicionado — Mitsubishi MXZ_2D53VA

Tipa
Wodela MXZ-2033VA* MIXZ-2D42NA NXZ-2DEIVA MXZ-3E5EVAZ
Nimera de Unidades Interiares 2 unidades 2 unidades 2 unidades 22 3 unidades
Alimantacio Elactrica L, Ex, (W=50Hz)
Capacidade Nominal kW 3.3 4.2 53 5.4
2| Consumo Nominal™! kW 040 1.00 1.54 1.35
-
E EER** - - - -
=] Categoria EEL™ - - - -
E Consurmo anual ebsetrico™® | kiWhia 21 219 262 285
= | seer™ 5.5 6.7 7.1 6.4
Categoria energética™” A Hss A s
Capacidade Neminal ke 4.0 4.5 6.4 70
Consurmo Nomina kW 056 0.83 1.70 1.59
cop - - - -
= Categoria EEL™ - . - .
2| Capacidads decharada 4 temp. raferéncia 21 2.7 X .0
g| W) 3 temp. ivakents 2.4 30 4.0 4,49
g # temp. limite funcion. 1.7 23 3.3 317
Consumo anwal efectirico®? | KWhia 926 1065 1507 1751
SCOp=4 4.1 4.2 4.2 40
Categoria energética™ As A L5 A
Corrente funcionamanto (Max) | A 100 12.2 122 18.0
- Dimenstes {mm) Aol xP S80xB00{+69)x285{+50.9
g Peso g 32 ar 37 57
E Caudal de Ar mdh |Arrefec S Agwec, | 1974/2022 1662/1048 1874119598 23342376
= | Mivel de rufda (SPL) dBIA) (ArrefecAguect.) A/50 46151 50453 S0/53
g Mivel de ruido (PWL) dBiA) (Arrefecimenta) 63 ({1} 64 64
g Corrents funcionamenta A [ArrelecSAgueci,) 4,348 4.504.2 G976 8.1/7.0
Dimensao disjuntar A 10 15 15 25
Didrretro da tubagem Liquida 635174 )2 63514722
=] Gis 0,52(3/8 %2 0,52(3/8 )52
%" Camprim. totd tubagem (Max}| m 20 3 50
= | Comp. tubagem u inberios (Max{ m 15 i 25
g Altura may, tubagem m 10 15{f0* 15{10)*2
= Pré-carga de refrigerant | m 20 40
Refrigesante Tipe
Temperatura extarior Arrgfecimanto [°G)
dit Tuncianamento Aquecimento [°C)
Interiores compativets Mural MSZ=5F15/20/25VAE |WMSZ-5F15/ 20025/ 35V A MEZ-5F 15/ 20025 354 2V A IS Z-EF 1520025/ 354 2/ 50VNE
MSZ-EF2325VE MEZ-EF22/25/35VE | MSI-EF22/25/3542VE IMST-EF22/25/35/42/50VE
MES=FH25VE ME=FHI5A5VE MEI=FH2535VE MEI=FH25/35/50VE
Chig MFZ-KJ2EVE" MFZ-KJ25/35VE MFZ-KJ25/35VE MF2-K.J25/35/50VE
Condutas SEZ-KD25VAL SEL-KD25/35VAL SEZ-KD2E/35VAQ SEL=-KD25/35/500A0
Casseta SLT-KF25VAE SLZ=KF25/35VAE SL7-KF25/35VAE EL7-KF25/35/50VAE
- - - PLA-RPS0BA
MLI-HAZSVA MLZ=-KAZSA5VA MLZ-KAZE/35VA MLI-KAZ535/50VA
Tecta Horizontal - - - PCA-RPEOKAD
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6.4.4  Ventilador com recuperacdo de calor — EVAC UTA-RP 5 st REC

6.4.4.1 Caracteristicas técnicas

€VAC

www.evac.pt
DE EVAC S.A. - Catarina Moreira MODELO UTA-RP 5 st
OBRA Gongalo Costa - ISEP REF. REC

EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

1. Implementacgdo da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)

Insuflagdo  Extracgao NRVU - BVU
Sist. transmiss3o de varias vel. ou velocidade variavel \; \/9
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs 0,13 0,14 KW
Rendimento estatico global - grupo ventilador Neye ifro 3Tg %
Perda de carga infema - ecodesign AP 207 207 FPa
Specific Fan Power - ecodesign SFPine 1095 Jim®
Specific Fan Power maximo - ecodesign SFPint max. 1349 Jim?
Taxa maxima de fuga extema -400 Pa ) L | %
Taxa maxima de fuga extemna +400 Pa (o) 72 %
Ceonsumo energético anual dos filtros (p) 401 KW .h
(Base calculo documento 4/20 EUROVENT)
SRC com mecanismo de derivagio térmica v~
Eficiéncia térmica Tt nrvu 82 %

(Eficiéncia térmica minima 72%)

A unidade esta em conformidade com o regulamento, parametros 2018.

2. Especificagdes Construtivas

Estrutura de 25 em aluminio tratado. Painéis de dupla chapa com isolamento de poliuretano com densidade 44 kg/m®.
Chapa exterior em aco galvanizado plastificada de cor cinza.
Chapa interior em aco galvanizado.

Tendo em consideragdo as recomendagdes da norma: EN 13053
Classificacdio segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M)/ L1({M) f G1-FB / T4 / TB4

3. Especificagoes Gerais

Insuflagido  Extracgao Ar novo

Caudal Ar 500 500 500 Nm#h
Densidade: 1,204 kg/m® 0,167 0,167 0,167 kgle
Press&o estatica requerida 80 a0 Pa
Condi¢6es do ar - Inverno / Verao
Temperatura bolbo seco 20425 0732 °c
Humidade relativa 50/50 90740 %
4. Esquisso
H =510+ 100
B =510 + 510
E L=2000 +5%
= a =450 b =450
5 c =450 d =450
7 e =450 =450
f a| H
g @l m NEMaduos ~ 3
Peso maior: 76 kg +5%
Peso total: 162 kg 5%

5. UTA - Classificagdo da eficiéncia energética

Insuflagdo  Extracgao

Temperatura de projecto inverno tODA o] °C [ EUROVENT
Factor: Perda carga Sist. Recup. Calor/eficiéncia fpe 8.1 Pal% =JJCERTIFIED

Velocidade referéncia Vs 0,68 068 mis @

Perda de carga intema DPs-intermno 282 296 Pa EEwaRTaTeRETerINeatiiacen

Press&o de correcgdo devido a velocidade DPx -220 192 Pa e 8 9

Presséo de correccdo devido 3 perda de carga do SRC~ DPy 94 -64 Pa (A

Press3o de correccdo devido a eficiéncia do SRC DPz " 1 Pa B 3

Razdo de ar de refomo mr 0 %

Poténcia de ventilagio referéncia Pref 0.2 0,19 kw I

Caudal Ar qv 0,14 0,14 mfs e 4

Factor de poténcia absorvida fs-Pref 0,71 | Rapartta performance data J
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m EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac.pt

OBRA: Gongalo Costa - ISEP
6. Secgdo de entrada - Retorno

MODELO: UTA-RP & st REF.: REC

| Gola flexivel para ligacdo a conduta

7. Secgdo de filtragem inigial - Retorno

Perda carga
Eficiéncia Inicial Final Calculo
Filtro rigido plano (50 mm) M3 (ENTT9) 21 200 110 Pa
Extras:
Pressostato diferencial: F. Saco Rig.
8. Secgdo do ventilador - Retorno
Ventilador centrifugo de simples aspiracdo, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente "Plug Fan"
Modelo P2503ECM
Caudal 500 Nm#h Presséo estatica disponivel 80 Pa
Vel. Rotac&o 2.046 pm Pressdo estatica total 380 Pa
Poténcia no veio 0,116 KW Pressdo dindmica 2 Pa
SFP (Class 1) e Wimds) Pressdo total 382 Pa
Motor Eficiéncia EC
Poténcia nominal 0,5 kKW Poténcia absorvida 0,14 kW
NUmero de polos - Classe proteccdofisolamento IP54/1
Vel. rotacdo nominal 3080 rpm Tensdo nominal 1~ 200.277 v
Frequéncia funcionamento 33,2 Hz Corrente nominal 25 A
O efeito do sistema ne ventilador & tido em conta no seu desempenho.
Extras:
Interruptor motor eléctrico
9. Secgdo de saida - Retorne
Gola flexivel para ligacdo a conduta
10. Secgioe de entrada - Insuflagdo
Gola flexivel para ligacdo & conduta
11. Secgio de filtragem inicial - Insuflagao
Perda carga
Eficiéncia Inicial Final Calculo
Filtro rigido plano (50 mm) F7 (EN7TT9) 91 200 126 Pa
Extras:
Pressostato diferencial: F. Saco Rig.
12. Secgdo térmica - Recuperagdo de calor
Permutador de placas alhetas em aluminio - H30750/2.4 - 200
Tabuleiro de recolha de condensados em ago inox 304L.
By-pass Termico Inverno Verao
Extraccdo  Insuflacdo  Extraccdo  Insuflacdo
Caudal 500 500 500 500 m¥h
Perda carga 186 156 176 183 Pa
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Entrada 20/ 50 0/90 25750 32/40 °CJ%
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Saida 6,6/ 100 16,6/ 29 30,5736 26,2/56 °C/%
Poténcia sensivel 27 27 0,9 09 KW
Poténcia total 27 2.7 09 09 KW
Rendimento térmico 67 83 78 83 %
Temperatura de condensagdo 94 16,8 °C
Condensados 0,7 0 L'h
20000
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€VAC EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac.pt
OBRA: Gongalo Costa - ISEP MODELO: UTA-RP 5st  REF:REC
13. Secgdo do ventilador - Insuflagae
Ventilador centrifugo de simples aspiracdo, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente "Plug Fan".

Modelo P2503ECM
Caudal 500 Nm3h Pressdo estatica disponivel 80 Pa
el. Rotagao 2.009 rpm Pressdo estatica total 366 Pa
Poténcia no veio 0,111 Kw Pressdo dinamica 2 Pa
SFP (Class 1) 768 Wi(m?/s) Pressé&o total 368 Pa
SFPv/ SFPe 1.541/1973 W/(m?/s)
Motor Eficiéncia EC
Poténcia nominal 0.5 KW Poténcia absorvida 0,134 KW
NUmero de polos - Classe protecgédofisolamento IPS4/1
Vel. rotac&do nominal 3080 rpm Tensd@o nominal 1~200.277 A
Frequéncia funcionamento 326 Hz Corrente nominal 25 A
O efeitn do sisterna no ventilador & tido em conta no seu desempenho.
Extras:
Interruptor motor eléctrico
Seccgdo vazia (200 mm) depois Insuflacdo
14. Secgdo de saida - Insuflagao
| Gola flexivel para ligacdo a conduta
15. Espectro Aclstico
LWs 63 125 250 500 1K 2k 4k 8k Hz
Insuflagdo - Descarga 70 dB(A) (6] 72 70 B3 64 63 26 51 dB
Insuflac&o - Admissdo 51 dB(A) 69 61 56 a7 40 28 M 12 dB
Insuflagdo - Exterior 52 dB(A) 64 60 54 45 4 M 3 13 dB
Retorno - Exaustao 71 dB(A) 76 72 71 66 65 64 ar 52 dB
Retomno - Extraccao 52 dB(A) 70 61 57 48 4 29 22 13 dB
Retomo - Exterior 52 dB(A) 65 60 55 50 45 42 32 14 dB
Total - Exterior 55 dB(A) 68 63 58 53 48 45 35 17 dB
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6.4.4.2 Curvas do ventilador de insuflagdo

500 1/min

psF [Pa]

erdipr : P2S03ECHM

Andlize do Ruido

1000 15IDD 2000 2500
qv [m3/h]

Freq. Hz

63 | 125 | 2s0 | =00 | 1000 | 2000 | 4000 | sooo

r. Saida dE
o. Entrada | dB

3 V1.9 705 | B4 | B45 | B33 | BES | B1.4
744 | B37 | BEE | B2Z2 | B8] 54 52 44.9

3000

EiP |

Irnprirmir I

6.4.4.3 Curva do ventilador de extracdo
Verdiigpr | P2S03ECK
500 1/min
=
a,
L
s}
(=N
0 T T T kS T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
qgv [m3fh]
Anélize do Ruida
Feq | Hz | 63 | 125 | 250 | =00 | 1000 | 2000 | 4000 | 2000
3 Saida | dB | 761 | 723 711 B | B51 | B4 | 572 | 522 EiP
) Entada | dB | 751 701 | 666 | G2@ 587 G546 G526 454 \mpimit |
rnprirmir
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6.5 Inércia térmica

6.5.1 Fragdo autonoma 0.1
Solugao Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore
e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante
sem teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
sem teto falso
Envolvente entre fragoes

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragao

Parede divisoria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-
mento de marmore

TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial atil por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si[m?]

35,00
4,12

16,96

1,14

151,70

42,15

151,70

42,15

17,71
9,98
1,54
5,03

3,53
1,93
76,22
12,21
59,88

3,42
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560,00
42,48
729,28

42,53

0,00

0,00

28859,41

9941,08

365,36
2235,52
37,13
42,03

227,01

443,51

3280,51

855,19
1757,33

169,62

49587,99
/
193,85

255,81
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6.5.2  Fracdo autonoma 0.2
Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore

e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante
sem teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore

sem teto falso
Envolvente entre fragées
Parede meeira
Parede em contacto com zona comum
Pilar meeira
Parede em contacto com caixa de elevador
Parede do WC em contacto com caixa de
elevador
Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao
Parede diviséria interior
Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16
10,31

43

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224
24,11
16,71

64,31
229,8
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

30,53
4,90

16,96

1,14

110,45

32,70

110,45

32,70

17,71
9,76
1,54

4,8

3,23
1,89
54,47
9,02
44,59

2,53
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488,48
50,52

729,28

42,53

0,00

0,00

21012,01

7712,30

365,36
2186,24
37,13
40,10

207,72

434,32

2344,54

631,52
1308,74

125,26

37716,04

/
143,15

263,47
U
Média
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6.5.3 Fracdo autonoma 0.3
Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante
sem teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore
sem teto falso
Envolvente entre fragées

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao

Parede diviséria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16
10,31

43

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224
24,11
16,71

64,31
229,8
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

29,26
4,86

16,25

1,10

110,45

32,70

110,45

32,70

17,71
9,67
1,31
5,53

3,53
1,31
54,47
9,02
44,59

2,53
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468,11
50,11

698,87

41,04

0,00

0,00

21012,01

7712,30

365,36
2166,08
31,58
46,20

227,01

301,04

2344,54

631,52
1308,74

125,26

37529,77

/
143,15

262,17
U
Média
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6.5.4 Fracdo autonoma 0.4

Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante
sem teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore
sem teto falso
Envolvente entre fragées

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao

Parede diviséria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16
10,31

43

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224
24,11
16,71

64,31
229,8
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

34,88
4,56

16,28

1,58

151,70

42,15

151,70

42,15

17,71
10,09
1,31
4,82

3,55
1,37
76,32
12,31
60,82

4,36
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558,13
46,96

699,92

58,76

0,00

0,00

28859,41

9941,08

365,36
2260,16
31,58
40,27

228,30

314,83

3284,81

862,19
1784,77

216,00

49552,52

/
193,85
255,62
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6.5.5 Fragdes autonomas 1.1, 2.1 e 3.1

Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore
e teto falso
Envolvente entre fragées

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao

Parede diviséria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-
mento de marmore

TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

29,63
10,87

15,16

2,62

151,70

42,15

151,70

42,15

17,64
9,94
1,53
5,43

3,7
1,2
75,92
12,16
59,58

3,41
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474,08
112,07

651,88

97,75

0,00

0,00

28859,41
9941,08

363,91
2226,56
36,89
45,37

237,95

275,76

3267,60

851,69
1748,52

169,13

49359,64
/
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ANEXOS

6.5.6  FragOes autonomas 1.2,2.2e 3.2

Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore
e teto falso
Envolvente entre fragées

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao

Parede diviséria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-
mento de marmore

TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

32,33
3,42

15,16

2,62

110,45

32,70

110,45

32,70

17,71
9,76
1,54

4,8

3,23
1,89
54,45
9,04
44,58

2,54
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517,28
35,26

651,88

97,75

0,00
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21012,01
7712,30
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6.5.7 Fragdes auténomas 1.3, 2.3 e 3.3
Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore
e teto falso
Envolvente entre fragées

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao

Parede diviséria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior
Parede diviséria do hall interior com revesti-
mento de marmore

TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

28,57
7,93

12,11

4,17

110,45

32,70

110,45

32,70

17,71
9,67
1,31
5,53

3,53
1,31
54,45
9,04
44,58

2,54
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457,07
81,76

520,86

155,58
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0,00
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6.5.8 FracOes autonomas 1.4,2.4e 3.4
Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore

e teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de marmore

e teto falso
Envolvente entre fragées
Parede meeira
Parede em contacto com zona comum
Pilar meeira
Parede em contacto com caixa de elevador
Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragdao

Parede diviséria interior

Parede divisoria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

10,31

10,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area util de pavimento [m?]

Massa superficial util por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

199

Si [m?] r[-] Mg; - r - S; [kg]
30,20 1 483,25
9,49 1 97,79
15,02 1 645,73
4,20 1 156,52

151,70 0 0,00
42,15 0 0,00
151,70 1 28859,41
42,15 1 9941,08
17,71 1 365,36
10,09 1 2260,16
1,31 1 31,58
4,82 0,5 40,27
3,55 1 228,30
1,37 1 314,83
76,32 1 3284,81
12,31 1 862,19
60,82 0,75 1784,77
4,36 0,75 216,00
49572,04
/
193,85
255,72
(]
Média
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6.5.9 Fracdo autonoma 4.1
Solugdo Construtiva
Fachadas
Parede exterior
Pilar exterior
Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura exterior

Cobertura plana com teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore
e teto falso
Envolvente entre fragoes

Parede meeira

Parede em contacto com zona comum

Pilar meeira

Parede em contacto com caixa de elevador

Parede do WC em contacto com caixa de
elevador

Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragao

Parede diviséria interior

Parede divisdria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior
Parede diviséria do hall interior com revesti-
mento de marmore

TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

12,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area (til de pavimento [m?]

Massa superficial atil por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

200

Si [m?] r[-] Mg; - r - S; [kg]
30,65 1 490,40
10,9 1 112,38
15,69 1 674,67
2,33 1 86,93
193,85 0 0,00
151,7 1 28859,41
42,15 1 9941,08
17,64 1 363,91
9,94 1 2226,56
1,53 1 36,89
5,43 0,5 45,37
3,7 1 237,95
1,2 1 275,76
75,92 1 3267,60
12,16 1 851,69
59,58 0,75 1748,52
3,41 0,75 169,13
49388,24
/
193,85
254,78
(]
Meédia
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6.5.10 Fracdo autonoma 4.2

Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura exterior

Cobertura plana com teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore

e teto falso
Envolvente entre fragoes
Parede meeira
Parede em contacto com zona comum
Pilar meeira
Parede em contacto com caixa de elevador
Parede do WC em contacto com caixa de
elevador
Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragao
Parede diviséria interior
Parede divisoria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

12,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area (til de pavimento [m?]

Massa superficial atil por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

26,89
10,74

14,63

2,19

143,15

110,45

32,70

17,71
9,76
1,54

4,8

3,23
1,89
54,45
9,04
44,58

2,54
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430,24
110,73
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81,71
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21012,01
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ANEXOS

6.5.11 Fracdo autonoma 4.3

Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura exterior

Cobertura plana com teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore

e teto falso
Envolvente entre fragoes
Parede meeira
Parede em contacto com zona comum
Pilar meeira
Parede em contacto com caixa de elevador
Parede do WC em contacto com caixa de
elevador
Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragao
Parede diviséria interior
Parede divisoria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

12,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area (til de pavimento [m?]

Massa superficial atil por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

Si [m?]

21,83
15,66

14,12

2,56

143,15

110,45

32,70

17,71
9,67
1,31
5,53

3,53
1,31
54,45
9,04
44,58

2,54
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349,28
161,45

607,16

95,51

0,00

21012,01
7712,30

365,36
2166,08
31,58
46,20
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301,04

2343,44

633,31
1308,44
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6.5.12 Fracdo autonoma 4.4

Solugdo Construtiva
Fachadas

Parede exterior

Pilar exterior

Parede exterior com revestimento interior
de marmore

Pilar exterior com revestimento interior de
marmore
Cobertura exterior

Cobertura plana com teto falso
Pavimento interior

Laje aligeirada com pavimento flutuante e
teto falso

Laje aligeirada com pavimento de mdrmore

e teto falso
Envolvente entre fragoes
Parede meeira
Parede em contacto com zona comum
Pilar meeira
Parede em contacto com caixa de elevador
Parede do WC em contacto com caixa de
elevador
Parede do hall em contacto com zona co-
mum
Envolvente interior a fragao
Parede diviséria interior
Parede divisoria interior com revestimento
de marmore

Parede diviséria do hall interior

Parede diviséria do hall interior com revesti-

mento de marmore
TOTAL

Msi [kg/mz]

16,00
10,31

43,00

37,31

12,31

190,24

235,85

20,63
224,00
24,11
16,71

64,31
229,80
43,04
70,04
39,13

66,13

Area (til de pavimento [m?]

Massa superficial atil por m?de pavimento

Classe de Inércia Térmica

203

Si [m?] r[-] Mg; - r - S; [kg]
30,81 1 492,96
11,04 1 113,82
15,37 1 660,91

2,63 1 98,13

193,85 0 0,00

151,70 1 28859,41
42,15 1 9941,08
17,71 1 365,36
10,09 1 2260,16

1,31 1 31,58
4,82 0,5 40,27
3,55 1 228,30
1,37 1 314,83

76,32 1 3284,81
12,31 1 862,19
60,82 0,75 1784,77
4,36 0,75 216,00

49554,57
/
193,85
255,63
(]
Meédia
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6.6 Ventilacdo

6.6.1  Fragdes autdonomas de tipologia T3

6.6.1.1 Caudais base de exaustdo

Divisdo ?:2? Caudal base de extragdo
:\'jésst‘:':e 8,50 Q = MAX (“XB;":Z'S ;12,5) = MAX (23,61;12,5) = Q = 23,611/s
jjni”r'tle 3,15 Q = MAX (%56“5 12,5) = MAX (8,75;12,5) = Q = 12,5 /s
;jmsour'tze 3,15 Q = MAX (%56“5 12,5) = MAX (8,75;12,5) = Q = 12,5 /s
1.S. servico 1,80 Q = MAX (‘*“f:” ; 12,5) = MAX (5;12,5) = Q = 12,5 I/s
TOTAL - Q = 61,111/s = 220,00 m3/h

6.6.2  Fragdes autdonomas de tipologia T4

6.6.2.1 Caudais base de exaustdo

N Area N

Divisdo [m?] Caudal base de extragdo

1.S. Suite 86 0 = MAX (‘*XB'G“'S ; 12,5) = MAX (23,89;12,5) = Q = 23,89 /s
) 3,6

Master ’
LS. Suite 315 Q = MAX (Z25222,12,5) = MAX (8,75;12,5) = Q = 12,51/s
Junior 1 ’
1.S. Suite 315 Q = MAX (Z25222,12,5) = MAX (8,75;12,5) = Q = 12,51/s
Junior 2 ’
1.S. Suite 3.15 0 = MAX (% 12,5) = MAX (8,75;12,5) = Q = 12,5 /s
Juanior 3 ’
1.S. servico 1,8 Q = MAX (‘*legz's ; 12,5) = MAX (5;12,5) = Q = 12,5 I/s

TOTAL - Q =73,901/s = 266,04 m?/h
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ANEXOS

6.7 Fatores de obstrucao

6.7.1  Pala horizontal

Sombreamento da varanda aos vaos envidragados VE2

—— 2.80 ———
v
T o 2s
~/
~ 4 2.50
VE2

6.7.2  Palas verticais

tana =

205

1,25
2,80

< a = 24,06°

Sombreamento da parede ao vao envidragado VE2 da sala das fragdes dos tipos 1 e 4

10.77

1 13

1

VE2 !

Parede

573 1

VE2

Parede

N

1.8

|
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ANEXOS

Sombreamento da parede ao vao envidragado VE2 da cozinha

[ 2.80
| b
~ o1 1.20 2,80
~ tana =—— < a = 66,30°
_\."J 240 1,20 ’
VE2

Sombreamento da parede ao vao envidracado VE2 da sala
2.80

AN
\
N\
b
\
b
\
\
\ 2,80
\ 7.20 ) o
\ tan a 7’20(:)0( 21,25
N\
\
\
\
N O
\— L
\
\
= —  2.40
VE2
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ANEXOS 207

6.8 Resultados do balanco energético

6.8.1 Projeto base —Fichan.2 1

6.8.1.1 Fracao 0.1

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinead)don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccies
Morada:

Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAQ E LJ\I'\-1A(;.EES Concelho:  Braga

Tipo de intervengido

Edificio Moo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:

Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

01 193,85 2,50 T4

Resumo de cilculo:

Fracio Tx ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
& (RPH) | (kWhi(m*.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(me.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(mF.ano} | (KWhe=/("F.ano) | (kKWh/ano}(*) | (KWhiano)(**)
01 0,55 3313 42 42 6,93 8,26 2972 46,53 71,78 1235 0

6.8.1.2 Fracao0.2

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccles
Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:

Fracio Area interior Gtil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

02 14315 250 T3

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
¢ (RPH) | (kwhiin ano} | (kWhi(m ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhitm®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m.ano) | (KWhe=/(mF.anc) | (kihiane)(*) | (Whiane)(**)
0,2 0,61 37,56 46,64 5,38 8,26 2377 50,52 77,95 1034 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.1.3 Fracao0.3

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccies
Morada:

Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 3
Resumo de calculo:
Fracsio T ren. Mic i My Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH) (KWhi(r.ano} | (KWhi{m®.ano} | (KWh/(m®.ano} | (KWhi/(m®.ano}| (kWh/ano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhee/(m".ano) | (KWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 38,20 46,64 5,88 8,26 2377 51,04 77,95 1052 0
6.8.1.4 Fracdo 0.4
FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: Ne° de fraccies
Morada:
Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'v1A(;.EES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio
Edificic Novo [[] Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
04 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fraco T ren. Mic i My Ny Qa Mic Mt (S S
s (RPH)  |(khi(m ano) | (kKWhi(me ano) | (KWh/(m? ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(nF.ano} | (KWhe=/(nF.anc) | (KWhiano}(*) | (KWhiano)(**)
0.4 055 32,58 42 42 555 8,26 2972 4504 71,78 1214 0
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6.8.1.5 Fracao 1.1

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)

(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio
Empreendimento: Ne® de fraccies
Morada:
Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAQ E LAI'\-1A(;.§ES Concelho:  Braga
Tipo de intervengido

Edificio Moo [] Grande intervencio

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ane) [ (KWhi(m.ano} | (KWhi/(m".ane} | (KWhiane} | (KWhe=/(m".ane) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 2584 3215 818 8,26 2972 41,60 60,23 963 0
6.8.1.6 Fracao 1.2
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHOQ ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: Ne° de fraccies
Morada:
Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAQ E LAMAQ.EES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio

Ediificic Movo [] Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
1,2 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ane) [ (KWhi(m.ano} | (KWhi/(m".ano} | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ane) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
12 0,61 29,05 36,37 710 8,26 2377 4459 66,41 800 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.1.7 Fracao 1.3

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAG (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N° de fraccties

Morada:

Freguesia: _UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracdo Area interior (til de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
13 143,15 250 T3
Resumo de cilculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH) | (kWhi(m.ano) | (kWhi(mE ano) | (kWhi(me ano) | (kWhi(me ano) | (kKWhiano) | (KWhee/{m.ano) | (KWhe=/(m®.ano) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
1.3 0,61 29,63 36,37 7,11 8,26 2377 4506 66,41 816 0
6.8.1.8 Fracdo 1.4
FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: Ne de fraccies
Morada:
Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMAC.KES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio

Edificio Novo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
14 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni My Ny Qa Mic Mt (S S
s (RPH)  |(kwhi(n?.ano) | (kwhi(ne.ane) | (KWhi(m®.ane) | (Kwhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(TF.ano} | (KWhe=/(TF.anc) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(™)
14 0,55 2454 3215 7,00 8,26 2972 38,66 60,23 915 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.1.9 Fracao4.1

FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccies
Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAQ E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengido

Edificic Moo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
41 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt S Erenan
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhz=/(m.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (KiWhiano)(**)
41 0,55 31,17 44,99 742 326 2972 4533 74,66 1162 0
6.8.1.10 Fracao 4.2
FICHA N." 1
REGULAMENTl;) DE DESEMPENHQENERGETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITAGCAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: N° de fracclies
Morada:
Freguesia. UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio
Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
42 143,15 250 3
Resumo de cilculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Ntc Mt (S S
B (RPH) | (kwhi(m® ano) | (Kwh/(m®.ano) | (KWhi(m? ano) | (KWhi(ne ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(mF.ano} | (KWhe=/(m.ano) | (Kivhiano)(*) | (Kivhiano)(**)
42 0,61 3557 49,21 6,30 8,26 2377 49,24 80,84 979 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.1.11 Fracao 4.3

Camara Municipal de Braga

Edificio
Empreendimento:
Morada:

212

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Ne® de fraccies

Freguesia:

UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES

Concelho:  Braga

Tipo de intervengido
Edificic Novo

[] Grande intervencio

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fragio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
43 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
g (RPH) | (kwhi(n?. ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhI(m.ano) | (KAh/(mF.ano) | (kWhiane) | (KWhe=/(n.anc) | (KWhe=/(nF.ano) | (kWh/ano)(*) | (kWhiano)(**)
43 0,61 36,20 49 21 6,31 8,26 2377 4975 80,84 997 0
6.8.1.12 Fracao 4.4
FICHA N." 1

Camara Municipal de Braga

Edificio
Empreendimento:
Morada:

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

N® de fraccles

Freguesia:

UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E L»‘\MAQEES

Concelho:  Braga

Tipo de intervengdo
Edificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Mi Mve Ny Qa Nt Nt (S Erenext
? (RPH}) (KWhi{m.ano) | (KWhi{m®.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m®.ano}| (KWhiano} | (KWhe=/(m".ano} | (KWhe=/(m".ano} | (kKWhiano)(*} | (KWhiano)(**)
44 0,55 30,64 44 99 5,98 8,26 2972 43,80 74,66 1142 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.2  Projeto Base — Indicadores de desempenho

6.8.2.1 Fragao0.1

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA

Ventilacdo
3731,62
30%

Ventilacao
3627,18
20% |

Opaca

5645,31
Opaca 49%
4959,10 |
41%

Envidragada_ " EH;;T:!;E;da
3562,08 2?;5
29%

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL conho. REFERENCIA
Internos
Ganhos Ganhos 2270,37
Internos solares 2%
2270,37 2252,00

50% 50%

Ganhos

solares

B0O8S5,48
TB%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.8.2.2 Fracao 0.2

Indicadores de Desempenho —

REAL

Ventilagdo
3059,35
31%

Dpaca
408206
41%

Envidracada ™ :
2799,90 B
28%

Indicadores de Desempenho —

REAL

Ganhos
Internos
1676,57

51%

Ganhos

solares

1601,41
49%

Aquecimento [kWh/ano]

REFERENCIA

Ventilacdo
2678,52
27%

Opaca
4773,06
48%

Envidracada
2521,46
25%

Arrefecimento [kWh/ano]

REFERENCIA

Ganhos
Internos
1676,57

22%

Ganhos

solares

5970,79
T8%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa



ANEXOS 215

6.8.2.3 Fracdao 0.4

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA

Ventilagdo Ventilacs

e
30% N

N\ 29% |

Opaca
5645,31
Ad3

'\.\.‘

Opaca
4959,10
41%

Envidragada "% Envidracada
3562,08 3414,49
29% 27%

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL cono. REFERENCIA

Internos
2270,37
22%

Ganhos
Internos
2270,37

55%

Ganhos

solares Eanh
1833,10 “I“ os
solares
45%
8085,48
78%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.8.2.4 Fracao 1.2

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL
Ventilagdo
3059,35 Opaca
35%". 2718,07

32%

Envidracada
2799,90
32%

REFERENCIA
Ventilacdo
2678,52
31% Opaca
3302,21

39%

Envidracada
2521,46
30%

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL

Ganhos
Internos
1676,57,

51%

Ganhos

solares

1601,41
49%

REFERENCIA

Ganhos
Internos
1676,57

22%

Ganhos

solares

5970,79
T8%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.8.2.5 Fracao 1.3

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA
Ventilagdo
3059,35 Opaca Ventilacdo
35%_: 2718,07 2678,52 Opaca

2

32% 3302,21

39%

Envidracada
2521,46
30%

Envidracada
2799,90
32%

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL cono. REFERENCIA

Internos
1676,57
22%

Ganhos
Internos
1676,57

51%

Ganhos Ganhos
solares solares

1602,52 5970,79
49% 8%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.8.2.6 Fracdo 1.4

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA

Ventilagao
3731,62
36%

Opaca Ventilagdo
3113,29 3627,18
30% 34%

Opaca
3653,52
34%

Envidracada Envidracada
3562,08 3414,49
34% 32%

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL comno. REFERENCIA

Internos
2270,37
22%

Ganhos
Internos

Ganhos Ganhos

solares solares

1882,49 8085,48
45% TB%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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ANEXOS
6.8.2.7 Fracao4.1
Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]
REAL REFERENCIA
Ventilagdo . V;:;ga::t:
paca .
3?:;;:2 3152,06 27% Opaca
'- 30% 6143,26
I 47%
Envidragada Envidracadd
3562,08 3414,49
34% 26%
Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]
REAL canhos REFERENCIA
Internos
2270,37
Ganhos 22%
Internos
2370,37
50%

2303,78
50%

Ganhos

solares

B085,48
TB%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.8.2.8 Fracao 4.2

Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA
Ventilacdo Ventilagdo
3059,35 Opaca 2678,52
36% 2746,70 Opaca

32% 5140,77

50%

Envidracada Envidragada

2799,90 2521,46
- 24%

Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]

REAL REFERENCIA

Ganhos
Internos
1676,57

22%

Ganhos
Internos
1676,57

51%

Ganhos Ganhos

solares solares
1639,65 5970,79
49% 78%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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ANEXOS
6.8.2.9 Fracdo4.3
Indicadores de Desempenho — Aquecimento [kWh/ano]
REAL REFERENCIA

Ventilagdo o

3059,35 Ventilagdo
36%_ Opaca 2678,52

' 2746,70 26% Opaca
e 5140,77
50%
Envidracada | Envidracada
2799,90 2521,46
329 24%
Indicadores de Desempenho — Arrefecimento [kWh/ano]
REAL canhos REFERENCIA
Internos
1676,57
Ganhos 22%
Internos
1676,57
51%

Ganhos

solares

1640,76
49%

Ganhos

solares

5970,79
TB%

Anédlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

Gongalo Filipe Fernandes de Sousa Costa
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6.8.3  Anadlise ao isolamento térmico

6.8.3.1 Fracao 0.3

6.8.3.1.1 U

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPEN

HO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)

(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: Ne® de fraccBes
Morada:
Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LJ\I'\-1AC.§ES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizac8o:
Fracdo Area interior (til de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
? (RPH) (KWhi(n.ano} | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(mF.ano) | (KWhiano} | (KWhe=/(m”.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (KiWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 36,66 45 64 7,03 8,26 2377 141,22 167,19 0 0
6.8.3.1.2 UREH/2016
FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento; N° de fraccies
Morada:
Freguesia: UNIAOQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Ntc Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhz=/(m.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (KiWhiano)(**)
0.3 0,61 30,43 46,64 12,69 8,26 2377 130,35 167,19 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.3.13 U

FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio
Empreendimenta: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia. UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAO E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

03 14315 250 T3

Resumo de cilculo:

Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nic Mt S S
¥ (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi/(m’.ana}| (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (kWhiano})(**)
03 0,61 37,28 56,81 11,66 8,26 2377 147,32 193,11 0 0
6.8.3.1.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: N° de fracctes
Morada:
Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'\-1A(;.EES Concelho:  Braga
Tipo de intervengdo
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fragdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 2,50 T3
Resumo de clculo:
Fracio Tx ren. Nic i Mvc Ny Qa Ntc Nt Erunp Erenext
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ano) |(KWhi(m.ano)| (KWhiane) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 44 41 56,81 1077 8,26 2377 164,33 183,11 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.3.1.5 Us

FICHA N1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬁD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimenta: N° de fraccties

Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengiao

Edificio Moo [ Grande intervencic

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic NI Mve N Qa Nt Nt Eruna Erenant
¥ (RPH) (KWh/(m*.ano} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWh/(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(m".anc} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 52,23 56,81 9,95 8,26 2377 18317 193,11 0 0
6.8.3.1.6 U4
FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimenta: N® de fraccles
Morada:
Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'\-M(;.EES Concelho:  Braga
Tipo de intervengido

Edificio Mova [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacao:

Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic Ni Nve Nv Qa Nte Nt Eceng -
¥ (RPH) (KWhi(m®.ano} [ (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m®.ano} | (KWhi{mP.ano) | (kKWh/ano) | (kWhee/(m*.ano) | (KWhe=/(m.ano} | (kWhiano)(*) | (kehiane)(*=)
0,3 0,61 60,28 56,81 9,26 8,26 2377 202,67 193,11 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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6.8.3.1.7 U REH/2013

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimenta: Ne® de fraccles

Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAO E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 13
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic i Mve My Qa Ntc Nt S Erenext
? (RPH)  |(kwhi(n.ano} | (KWhi(n.ane} | (kWhi(nr.ano) | (KWhitnF.ano) | (kWhiang} | (KWhe=/(mF.ane) | (KWhe=/(m".ane} | (KiWhfano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 68,47 56,81 8,64 8,26 2377 22259 193,11 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 226

6.8.3.2 Fracao 1.1
6.8.3.2.1 Uo

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO {REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N® de fraccbes
Morada:

Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengdo

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comporntamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4

Resumo de cilculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt Ereng S
b (RPH)  |(kwhi(? ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhim.ano) | (KAh/(mF.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhz=/(mF.ano) | (kWhiane)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 23,97 3215 945 8,26 2972 108,15 127 60 0 0

6.8.3.2.2 U REH/2016

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'\-M(;EES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

11 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni My Ny Qa Nt Mt Ereng S
7 (RPH) | (kwhi(n.ano) | (KWhi(m?.anc) | (kWhi(n? ano) | (KWhi(mP.anc)|  (KWhiano) | (KWhee/(n.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 18,92 3215 16,33 8,26 2972 101,24 127,60 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS 227

6.8.3.2.3 U

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N® de fracches
Morada:

Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Ediificic Mova [ Grande intervencdo
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

1 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tw. ren. Nic i v My Qa Ntc Nt Erurp Erenext
H (RPH) | (kWwhi(mr ano) | (kWhi(m® ano} | (KWhi(me_ano} | (kwhi(me.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(*)
1,1 0,55 21,43 42 26 15,88 8,26 2972 108,09 153,37 0 0
6.8.3.24 U,

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimenta: Ne® de fraccles

Morada:
Freguesia. UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAO E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:

Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

11 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Nic i Nve My Qa Nte Nt S Erenext
* (RPH)  |(kWhi(me.ano) | (kWA ano} | (KWhi{m®.ano) | (dWhi{mF.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m".ano) | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiane}(*) | (Khiane)(*)
1,1 0,55 2403 42 26 15,45 8,26 2072 114,21 153,37 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.3.25 Us

FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,&D (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccles

Morada:

Freguesia. UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E L»‘\MA(;.EES Concelho:  Braga

Tipo de intervengéo

Edificio Novo [] Grande intervencio

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Mic Mi My Ny Qa Ntc Mt (S S
¥ (RPH) (KWh/(m*.ano} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWh/(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(m".anc} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 2r1 42 26 15,02 8,26 2972 121,63 153,37 0 0
6.8.3.2.6 Ua
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: N de fracchies
Morada:
Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'\-1A(;.E\ES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio

Edificio Moo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracio Area interior (til de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resuma de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic i M Ny Qa Nt Mt (S S
7 (RPH)  |(kwhi(m?.ano} | (kwhi(m?. ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.anc)|  (KWhiano) | (KWhze/(mF.ano) | (KWhz-/(mF.ane) | (KiWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 30,32 42 26 14,62 8,26 2972 129,20 153,37 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 229

6.8.3.2.7 U REH/2013

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea dy don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento;

Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E Ll\l'dA(;.fiES Concelho:  Braga

N° de fracches

Tipo de intervengio

Edificic Nova [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:

Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

11 193,85 2,50 T4

Resumo de clculo:

Fracio T ren. Mic i Nve My Qa Ntc Nt Erups Erenext
< (RPH) | (kWhi(m ano} | (KWhi(n ano) | (kWhi(m ano} | (KWhi(m®.ano)|  (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kivhiane)(*) | (kihiano)(*)

11 0,55 33,62 42 26 14,24 8,26 2972 137,09 153,37 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS 230

6.8.3.3 Fracdo 4.4
6.8.3.3.1 Uo

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne de fracciies
Morada:

Freguesia: _UNIA0 DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIZO E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengéo

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tw. ren. Nic i Nve My Qa Nte Nt Erups Erenext
7 (RPH) | (kwhi(m®.ano) | (kWhi(m® ano} | (kWhi(m? ano} | (kwhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m".anc) | (KWhe=/(mF.ano) | (kihiano)(*) | (kWhiano)(*)
44 0,55 2872 4499 937 8,26 2972 119,94 159,70 0 0

6.8.3.3.2 U REH/2016

FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimenta: N° de fracches
Morada:

Freguesia. UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamennto térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4

Resumo de clculo:

Fracio T ren. Mic Mi Nve My Qa Ntc Nt (S Erenext
7 (RPH) | (whi(r.ano) | (KWhi{® ane} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(ne.anc) | (KWhiane) | (KWhee/(m.ano) | (KWhe=/(me.ano) | (kwh/ano)(*) | (Whiano)(**)
44 0,55 26,50 44 99 15,22 8,26 2072 119,28 158,70 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS 231

6.8.3.33 Ux

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAQ E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengido

Edifitic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fragio Area interior Gtil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracdio Tx. ren. Mic Ni Nvc My Qa Ntc Nt S Erenent
i (RPH)  |(kWhi({m".ano) |(KWhi(m’.ano} | (KWhi(m*.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ane) | (KWhe=/(.an0) | (KWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 33,08 55,10 15,34 8,26 2972 136,73 185,48 0 0
6.8.3.3.4 U

FICHA N.% 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,ED (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N° de fracciies
Morada:

Freguesia: UMIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LJ\I'\-M(;KES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Ntc Nt S S
* (RPH) | (kwhi(m® ano) | (KWhi(me.ano} | (KWhi(m ano) | (kWhiime.ano) | (kKWhiano) | (KiWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".anc) | (kwhiano)(*) | (kwhiano)(*)
44 0,55 3998 5510 15,49 8,26 2972 15411 18548 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.3.35 Us

FICHAN.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio
Empreendimenta: N® de fraccles
Morada:

Freguesia. UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E L»‘\MA(;.»&ES Concelho:  Braga

Tipo de intervengido

Edificio Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacao:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Nic i Mve My Qa Ntc Nt (S Erenext
? (RPH)  |(kwhi(n.ano} | (KWhi(n.ane} | (kWhi(m.ane) | (KWhiinF.ane) | (kWhiang} | (KWhee/(m.ane) | (KWhe=/(m".ano} | (KiWh/ano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 47 57 55,10 15,65 8,26 2972 173,25 185,48 0 0
6.8.3.3.6 U4
FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGCAO (REH)
(nos termos da alinea djdon®1.1)
Céamara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: N® de fraccies
Morada:
Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'\-LA(;.&ES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio
Edlificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Nt Mt S S
? (RPH) (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi{mF.ano) | (kWhiano) | (KWhee/(m®.ano) | (KWhe=/{m.ano)} | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(*=)
44 0,55 55,42 55,10 15,84 8,26 2972 193,04 185,48 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 233

6.8.3.3.7 U REH/2013

FICHAN.®1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N® de fracciies

Morada:
Freguesiaz UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificioc Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tw. ren. Nic i Mve My Qa Ntc Nt Erurp Erenext
: (RPH)  |(kWhi(me ano) | (kKWhi(m®.ano} | (KWhi(me ano} | (kwhi(me.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/{m.ana) | (KWhe=/(mF.ano) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)

4.4 0,55 63,44 55,10 16,06 8,26 2972 21327 185,48 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

Variacdo da localizacdo geografica

6.8.4
6.8.4.1 Lisboa l1V2 —Fracdo 0.3
6.8.4.1.1 Ug

Camara Municipal de Lisboa

FICHAN." 1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)

Edificio

Empreendimenta:

Morada:

MNe de fraccles

Freguesia:

Concelhao:

Tipo de intervengéo
Edificic Novo

Lisboa

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracao Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni v My Qa Ntc Nt Ecena Erenext
? (RPH) (KWh/(m.ana) | (KWh/(m*.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWh/(m".ano)| (KWhiano) | (KWhee/(m".ano} | (KWhee/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 2213 3399 10,13 11,89 2377 107 47 138,58 0 0
6.8.4.1.2 U REH/2016
FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimento: Ne de fracches

Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi(r.ano) | (KWhi(me.ane} | (KWhi(ne.ano) | (KWhi(m™.ano} | (KWhiano) | (KWhe=/(n.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (KiWhiano)(**)
03 0,61 18,70 33,99 16,78 11,89 2377 104,44 138,58 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.84.1.3 U

Camara Municipal de Lisboa

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea djdon®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

N de fracches

Freguesia:

Tipo de intervengio
Edificic Novo

[ Grande intervencio

Concelho:

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Lisboa

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve My Qa Nic Nt B Erenont
¥ (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (K¥Whi(m™.ane) [ (KWhi(m™.ane) | (KWhiano) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhe=/(m".ane) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 23,82 41,97 15,66 11,89 2377 117,23 159,25 0 0
6.84.1.4 U,
FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimento: N° de fraccles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt (S S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m'.ano}| (KWhiana) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ana) | (kWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 29,39 41,97 14,65 11,89 2377 130,25 159,25 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.15 Us

Camara Municipal de Lisboa

FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea djdon®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Ne de fracches

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificic Novo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracio Area interior itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve N Qa Nic Nt Erunn Erernont
H (RPH) (KWhI(mE ano) | (KWh/m®.ano) | (KWhim®.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m’.ano} | (KWhe=/(m".ano) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 3543 41,97 13,74 11,89 2377 144,55 159,25 0 0
6.84.1.6 U4
FICHAN." 1

Camara Municipal de Lisboa

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt (S S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m'.ano}| (KWhiana) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ana) | (kWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 4168 41,97 12,93 11,89 2377 159,45 159,25 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.1.7 U REH/2013

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

N° de fraccles

Edificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informagée do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Lisboa

Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng Erenent
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 43,09 41,97 1221 11,89 2377 174,83 159,25 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 238

6.8.4.2 Lisboa I11V2 —Fragdo 1.1
6.8.4.2.1 Ug

FICHA N1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;KD (REH)
(nos termos da alinea d) don=®1.1)

Céamara Municipal de Lisboa

Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengéo

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia

11 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
H (RPH)  |(kwhi(n.anc} | (kWhi(nano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(mF.ano) |  (KWhiano) | (KWhze/(nF.ano) | (KWhz=/(r.ane) | (kiWhiano)(*) | (KiWhiano)(*)
1,1 0,55 14,00 2246 12,58 11,89 2972 8582 106,41 0 0

6.8.4.2.2 UREH/2016

FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don.®1.1)

Camara Municipal de Lisboa

Edificio
Empreendimenta: Ne® de fraccBes
Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificic Novo [ Grande intervencdo
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1.1 193,85 2,50 T

Resumo de calculo:

Fracio Tx ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt Ereng S
g (RPH) | (kWhi(n.ano} | (KWhi(n.ano) | (kWhi(m.ane) | (kWhiim?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kihiano)(*) | (KWhiane)(**)
11 0,55 10,76 22 46 20,31 11,89 2972 8417 106,41 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.84.23 U

Céamara Municipal de Lisboa

FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.®1.1)

Edificio
Empreendimento;

N° de fracches

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervericio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx ren. Nic i Nve My Qa Nt Nt Erups Erenext
7 (RPH)  |(kWhim®.ano} | (KWhi(m.ano} | (KWhi(m®.ano) | (kwhiim?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhfano)(**)
1,1 0,55 12,48 30,37 19,96 11,89 2972 89,36 126,89 v] 0
6.84.2.4 U,
FICHA N." 1

Camara Municipal de Lisboa

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimenta:

N® de fracciies

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengido

Edificic Movo [1 Grande intervericio
(& preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Nic Nt B Erenam
H (RPH) (KWhI(m.ano) | (KWhI(m®.ano) | (KWhi(m® ano} | (KWhi(m® ano} | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(mF.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 14,09 30,37 19,64 11,89 2972 93,10 126,89 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.25 Us

Camara Municipal de Lisboa

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Ne° de fracches

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencdo

Lisboa

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio TX. ren. Nic Ni Nve NV Qa Ntc Nt Ereng S
B (RPH)  |(kwhimt.ano} | (KWhi(m?.ane) | (kwhi(me.ano) | (Kwhi(m.ano) | (kwhiano) | (KWhe=/(mF.ano) | (KWhe=/(me.anc) | (kivh/ano)(*) | (kihiano)(**)
11 0,55 16,10 30,37 19,31 11,89 2972 97,84 126,89 0 0
6.8.4.2.6 Us
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimento: N° de fraccies

Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificio Mova [ Grande intervericio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
B (RPH) | (kwhi(m.ano) | (kKWhi(m.ano} | (KWhi(me_ano} | (kWhi(m*.ano)|  (KWhiano) | (kWhee/(m".ano) | (KWhe=/(mF.ano} | (kivhiane)(*) | (Mivhiano)(*)
11 0,55 18,20 30,37 19,00 11,89 2972 102,79 126,89 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.2.7 U REH/2013

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Ne de fracches

Edificic Movo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Lisboa

Caracterizagio:
Fracio Area interior itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic Ni Nve N Qa Nt Nt Breng e
§ (RPH) (KWh/(m.ana) | (KWh/(m*.ana) | (KWhi(m".ano) | (KWh/(m".ano)| (KWhiano) | (KWhe=/{m".ano} | (KWhee/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 20,36 30,37 18,71 11,89 2972 107,95 126,89 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

241



ANEXOS 242

6.8.4.3 Lisboa I1V2 — Fracdo 4.4
6.8.4.3.1 Up

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimenta: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengio

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Nic i Nve My Qa Ntc Nt Erena Erenent
i (RPH)  |(kwhi(m®.ano) | (kWhi(m".ana) | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano} | (kKWhiano) | (KWhee/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 16,90 3275 10,55 11,89 2972 91,38 13211 0 0

6.8.4.3.2 U REH/2016

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Céamara Municipal de Lisboa

Edificie
Empreendimento; N° de fracches
Morada:

Freguesia: Concelho:  Lisboa

Tipo de intervengéo

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacao:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracdio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt Ereng S
b (RPH) | (KWhi(r.anc} | (kWhi(n.ano) | (KWhI(ne.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kwhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 16,09 32,75 20,00 11,89 2972 97,24 132,11 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.433 U

Camara Municipal de Lisboa

FICHAN." 1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

N° de fraccBes

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edlificic Movo

[ Grande intervencio

Lisboa

(a preencher com base na informagédo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Mve Ny Qa Mic Mt Ereng S
B (RPH) | (KWhi(r.anc} | (KWhi(m? ano) | (KWhi(m?.ane) | (KWhi(mf.ano)|  (kKWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 21,09 40,65 20,69 11,89 20972 111,54 152,59 0 0
6.8.4.3.4 U,
FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;;ED (REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)
Céamara Municipal de Lisboa
Edificio
Empreendimento: N° de fracciies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Lisboa
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projete de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio TX. ren. Nic Ni Mve My Qa Ntc Nt Ereng Erenext
i (RPH) (KWh/(m*.ane) | (KWhi(m®.ano | (KWhi{m".ano} | (KWhi{mF.ano} | (KWhiano) | (KWhe=f{m".ano} | (KWhe=/(m".ano} | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 26,59 40,65 2141 11,89 2972 125,92 152,59 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.435 Us

Camara Municipal de Lisboa

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Ne° de fraccles

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencdo

Lisboa

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:

Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic i Mve Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH}) (KWhi(m®.ane} | (KWh/(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (kWhi(m'.ano} | (KWhiano) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhe=/(m".ana) | (kWhi/ano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 32,59 40,65 2215 11,89 2972 141,58 152,59 v] 0
6.84.3.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Lisboa
Edificio
Empreendimento: Ne de fracclies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Lisboa
Tipo de intervengéo
Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve My Qa Ntc Nt Ereng Erenext
¥ (RPH}) (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m".ano) | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (kKWhiano) | (KWhge/(m".ano} | (KWhee/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 38,83 40,65 22,90 11,89 2972 157,87 152,59 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.3.7 U REH/2013

Camara Municipal de Lisboa

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengéo

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d)do n®1.1)

Ne® de fraccles

Edificic Nevo

[] Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Lisboa

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio Tx. ren. Nic Ni Mve Ny Qa Ntc Nt Ereng S
g (RPH) (KWhi(r.ane) | (KWhi(r.ano} | (KWhi(ne ano) | (KWhi(mP.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(n.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiane)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 4527 40,65 23,67 11,89 2972 174,64 152,59 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 246

6.8.4.4 Castelo Branco 11V3 — Fragdo 0.3
6.8.4.4.1 Uo

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO {REH)
(nos termos da alinea djdo n.®1.1)

Céamara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimento: N® de fracches
Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 2,50 T3

Resumo de calculo:

Fracio Tx ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt Ereng S
H (RPH) | (kWhi(n.ano} | (KWhi(n.ano) | (kWhi(m.an) | (kWhiim?.anc) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kihiano)(*) | (KWhiane)(**)
03 0,61 3059 44 43 26,80 38,30 2377 142 51 186,83 v] 0

6.8.4.4.2 UREH/2016

FICHA N.®1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea d) don=®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimento: Ne° de fracclies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificio Novo [] Grande intervencic
(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

03 14315 250 T3

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt (S Erenent
7 (RPH) | (kwhi{m® ano) | (kWhi(m.ano) | (kWhi(m® ano) | (athi(m.ano) | (kKWhiano) | (KWhee/(m.ano) | (WWhee/(m".anc) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 27,20 44 43 35,93 38,30 2377 141,64 186,83 0 o

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.84.43 U

FICHAN.® 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimento: N° de fracctes

Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Ediificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de cilculo:
Fracio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Mic Mt S S
¥ (RPH) (KWhi{m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m”.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhe=/(m”.ano} | (kWh/ano)(*) | (kiWhiano)(**)
03 0,61 33,80 52,33 36,71 38,30 2377 161,23 208,72 0 v]
6.8.4.4.4 U,
FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea djydon®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco
Edificio
Empreendimenta: MNe de fracches
Morada:
Freguesia: Concelho:  Castelo Branco
Tipo de intervengio

Edificic Novo [ crande intervencio

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracao Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve My Qa Nt Nt Erena Erenen
¥ (RPH) (KWh/(m®.ano} | (KWhi(nT.ano) | (KWh/(m®.ano) | (KWhi{m".ano) | (kKWhiano) | (KWhee=/(nr".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 41,06 52,33 3753 38,30 2377 179,87 208,72 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.45 Us

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio
Empreendimenta:
Morada:

N® de fraccles

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengdo

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx.ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Nitc Nt Ereng e
¥ (RPH) (KWhi(m®.ano} [ (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m®.ano} | (KWhi{mP.ano) | (kKWh/ano) | (kWhee/(m*.ano) | (KWhe=/(m.ano} | (kWhiano)(*) | (kehiane)(*=)
0,3 0,61 4372 5233 38,43 38,30 2377 199,81 208,72 0 0
6.84.4.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)
Camara Municipal de Castelo Branco
Edificio
Empreendimenta: MNe de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Castelo Branco
Tipo de intervengao
Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resuma de calculo:
Fracdio T ren. Mic i M Ny Qa Mic Mt S S
¥ (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m?.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
03 0,61 56,54 5233 39,33 38,30 2377 220,16 208,72 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

248



ANEXOS 249

6.8.4.4.7 U REH/2013

FICHAN.®1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea dy don®1.1)

Céamara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimenta: N° de fracchies

Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Areainterior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 3

Resumo de clculo:

Fracio T ren. Mic Mi Nve My Qa Ntc Nt Erups Erenext
< (RPH) | (kwhi(m.ano} | (KWhi(n.ane) | (kwhi(mr.ano} | (Kwhi(m.ano)|  (kWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(me.anc} | (kivh/ane)(*) | (kWhiano)(**)

03 0,61 64,48 52,33 40,22 38,30 2377 240,82 208,72 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.5 Castelo Branco 11V3 — Fragdo 1.1

6.8.451 Ug

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimenta: MNe de fraccles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengéo

Edificio Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resuma de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt S S
? (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(me.ano}) | (KWhi(n.ano) | (KWhitm®.ano} | (KWhiano) | (KWhe=/(n.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (Kihiano)(**)
11 0,55 20,00 30,78 26,34 38,30 2972 112,30 149,20 0 0
6.8.4.5.2 UREH/2016
FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA{;ﬁD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)
Céamara Municipal de Castelo Branco
Edificie
Empreendimenta: N° de fraccties
Morada:
Freguesia: Concelho:  Castelo Branco
Tipo de intervengdo
Edificio Moo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1.1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Erna e
¥ (RPH) (KWh/(m*.ano} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWh/(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(m".anc} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 16,32 30,78 3548 38,30 2972 110,71 149,20 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.8.453 Uz

FICHAN.®1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea dy don®1.1)

Céamara Municipal de Castelo Branco

Edificio
Empreendimento:
Morada:

N° de fracchies

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Areainterior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de clculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Nve My Qa Ntc Nt Ereng Erenext
B (RPH) | (kwhi(m.ano} | (KWhi(n.ane) | (kwhi(mr.ano} | (Kwhi(m.ano)|  (kWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(me.anc} | (kivh/ane)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 18,69 38,53 36,03 38,30 2972 119,23 170,86 0 0
6.84.54 U,
FICHA N." 1

REGULAMENT!E) DE DESEMPENHC:ENERGI'ETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITAGCAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificie
Empreendimento;
Morada:

N° de fracches

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengéo

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacao:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1.1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m?.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
11 0,55 20,88 38,53 36,49 38,30 2972 125,12 170,86 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.55 Us

FICHA N2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea djydon®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio
Empreendimento:
Morada:

N de fracches

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni v Nv Qa Ntc Nt Ecena e
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m?.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
1,1 0,55 2358 3853 37,10 38,30 2972 132,41 170,86 0 0

6.8456 U4

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ED (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio
Empreendimento:
Morada:

Ne® de fraccles

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengéo

Edificic Movo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fragio Area interior Gtil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve Ny Qa Nic Nt (S S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWh/(m*.ano) | (KWhi/(m®.ana}| (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhz=/(m".ano} | (kKWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 26,36 38,53 3770 38,30 2972 139,89 170,86 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

252



ANEXOS

6.8.4.5.7 U REH/2013

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

Camara Municipal de Castelo Branco

DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea djydon®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

N de fracclies

Freguesia:

Tipo de intervengio

Concelho:

Castelo Branco

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni v Nv Qa Ntc Nt Erena e
H (RPH) (KWhJ(mE ano) | (KWhiim®.ano) | (KWhim®.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m’.ano} | (KWhee/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 29,20 38,53 Ry | 38,30 2972 147 55 170,86 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 254

6.8.4.6 Castelo Branco 11V3 — Fragdo 4.4
6.8.4.6.1 Uo

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Céamara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
4.4 193,85 250 T4

Resumo de cilculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
§ (RPH) | (kwhiin.ano} | (KWhi(m.ano) | (KWhi(n.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano} | (KWhee/(m.ano) | (KWhe=/(mF.ano) | (kKihiano)(*) | (KiWhiano)(**)
44 0,55 23,88 4301 25,62 38,30 2972 121,39 179,78 0 0

6.8.4.6.2 UREH/2016

FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don.®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio
Empreendimenta: Ne® de fraccBes
Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizaco:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt Ereng S
g (RPH) | (kWhi(n.ano} | (KWhi(n.ano) | (kWhi(m.an) | (kWhiim?.anc) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kihiano)(*) | (KWhiane)(**)
44 0,55 2375 43,01 3863 38,30 2972 131,91 179,78 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.63 U

FICHA N.” 1

REGULAMENTO DE DESEMPENHQENERGETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Castelo Branco

Edificio
Empreendimento:

N° de fraccies

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio
Edlificic MNovo

[ Grande intervencio

Concelho:

Castelo Branco

(a preencher com base na informagédo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (til de pavimento (mz} Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Mic Mt S S
7 (RPH) | (kWhi(m®.ano} | (KWhi(m? ano) | (KWhi(m? ane) [ (kWhi(mf.ano)|  (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 30,39 50,76 41,64 38,30 2972 153,50 201,44 0 0
6.84.6.4 U,
FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Castelo Branco
Edificie
Empreendimento: N® de fracciies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Castelo Branco
Tipo de intervengio
Edlificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH}) (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi{mF.ano) | (kWhiano) | (KWhee/(m®.ano) | (KWhe=/(m.ano)} | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(*=)
44 0,55 37,54 50,76 44 59 38,30 2972 174,10 201,44 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.65 Us

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

Camara Municipal de Castelo Branco

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Edificie

Empreendimento:

Morada:

MNe de fraccles

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificic Novo

[ Grande intervencio

Castelo Branco

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWh/(m®.ane) | (KWh/(m®.ano} | (KWhi(m'.ano} | (KWhiana) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhe=/{m".ana) | (kWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 4521 50,76 47 82 38,30 2972 196,06 201,44 0 v]
6.84.6.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTOQ DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Castelo Branco
Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Castelo Branco
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Nitc Nt Ereng -
¥ (RPH}) (KWhi(m®.ane) | (KWh/(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (kKWhi(m'.ano}| (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ane) | (kWhi/ano)(*) | (KWhiano)(**)
44 055 53,08 50,76 50,94 38,30 2972 218,53 201,44 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 257

6.8.4.6.7 U REH/2013

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Céamara Municipal de Castelo Branco

Edificio

Empreendimento: Ne° de fraccles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Castelo Branco

Tipo de intervengido

Edificio Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderada (m) Tipologia
44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni My Ny Qa Mic Mt Ereng S
i (RPH)  |(kwhi(n®.ano} | (KWhi(n.ano} | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (kKWhiano) | (KWhz=/(m®.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiane)(**)

4.4 0,55 61,10 50,76 54,07 38,30 2972 24137 201,44 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.7

6.8.4.7.1 Ug

Camara Municipal de Ourém

Ourém 12V1 — Fracdo 0.3

FICHA N."1

REGULAMENT!;) DE DESEMPENHC:ENERGETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

N° de fraccies

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengido
Edificic Novo

[ erande intervencio

Ourém

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Nve My Qa Nic Mt S Erenent
B (RPH) (KWhi{m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ane) | (KWhiimP.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m®.ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*} | (KWhiano)(**)
0,3 0,61 4849 58,84 5.75 6,36 2377 169,72 196,08 0 0
6.8.4.7.2 UREH/2016
FICHAN."1

Camara Municipal de Ourém

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

N® de fraccbes

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edlificic Novo

[] Grande intervencio

Ourém

(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de cilculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng S
¥ (RPH) (KWhIC.ane) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(n.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhiano) | (KWhze/(n.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (iwhiane)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 41,42 58,84 10,91 6,36 2377 156,34 196,09 0 v]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.84.7.3 U,

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d)do n®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio
Empreendimento:
Morada:

Ne® de fracclies

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengdo

Edificio Movo [1 Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 2,50 T3
Resumo de calculo:
Frackio Tx ren. Nic Ni Mve Ny Qa Ntc Nt B Erenm
? (RPH) (KWhi{m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWh/{m*.ano) | (KWhi/(m®.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano)} | (kKWhiano)(*) | (KWhiano)(*=)
03 0,61 49 87 68,85 9,90 6,36 2377 177,22 221,50 0 0

6.84.7.4 U,

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;AD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio

Empreendimenta:

N® de fraccies

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Qurém

Tipo de intervengido
Edlificio Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni- Nve Ny Qa Nic Nt (S S
? (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(mF.ano) | (kKWhiano) | (KWhee/(m®.ano) | (KWhe=/(m.ano)} | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(*=)
03 0,61 58,55 68,85 9,03 6,36 2377 198,13 221,50 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.7.5 Us

FICHAN.®1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.®1.1)

Camara Municipal de Curém

Edificio
Empreendimento:
Morada:

N® de fracches

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervericio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 2,50 3
Resumo de calculo:
Fracio TX. ren. Nic Ni Nve My Qa Nt Nt Ereng Erenext
g (RPH) | (kwhi(me.ano} | (KWhi(m?.ane) | (kwhi(m.ano} | (kwhi(m.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(P.ano) | (KWhee/(me.anc) | (kivh/ane)(*) | (Kihiane)(**)
03 0,61 68,03 68,85 8,26 6,36 2377 221,14 221,50 v] 0

6.84.76 U4

FICHA N1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬁD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Céamara Municipal de Curém

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccties

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Qurém

Tipo de intervengdo
Edificic Novo

[ Grande intervencic

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve Ny Qa Nic Nt (S S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWh/(m*.ano) | (KWhi/(m®.ana}| (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhz=/(m".ano} | (kKWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 77,64 68,85 7,60 6,36 2377 244 59 221,50 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.7.7 U REH/2013

FICHA N2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,ED (REH)
{nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio

Empreendimento: Ne° de fraccles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacgéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx ren. Mic Ni Mve Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhee/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (KiWhiano)(**)
03 0,61 87,30 68,85 7,03 6,36 2377 268,23 221,50 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.8 Ourém I2V1—Fragdo 1.1

6.8.4.8.1 Ug

Céamara Municipal de Curém

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHQENERGETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)

(nos termos da alinea dydon®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

N°® de fracciies

Freguesia:

Concelhao:

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Ourém

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Mve My Qa Ntc Mt S S
? (RPH) (KWhi(m®.ano) | (KWhi(n.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiim®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
1,1 0,55 3292 4213 8,01 6,36 2972 129,31 150,98 v] 0
6.8.4.8.2 UREH/2016
FICHA N."1

Céamara Municipal de Ourém

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

Ne de fracches

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengido
Edlificic Novo

DOurém

[ Grande intervercio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmmico)

Caracterizacdo:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1.1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve My Qa Nte Nt Ereng S
¥ (RPH) | (kWhi(m ano} | (KWh/(m ano) | (KWhi{meano} | (KWhi(m®.ano)|  (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe/(me.anc} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 26,79 4213 14 47 6,36 2972 119,37 150,98 V] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.8.4.83 U

FICHA N1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea djydon®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio
Empreendimento:
Morada:

N de fracclies

Freguesia: Concelho:  Ourém

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni v Nv Qa Ntc Nt S Eren o
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m?.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
1,1 0,55 30,05 52,08 13,97 6,36 2972 127,94 176,23 0 0

6.8.4.8.4 U,

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Qurém

Edificio
Empreendimento:
Morada:

Ne® de fraccles

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengio

Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamennto térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1,1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve N Qa Nte Nt Ereng S
¥ (RPH) | (kWhi(n.ano) | (kWhi(n.ana) | (KWhi{n.ana) | (KWhi(m.ano)| (kKWhiana) | (KiWhe=/(m.ana) | (KWhe=/(m".ana) | (kivhiano)(*}) | (iivhianc)(*)
11 0,55 33,356 52,08 13,51 6,36 2972 135,79 176,23 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo

263



ANEXOS

6.8.4.85 Us

FICHAN.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio
Empreendimenta:
Morada:

N® de fraccles

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengdo

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Nvc Nv Qa Nitc Nt Ereng -
? (RPH) (KWhi(m”.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWhi(m®.ane} | (KWhiim’.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m".ana) | (KWhe=/(mr.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 3719 52,08 13,06 6,36 2072 144 97 176,23 0 0
6.84.86 U4
FICHA N.*1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Qurém

Edificio

Empreendimento:

Ne® de fracches

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Ourém

Tipo de intervengéo
Ediffcic Nevo

[] Grande intervencio

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1,1 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracdio Tx. ren. Nic Ni Mve Ny Qa Ntc Nt Ereng S
¥ (RPH) (KWhI(r.ane) | (KWhi(rm.ano} | (KWhi(nano) | (KWhi(m.ano) | (KWhiano) | (KWh=/(n.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kwhiane)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 41,19 52,08 12,63 6,36 2972 154,59 176,23 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.8.7 U REH/2013

Camara Municipal de Ourém

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

N° de fraccies

Edlificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Ourém

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve N Qa Mt Nt Ereng Erenent
B (RPH) | (kwhi(m" ano) | (kWhi{manc) | (KWhi(m® ano) | (kWhi(m.ano) | (KWhiano) | (KWhe=d(m.ano) | (KWhee/(m".anc) | ewhiano(*) | (kvhiano)(**)
1,1 0,55 4530 52,08 1222 6,36 2972 164,50 176,23 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 266

6.8.4.9 Ourém I2V1 —Fracdo 4.4
6.8.4.9.1 Up

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio

Empreendimenta: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengio

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Mic i Mve Ny Qa Mic Mt Ereng S
b (RPH)  |(xwhi(m? ano} | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(mF.ano) | (kWhiano) | (KWhe=#(m.ano) | (KWhz=/(mF.ano) | (kWh/ane)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 38,87 56,93 6,26 6,36 2072 14273 187,97 0 0

6.8.4.9.2 U REH/2016

FICHAN.21
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Qurém

Edificio

Empreendimenta: N° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengéo

Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior Gtil de pavimento (m?) P& direito médio ponderado (m) Tipologia
4.4 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio T« ren. Nic i M My Qa Ntc Nt (S Erenext
¥ (RPH) | (khi(.ano) | (KWhi(m.ano) | (kihi(m.ane) | (kWhi(m.ano) | (KWhiano) | (KiWhee/(mP.ano} | (KWhz=/(m.ano) | (kihiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 36,60 56,93 13,26 6,36 2972 14289 187,97 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.493 Us

Camara Municipal de

FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,ED (REH)
(nos termos da alinea d)do n®1.1)

Ourém

Edificie

Empreendimento:

Ne® de fracclies

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Qurém

Tipo de intervengdo
Edificic Novo

[] Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fragio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fraciio Tx. ren. Mic i My Ny Qa Ntc Mt S S
¥ (RPH) (KWWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ano} | (KWhe=/(mF.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 44 81 66,88 13,29 6,36 2972 164,24 213,22 0 0
6.849.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)
Camara Municipal de Ourém
Edificio
Empreendimento: N® de fracciies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Qurém
Tipo de intervengdo
Edificio Movo [ Grande intervenicio
(& preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
4.4 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracdio T ren. Mic Ni My Ny Qa Nt Mt (S S
¥ (RPH}) (KWhi(m.ano) | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m®.ano) [(KWhi(m™.ane) | (KWhiano) | (KWhe=/{m".ano} | (KWhe=/(m".ane) | (KWhiano(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 53,29 66,88 13,37 6,36 2972 185,51 213,22 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 268

6.8.495 Us

FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio

Empreendimento: N® de fracciies

Morada:

Freguesia: Concelho:  Qurém

Tipo de intervengio

Edificio Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

4.4 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tw ren. Nic i Mve My Qa Ntc Nt Erurp Erenext
# (RPH) | (kwhi(m® ano} | (kWhi(m? ane) | (kWhi(me ano} | (KWhi(m®.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m ano) | (KWhe=/(mF.ano) | (kihiano)(®) | (KWhiano)(**)
44 0,55 62,51 66,88 13,46 6,36 2972 208,63 213,22 0 0
6.849.6 U,
FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Ourém

Edificio
Empreendimento: N° de fracclies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Ourém

Tipo de intervengio

Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Nic Ni Nvc Ny Qa Ntc Nt S S
7 (RPH) | i{kwhi(m® ano) | (KWhi(mE ano} | (KWhi(m? ano) | (kWhiime.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/{m".anc) | (kwhiano)(*) | (eavhiano)(*)
44 0,55 71,94 66,88 13,58 6,36 2972 23232 213,22 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.9.7 U REH/2013

Camara Municipal de Ourém

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Ne° de fracches

Freguesia:

Tipo de intervengio

Edlificic Novo

[ Grande intervencio

Concelho:  Qurém

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio TX. ren. Nic Ni Mve My Qa Ntc Nt Ereng S
B (RPH)  |(kwhimt.ano} | (KWhi(m?.ane) | (kwhi(me.ano) | (Kwhi(m.ano) | (kwhiano) | (KWhe=/(mF.ano) | (KWhe=/(me.anc) | (kivh/ano)(*) | (kihiano)(**)
44 0,55 81,50 66,88 1373 6,36 2972 256,35 21322 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.10 Vila Real I2V3 —Fracdo 0.3

6.8.4.10.1 Ug

Camara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d) do n® 1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

N® de fracciies

Freguesia:

Tipo de intervengao
Edificic Movo

[ Grande intervencio

Concelho: VilaReal

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 13
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt Ereng S
s (RPH) | (kwhi(m? ano} | (KWhi(me ano} | (kWhi{m® anc} | (KWhi(me.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ane) | (KWhe=/(mF.ano) | (kWhiane)(*) | (kWhiano)(**)
0,3 0,61 4385 56,22 13,47 15,98 2377 164,55 197,56 0 0
6.8.4.10.2 U REH/2016
FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)
Camara Municipal de Vila Real
Edificio
Empreendimento: N® de fracciies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Vila Real
Tipo de intervengio
Edificioc Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni My Ny Qa Nic Mt Ereng S
g (RPH)  |(kWhi(me ano) | (kKWhi(m®.ano} | (KWhi(me ano} | (kwhi(me.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/{m.ana) | (KWhe=/(mF.ano) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 36,69 56,22 21,1 15,98 2377 153,01 197,56 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.10.3 U,

Camara Municipal de Vila Real

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

N® de fracches

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengio

Edificio Mova [ Grande intervencdo
{a preencher com base na informagao do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tw ren. Nic i v My Qa Ntc Nt Erunp Erenext
® (RPH) (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m.anc} | (KWhi(m?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(n.ano) | (KWhe-/(mF.ano) | (kihiano)(*) | kWhiano)(**)
03 0,61 4481 67,45 20,37 15,98 2377 173,92 226,60 0 0
6.8.4.10.4 U,
FICHAN."1

Camara Municipal de Vila Real

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬁD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

N de fracches

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nvc v Qa Ntc Nt Ereng -
H (RPH) (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m® ano} | (KAhi(m ano} | (KWhi(m®.ano} | (KWhiano) | (KWhe=/(mF.ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWhiana)(*) | (KWhiana)(™)
03 0,61 53,22 67,45 19,68 15,98 23717 194,32 226,60 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.10.5 Us

Céamara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

N° de fraccles

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencio

Vila Real

(a preencher com base na informacgéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhee/(m.ane) | (KWhiano)(*) | (kKWhiano)(**)
03 0,61 62,42 67,45 19,03 15,98 2377 216,74 226,60 v] 0
6.8.4.10.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Vila Real
Edificio
Empreendimento: N® de fraccbes
Morada:
Freguesia: Concelho:  Vila Real
Tipo de intervengio
Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt Ereng S
? (RPH) | (kWhi(n.ano} | (kWhi(n?.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(me.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWh==/(nF.ano} | (Kih/ano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 71,85 67 45 18,43 15,98 2377 23878 226,60 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.10.7 U REH/2013

Camara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

N® de fracciies

Freguesia:

Tipo de intervengio

Edificio Mova

[ Grande intervencio

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve My Qa Nt Nt Erurp Erertet
g (RPH) | (kWhi(nr ano) | (KWhi(m®.ano} | (RWhi(me ano} | (kwhi(me.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ane) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(*)
03 0,61 8142 67,45 17,87 15,98 2377 263,21 226,60 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS 274

6.8.4.11 Vila Real 12V3 —Fragdo 1.1
6.8.4.11.1 Ug

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d)don® 1.1)

Camara Municipal de Vila Real

Edificie
Empreendimento: N° de fracclies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengao

Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 103,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni My My Qa Mic Mt Ereng S
? (RPH) | (kWhi(m.ano} | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m? anc) | (KWhi(n?.ano) |  (KWhiano} | (KWhza/(m¥.anc) | (KWhz=/(m".anc) | (KiWhfano)(*) | (KWhiano)(**)

11 0,55 30,13 39,49 15,54 15,98 2072 128,60 152,39 0 0

6.8.4.11.2 U REH/2016

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Vila Real

Edificie
Empreendimento; N® de fracchies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengio

Edlificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 103,85 250 4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni Mve Ny Qa Nt Mt Ereng S
¥ (RPH) | (kWhi(nr®.ano} | (KWhi(m.ano) | (kWhi(mP ane) | (kWhitn.ano) | (kKWhiano) | (KWhze/(m.ano) | (KWhz=/(m".ano} | (kWhiano)(*) | (ewhiano)(**)

1.1 0,55 24,04 39,49 23,75 15,98 2972 120,24 152,39 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.11.3 U,

Camara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencio

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:

Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH}) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m’.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhee/(m.ane) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 055 2715 50,66 23,55 15,98 2972 129,24 181,26 v] 0
6.8.4.11.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTOQ DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Vila Real
Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Vila Real
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Nitc Nt Ereng S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m'.ano}| (KWhiana) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ana) | (kWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 30,30 50,66 2337 15,88 2972 136,95 181,26 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.11.5 Us

Camara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencio

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Nic Nt B Ererrm
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m".ano} | (KWhee/(n.ane) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 055 3407 50,66 2321 15,98 2972 146,09 181,26 v] 0
6.8.4.11.6 U4
FICHA N." 1

Camara Municipal de Vila Real

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Ne° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio
Edificic Novo

[ Grande intervencio

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1.1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve N Qa Nte Nt Ereng S
¥ (RPH) | (kwhi(n.ano) | (KWhi(n.ano) | (KWhi(me.ano) | (KWhi(m?.ano) | - (KWhiano) | (KWhe=/(n.ano) | (KWhz=/(m.an0) | (kWhiane)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 37,86 50,66 23,06 15,98 2972 155,58 181,26 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.11.7 U REH/2013

Camara Municipal de Vila Real

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

N° de fraccles

Edificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Vila Real

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fraco Tx ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng Erenen
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m".ano} | (KWhee/(n.ane) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 055 41,80 50,66 2291 15,98 2972 165,28 181,26 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 278

6.8.4.12 Vila Real I12V3 — Fracdo 4.4
6.8.4.12.1 Up

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAC (REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)

Camara Municipal de Vila Real

Edificio
Empreendimento: N® de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengio

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de cilculo:

Fracio T ren. Mic Mi v Ny Qa Mic Mt Ereng S
? (RPH)  |(xwhi{m® ano} | (KWhi(r.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWhi(mf.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhz=/(m.ano) | (kKWhiane)(*) | (KWhiano)(**)
44 .55 3582 5431 13,63 15,98 2972 141,25 189,44 0 0

6.8.4.12.2 U REH/2016

FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Vila Real

Edificio
Empreendimenta: Ne® de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengido

Edificio Nova [ Grande intervericio
(& preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior Util de pavimento (mz} Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
4.4 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Mi Nvc My Qa Ntc Nt Erengp Erenent
7 (RPH) | (kwhi(mt ano} |(KWhi(me.ano) | (kKWhi{m? ano} | (KWhi(ne.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m" ano) | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(*)
44 0,55 33,31 5431 23,60 15,98 2972 143,28 189 44 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.12.3 U,

Camara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHQENERGETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

N® de fraccbes

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengido
Edificic Novo

[ Grande intervencio

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Mic Mt S S
? (RPH) (KWhi{m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhe=/(m”.ano} | (kWh/ano)(*) | (kiWhiano)(**)
44 0,55 41,21 G548 24 40 15,98 2972 165,14 218,31 0 v]
6.8.4.12.4 U,
FICHAN."1

Céamara Municipal de Vila Real

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccties

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengdo
Edificic Novo

[ Grande intervencic

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve Ny Qa Nic Nt (S S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWh/(m*.ano) | (KWhi/(m®.ana}| (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhz=/(m".ano} | (kKWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 49 42 65,48 2522 15,98 2972 186,42 218,31 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.12.5 Us

Camara Municipal de Vila Real

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Ne® de fraccles

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengéo
Edificic Novo

[] Grande intervencio

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fragio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Erna e
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWh/(m*.ano) | (KWhi/(m®.ana}| (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhz=/(m".ano} | (kKWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 58,42 65,48 26,06 15,98 2972 209,65 218,31 0 0
6.8.4.12.6 U4
FICHA N." 1

Camara Municipal de Vila Real

REGULAMENTO DE DESEMPENHQENERGETICD
DOS EDIFICIOS DE HABITAGCAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento;

N° de fracctes

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengao
Edificic Novo

[ Grande intervenco

Concelho:  Vila Real

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior Gtil de pavimento (mz} Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Nve N Qa Nt Nt Ereng S
7 (RPH) | (kWhi(m®.ano} | (KWhi(m?. ano) | (KWhi(mP.ane) | (kWhi(mf.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 67,67 65,48 26,90 15,98 2972 23353 2183 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.12.7 U REH/2013

FICHA N1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬁD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Céamara Municipal de Vila Real

Edificio

Empreendimenta: N° de fraccties

Morada:

Freguesia: Concelho:  Vila Real

Tipo de intervengiao

Edificio Moo [ Grande intervencic
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic NI Mve N Qa Nt Nt Eruna Erenant
¥ (RPH) (KWh/(m*.ano} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWh/(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(m".anc} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 7707 65,48 2776 15,98 2972 257,81 218,31 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.13 Melgaco I13V1 — Fracdo 0.3
6.8.4.13.1 Uo

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Melgaco

Edificio

Empreendimenta: N de fracches

Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmica)
Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fraciio Tx. ren. Nic i Mve My Qa Ntc Nt Ereng Erenext
¥ (RPH) (KWh/(m®.ano} [ (kWh/(m*.ano) | (KWh/{m".ano} | (kWh/(m*.ano}| (KWhiano) | (kWhe=/(n".ano) | (KWhg=/(m".ano} | (kKWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 81,37 89,41 317 204 2377 24977 268,92 0 0
6.8.4.13.2 U REH/2016
FICHA N.* 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HAB'TAQJED (REH)
(nos termos da alinea d) do n® 1.1)
Camara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimenta: N° de fracciies
Maorada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Nte Nt Erenp -
¥ (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWh/(m*.ano) | (KWh/(m*.ano) | (kWh/(m®.ano}|  (KWhiano) | (KWhee=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 68,71 89,41 6,81 204 2377 221,16 268,92 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.13.3 U,

Camara Municipal de Melgaco

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Ne° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengdo
Edificio Novo

Melgaco

[ Grande intervencdo

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 2,50 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic i v Ny Qa Mic Mt (S S
¥ (RPH}) (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (kWhi(m'.ane} | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhz=/{m".ana) | (kWhi/ano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 80,74 103,12 6,02 204 2377 250,94 303,33 V] 0
6.8.4.13.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
{nos termos da alinea d)don®1.1)
Camara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimento: Ne de fracclies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengéo
Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve My Qa Ntc Nt Ereng Erenext
¥ (RPH}) (KWhi(m.ano) | (KWh(m".ano) | (KWh/(mr.ano) | (KWh/(m".ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhee/(m.ano) | (kwhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 94,07 103,12 534 2,04 2377 283,65 303,33 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.13.5 Us

FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAOQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de lMelgaco

Edificio

Empreendimento: N° de fraccBes

Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nic Mt (S S
¥ (RPH) (KWhi{m®.ane) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhe=/(m”.ano} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 107 48 103,12 478 204 2377 316,67 303,33 0 V]
6.8.4.13.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)
Camara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimento: N° de fraccies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencic
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracio Area interior (til de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resuma de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nic Mt S S
? (RPH) | (kWhi(n.ano} | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(ne.ane) | (kWhi(mF.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kih/ano)(*) | (kiWhiano)(**)
03 0,61 121,48 103,12 430 204 2377 351,24 303,33 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.13.7 U REH/2013

FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,ED (REH)
(nos termos da alinead)don®1.1)

Céamara Municipal de Melgaco

Edificio

Empreendimento: N° de fraccties

Morada:

Freguesia: Concelhe: Melgaco

Tipo de intervengiao

Edificio Movo [1 Grande intervencic
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic i Mve Ny Qa Ntc Nt Erenn Eren
¥ (RPH) (KWWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ano} | (KWhe=/(mF.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 135,57 103,12 3,90 204 2377 386,12 303,33 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 286

6.8.4.14 Melgaco I13V1 — Fracdo 1.1
6.8.4.14.1 Up

FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d) do n.®1.1)

Céamara Municipal de Melgaco

Edificio
Empreendimenta: N® de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt Ereng S
H (RPH) | (kWhi(n.ano} | (KWhi(n.ano) | (kWhi(m.an) | (kWhiim?.anc) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kihiano)(*) | (KWhiane)(**)
1,1 0,55 57,66 66,66 4,68 204 2972 188,38 208,68 v] 0

6.8.4.14.2 U REH/2016

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)

Camara Municipal de Melgago

Edificio
Empreendimenta: MNe de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengéo

Edificio Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia

1.1 193,85 250 T4

Resuma de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt Ereng S
H (RPH) | (KWhi(r.anc} | (kWhi(n.ano) | (KWhi(nr.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (Kihiano)(**)
1.1 0,55 4851 66,66 9,35 2,04 2972 169,40 208,68 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.14.3 U,

Céamara Municipal de Melgaco

FICHA N.°1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimenta:

Morada:

N® de fracciies

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificic Movo

Melgaco

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1A 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni v My Qa Mic Mt Ereng S
¥ (RPH) (KWhi(m?.ane) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m.anc} | (KWhi(m?.anc) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kihiano)(*) | cewhiano)(**)
1.1 0,55 53,07 80,27 394 2,04 2972 180,99 24283 0 0
6.8.4.14.4 U,
FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea djdon®1.1)
Céamara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimento: N® de fraccies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengio
Edlificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi{mF.ano) | (kWhiano) | (KWhee/(m®.ano) | (KWhe=/{m.ano)} | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(*=)
1,1 0,55 58,51 8027 8,50 204 2972 194,20 0

24283

0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.14.5 Us

Camara Municipal de Melgaco

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don® 1.1)

Edificio

Empreendimenta:

Morada:

Ne® de fraccles

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengédo
Edificic Novo

[ Grande intervencio

Melgaco

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve NV Qa Nte Nt Ereng S
¥ (RPH) (KWh/(m.ano) [ (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m®.ane} | (KWhi(mF.ano) | (KWh/ano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(mF.ano} | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(**)
11 0,55 64,02 80,27 810 204 2972 207,63 24283 0 0
6.8.4.14.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimento: Ne de fraccies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervericio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resuma de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt S -
B (RPH) | (kwhi(m ano) | (kKWhi(m.ano} | (KWhi(me.ano} | (kWhi(m®.ano)|  (KWhiano) | (KWhz=/(m.ano) | (KWhe=/(mF.ano} | (kivhiane)(*) | (Kihiano)(*)
11 0,55 70,02 80,27 772 204 2972 22228 24283 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.14.7 U REH/2013

Camara Municipal de Melgaco

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio

Caracterizacio:

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
{nos termos da alinea djdon®1.1)

Ne° de fraccles

Edificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Melgaco

Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng Erenent
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhee/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (KiWhiano)(**)
11 0,55 76,08 8027 737 204 2972 23713 242 83 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 290

6.8.4.15 Melgaco I13V1 — Fracdo 4.4
6.8.4.15.1 Up

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Melgaco

Edificio
Empreendimento: N® de fraccies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengio

Edlificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizaco:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 2,50 T4

Resumo de cilculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
¥ (RPH) | (kwhi(n ano) | (KWhi(m.ano) | (KAhI(m.ano) | (KWhi(mF.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".anc) | (KWhe=/(m.ano) | (kwh/ano)(*) | (kwhiano)(**)
44 0,55 67,71 86,29 352 2,04 2972 21254 257,77 0 0

6.8.4.15.2 U REH/2016

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Melgaco

Edificio

Empreendimento: N® de fracciies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengio

Edificic Mova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH)  |(kWhi(m®.anc} | (kWhi(n. ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.anc) |  (KWhiano) | (KWhze/(mF.ano) | (KWhz=/(rm.anc) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 62,40 86,29 812 2,04 2972 203,11 257,77 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.15.3 U,

FICHAN.* 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Melgaco

Edificio

Empreendimento: Ne® de fracgles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Melgaco

Tipo de intervengio

Edificic Novo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx.ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt (S S
? (RPH) | (kwhi(n.ano) | (KWhi(n.ano) | (kKWhi(m?.ano} | (KWhi(me.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 7431 9990 7,96 2,04 2972 233,23 291,92 0 0
6.8.4.15.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimenta: Ne° de fracchies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengao

Edificic Novo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracdio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nic Mt S S
¥ (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (K¥Whi(m™.ane) [ (KWhi(m™.ane) | (KWhiano) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhe=/(m".ane) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 87,32 99,90 7,81 204 2972 265,61 291,92 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.15.5 Us

Camara Municipal de lelgaco

FICHAN.%1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Edificio

Empreendimenta:

N® de fraccles

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengido
Edificio Novo

[ Grande intervencio

Concelho:  Melgaco

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacao:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic i Mve My Qa Ntc Nt (S Erenext
B (RPH)  |(kwhi(n.ano} | (KWhi(me.ano} | (Kwhi(m?.ano} | (KWhi(me.ano) | (KWhiano) | (KWhes/(mF.ane) | (KWhe=/(me.ano) | (kih/ane)(*) | (kiehiano)(**)
44 0,55 100,53 99,90 771 2,04 2972 29355 291,92 0 0
6.8.4.15.6 U4
FICHA N."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don.®1.1)
Camara Municipal de Melgaco
Edificio
Empreendimenta: Ne® de fraccBes
Morada:
Freguesia: Concelho:  Melgaco
Tipo de intervengio
Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fraciio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc: Mt B S
i (RPH) (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano) [ (KWhi(m®.ano) | (KWhim®.ano) |  (KWhiano) | (KWhz=/(mP*.ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 114,32 99,90 7,64 2,04 2972 332,95 291,92 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.15.7 U REH/2013

Camara Municipal de Melgaco

Edificio

Empreendimenta:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengido
Edlificic Novo

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

N® de fraccles

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Melgaco

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt (S Erenent
? (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(mF.ano) | (kKWhiano) | (KWhee/(m®.ano) | (KWhe=/(m.ano)} | (kWhiano)(*) | (kwhiano)(*=)
44 0,55 128,22 99,90 7,59 204 2072 367,67 291,92 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 294

6.8.4.16 Braganc¢a I3V2 — Fracao 0.3
6.8.4.16.1 Uo

FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
{nos termos da alinea djdon®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimento: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengéo

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

03 14315 2,50 T3

Resumo de calculo:

Fracio Tw. ren. Nic i Nve My Qa Nte Nt Erups Erenext
7 (RPH) | (kwhi(m®. ano) | (kWhi(m®.ano} | (KWhi(me.ano} | (kWhi(m®.ano)|  (KWhiano) | (KWhe=/(m.anc) | (KWhe=/(mF.ano) | (kihiano)(*) | (kihiano)(*)
0,3 0,61 53,80 61,60 9,27 10,83 2377 185,94 206,73 0 0

6.8.4.16.2 U REH/2016

FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio

Empreendimento: Ne° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

0,3 143,15 250 T3

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Nic: i Nve My Qa Nt Nt Eruryp Erenext
7 (RPH) | (kWhi(m® ano) | (kWhi(m® ano) | (kWh/(m® anc) | (kKWhi(me ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(mF.ano} | (KWhe=/(m.ano) | (kivhiane)(*) | (kwhiano)(*)
0,3 0,61 4384 61,60 16,13 10,83 2377 166,75 206,73 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.16.3 U,

Camara Municipal de

FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Braganca

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificic Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagée do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt (S S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 52,30 73,08 15,19 10,83 2377 188,02 236,07 o V]
6.8.4.16.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)
Camara Municipal de Braganca
Edificio
Empreendimenta: MNe de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Braganca
Tipo de intervengéo
Edificio Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
03 14315 250 T3
Resuma de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt S S
B (RPH) | (kwhi(m ano) | (KWhi(me ano} | (kKwhi(m ano) | (kWhiime.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kihiano)(*) | (kivhiano)(™)
0,3 0,61 61,78 73,08 14,30 10,83 2377 210,91 236,07 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.16.5 Us

FICHA N2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬁD (REH)
(nos termos da alinead)don®1.1)

Céamara Municipal de Braganca

Edificie
Empreendimento:
Morada:

N° de fraccties

Freguesia: Concelhe:  Braganca

Tipo de intervengdo

Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fraco Tx. ren. Nic MNi Nve Nv Qa Nic Nt S S
¥ (RPH) (KWWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ano} | (KWhe=/(mF.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 71,38 73,08 13,50 10,83 2377 23421 236,07 0 0
6.8.4.16.6 U4
FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAD (REH)
(nos termos da alinea d)do n®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengéo

Edificic Nevo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fragdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt (S S
¥ (RPH) (KWh/(m*.ano} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWh/(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(m".anc} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 81,47 73,08 1277 10,83 2377 258,78 236,07 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.16.7 U REH/2013

Camara Municipal de Braganca

Edificio

Empreendimenta:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio
Edificie Novo

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Ne® de fraccles

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Braganca

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni- Nve Ny Qa Ntc. Nt (S Erenext
? (RPH) (KWh/(m".ano) | (KWh/(m".ano) | (kKWhi(m®.ano} | (kWhi{m’.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 91,68 73,08 1211 10,83 2377 28371 236,07 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.17 Braganc¢a I3V2 —Fracao 1.1
6.8.4.17.1 Uo

FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio

Empreendimenta: Ne de fracgles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Ediificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fraciio Tx ren. Nic Ni Mve My Qa Nic Nt Erna S
¥ (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(m™.ana) | (KWhi(m".ane) | (KWhi(m".ane} | (KWhiane) | (KWhe=/(m.ano} | (KWhe=/(r.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 3743 4479 11,56 10,83 2972 143,54 161,33 0 0
6.8.4.17.2 UREH/2016
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Braganca
Edificio
Empreendimento: Ne de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Braganca
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fragdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resuma de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Mi My Ny Qa Nt Mt (S S
¥ (RPH) | (kWhi(r.ano) | (KWhi{m’ ano} | (KWhi(me ano} | (kKWhi(m®.ano)|  (KWhiano) | (KWhee/(mF.ano) | (KWhe=/(nF.ano} | (kihiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 30,25 4479 19,05 10,83 2972 131,84 161,33 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.17.3 U,

Camara Municipal de

FICHAN.® 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Braganca

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio
Edificic Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:

Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH}) (KWhi(m®.ane) | (KWh/(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (kKWhi(m'.ano}| (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ane) | (kWhi/ano)(*) | (KWhiano)(**)
11 055 3338 56,19 18,72 10,83 2972 140,50 190,49 v] 0
6.8.4.17.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)
Camara Municipal de Braganca
Edificio
Empreendimenta: MNe de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Braganca
Tipo de intervengéo
Edificio Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderada (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumeo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic i Nvc My Qa Ntc Nt Ecena Erenext
? (RPH) (KWhi(r.ano) | (KWhi(mF.ano}) | (KWhi(nr.ano) | (KWhitm®.ano} | (KWhiano) | (KWhe=/(n.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 3714 56,19 18,36 10,83 2972 149,59 190,49 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.17.5 Us

FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.®1.1)

Céamara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimento;
Morada:

N° de fracches

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificic Nova [ Grande intervericio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx ren. Nic i Mvc My Qa Nt Mt Erups Erenext
7 (RPH)  |(kWhim®.ano} | (KWhi(m.ano} | (KWhi(m®.ano) | (kwhiim?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kWhiano)(*) | (KWhfano)(**)
1,1 0,55 40,99 56,19 18,03 10,83 2972 158,90 190,49 v] 0
6.8.4.17.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DO S EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)
Camara Municipal de Braganca
Edificio
Empreendimento; N° de fracches
Morada:
Freguesia: Concelho:  Braganca
Tipo de intervengéo
Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacao:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Mic Ni M Ny Qa Mic Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m?.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
11 0,55 4519 56,19 17,70 10,83 2972 169,13 190,49 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.17.7 U REH/2013

Camara Municipal de Braganca

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio
Empreendimento:

Morada:

N® de fracclies

Freguesia:

Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informacgao do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
1,1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tw. ren. Nic Ni Mvc My Qa Nt Nt Erunp Evertnt
¥ (RPH) | (kwhi(m® ano} |(kWhi(m® ano) | (kWhi(meano} | (Kwhi(m®.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWhz=/(mF.ano} | (kivh/ane)(*) | (KWhiano)(**)
1.1 0,55 49 47 56,19 17,40 10,83 2972 179,54 190,49 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 302

6.8.4.18 Braganc¢a I3V2 —Fracao 4.4
6.8.4.18.1 Uo

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d)do n®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimento: N° de fracchies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengéo

Edificio Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
§ (RPH) | (kWhi(n.ano) |(KWhi(m.ang} | (KWhi(nF.ane) | (kWhi(mF.ano) |  (kKWhiano} | (KWhee/(n.ano) | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiane)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 44 36 59,30 9,65 10,83 2972 159,28 197,60 0 0

6.8.4.18.2 U REH/2016

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio

Empreendimento: Ne® de fracciies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx ren. Nic ] v Ny Qa Ntc Nt Eup Erenext
7 (RPH) | (kwWhi(n.ano) | (KWhi(ne anc) | (RWhi(m ane) | (kWhitm.ane) | (KWhiano) | (KWhe=/(.ane) | (KWhe=/(m.ane) | (hiano)() | (whiano)(**)
44 0,55 39,57 59,30 18,03 10,83 2972 154,29 197,60 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.18.3 U,

FICHA N1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea djydon®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimento:
Morada:

N de fracclies

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni v Nv Qa Ntc Nt S Eren o
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWh/(m?.ana}|  (KWhiano) | (KWhz=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWh/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
44 0,55 4788 70,70 18,33 10,83 2972 176,41 226,76 0 0

6.8.4.18.4 U,

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimenta:
Morada:

Ne® de fraccles

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt S Erarent
B (RPH) | (kwhi(n? ano) |(KWhi(me.ano} | (kWhi{m? ano} | (KWhi(me.ano) | (KWhiano) | (KWhz=/(m" ano) | (kWhe=/(m".ano) | (kihiano)(*) | (kihiano)(**)
44 0,55 57,07 70,70 18,62 10,83 2972 199,65 226,76 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 304

6.8.4.18.5 Us

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimentao: N® de fraccies
Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengido

Ediificic Novo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de cilculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni Mve Ny Qa Mic Mt Ereng S
b (RPH) | (kWhi(r.ano} | (KWhi(m? ano) | (KWhi(me.ane) | (KWhJ(mF.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m.ano) | (kWh/ano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 65,49 70,70 18,94 10,83 2972 22348 226,76 0 v]
6.8.4.18.6 Uy

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio
Empreendimenta: N° de fracches
Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve: My Qa Ntc Nt Erarg Erenent
H (RPH) | (whi(m.ano) | (KWhif®.ane} | (KWh/(m.ano) | (KWhi(ne.ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(n.ano) | (kwh/ano)(*) | (Whiano)(**)
44 0,55 76,39 70,70 19,28 10,83 2972 24853 226,76 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.18.7 U REH/2013

FICHA N2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,S‘D (REH)
(nos termos da alinea d) do n.21.1)

Camara Municipal de Braganca

Edificio

Empreendimento: N° de fraccles

Morada:

Freguesia: Concelho:  Braganca

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhee/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 86,43 70,70 19,63 10,83 2972 273,94 226,76 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.19 Guarda I3V3 —Fragao 0.3

6.8.4.19.1 Ug

Camara Municipal de Guarda

Edificio
Empreendimento:
Morada:

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;,S‘D (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

N° de fraccles

Freguesia:

Tipo de intervengio

Edificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:  Guarda

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng Erernn
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhee/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 43,02 51,04 1211 14,13 2377 161,35 183,08 o V]
6.8.4.19.2 U REH/2016
FICHA N." 1

Camara Municipal de Guarda

Edificio
Empreendimento:
Morada:

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Ne de fracclies

Freguesia:

Tipo de intervengdo

Edificio Nowvo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:  Guarda

Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resuma de calculo:
Fracio Tw. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Eruips Erenext
? (RPH) (KWhi(m.ana) | (KWh/(me.ano) | (KWh/(me.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhiana) | (KWhee/(mF.ana) | (KWhe=/(m".ano)} | (kKWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 32,98 51,04 19,92 1413 2377 14276 183,08 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.8.4.19.3 U,

Camara Municipal de

FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Guarda

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio

Edificio Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagée do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt (S S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
03 0,61 40,04 63,39 19,12 14,13 2377 160,87 214,78 o V]
6.8.4.19.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) don® 1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimenta: MNe de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengéo
Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracao Area interior Uitil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderadao (m) Tipologia
0,3 143,15 2,50 T3
Resumeo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic i Nve My Qa Ntc Nt Ecena Erenext
B (RPH) | (kwhi(n.ane) | (KWhi(me.ano} | (KWhi(m?.ano) | (kWhime.ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(me.anc) | (khiano)(*) | (khiano)(™)
0,3 0,61 48,06 63,39 18,33 14,13 2377 180,21 214,78 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.19.5 Us

FICHAN.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAOQ (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Guarda

Edificio
Empreendimento;

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio
Edificic Novo

[ Grande intervencao

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0.3 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic i M Ny Qa Nic Mt S S
B (RPH) | (kwhi(n ane) | (KWhi(m® ano) | (KWhi(m ano) | (kWhi(m?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano) | (KWhe=/(m".anc) | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 56,28 63,39 17,61 14,13 2377 200,12 21478 0 0
6.8.4.19.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: Ne de fracclies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengéo
Edificic Nova [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia
03 143,15 250 T3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt Ereng S
¥ (RPH}) (KWhi(m®.ane) | (KWh/(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (kKWhi(m'.ano}| (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ane) | (kWhi/ano)(*) | (KWhiano)(**)
03 0,61 G498 63,39 16,95 1413 2377 221,29 21478 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.19.7 U REH/2013

Camara Municipal de Guarda

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio
Ediificic Novo

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Ne° de fraccles

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Guarda

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
03 143,15 250 3
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve N Qa Nte Nt Ereng S
B (RPH) | (kwhi(m® ano) | (kWhi(m® ano) | (kWhi(m? ano) | (KWhi(ne ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(mF.ano} | (KWhe=/(n7.ano) | (Kivhiane)(*) | (kivhiano)(*)
0,3 0,61 73,86 63,39 16,33 14,13 2377 24292 214,78 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.20 Guardal3V3 —Fragao 1.1

6.8.4.20.1 Ug

Camara Municipal de Guarda

Edificio
Empreendimento:
Morada:

FICHAN." 1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Ne° de fracclies

Freguesia:

Tipo de intervengio

Edlificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)

Concelho:  Guarda

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng S
¥ (RPH) (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ane ) | (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m'.ano}| (KWhiano) | (KWhee=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
11 0,55 29,38 35,97 14,22 14,13 2972 125,65 142,03 0 v]
6.8.4.20.2 U REH/2016
FICHA N." 1
REGULAMENTOQ DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengéo
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio TX. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt Ereng S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ane} | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m'.ano}| (KWhiana) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ana) | (kWh/ano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 2248 35,97 22 36 1413 2972 115,17 142,03 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.8.4.20.3 U,

Camara Municipal de

FICHAN.21
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Guarda

Edificio

Empreendimento:

N® de fracclies

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Guarda

Tipo de intervengdo

Edificio Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni v Ny Qa Mic Mt Ereng S
? (RPH}) (KWhi{m*.ano) | (KWhi{m®.ano) | (KWhi(m®.ano} | (KWhi(m®.ano}| (KWhiano} | (KWhe=/(m".ano} | (KWhe=/(m".ano} | (kKWhiano)(*) |(KWhiano)(**)
11 0,55 25,02 43 24 2213 14,13 2972 122,65 173,56 0 0
6.8.4.20.4 U,
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAQ (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: N° de fracchies
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengio
Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Mic Ni My Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi(m?.ano) | (KWhi(m?.ano) [ (KWhi(m®.ano} | (KWhi(mF.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m”.ano) | (KWhe=/(m".ane} | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 281 43 24 21,88 14,13 2972 130,15 173,56 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.20.5 Us

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Guarda

Edificio

Empreendimento:

Ne° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio
Ediificic Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
11 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Mic Ni Mve Ny Qa Ntc Mt S S
? (RPH) | (kWwhi(n.ano) | (KWhi(m™.ano} | (kWhi(m ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m.ano} | (KWhz=/(m.ano) | (kWhiane)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 31,29 45,24 21,65 14,13 2972 137,90 173,56 0 0
6.8.4.20.6 U4
FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: N® de fracctes
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizaco:
Fracio Area interior Gtil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
14 193,85 2,50 T
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Nitc Nt Erenp S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ano) | (kKWhi(m®.ane) | (KWh/(m®.ane) | (KWhi(m™.ane) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(nT.ana} | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
11 0,55 34,80 43 24 21,43 14,13 2972 146,48 173,56 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.20.7 U REH/2013

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Guarda

Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia

11 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Erarg Erenen
H (RPH)  |(kWhi(n.ano) | (KWhi(neano) | (KWhi(nanc) | (kWhi(me.ano) | (KWhiang) | (KWhe=/(m.ane) | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiane)(*) | (MWhiano)(**)
11 055 38,40 43 24 21,22 14,13 2972 155,28 173,56 v] 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS 314

6.8.4.21 Guarda I3V3 —Fracdo 4.4
6.8.4.21.1 Ug

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Camara Municipal de Guarda

Edificio

Empreendimento: Ne® de fraccles
Morada:

Freguesia: Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio

Edificio Moo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

44 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Nic Ni Nvc Ny Qa Ntc Nt (S Ecenent
* (RPH) | (kWhi(n.ano) | (KAh/(m?.ano) | (kWhi(m®.ano) | (kWh/(m®.anc) | (kWhiano) | (kKWhee/{m”.ano) | (KWhe=/(m”.anc) | (kWhiano(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 3504 43938 14,60 14,13 2972 140,10 174,55 0 0

6.8.4.21.2 U REH/2016

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Céamara Municipal de Guarda

Edificio

Empreendimento: Ne® de fracches
Morada:

Freguesia: Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio

Edifitio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacédo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

4.4 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Mic Ni My Ny Qa Ntc Mt Ereng S
? (RPH) | (kWhi(m*.ano} | (KWhiCn?. ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".anc} | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 28,80 45,938 21,86 14,13 2972 133,05 174,55 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.4.21.3 U,

FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

Camara Municipal de Guarda

Edificio

Empreendimento:

N° de fraccles

Morada:

Freguesia:

Concelho:  Guarda

Tipo de intervengio
Edificio Novo

[ Grande intervencio

(a preencher com base na informagée do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacdo:
Fracao Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt Ereng S
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 36,68 61,25 22 46 14,13 2972 152,10 206,09 o V]
6.8.4.21.4 U,
FICHA N.7 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAOQ (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: N® de fracches
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengio
Edificic Novo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projete de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic i v My Qa Ntc Nt Erunp Erenext
? (RPH) (KWh/(m".ano) | (KWh/(m".ano) | (KWh/(m".ano) | (kKWhi(m".ano)| (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano} | (KWhee/(m".ano) | (KWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
44 0,55 44 41 61,25 2307 1413 2972 171,96 206,09 0 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.21.5 Us

FICHA N2 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;ﬂD (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Guarda

Edificio
Empreendimento:
Morada:

Ne de fracches

Freguesia: Concelho,  Guarda

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracio Area interior itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni v v Qa Ntc Nt Breng e
? (RPH) (KWhi{.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWh/(m*.ano) | (KWhi/(m®.ana}|  (KWhiano) | (KWhe=/(m".ano) | (KWhe=/(m".ano} | (kWhi/ano)(*) | (KiWhiano)(**)
44 .55 5242 61,25 23,70 1413 2972 192,55 206,09 0 0
6.8.4.21.6 U4
FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;S\D (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Mve N Qa Nic Nt Ereng Eranant
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhee/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
44 0,55 60,93 61,25 24 34 14,13 2972 214,39 206,09 o V]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.4.21.7 U REH/2013

Camara Municipal de Guarda

Edificie

Empreendimento:

Morada:

Freguesia:

Tipo de intervengio

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD (REH)
(nos termos da alinea d) do n®1.1)

MNe de fraccles

Edificic Novo

[ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Concelho:

Guarda

Caracterizacio:
Fracdo Area interior til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
44 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fraciio T ren. Nic Ni Nve Ny Qa Ntc Nt Ereng Erenent
? (RPH) (KWhi{m*.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhiano) | (KWhee/(m®.ano} | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kKWhiano)(**)
44 0,55 69,62 61,25 2498 14,13 2972 236,70 206,09 0 v]

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS

6.8.5
6.8.5.1 Lisboa—I1
6.8.5.1.1 Rph=0,4 h*

Camara Municipal de Lisboa

Analise aos sistemas técnicos — Ventilacdo

FICHA N.” 1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIO S DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Ne® de fraccles

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificie Novo

[] Grande intervencio

Lisboa

(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fragio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
0,1 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic Ni Nve Ny Qa Nic Nt Ea Erurrm
? (RPH) (KWhi{m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi{m®.ane} | (KWhi(m®.ano}| (KWhiano) | (KWhee/(m".ano} | (KWhee/(m".ano} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
01 0,40 16,25 2641 9,86 11,89 2972 35,15 56,80 852 0
6.8.5.1.2 Rph=1,0h*
FICHA N.7 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don=®1.1)
Camara Municipal de Lisboa
Edificio
Empreendimento: N de fracches
Morada:
Freguesia: Concelho:  Lisboa
Tipo de intervengio
Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 2,50 T4
Resumo de cilculo:
Fracio Tx. ren. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc: Nt Erenn Erenent
? (RPH) (KWhi{m*.ano) | (KWhi(m®.ano) | (KWhi(m?.ano} | (KWhi{mF.ano) |  (KWhiano) | (KWhz=/(m.ano) | (KWhe=/{m".ano} | (KWhiano)(*) | (kKWhiano)(**)
01 1,00 12,44 30,69 817 11,89 2972 36,52 61,62 G685 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo




ANEXOS

6.8.5.2 Braga-—12
6.8.5.2.1 Rph=0,4h?

FICHAN." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAD {REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)

Camara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N° de fracclies

Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificic Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracdo Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 250 T4
Resumo de cilculo:
Fracio T ren. Mic i M Ny Qa Ntc Mt (S S
¥ (RPH) | (kWhi{m® ano) | (kWh/(m" ano) | (KWh/(m anc) | (kKWh/(me ano) | (kWhiano) | (KWhe=/(mF.ano} | (KWhe=/(m".ano) | (Kihiano)(*) | (KWhiano)(**)
01 0,40 2723 36,31 7,01 8,26 2972 41,84 64,91 1190 0
6.8.5.2.2 Rph=1,0h"
FICHA N.*1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea dydon®1.1)

Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: N° de fraccles
Morada:
Freguesia: UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMAC.KES Concelho:  Braga
Tipo de intervengio

Edificic Novo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:

Fracio Area interior Util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracdio Tw. ren. Mic i v Ny Qa Mic Mt (S S
¥ (RPH) (KWhi(m*.ano} | (KWhi(m®.ana) | (KWhi(m®.ane) | (KWhi{m®.ane} | (KWhiane) | (KWhe=/(mr.ano) | (KWhe=/(m.ane) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
01 1,00 21,30 4242 550 8,26 2972 41,64 71,78 932 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS
6.8.5.3 Guarda—13
6.8.5.3.1 Rph=0,4h*

Camara Municipal de Guarda

FICHAN."1

REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO

DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don.®1.1)

Edificio

Empreendimento:

Morada:

Ne® de fraccles

Freguesia:

Concelho:

Tipo de intervengio
Edificic Novo

[ Grande intervencio

Guarda

(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacio:
Fracdo Area interior (il de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic i M Ny Qa Nt Mt S S
¥ (RPH) (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m®.ane) | (KWhi(m™.ano) |(KWhi(m".ano)| (KWhiane) | (KWhe=/{m".ano) | (KWhe=/(m".ano) | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
01 0,40 33,26 39,15 11,54 14,13 2972 50,14 7298 1528 0
6.8.5.3.2 Rph=1,0h*
FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAD (REH)
(nos termos da alinea d)don®1.1)
Camara Municipal de Guarda
Edificio
Empreendimento: Ne® de fracches
Morada:
Freguesia: Concelho:  Guarda
Tipo de intervengio
Edificic Nevo [] Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracdio T ren. Mic i My Ny Qa Ntc Mt (S S
¥ (RPH) (KWh/(m*.ano} | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m.ano) | (KWhi(m".ano) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ano} | (KWhe=/(m".ane} | (kWhiano)(*) | (kWhiano)(**)
01 1,00 26,14 45,37 9,86 14,13 2972 43 85 81,10 1221 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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ANEXOS 321

6.8.6  Andlise aos sistemas técnicos — Sistemas AQS + Aquecimento

6.8.6.1 Solucdo 1 — Caldeira

FICHAN."1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIO S DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N° de fracctes
Morada:

Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAI'v1A(;.;iES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencic
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia

01 193,85 250 T4

Resumo de calculo:

Fracio T ren. Mic i Mve Ny Qa Mic Mt Ereng S
b (RPH)  |(kwhi(m?.ano) | (kwhi(m?.ano) | (kWhi(m?.ano) | (KWhi(m*.ano) | (KWhiano) | (KWhe=¢(mF.ano) | (KWhe=/(mF.ano) | (kih/ano)(*) | (KWhiano)(**)
01 0,55 3313 42 42 6,93 8,26 2972 60,22 71,78 0 0

6.8.6.2 Solugdo 2 — Termoacumulador elétrico + Split

FICHA N." 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITA(;KD (REH)
(nos termos da alinea d) don®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N° de fraccles
Morada:

Freguesia. UNIAQ DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengio

Edificio Movo [ Grande intervencio
(a preencher com base na informacdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacio:
Fracio Area interior (itil de pavimenta (m?) Pé direito médio ponderado (m} Tipologia

01 193,85 2,50 T4

Resumo de calculo:

Fracio Tx. ren. Nic i Nve M Qa Ntc Nt [SH Erenext
7 (RPH) | (kwhi{m®.ano) | (KWhi(m® ano} | (KWhi(me.ano} | (kWhi(m®.ano)|  (KWhiano) | (KWhee/(m".anc) | (KWhe=/(mF.ano) | (kihiano)(*) | (eihiano)(*)
0,1 0,55 3313 42 42 6,93 8,26 2972 70,47 78,42 4533 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo



ANEXOS

6.8.6.3 Solugdo 3 —Bomba de calor + Split

FICHA N.°1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) don?®1.1)

Céamara Municipal de Braga

Edificio

Empreendimento: N° de fraccles

Morada:

Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMACAES Concelho:  Braga

Tipo de intervengido

Edificio Movo [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:

Fracdo Area interior (til de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 2,50 T4
Resumo de calculo:
Fracio T ren. Nic i M Ny Qa Ntc Nt Erurpr Erenext
¥ (RPH) (KWWhi(m®.ano) | (kKWhi(m".ane) | (KWhi(m".ane) | (KWhi(m™.ane) | (KWhiane) | (KWhe=/(nT.ane} | (KWhe=/(m.ana} | (kWhiano)(*) | (KWhiano)(**)
01 0,55 3313 42 42 6,93 8,26 2972 4382 81,77 G443 0
6.8.6.4 Solucdo 4 —Bomba de calor
FICHA N.° 1
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH)
(nos termos da alinea d)do n®1.1)

Camara Municipal de Braga
Edificio
Empreendimento: Ne de fracciies
Morada:
Freguesia: UNIAD DAS FREGUESIAS DE NOGUEIRA, FRAIAD E LAMAC.EES Concelho:  Braga
Tipo de intervengdo

Edificio Nova [ Grande intervencio

(a preencher com base na informagdo do projeto de comportamento térmico)
Caracterizacdo:

Fracdo Area interior (itil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
01 193,85 250 T4
Resumo de calculo:
Fracio Tx. ren. Mic Ni M Ny Qa Nt Mt S S
B (RPH) | (kwhi(m? ano) | (kwhi(m ano) | (KWhi(m ano} | (KWhi(me.ano) | (KWhiano) | (KWhe=/(m®.ano) | (KWhe=/(me.ano) | (kWhiano)(*) | (iWhiano)(**)
01 0,55 3313 4242 6,93 8,26 2972 47,07 55,92 6191 0

Andlise de sensibilidade ao balango energético de edificios de habitagdo
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