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RESUMO

Este relatério pretende avaliar o desempenho térmico de um edificio existente, construido em 1970, e
comparar com o que apresentara apds ser sujeito a diversas intervencdes nas solugdes construtivas

adotadas e nos equipamentos.

Nos dias que hoje decorrem, as condi¢des de qualidade de vida das populacdes tém vindo a melhorar e
por isso os sistemas construtivos dos edificios tém que ser aperfeicoados até porque a legislacdo assim o

obriga.

A atual regulamentacdo de desempenho térmico dos edificios, o Decreto-Lei n? 118/2013 ja sofreu quatro
alteracgOes e a sua metodologia de calculo também tem sido alvo de modificacGes importantes realizadas

através de publicaces de diversas Portarias.

No caso de estudo apresentado, foi adotada a metodologia definida nesta legislagdo para um edificio
misto existente e comparados os resultados obtidos apds o edificio ser reabilitado. Para esta analise
utilizou-se: o método detalhado realizado manualmente e através da folha de Excel desenvolvida pelo

ITEcons e 0 método simplificado com o método detalhado no antes da reabilitacdo.

A folha de cdlculo da ITEcons faz a avaliagdo do comportamento térmico e do desempenho energético
dos edificios e disponibiliza o preenchimento de toda a informagdo necessdria a emissdao de Pré-

Certificados e Certificados Energéticos.

Por fim avaliaram-se as medidas propostas na reabilitagdo e os impactos que teriam na certificagao

energética das fragGes estudadas.

Palavras-chave: Certificacdo energética; Comportamento Térmico; Reabilitacdo






ABSTRACT

The aim of this repor is to evaluate the thermal performance of an existing building, which was built in

1970.
Nowadays, the quality of our lives is better, so we must start to improve our buildings as the law implies.

The current regulation of thermal in buildings, Decree-Law 118/2013, has been updated from various

Ordinances.

To give the example, the methodology defined in this legislation was chosen for a mixed building,
comparing the rehabilitated building with the results obtained in the detailed method done manually with
the resulting values of the Excel sheet. Then, simplified method with the detailed method in the before

the rehabilitation.

The ITEcons spreadsheet assesses the thermal performance and energy performance of buildings, where

it provides all the necessary information for the issuance of Pre-Certificates and Energy Certificates.

Finally, the measures proposed in the rehabilitation were evaluated and the impacts they would have on

the energy certification of the studied fractions.

Keywords: Energy certification; Thermal Behavior; Rehabilitation
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ABREVIATURAS

(Aw)int — Area total do vdo envidracado interior (vidro + caixilharia), [m?];
(Fg)enu — Fracdo envidragada do vao envidracado do ENU;

(Fg)int — Fracdo envidragada do vao envidracado do interior;

(gi)enu — Fator solar de inverno, do vdo envidracado ENU;

(gi)int — Fator solar de inverno, do vao envidragado interior;

A — Area do pavimento em contacto com o solo, medida pelo interior, [m?];
ADENE — Agéncia para a energia;

Ao,— Area do elemento da envolvente opaca exterior, [m?];

Ap — Area interior Util de pavimento, [m?];

AQS - Aguas Quentes Sanitarias;

Asi— Area efetiva coletora da radiagdo solar do vdo envidracado, na esta¢do de aquecimento, [m?];
B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear, medido pelo interior, [m];
btr - Coeficiente de reducdo de perdas;

ENU- Espacgo ndo util.

Eren — Energia produzida a partir de fontes de energia renovavel, incluindo apenas energia consumida,

[kWh/ano];

Esolar ref - Valor de referéncia da contribui¢ao anual de sistemas de coletores solares para a produc¢do de

AQS, [kWh/ano];
Ff - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado;
F¢ — Fragdo envidragada que depende do tipo de caixilharia;

Fn - Fator de sombreamento do horizonte por obstrugdes exteriores ao edificio ou por outros elementos
do edificio;
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Fmv — Fracdo de tempo em que os dispositivos de prote¢do movel se encontram totalmente ativado;

F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado, compreendendo

palas e varandas;

Fpu — Fatores de conversao para primdria, de acordo com a fonte de energia do sistema de referéncia,

[kWhep/kWh;
Fs; — Fator de obstrucdo, na estacdo de aquecimento;
Fsv— Fator de obstrugdo;
w— Fator de seletividade angular;
GD — Numero de graus — dias de aquecimento especificados para cada regido NUTS lll, [°C.dia];
Gsu — Energia solar media mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul, [kW/m?/més];
gr- Fator solar do vao envidracado com todos os dispositivos de protecao solar ativados;
Zrmax - Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidracados;
grp - Fator solar global apenas com dispositivos de prote¢ao permanentes;
gv — Fator solar na estagdo de arrefecimento;

H.g - Coeficiente de transferéncia de calor através dos elementos em contacto com os edificios

adjacentes, [W/°C];
Hecs - Coeficiente de transferéncia de calor através dos elementos em contacto com o solo, [W/°C];

Henu — Coeficiente de transferéncia de calor através dos elementos em contacto com os espacos nao uteis,

[w/e°c;

Hext — Coeficiente de transferéncia de calor através dos elementos em contacto com o exterior, [W/°C];
Hii— Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo, [W/°C];

Hiv - Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estac¢do de arrefecimento, [W/°C];
11, 12 e 13 - Zonas climaticas de inverno;

Iso— Energia solar acumulada durante a estacdo, [KWh/m?];

ITEcons - Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico em Ciéncias da Construgao;

L, - Duragdo da estagao de arrefecimento igual a 2928 horas;

M — Duragdo da estacdo de aquecimento, [meses];

MAQS — Consumo médio diario de AQQ, [I/ocupante.dia];
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Msi— Massa superficial dtil do elemento, [Kg/m?];

n — NUmero convencional de ocupantes por fracao autdnoma, FA, definido em funcdo da tipologia, em

gue se consideram 2 ocupantes para tipologia TO e n+1 para tipologias do tipo Tn com n>0;
nd — Numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais, sendo o valor de 365 dias;
N; - Valor maximo de energia Util para aquecimento, [kWh/mZ2.ano];

Nic- Valor das necessidades anuais de energia Util para aquecimento, [kWh/m?.ano];

N¢- Valor maximo das necessidades de energia priméria, [kWhg/m?.ano];

N - Valor das necessidades nominais anuais de energia primaria, [kWhep/m?2.ano];

NUTS Il - Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos de nivel lll;

N, - Valor maximo de energia Util para arrefecimento, [kWh/mZ.ano];

N.c - Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estac3o de arrefecimento, [kWh/m?2.ano];
Pd — Pé direito da fracdo, [m];

Q.— Necessidades de energia util para preparacao de AQS, [kWh];

Qg,i— Ganhos térmicos brutos na estagdo de aquecimento, [kWh];

Qg - Ganhos térmicos brutos na estacao de arrefecimento, [kWh];

Qgu,i— Ganhos térmicos uteis na estacdao de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos vaos

envidragados, da iluminagdo, dos equipamentos e dos ocupantes, [kWh];

Qgu,iref- Ganhos de calor Uteis de referéncia na estagao de aquecimento, [kWh];

Qgv,ref— Ganhos térmicos de referéncia na estagdo de arrefecimento, [kWh];;

Qint,i— Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, na estagdo de aquecimento, [kWh];
Qinty— Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor, no verdo, [kWh];

Qs0li — Ganhos térmico associados ao aproveitamento da radiacdo solar pelos vdos envidracados, na

estacdo de aquecimento, [kWh];

Qsolv— Ganhos térmicos associados a radiagdo solar incidente na envolvente exterior opaca e envidragada,

[kwh;

Qu,i — Transferéncia de calor por transmissdo na esta¢cdo de aquecimento através da envolvente dos

edificios, [kWh];
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Quriref - Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de referéncia na estac¢do

aquecimento, [kWh];

Que,— Transferéncia de calor por ventilacao na estacao de aquecimento, [kWh];

Que,iref - Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estacdo de aquecimento, [kWh];
RECS - Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comercio e Servigos;

REH — Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Habitagao;

ri— Fator de reduc¢do da massa superficial (til do elemento, i;

Rphi— Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento, [h™];

Rphy- Taxa nominal de renovacg&o do ar interior na estacdo de arrefecimento, [h™];

Rse— Resisténcia térmica superficial exterior, [m2.2C/W];

Rsi — Resisténcia térmica superficial interior, [m2.2C/W];

SCE - Sistema de Certificacdo dos Edificios;

Umax- Coeficiente de transmissdo térmica maximo, [W/m?2.2CJ;

Upre - Coeficiente de transmissdo térmica superficial na zona de Ponte Térmica Plana, [W/m2.2C];
Uzona corrente- Coeficiente de transmissdo térmica superficial na zona corrente, [W/m2.2CJ;

V1, V2 e V3 - Zonas climaticas de verao;

W.m— Energia elétrica necessaria para o funcionamento dos ventiladores, [kWh/ano];

Z - Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo, [m?];

Z- Altitude do local, [m];

Zrer - Altitude de referéncia, [m];

a — Coeficiente de absorc¢do de radiagdo solar da superficie do elemento da envolvente opaca;
o— Coeficiente de absorcdo de radiacdo solar da superficie do elemento da envolvente opaca;
AT — Aumento de temperatura necessario para a preparac¢io de AQS, [°C];

AT — Aumento de temperatura necessério para a preparag¢do de AQS, com valor de 35°C;

de

n — Eficiéncia nominal do sistema, tem o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de energia

renovavel, exceto a queima de biomassa sélida, que se uso o valor do préprio sistema, [%];
n — Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos;

nrc — Rendimento do sistema de recuperagao de calor, [%];
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Nref - Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos utilizados ou

previstos para aquecimento e arrefecimento ambiente e preparacao AQS, [%];
Nvref - Fator de utilizacdo de ganhos de referéncia, [%];
Oexty - Temperatura média do ar exterior para a estacdo de arrefecimento;

Ov,ref- Temperatura de referéncia para o cdlculo das necessidades de energia na estacdo de arrefecimento,

igual a 25°C;

Wj — Coeficiente de transmissao térmica linear da ponte térmica linear.

XXVii






CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Este relatério surgiu no seguimento do estdgio curricular realizado na empresa PSC - Engenharia
Construcdo e Imobilidrio, Lda, durante o 22 semestre do Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de

construcdes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

O trabalho desenvolvido na empresa foi muito diverso, tendo contemplado tarefas associadas ao
acompanhamento de projetos de especialidade de abastecimento de dguas e dguas residuais, medicdes

do projeto de betdo de moradias e preparacao da certificacdo energética de edificios existentes.

O estudo de caso apresentado estd relacionado com o desempenho térmico de um edificio misto, onde
se estudou em particular algumas fra¢des de habitacdo, tendo sido necessdrio um estudo aprofundado
da legislagao aplicavel a edificios novos e existentes. Foi também realizada uma anadlise detalhada sobre
as alteracBes das expressdes numéricas que tém vindo a ser propostas nas sucessivas publicacbes e

revogacgoes de Portarias.

Como na empresa é utilizado a folha de excel fornecida pela ITEcons, considerou-se importante neste
relatério de estagio usa-la para de forma util verificar e comparar os seus resultados com os que seriam

obtidos se o calculo tivesse sido realizado sem recurso a essa ferramenta.

1.2 OBIJETIVOS DESTE RELATORIO

O desenvolvimento deste relatdrio tem como principais objetivos:

— Estudo da legislagdo que permite quantificar o desempenho térmico de edificios novos e
existentes; note-se que atualmente os documentos legislativos apresentam alteracdes

significativas relativamente aos estudados ao longo do percurso académico efetuado;

— Analise comparativa do método detalhado com a folha Excel do ITEcons para o edificio

reabilitado;
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— Analise Comparativa entre o método simplificado e o método detalhado para edificio existente;

— Avaliar solucdes de melhoria do comportamento térmico para a reabilitacdo e analisar o seu

impacto nos indicadores previstos na legislacdo.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

Este relatério de Estdgio encontra-se dividido em cinco capitulos, sendo estes, subdivididos em
subcapitulos, nos quais estdo descritos todas a pesquisa necessaria para o desenvolvimento deste

relatério de Estagio Curricular feito na entidade acolhedora.

No primeiro capitulo fez-se uma abordagem da empresa onde se realizou o estagio curricular e quais os

objetivos deste relatério.
O segundo capitulo diz respeito as atividades que se desenvolveu-se durante o periodo de estdgio.

Num segundo terceiro, apresenta-se a legislacdo de desempenho térmico existente em Portugal para

edificios habitacionais e descreve-se de forma detalhada o método de detalhado e o simplificado.

Seguidamente, o quarto capitulo, diz respeito ao estudo caso, onde se p6s em pratica o método
detalhado, antes e depois da reabilitagdo, o simplificado antes da reabilitacdo, e as medidas de melhoria

qgue foram adotadas para o edificio existente juntamente com a discussdo dos resultados.

Por fim, no quinto capitulo, elaboram-se as conclusdes deste estudo e o indicam-se quais poderiam ser

desenvolvimentos futuros com interesse para este trabalho.



CAPITULO 2

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

A empresa PSC- Engenharia Construcdao e Imobilidrio, Lda, foi criada em 11 fevereiro 2015, e esta
localizada em Gondomar. Tem como objetivo de executar todos os trabalhos associados a construcdo e a

engenharia em geral, com grande enfoque na eficiéncia energética.

A PSC é uma microempresa que pretende alargar o seu conhecido na drea de engenharia, em termos de
execucdo de projetos, coordenacdo e fiscalizacdo de obras, levantamento de patologias, avaliagdes

imobilidrias e certificacdo energética.

Durante o estdgio uma das atividades que esteve sempre presente foi desenhar em Autocad as plantas
das habitagdes, no qual tinha que: limitar a envolvente, medir as areas dos elementos construtivos, definir
o tipo de vidro e caixilharia e a referenciar a sua orientacdo. No fim deste procedimento, tinham que ser

inseridos na folha de ITEcons os dados de cada habitacao.
Houve a colaboragdo nos seguintes trabalhos:

- Na realizacdo dos projetos de especialidades de abastecimento de dguas, drenagem das mesmas

e no projeto de térmica de uma habitacdo nova;

- Na execucgdo do Plano de Seguranca e Saude, onde foi descrito a Gestdo do Plano de Seguranca e
Salde, memdria descritiva, a caracterizagcdo da empreitada, as acGes para a prevencdo de riscos e
a monitorizacdo e acompanhamento da implementacdo do PSS para a mesma obra, Casa da

Barragem.
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CAPITULO 3

REGULAMENTAGAO TERMICA DE EDIFiCIOS EM PORTUGAL

3.1 DIRreTIVA 2010/31/EU

A Diretiva 2010/31/EU fez a revisdo a Diretiva 2002/91/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de

dezembro, relativamente ao desempenho energético dos edificios (EPBD).

Assim, para esta nova Diretiva as “grandes intervencdes” de edificios existentes constituem uma
oportunidade para tomar medidas com rentabilidade econémica e que permitam melhorar o desempenho
energético. Com base nesta Diretiva foram definidas metas nacionais ambiciosas e planos de incentivos para

recuperacado do parque edificado existente e para construcdo de novos “edificios energia quase zero (NZEB)”.

A Unido Europeia sublinhou ainda que até 2020 devera existir uma reducdao em 20% as emissdes de gases
com efeito de estufa e do consumo de energia e um aumento em 20% de producdo de energia com origem
em fontes renovaveis. Para além destes objetivos, propdem-se ainda que para 2050, exista uma redugao de
80% das emissdes de gases com efeito de estufa, aumento de 35% da eficiéncia energética e uma quota-

parte de 60% de energias renovaveis.

A Diretiva 2012/27/EU, veio estabelecer medidas de promocdo da eficiéncia energética para assegurar o
objetivo da Unido Europeia, que consiste em atingir um incremento de 20 % em eficiéncia energética até

2020.

3.2 DL118/2013

O principal objetivo deste decreto lei é promover a melhoria do desempenho energético dos edificios.

O Decreto-Lei n? 118/2013 transpde para ordem juridica nacional a Diretiva n® 2010/31/UE do Parlamento

Europeu e do Concelho, de 19 de maio de 2010, referente ao desempenho energético dos edificios.

Segundo o Decreto-Lei n2? 118/2013, o seu principal objetivo é “assegurar e promover a melhoria do

desempenho energético dos edificios através do Sistema de Certificagdo dos Edificios (SCE). Este documento
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incorpora dois regulamentos, o Regulamento de Desempenho Energético Dos Edificios de Habitacdo (REH) e

o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS)”.

O SCE inclui todos os edificios ou fragcdes, novos ou sujeitos a grandes intervengdes, todas as fracdes ja
edificadas, caso estas fiquem sujeitas a venda ou arrendamento e “edificios de comércio ou servicos com
area Util igual ou superior a 1000m?, ou 500m? no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados
e piscinas cobertas”. As propriedades de entidades publicas, com visitas frequentes por parte do publico e
com “drea superior a 500m?, ou 250m? (a partir de 1 de junho de 2015) também ficam sujeitos ao SCE”,

conforme indicado nos artigos n2 3 e 8 do Decreto-Lei 118/2013.

E necessario notar que nas situagdes em que o edificio ainda n3o disponha de certificado energético e haja
a intencdo de o anunciar, devera ser previamente registado um Pré-Certificado (PCE) ou Certificado SCE (CE)
valido no Portal SCE por parte de um Perito Qualificado (PQ), de modo a ser conhecida a respetiva

classificagdo energética.

Segundo o artigo n2 4 do Decreto-Lei 118/2013, estdo excluidos do SCE, as instalacdes industriais, agricolas
ou pecuarias, edificios utilizados como locais de culto ou para atividades religiosas, edificios ou fracdes
destinados a armazéns, estacionamentos e oficinas, edificios unifamiliares com area util inferior a 50 m?,
edificios de comércio e servicos devolutos, até a sua venda ou locacdo apds a entrada em vigor deste diploma,
edificios em ruina, infraestruturas militares e edificios afetos aos sistemas de informacgGes ou a forgas e
servicos de seguranca sujeitos a regras de controlo e confidencialidade, monumentos e edificios

considerados com especial valor arquitetdnico.

Segundo o Artigo n2 5, seccdo Il, do Decreto-Lei 118/2013 no que diz respeito ao pré certificado e ao
certificado a sua existéncia deve ser verificada no controlo de prévio das operacGes urbanisticas e na

celebracdo dos contratos de compra e venda ou locagdo.

A fiscalizagao do SCE é da competéncia da Diregao-Geral de Energia e Geologia, DGEG. E a gestdo do SCE dos

edificios é atribuida a ADENE.

Conforme indica o Artigo n2 22 da secc¢do |, do capitulo Ill, do Decreto-Lei 118/2013, “o REH estabelece os
requisitos para os edificios de habitacdo, novos ou sujeitos a interven¢des, bem como os parametros e
metodologias de caracterizacdao do desempenho energético, em condi¢gdes nominais, de todos os edificios
de habitagdo e dos seus sistemas técnicos, no sentido de promover a melhoria do respetivo comportamento
térmico, a eficiéncia dos seus sistemas técnicos e a minimiza¢do do risco de ocorréncia de condensag¢oes

superficiais nos elementos da envolvente.”

Este Decreto-Lei foi alterado pelo Decreto-Lei n.2 68 -A/2015, de 30 de abril com o objetivo estabelecer
disposicGes em matéria de eficiéncia energética e cogeracdo, transpondo para a ordem juridica interna a

Diretiva n.2 2012/27/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de 2012, relativa a
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eficiéncia energética. O DL 194/2015 procede a segunda alteracdo ao Decreto -Lei n.2 118/2013, de 20 de

agosto, alterado pelo Decreto -Lei n.2 68 -A/2015 de 30 de abril, relativo ao desempenho energético dos

edificios, e a primeira alteracdo ao Decreto -Lei n.2 53/2014, de 8 de abril, que estabelece um regime

excecional e temporario aplicdvel a reabilitacdo de edificios, cuja construcdo tenha sido concluida ha pelo

menos 30 anos ou localizados em areas de reabilitacdo urbana, que se destinem a ser afetos total ou

predominantemente ao uso habitacional.

3.3 LEGISLACAO SUPLEMENTAR

De forma a complementar o Decreto-Lei n2118/2013, foram publicadas as seguintes Portarias e os

Despachos:

A Portaria n2 349 — A/2013 define as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE), do Perito Qualificado e do técnico de instalagdo e de manutencdo.
Também esclarece as categorias dos edificios, os tipos de Pré-certificados e Certificados e as

responsabilidades de emissdo dos mesmos.

A Portaria n? 349 — B/2013 explica a metodologia utilizada para determinar a classe de desempenho
energético e define os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos
dos edificios. Assim, esta Portaria define, para efeitos de calculo, métodos para determinar valores
maximos de necessidades energéticas, os requisitos para a qualidade térmica da envolvente, o valor
minimo da taxa de renovacdo de ar, os requisitos para os sistemas técnicos e requisitos dos sistemas

para aproveitamento de fontes de energia renovaveis.

Atualmente, a Portaria 319/2016 procede a segunda alteracdo da Portaria n.2 349 -B/2013, de 29 de
novembro, alterada pela 4724 Diario da Republica, 1.2 série, n 2 239, 15 de dezembro de 2016,
Portaria n2 379-A/2015, de 22 de outubro, que define a metodologia de determinacgdo da classe de
desempenho energético para a tipologia de pré -certificados e certificados SCE, bem como os
requisitos de comportamento térmico e de eficiéncia de sistemas técnicos dos edificios novos e

sujeitos a intervencao.

A Portaria n? 349 — C/2013 delimita os elementos que devem constar nos procedimentos de
licenciamento ou de comunicacdo prévia de operacbes urbanisticas de edificacdo, bem como a

autorizacao de utilizacao.

A Portaria n 2 349 — D/2013 define os Requisitos relativos a qualidade térmica da envolvente e a
eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos ou sujeitos a grandes intervengdes e dos

existentes.



REGULAMENTACAO TERMICA DE EDIFICIOS EM PORTUGAL

O Despacho n2 15793 — C/2013 divulga os modelos de pré-certificados e certificados SCE, que vio

ser emitidos para edificios novos, sujeitos a grandes intervencdes e existentes.

O Despacho n2 15793 — D/2013 esclarece quais sdo os fatores de conversdo entre energia Util e

primaria a utilizar para determinar do valor das necessidades nominais anuais de energia primaria.

O Despacho n2 15793 — E/2013 define quais sdo as regras de simplificacdo que se de utilizam nos
edificios sujeitos a grandes intervencdes e existentes, caso se verifique a impossibilidade de obter
informacdes importantes sobre o edificio, tais como, a envolvente, parametros térmicos, ventilacao,

eficiéncia dos sistemas técnicos e contribuicdo dos sistemas solares térmicos.

O Despacho n? 15793 — F/2013 publica os parametros para o zonamento climatico e os respetivos
dados. Desta forma, especifica as zonas climaticas, através da Nomenclatura das Unidades
Territoriais para Fins Estatisticos de nivel Ill (NUTS Ill). Define também um método de célculo para
determinar os parametros climaticos de um determinado local, para as estacées de aquecimento e

arrefecimento.

O Despacho n2 15793 — H/2013 identifica as regras de quantificacdo e contabilizacdo do contributo
de sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de sistema.
Os sistemas para aproveitamento identificados neste despacho sdo os sistemas solares térmicos,
solares fotovoltaicos, edlicos, biomassa, geotermia, mini-hidrica e aerotérmica e geotérmica

(bombas de calor).

O Despacho n? 15792 — 1/2013 determina os métodos de célculo para as necessidades nominais
anuais de energia Util de aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais de
energia Util para produgao de aguas quentes sanitarias e as necessidades nominais de energia
primdria.

O Despacho n? 15793 —J/2013 publica as regras para determinar a classe energética de um edificio.
Para tal é necessario saber o valor das necessidades nominais anuais de energia primaria (XYZ) e o
valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia primaria (XY). Com estes

valores é feito um racio de classe energética e a classificagcdo é feita consoante este valor.

O Despacho n? 15793 — K/2013 mostra os parametros térmicos para o cédlculo dos valores de
coeficiente global de transferéncia de calor, coeficiente de transmissdo térmica superficial,
coeficiente de transmissdo térmica linear, coeficiente de absorcdo da radiacdo solar, fator de
utilizagao de ganhos, quantificacdo da inércia térmica, fator solar de vaos envidracados, fator de
obstrugdo da radiagdo solar, fracdo envidragada, fator de corre¢do da seletividade angular dos

envidragados, coeficiente de redugdo de perdas e taxa de renovagdo do ar.
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3.4 REQUISITOS DA QUALIDADE DA TERMICA DA ENVOLVENTE

Pode-se definir a envolvente como a linha que separa o meio exterior e interior dos edificios.

Segundo a Portaria n2 349 — B/2013 define os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos

sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervencao.

Estes requisitos estdo decretados relativamente a envolvente opaca em zona corrente, as pontes térmicas

planas, aos envidragados, e o valor minimo da taxa de renovacgdes de ar.

3.4.1 Envolvente opaca em zona corrente

O coeficiente de transmissdo térmica superficial da zona corrente da envolvente opaca (U), cria valores
maximos para as trés zonas climaticas de Inverno (11, 12, 13) e para o tipo de elemento da envolvente em zona
corrente, sobretudo, para as paredes, coberturas, pavimentos sobre o exterior ou sobre locais nao-

aquecidos.

Podemos afirmar que o coeficiente de transmissdo térmica ndo deve ser superior ao coeficiente de

transmissdo térmica maximo.

U Envolvente opacas U max (31)

Tabela 3.1 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos e

de vaos envidragados, Umax.

Zona Climatica
U max [w/ (m?2. °C)]
11 12 13
Portugal Continental
Elementos |, 55 1 2,00 | 1,90
Elemento da envolvente em contacto com outros edificios ou verticals
com espagos nao uteis com btr 0,7 Elementos
. . 1,65 (1,30 | 1,20
horizontais
E
lementos | ¢ 55 | 0,40 | 0,35
Elemento da envolvente em contacto com o exterior ou com verticais
espacgos nao uteis com by > 0,7 E
lementos | 15| 0,35 | 0,30
horizontais
Védos envidragados (janelas e portas) Uy, 2,80 | 2,40 | 2,20

E necessdrio referir que a envolvente em contacto com o solo ndo possui valores de Umsx.
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3.4.2 Pontes térmicas planas

As pontes térmicas planas definem-se para designar fenédmenos localizados de transferéncia de calor na
envolvente dos edificios. Normalmente, a ponte térmica plana inclui as zonas de vigas, pilares e caixas de

estores.

Todas as zonas de qualquer elemento opaco exterior que constituem zona de ponte térmica plana deve ter
um valor do coeficiente de transmissao térmica (Upre), calculado de forma unidimensional na dire¢do normal

a envolvente, n3o superior a 0,9 W/m?2.°C.

3.4.3 Vaos envidragados

Os vaos envidracados devem apresentar um coeficiente de transmissdo médio dia-noite ndo superior aos

valores apresentados na Tabela 3.1.

Relativamente ao fator solar e segundo a Portaria n? 349 — B/2013, os vaos envidracados estdo isentos
sempre que a area da envolvente, Acny, seja inferior a 5% drea de pavimento do compartimento, Ayay, OU

guando estejam orientados no quadrante Norte (Nordeste, Norte e Noroeste).

Nos restantes envidracados devem apresentar um fator solar global do vao com os dispositivos de proteccado

100 % ativados (grp), que obedeca as seguintes condigbes:

Aenv <15% Apav 8T * Fo * Ff < 8Tmax (32)
0,15

Acnv > 15% Apay » gr*Fo*Ff < grmax * 7o (3.3)
Apav

Tabela 3.2 - Valores fator maximo admissiveis de vaos envidragados, grmax - Portaria n2349-B/2013

Zona climatica

INERCIA
vi | v2 | v3

Fraca 0,15 0,10 | 0,10

Média ou forte | 0,56 | 0,56 | 0,50

E de referenciar que os valores dos fatores de sombreamento, F, e F; devem ser obtidos nas tabelas relativas

ao sombreamento por elementos horizontais e verticais, na estacdo de arrefecimento.
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Segundo o despacho n? 15793-K/2013 pode-se considerar uma incidéncia da radiacdo solar normal a
superficie do vao, corrigida de um fator que traduz a variacdo da incidéncia da radiacao solar, consoante a

orientagao, Fu.

O fator solar do vidro aplicado no vao envidragado, para uma incidéncia solar normal a superficie, g1 i, deve
ser fornecido pelo fabricante. Quando ndo sdo possiveis aceder a esses dados, deve-se usar os que estdo no
Despacho (extrato) n? 15793 — k/2013, onde os valores do fator solar dependem do tipo de vidros simples

ou duplos, incluindo vidros planos incolores, coloridos, refletantes e foscos.

Os valores correntes do fator solar de vaos envidragados com vidro corrente e dispositivos de protecao solar,
permanente, ou mével totalmente ativado, g, para vidros simples ou duplos, sdo apresentados na tabela

do Despacho (extrato) n? 15793 — k/2013.

Os valores dessa tabela sé podem ser usados, no caso de os envidragcados serem de vidro incolor corrente ou

com protecdo exterior opaca, caso contrario devemos efetuar a respetiva correcao.

A cor da protegao pode variar entre clara, média e escura. A classificagdo da cor é a mesma utilizada para os

revestimentos exteriores de paredes e coberturas e encontra-se no despacho (extrato) n215793-K/2013.

Se forem os vidros forem especiais com protecao exterior ndo opaca ou com protecdo interior devemos usar
as expressoes seguintes para efetuar a correcdo aos valores da tabela.
Para vidro simples:

9 1vi*9 Lcv
= Lo Gler 3.4
Irvc 0,85 (3.4)

Para vidro duplo:

9 1vi*9 Lcv
_ Iipi*dy, 3.5
Itvc 0,75 ( )

Segundo o Despacho n2 15793-k/2013, para a avaliacdo do fator de sombreamento do horizonte, Fy, indica
o efeito do sombreamento provocado por obstrugdes longiquas exteriores ao edificio ou edificios vizinhos
dependendo do angulo do horizonte, latitude, orientagdo, clima local, e da duragdo da estagdo de

aquecimento.
O efeito do sombreamento do horizonte na estagao de arrefecimento, o valor do fator F, toma o valor de 1.

O fator de sombreamento por elementos horizontais, F,, e verticais, Fr, definem-se pelo sombreamento
provocado por elementos do préprio edificio e depende do angulo da obstrugao, da latitude, da exposi¢do e

do clima.

11
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]

S :

Figura 2 - O sombreamento por elementos horizontais/verticais sobre os envidracados.

O sombreamento por elementos horizontais/verticais sobre os envidragados, temos por exemplo as palas

horizontais (a esquerda) e verticais (a direita).

3.4.4 Valor minimo da taxa renovagao de ar

Segundo a Portaria 349 — B/2013, nos edificios de habitacdo, o valor da taxa de renovagao horaria de ar deve
ser calculado de acordo com as disposi¢Ges previstas para o efeito no Despacho do Diretor-Geral de Energia

e Geologia, e deve ser igual ou superior a 0,4 renovacgdes por hora.

Caso essa taxa seja inferior ao limite, teremos que alterar as solu¢des por forma a garantir uma ventilagdo

qgue obedeca ao valor regulamentar.

3.4.5 Requisitos dos sistemas técnicos
Os requisitos e condi¢des dos sistemas técnicos independentemente do tipo, a cumprir devem ser:

— Asinstalagdes de climatizagdo com poténcia térmica nominal superior a 25 kW devem ser objeto de
elaboragdo de projeto de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC), por projetista
reconhecido para o efeito, de acordo com especificagbes previstas para projeto de execugdo,

conforme disposto no artigo 442 da Portaria n.2 701-H/2008, de 29 de julho.

— Asredes de transporte e distribuicdo de fluidos térmicos, incluindo os sistemas de acumulag¢do, em
sistemas de climatiza¢do e/ou de preparacdo de AQS, devem cumprir com os requisitos de concecdo
aplicaveis definidos através das espessuras minimas de isolamento de tubagens, das espessuras

minimas de isolamento para condutas e acessoérios e de equipamentos e depdsitos.

— Os sistemas técnicos para climatizagdo devem conter mecanismos de regulacdo e controlo de forma

a garantir um limite maximo e minimo da temperatura do ar interior;

12
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— A poténcia térmica nominal dos sistemas técnicos para climatizacdo seja igual ou superior a 50 kW,

sdo necessarios mecanismos que garantam a regulacdo da poténcia de aquecimento e arrefecimento

dos equipamentos as necessidades do edificio, garantam a possibilidade de controlo do sistema de

climatizacdo por espaco ou grupo de espacos, em periodo de ndo ocupacao e a possibilidade de

parametrizacao de horarios de funcionamento.

— As espessuras de isolamento apresentadas serdo validas para materiais com uma condutibilidade

térmica de 0,040 W/m.°C a 20°C, sendo que para materiais com condutibilidade térmica diferente, o

requisito de espessura minima devera ser corrigido de forma a garantir a mesma resisténcia térmica.

— Os sistemas técnicos devem dispor de marcacdo CE e devem estar devidamente caracterizados

quanto ao seu desempenho energético ou quanto as suas caracteristicas técnicas que possam

determinar ou afetar o seu desempenho.

Os sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e chillers de arrefecimento devem

obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia, baseados na classificacdo Eurovent de acordo com a classe

de eficiéncia minima.

Tabela 3.3 - Classificacdo de desempenho de unidades split, multissplit, VRF e compactas, rooftop e bomba

de calor.

Classe de
Tipo de eficiéncia
equipa- minima
Unidades com permuta exterior a ar
mento apos 31
dez 2015
Classe
split,
Arrefecimento Aquecimento
multissplit,
VRF Unidades Split. Unidades Split.
€ Unidades Unidades
compactas Multissplit e Multissplit e
! B compactas compactas
com VRF VRF
permuta A EER > 3,20 EER > 3,00 COP > 3,60 COP > 3,40
ar-agua
B 3,20=EER>3,00 | 3,00=EER>2,80 | 3,6=COP>3,40 | 3,40>COP>3,20

Unidades com permuta exterior a agua
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split,
multissplit,
VRF e
compactas,
com
permuta

ar-agua

Arrefecimento

Aquecimento

EER > 3,60

EER > 4,40

COP > 4,00

COP > 4,70

3,60=EER>3,30

4,402EER>4,10

4,00>COP>3,70

4,70>COP>4,40

Rooftop

Unidades com permuta exterior

aar

Unidades com permuta exterior

aagua

Arrefecimento

Aquecimento

EER > 3,60

EER > 4,40

COP > 4,00

COP>4,70

3,60=EER>3,30

4,40=EER>4,10

4,00=COP>3,70

4,70=COP>4,40

chiller
bomba de
calor de
compre-

ssao

Unidades com permuta exterior

aar

Unidades com permuta exterior

aagua

Arrefecimento

Aquecimento

EER > 3,10

COP > 3,20

EER > 5,05

COP > 4,45

3,10=EER>2,90

3,20=C0OP>3,0

5,052EER>4,65

4,45>COP>4,15

No caso de sistemas que ndo constem da lista de produtos certificados na respetiva categoria Eurovent, mas

cujo desempenho tenha sido avaliado pelo mesmo referencial normativo, aplica-se o requisito equivalente,

em termos de EER e COP, que resulta tendo por base o menor valor do intervalo previsto na respetiva matriz

de classificagao.

Os sistemas de aquecimento e/ou prepara¢do de AQS com caldeira(s) ou esquentador(es), como as caldeiras

a combustivel liquido ou gasoso devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia, na forma de classe de

eficiéncia, e da poténcia, no caso de esquentadores a gas.

Segundo a Portaria n® 349-B/2013, as “bombas de calor para preparacdo de agua quente destinada a

climatizacdo e AQS, devem apresentar o certificado “European Quality Label for Heat Pumps”, ou, em

alternativa, o seu desempenho ter sido avaliado pelo mesmo referencial normativo, EN 14511, tendo um

COP minimo de 2,3".
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Os sistemas de preparacdo de AQS com recursos a termoacumuladores elétricos devem cumprir com o
requisito indicado na tabela seguinte, e a sua eficiéncia deve ser obtida em funcdo das perdas estaticas do

equipamento Qgr.

Tabela 3.4 - Rendimento nominal de caldeiras e esquentadores-Portaria n? 349 — B/2013

Classe de eficiéncia minima apés 31 Classe eficiéncia Rendimento nominal
dez 2015 energética (n)
Caldeiras A++ (1) n 2 96%
A A+ (2) 96% > n > 92%
A 92% > n>89%
Potencia (kw) Rendimento

Esquentadores - <10 >0,82
>10 20,84

Tabela 3.5 - Valores limite de perdas estaticas em termoacumuladores-Portaria n2 349- B/ 2013

Volume V [I] | Dispersdo térmica Qur [kWh/24h]

V <200 Qur < (21+10,53*V°4)*24/1000

200<V <500 Qpr < (26+13,66*V°4)*24/1000

500 <V <1000 Qpr < (31+16,66*V°4)*24/1000

1000 <V <2000 Qpr < (38+16,66*V°4)*24/1000

Tabela 3.6 - Valores de eficiéncia de termoacumuladores em fungdo de Q- Portaria n2 349- B/ 2013

Intervalos de Q, [kwh/24h] | Eficiéncia

Qpr<1,00 0,97
1,00 < Qpr< 1,50 0,95
Qpr 1,50 0,93

E de notar que, os sistemas de coletores solares térmicos a instalar devem proporcionar uma contribuicdo
de energia renovavel igual ou superior a calculada para um sistema idéntico ao previsto ou instalado,

propondo com a orientacdo a Sul e com inclinagdo de 35°, o planos com &rea de abertura de 0,65 m? por
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ocupante convencional, que tenha o rendimento ético de 73%, que o coeficientes de perdas térmicas al=4,12

W/(m2.K) e a2=0,014 W/(m?2.K) e o modificador de dngulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.

3.5 DADOS CLIMATICOS

3.5.1 Zona climatica

De acordo com o Despacho 15793-F/2013, o zonamento climatico baseia-se nas NUTS nivel I, cuja
composi¢do por municipios tem por base o decreto lei n2 68/2008 de 1abril de 2008, entretanto alterado

pelo decreto lei n2 85/2009, de 3 de abril e pela Lei n2 21/2010 de 23 de agosto.

Para a aplicacdo de requisitos de qualidade térmica da envolvente é necessario, definir trés zonas climaticas

de inverno (11, 12, I3) e trés zonas climaticas de verdo (V1, V2, V3).

As zonas climaticas de inverno sdo definidas através do numero de graus — dias (GD) na base de 182C, sendo
I1 com valores de graus-dias igual ou inferior a 13002C.dia, 12 compreendido entre 1300 2C.dia e 1800 2C.dia

e por fim 13 com valor igual ou superiores a 1800 2C.dia.

As zonas climaticas de verao sdo definidas a partir da temperatura média exterior correspondente a esta¢do
convencional de arrefecimento (O ey), Usando V1 se a temperatura exterior for igual ou inferior a 20°C, V2

se a temperatura estiver entre 20°C e 22°C, e V3 se for igual ou superior a 22°C.

Os valores dos parametros climaticos X, relacionados a um determinado local, sdo obtidos a partir de valores

de referéncia, Xger, para cada NUTS lll e ajustados com base na altitude desse local, Z.

As corregdes de altitude referidas anteriormente, sao do tipo linear, com declive a, proporcionais a diferenga

entre a altitude do local e a uma altitude de referéncia Zree para a NUTS lll, segundo a expressdo seguinte:

X=Xger + 0*(Z-Zrer) [meses ou °C] (3.6)

3.6 BALANCO ENERGETICO NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

O despacho n? 15793-1/2013 apresenta as metodologias de calculo para determinar as necessidades
nominais anuais de energia Util para aguecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nhominais de
energia Util para a producdo de dguas quentes sanitarias (AQS) e as necessidades nominais anuais globais de

energia primaria.

O valor das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento do edificio, Ni, é calculado pela

expressdo seguinte:

Nic = (Qeri+ Que,i- Qgu,i)/As [kWh/m?.ano] (3.7)
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Note-se que, quanto maior for o valor de Ni, mais energia serd necessaria para manter 1m? da habitacdo

permanentemente a 182C, durante toda a estacdo de aquecimento.

3.6.1 Perdas de calor por transmissao pela envolvente

Ao longo de toda a estacdo de aquecimento e devido a diferenca de temperatura entre o interior e o exterior
do edificio, a transferéncia de calor por transmissao global, que ocorre através da envolvente, traduz-se em

perdas de calor calculadas através da expressao:

Quri= 0,024*GD*Hy; [kWh] (3.8)

Podemos afirmar que, a transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente pode ocorrer por

perdas superficiais ou por perdas lineares.

As perdas superficiais sdo as perdas de calor pelas paredes, pontes térmicas planas, envidracados, coberturas
e pavimentos em contacto com o exterior, ou através com a ENU e/ou com um edificio adjacente. As perdas

de calor pelas paredes e pavimentos também podem efectuar-se em contacto com o solo.

As perdas lineares sdo as perdas de calor pelas pontes térmicas lineares associadas as paredes exteriores e

as paredes para ENU com btr > 0,7.

Segundo o Despacho n2 15793 — k/2013, o coeficiente global de tranferéncia de calor por transmissdo é dado

pela expressao:

Htr,i= Hext+ I'|ENU + Hadj + Hecs [W/oc] (39)

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos em contacto com o exterior,

Hext, determina-se através da expressao:

Hexe = 2i(Uj * Ay) + X5(Wj = By) (w/ec] (3.10)

O valor do coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica linear pode ser determinada na Norma
EN ISO 10211, em catdlogos de pontes térmicas desde que o cdlculo obedeca a EN ISO 14683 e no Despacho
15793- k/2013.

E de salientar que, ndo se contabilizam pontes térmicas lineares em paredes interiores que intersetam
coberturas e pavimentos nem paredes interiores que separam um espaco interior util de um edificio
adjacente ou de um ENU desde que b <0,7.
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Os coeficientes de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente em contacto com ENU, Heny,

e com edificios adjacentes, Hag, determinam-se de acordo com a expressao seguinte:

Henviadj = ber * [(ZiUs * A + (Z;% * B;)] [w/ec] (3.11)

O Coeficiente de reducdo de temperatura de um ENU ou edificio adjacente, btr, pode ser obtido através da
consulta da tabela seguinte e que depende do volume do ENU, Veny, da drea do ENU em contacto com

habitacGes, A;, e da drea do ENU em contacto com o exterior, A, e da ventilagdo do espaco em causa.

Tabela 3.7 - Coeficiente de reducdo de perdas de um ENU

Vens € 50m® 50M3< Veny < 200m’ Venu > 200m®
b f F F F f F
A/A<O,5 1,00 1,00 1,00
0,5 <A/A<1 0,70 0,90 0,80 1,00 0,90 1,00
1 <A/A<2 0,60 0,80 0,70 0,90 0,80 1,00
2 <A/A<4 0,40 0,70 0,50 0,90 0,60 0,90
A/AS 0,30 0,50 0,40 0,80 0,40 0,80

Para espacos fortemente ventilados btr, devera tomar o valor de 1,00.
F — ENU permedvel ao ar devido a existencia de ligacGes e aberturas de ventilagdo permanentemente

f — ENU com todas as ligacGes entre elementos bem vedadas e sem aberturas de ventilacdo permanente

abertas.

Caso haja algum edificio adjacente, o coeficiente de redu¢do de temperatura toma o valor de 0,6, e assim

pelo que ndo se contabilizam as pontes térmicas lineares nesse espago.

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos em contacto com o solo

determina-se de acordo com a seguinte expressao:

Hees = Ti(Upsi * A) + X5(Z; * P * Upyyj) (w/ec] (3.12)

Os valores dos coeficientes dos pavimentos térreos, Ubf, e das paredes enterradas, Ubw, devem ser obtidos

por consulta das tabelas 03 e 04 do Despacho (extrato) n215793-K/2013.
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3.6.2 Perdas por renovagao de ar

As perdas de calor por ventilagdo que correspondem a renovacdo do ar interior na estacdo de aquecimento

determinam-se de acordo com a expressao:

Quei = 0,024 * GD * Hye (kWh] (3.13)

Segundo o despacho n? 15793-K/2013, o H.ej, define o coeficiente global de transferéncia de calor por

ventilagdo na estacdo de aquecimento.

Hyei = 0,34 * Rph,i x Ap = Pd [w/°cC] (3.14)

Se a ventilacdo for conseguida com auxilio de um recuperador de calor, o valor destas perdas serd menor e

obtido da seguinte forma:

Qvei = 0,024 % GD * bye; * 0,34 * Ry ; * Ap * Pd [kWh] (3.15)

O fator de correcdo da temperatura tendo em conta o sistema de recuperacao de calor, by, calcula-se de

acordo com a expressdo:

=1-— _ Vins
byei =1 —Tgc * Romi-Ap+Pd (3.16)

Para determinar o valor da taxa renovagao ar em edificios com ventilagdo mecanica teremos que consultar
o projeto de ventilacdo. Os edificios com ventilacdo natural tém que estar em conformidade com as normas

NP 1037-1 e NP 1037-2.

Caso ndo se verifique nenhuma das condigdes anteriores, Ryn € definido de acordo com a norma EN 15242 e

deve ter em atencgdo os seguintes aspetos:

O efeito de permeabilidade do ar;

— A existéncia de dispositivos de admissdo de ar na fachada;
— A existéncia de condutas de ventilacdo;

— Os sistemas serem mecanicos ou hibridos;

— O efeito de chaminé;

— O efeito da ac¢do do vento.
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Para estes casos acima referidos deve ser utilizada a folha de calculo disponibilizada pelo LNEC para

determinar o valor de Rph.

O cdlculo da Rph deve seguir os seguintes procedimentos:
a) Enquadramento do edificio

Neste ponto é necessario definir:

— Searegido é Aou B: Aregido A representa todo o territdrio nacional com a excecao dos locais que
pertencem a regido B. A regido B representa as Regides Auténomas dos Acores e Madeira, todas as

regioes situadas a menos de 5 Km da costa e as regides situadas a uma altitude superior a 600 m;

— Serugosidade se é |, Il ou lll: A rugosidade | representa os edificios situados no interior de uma zona
urbana. A rugosidade Il representa edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona

rural. A rugosidade Il representa edificios situados em zonas muito expostas ao vento;

— Para definir o nimero de fachadas expostas ao vento, considera-se s6 uma fachada exposta se sé
existir uma fachada, ou se tiver mais do que uma fachada exposta ao vento, esta representar mais
de 70% da area total das fachadas da fracdo e ser a Unica com aberturas de ventilacdo. E se ndo se

verificar nenhuma destas condicGes considera-se duas ou mais fachadas expostas;

— Quanto a classe de protecdo da fracdo, esta pode ser desprotegida, normal ou protegida,

dependendo da altura dos edificios envolvente e da distancia destes ao edificio em estudo.

" 3
!
-

|

5
1 - Zona superior (mais de 50 m) 5 - Distincia ao obsticulo (D)
2 - Zona média (15 a 50 m) 6 — Altura do edificio (H_g,)
3 - Zona inferior (menos de 15 m) 7 — Altura da fracao (H,,)

4 - Altura do obstaculo (H,,)

Figura 3 - Indicacdo das dimensdes relevantes para avaliar a prote¢do ao vento da fragdao-Despacho

(extrato) n215793-K/2013
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b) Permeabilidade ao ar da envolvente
Caso seja realizado um ensaio de premurizacao, consideramos o valor de nso.

A permeabilidade ao ar das portas e janelas pode ser classificada como sem classificacao, classe 1, 2, 3 ou 4.
Se for ausente a classe, consideramos sem classificagdo. Se o edificio for novo, ndo se considera uma classe

de caixilharia igual ou inferior a 2.
A permeabilidade ao ar de caixas de estores é classificada como baixa ou elevada.
c) Aberturas de admissao de ar na fachada

As aberturas de admissdo de ar na fachada podem ser aberturas fixas, regulaveis manualmente e aberturas

autorreguldveis.

d) Condutas de ventilagdo natural

Para determinar Ryn deve ser considerado o impacto das condutas de admissdao ou exaustao de ar e
das chaminés.

e) Condutas de insuflagdo ou de evacua¢dao mecanica do ar

Se tivermos sistemas mecanicos ou hibridos com caudal de ar continuo, consideramos esse caudal para

efeitos de célculo.

Em sistemas de caudal de ar variavel, considera-se o caudal de ar médio diario.

3.6.3 Ganhos térmicos uteis

Os ganhos térmicos podem ser originarios a partir de fontes internas de calor e do aproveitamento da
radiacdo solar pelos vaos envidragados. Os ganhos térmicos Uteis, Qqy,i, € 0s ganhos solares brutos, Qg sdo

calculados a partir das seguintes expressoes, respetivamente:
qu,i =mi* Qg,i [kWh] (3.17)

Qgi = Qint,i + Qsoli [kwh] (3.18)

Os ganhos térmicos internos, Qint, incluem quaisquer fontes de calor situadas no espago a aquecer, a exce¢ao

dos sistemas de aquecimento, e sao calculados a partir de:

Qinti = 0,720 x4 x M * Ap [kWh] (3.19)

Os ganhos solares pelos envidracados, Qsol, S30 calculados de acordo com a seguinte expressao:
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Qsoli = Gsur * Xj[Xj * X Fs,i* As,i] * M [kWh] (3.20)

Tabela 3.8 - Fator de orientagdo para as diferentes exposi¢des, X;- Despacho (extrato) n215793-1/2013

Orientacdo do vio (j) N NE/NW S SE/SW E/W H

X; 0,27 0,33 1,00 0,84 0,56 0,89

A area efectivamente colectora de radiacdo solar, A, é calculada considerando a area de envidracados, Aw,

o efeito da caixilharia, Fg, e o fator solar de inverno, gi.

Tabela 3.9 - Fracdo envidracada-Despacho n? 15793-K/2013

Fg
Caixilharia
Sem quadricula | Com quadricula
Aluminimo ou aco 0,70 0,60
Madeira ou PVC 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou aco 0,90 -

O fator solar de inverno, se ndo existirem dispositivos de sombreamento permanentes sera:

gl =Fui*grvi =09 *8uyi (3.21)

Segundo o Despacho n? 15793-K/2013 o fator de obstrucdo da superficie, Fs; representa a reducgdo na
radiacdo solar que incide no vao envidragado devido ao sombreamento permanente causado por obstrugdes
exteriores ao edificio (outros edificios, vegetagdo, etc) ou obstrucdes criadas por elementos do préprio

edificio (palas, varandas, outros corpos do edificio).
Assim, o fator de obstrucdo da superficie calcula-se a partir da expressao:

Fg = F,, * Fy * F¢ (3.22)

O valor dos fatores de sombreamento dependem do angulo, da orientagdo e da posicdo da pala no caso do

sombreamento vertical.

E para se contabilizar o efeito de sombreamento do contorno do vao:
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Fo *Ff < 0,9 (3.23)

No final, tem sempre que obedecer a seguinte condicdo:

Xj * Fp * Fo x Fg > 0,27 (3.24)

Para os valores dos fatores de utilizagdo dos ganhos térmicos, calcula-se a partir:

—ya

{TZ“ sey+1ley>0
.

sey=1 (3.25)
1,80 — inércia térmica fraca
em que a42,60 — inércia térmica média
4,20 — inércia térmica forte

o
-<|>-x+|o

sey <0

O coeficiente y representa a relagdo entre os ganhos brutos da fragdo e as perdas:

_ Qg
Y= Qtr+Que (3.26)

3.6.4 Inércia térmica

Segundo o despacho n215793-k/2013, a inércia térmica de uma fragdo auténoma é fungdo da sua capacidade

de armazenameno de calor e depende da massa superficial Util de cada um dos elementos de construcdo.

A massa superficial Gtil de cada elemento de construcdo, Ms;, é em func¢do da sua localizagdo no edificio e da
sua constituicdo, nomeadamente do posicionamento e do isolamento térmico.
Assim, o l;calcula-se através da expressao:

_ Li Msi*Sjri

It AD [kg/m?] (3.27)

Tabela 3.10 - Classes de inércia térmica interior-Despacho n2 15793-K/2013

Classe de inércia térmica I:[kg/m?]
Fraca <150
Média 150 < I < 400
Forte l.> 400
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A massa superficial Util depende do elemento em estudo e existem trés tipos de elementos:

EL1 — Elementos da envolvente exterior, elementos em contacto com outra fracdo, com espacos nao Uteis

ou com um edificio adjacente;
EL2 — Elementos em contacto com o solo;

EL3 — Elementos de compartimentacdo interior da fragao.

Tabela 3.11 - Massa superficial util do elemento, EL1, EL2 e EL3

Elemento Constituicdo do elemento construtivo Msi [kg/m?] Obs.
Sem caixa de mt/2
ar
Sem isolamento solar
Com caixa de .
mpi
ar
EL1 . mi Msi<150 kg/m?
Com isolamento solar .
Com caixa de
ar entre o .
. mpi
isolante e a
face interior
Sem isolamento térmico - 150
EL2 Msi <150 kg/m?
Com isolamento térmico - mi
Sem isolamento térmico - mt
EL3 Msi <300 kg/m?
Com isolamento térmico - Ymi*

mi* - nestes casos, o valor de M, tem de ser avaliado por elemento de cada lado do isolante térmico, sendo

mi a massa do elemento desde o isolante até a face em andlise, o valor de mi de cada elemento <150 kg/m?.
Sendo:

mt — Massa total elemento;

mpi — Massa do elemento desde a caixa de ar até a face interior;

mi — Massa do elemento desde o isolamento até a face interior.

O fator de reducdao da massa superficial, r, depende da resisténcia térmica do revestimento superficial
interior, com inclusdo da resisténcia térmica da caixa de ar associada, R, considerando-se a aplicagdo das

seguintes disposi¢des:
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Tabela 3.12 - Fator de redugdo das massas, r, dos elementos EL1 e EL2

Elementos EL1 e EL2

Resisténcia térmica do revestimento superficial interior | Fator de redugdo

R [m2.°C/w] r
R>0,30 0,00

0,14<R<0,3 0,50
R<0,14 1,00

Tabela 3.13 - Fator de reducdo das massas, r, dos elementos EL3

Elementos EL3
Resisténcia térmica do revestimento superficial interior
R [Mm%.°C/w] Fator de redugdo
r

Numa das faces Noutra face
R>0,30 0,00
R>0,3 0,14<R<0,3 0,25
R<0,14 0,50
0,14<R<0,30 0,50

0,14<R<0,30

R<0,14 0,75
R<0,14 R<0,14 1,00

3.6.5 Valor limite das Necessidades Nominais Anuais de Energia Util

Segundo a Portaria n? 349-B/2013, o valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento, N;, deve ser determinado de acordo com a metodologia regulamentada a partir da seguinte

expressao:

Ni — Qtr,i,ref"’sziliJref_qu,i,ref [kWh/mz.anO] (328)
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O valor de referéncia da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente, Q. iref, deve se ter em
consideracado o coeficiente de transmissao térmica superficial de referéncia, U, 0 coeficiente de transmissao
térmica linear, W, € a area de vaos até 20% da area util de pavimento do edificio, sendo a drea excedente

somada a drea da envolvente opaca exterior.

O valor de referéncia de calor por ventilagdao atrvés da envolvente, Que,irer, deve se ter em consideracdo a taxa
de renovagdo de ar de referéncia, Riph ref, igual a taxa de renovagdo para o edificio em estudo , até um mdaximo

de 0,6 renovagoes por hora, nirer = 0,60.

Tabela 3.14 - Valores de Coeficientes de transmissao térmica superficiais de referéncia de elementos

opacos e de vios envidragados, U.-Portaria 379 -A/2015

Urer [W/(m2.°C)] Zona climatica

Portugal Continental

A partir 1 janeiro
Zona corrente da envolvente: 2016
11 12 13

Elementos opacos 0,50 | 0,40 | 0,35

Em contacto com o exterior ou com ENU com verticais
coeficiente de reducdo de perdas by>0,7 Elementos opacos
110 OP 0,40 | 0,35 | 0,30
horizontais

Elementos opacos 0,80 | 0,70 | 0,60

Em contacto com outros edificios ou ENU com verticais
coeficiente de reducdo de perdas by<0,7 Elementos opacos
. . 0,60 | 0,60 | 0,50
horizontais
Vaos envidracados (portas e janelas) 2,80 | 2,40 | 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50

Tabela 3.15 - Coeficiente de transmissdo térmica lineares de referéncia, ¥, -Portaria n? 349 -B/2013

Tipo de ligagdo Wret [w/(m.oC)]

Fachada com pavimento térreo

Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido

Fachada com cobertura 0,50

Fachada com pavimento de nivel intermédio
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,40
Fachada com caixilharia zona da caixa de estore 0,20
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O cdlculo dos ganhos térmicos relacionados com aproveitamento da radiacdo solar:

Qsoliref = GguiX 0,146 X 0,15Ap X M [KWh] (3.29)

3.7 BALANCO ENERGETICO NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

Segundo o Despacho n 15793 — 1/2013, o valor das necessidades nominais anuais de energia Util para a
estacdo de arrefecimento, Ny, calcula-se a partir do balango energético durante os meses de junho, julho,

agosto e setembro.

— (1_T]v)*ng

N
vC
Ap

[kWh/m?2.ano] (3.30)

Os ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento correspondem ao somatdrio dos internos com os
ganhos devido a radiagdo solar que incide na envolvente exterior opaca. A parcela destes ganhos que sera
responsavel por haver necessidade de consumir energia para manter a habitacdo a 25 °C depende também

das perdas relacionadas com o efeito da temperatura e que ocorrem por transmissdo e por renovagao de ar.

3.7.1 Trocas de calor por transmissao pela envolvente

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

seguinte expressao:

25—0extv)*2928*Her v
Quryy = B0 220 ) (3.31)

De acordo com o Despacho n2 15793 — K/2013 o coeficiente global de tranferéncia de calor por transmissao,

Hirv, define-se a partir da expressao:

Hiry = Hext + Henu + Hecs [w/°c] (3.32)

3.7.2 Trocas de calor por renovagao de ar

A transferéncia de calor correspondente a renovacdo de ar interior durante a esta¢do de arrefecimento, Quey

é definida de acordo com a expressao:

25—0extyv)*2928xHye v
Quey = L0emn) 2 [kWh] (3.33)

27



REGULAMENTACAO TERMICA DE EDIFICIOS EM PORTUGAL

Hyey = 0,34 * Rph,v * Ap * Py [kWh] (3.34)

E de salientar que a taxa nominal de renovacdo do ar interior na estacdo de arrefecimento é sempre

considerada maior ou igual a 0,6h™.

Se a ventilagdo utilizar um recuperador de calor, a transferéncia de calor por renovacao de ar é calculada

pela expressao:

Quev = byey * 0,34 % Rppy * Ap * Pg % (25 — Oy oxt) * 2,928 [kwWh] (3.35)

Onde by, € o fator de correcdo da temperatura, tendo em conta o sistema de recuperacao de calor com a

expressao:

Vins
brew =1 =Mre * g4 5, (3.36)

3.7.3 Ganhos térmicos prejudiciais

Os ganhos térmicos prejudiciais calculam-se a partir da expressao:

Qgp,v =(1- nv) * Qg,v [kwWh] (3.37)

Os ganhos térmicos brutos ter em consideragdo no calculo das necessidades nominais de arredecimento do

edificio, sdo calculados pela seguinte expressao:

Qg,v = Qint,v + Qsol,v [kWh] (3.38)

Durante toda a estagdo de arrefecimento, os ganhos devidos as fontes internas sdo:

Qinty = 4 * Ap * 2,928 [kWh] (3.39)

3.7.4 Ganhos solares

Os ganhos solares na estacdo de arrefecimento que resultam na radiagdo solar incidente na envolvente opaca

e envidracada calculam-se de acordo com a seguinte equacgao:

Qsol,v = Zj[lsolj * Z n 1:"s,v * As,v] [kWh] (3.40)
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A drea efetiva coletora de radiacdo solar de cada vdo envidracado, deve ser calculada através da seguinte

expressao, aplicavel a espagos Uteis e ndo Uteis:

Asy = Ay * Fg * gv [m?] (3.41)

De acordo com o Despacho n2 15793-K/2013, o fator solar do vdo envidracado na estacdo de arrefecimento

determina-se através da expressao:

gV =Fpy*gr+ (1 —Fpy) * 8Tp (3.42)

A fragdo de tempo em que o dispositivo de protecdo é ativado, Fmv, estd na tabela 3.16 e o fator solar, se

nao existirem dispositivos fixos, sera obtido por:

ng = 1:“w,v * 81 vi (3.43)

Tabela 3.16 - Fragdo de tempo em que os dispositivos méveis se encontram ativos, Fmy-Despacho n2 15793

-K/2013
Orientagdo N NE/NW s SE/SW E/W H
do vao
Frny 0,00 0,40 0,60 0,70 0,60 0,90

Tabela 3.17 - Fator de corre¢do da seletividade angular dos envidragados na estagao de arrefecimento, Fw,v.

-Despacho N2 15793 — k/2013

Orientagao do Fu,v
véo N NE/NW s SE/SW E/W
Vidro pano 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90
simples
Vidro pano 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85
duplo

Nota: Para envidragados horizontais: Fw,y=0,9

Nos casos de envolvente opaca exterior, a area efetiva coletora de radiagao solar do elemento, determina-

se a partir da expressao:
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Agy = axU=xAgp * Rge [m?] (3.44)

O valor da razdo entre o valor do coeficiente de absor¢do a considerar no calculo dos ganhos de calor através
de uma fachada ventilada e o valor do coeficiente de absorcao do parametro exterior da fachada e o valor
da razdo entre o coeficiente de absor¢do a considerar no cdlculo dos ganhos de calor através de uma
cobertura em desvao e o valor do coeficiente de absorgcdo exterior encontram-se no Despacho n2 15793 —

K/2013.

O Despacho n? 15793-K/2013 afirma que, o fator de obstrucdo da superficie do elemento em estudo

determina-se, de acordo com o, através da expressao:

Fs =1xFg*F¢ (3.45)

3.7.5 Valor das necessidades de arrefecimento

De acordo com a Portaria n? 349 — B/2013, a metodologia para determinar o valor N, é através da express3o:

N, = —(1_nV'r:)*Qg‘"ef [kWh/mZ.ano] (3.46)
P

Tabela 3.18 - Valores fator de utilizacdo de ganhos de referéncia, n..r-Portaria 349 B/2013

0,52+0,22*InAG Se (25-Oexty ) >1,00
Nv,ref 0,45 Se 0 < (25-Ocxy ) <1,00
0,30 Se (25'@ext,v ) S O

Os ganhos térmicos de referéncia sdo dados a partir da seguinte expressao:

BT (452,928 043 020 * Iggr el [kwh/m?] (3.47)
P

3.8 ENERGIA PARA A PREPARACAO AGUAS QUENTES SANITARIAS

A energia Util necessaria para a preparagao de dguas quentes sanitarias anuais é calculada de acordo com a

expressao:

_ MAQS *4187*AT*nd

Q. 2200000 [kWh/ano] (3.48)
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Fica entdo em:

Q _ Ma@s*4187+35%365
a~ 3600000

[kWh/ano] (3.49)

O consumo média diario de AQS de referéncia, nos edificios de habita¢do, determina-se através da seguinte

expressao:

Mags=40*n*fen [Litros] (3.50)

Assim, o fator de eficiéncia hidrica, fen, € aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacdo e
rotulagem de eficiéncia hidrica. Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo igual ou superior a A, fen=0,9

e para os restantes casos, fen=1.

3.9 NECESSIDADES DE ENERGIA PRIMARIA

As necessidades nominais de energia primaria, N, de um edificio de habita¢do, resulta no somatério das
necessidades nominais de energia primaria para a estagdo de aquecimento, Ni, arrefecimento, Ny, producao
AQS, Q./A,, e ventilagdo mecanica, Wum/A,, deduzindo eventuais contribuicdes de fontes de energia

renovavel, Erenp/Ap.

Logo, Ni, determina-se de acordo com a seguinte expressao:

Qa
Ntc=%*Fpu+%*Fpu+ :—p*Fpu+

Wvm " Fpu Eren
Ap Ap

*Fpu  [kWhe/m*ano] (3.51)

Em que:

Fpu — Factores de conversdo energia Util para primaria,[kwhep/kwh]; (Despacho n2 15793-D/2013)

Electricidade: Fpu=2,5 kWhep/kwh;
Combustiveis sdlidos, liquidos e gasosos ndo renovaveis: Fpu=1 kwhgp/kwh;

6 =1, Excepto quando na estac¢do de arrefecimento, o valor do factor de utilizacdo de ganhos térmicos seja >

Nref € Neste caso usamos § =0;

Se o isolamento das tubagens de distribuicdo de AQS ndo for especificado, o sistema deve assegurar uma
resisténcia térmica minima de 0,25 m2.°C/W. Neste caso, o valor da eficiéncia do sistema deve ser

multiplicado por 0,9.
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Se o edificio usar de sistemas de ventilacdo com funcionamento continuo, o consumo de energia elétrica de

funcionamento dos ventiladores, Wym, deve ser determinado através da expressao:

Ve  Ap  _Hf

W.. =
VI " 3600 Mot 1000

[kWh/ano] (3.52)

Caso ndo se conhegam os valores de AP e nwt, 0 consumo de energia pode ser calculado pela expressao:

Hg
1000

Wvm = 0,3 * Vg * [kWh/ano] (3.53)

Nos sistemas hibridos e que ndo se conheca AP e nq, utiliza-se a seguinte expressao para determinar Wvm:

Hg
1000

Wvm = 0,03 * Vg * [kWh/ano] (3.54)

Se o ventilador for comum a varias fracdes autdnomas, o valor total de Wvm deve se considerado

proporcionalmente aos caudais de ar nominais, Vs, correspondentes a cada fracao.

De acordo com a Portariaria n 349 — B/2013, o valor das necessidades maximas de energia primaria, N,

podem ser calculadas a partir da expressao:

Qa
P

A
Nt ==
Nref

AL Fpu + nN—" * Fpu + * Fpu [kWhgp/mZ2.ano] (3.55)
ref

Nref

Tabela 3.19 - Solugdes de referéncia de sistemas a considerar na determinagao das necessidades de energia

primaria-Portaria n2 349-B/2013

Tipo de sistema Solugdes de referéncia

Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produgdo como igual ao limite
inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel a caldeiras, no caso de o
edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de
gueima de combustivel.

Sistemas para aquecimento | - O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produgio
ambiente como igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel, no
caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

- Um valor de eficiéncia igual a 1, no caso de o edificio prever ou dispor de
“outros sistemas” com recurso a eletricidade, bem como nas situa¢des em
gue os sistemas nao se encontrem especificados em projeto ou instalados
(sistemas por defeito).
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Sistemas para
arrefecimento ambiente

Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de producdo
como igual ao limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel, no
caso de o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

- Um sistema de ar condicionado do tipo split ou multisplit, com permuta
ar-ar e com um valor de eficiéncia igual ao limite inferior, logo menos
eficiente, da classe aplicdvel e no caso de “outros sistemas” que nao se
engquadrem na situacdo anterior, bem como nas situacdes em que os
sistemas ndo se encontrem especificados em projeto ou instalados
(sistemas por defeito).

Preparagao de AQS

Considerar:

- O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produ¢ao como igual ao limite
inferior, logo menos eficiente, da classe. Referente a caldeiras, no caso de
o edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de
gueima de combustivel, bem como nas situacdes em que os sistemas nao
se encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por
defeito) e o edificio disponha de rede de abastecimento de combustivel
gas0so0.

- Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,8, no caso de o
edificio prever ou dispor de sistemas com producao térmica por bomba(s)
de calor.

- Um valor de eficiéncia igual a 0,95, no caso de o edificio prever ou dispor
de outros sistemas com recurso a eletricidade, bem como nas situacdes
em que os sistemas ndo se encontrem especificados em projeto ou
instalados (sistemas por defeito) e o edificio ndo disponha de rede de
abastecimento de combustivel gasoso.

- Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribuicdo de AQS.

Em edificios sujeitos a grandes intervencdes, a relacdo entre os valores de necessidades nominais de energia

e o respetivo limite regulamentar, para aquecimento, arrefecimento e energia primaria, deve respeitar os

coeficientes indicados na tabela seguinte, em funcdo do ano de construgdo do edificio.

Tabela 3.20 - Edificios sujeitos a grandes intervencbes-relagdo entre os valores das necessidades nominais

de energia e respetivo e limite - Portaria 349-B/2013

Ano de construgdo Nic/Ni Nve/Ny Niec/ Nt
Anterior a 1960 Nao aplicavel N3do aplicavel 1,50

Entre 1960 e 1990 1,25 1,25 1,50
Posterior a 1990 1,15 1,15 1,50
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3.10 CERTIFICACAO ENERGETICA

Segundo o Despacho (extrato) n.2 15793-J/2013, no caso de pré-certificados e certificados SCE de edificios
de habitacdo, a classe energética é determinada através do racio de classe energética (Rnt), em que onde Ny
corresponde ao valor das necessidades nominais anuais de energia primaria e N; corresponde ao valor limite

regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia primaria.

N¢c

Ryt = —
Nt =,

(3.56)

Tabela 3.21 - Intervalos de valor de Ryt para a determinacao da classe energética em pré-certificados e

certificados SCE de modelo tipo Habitagao.

Classe energética
Rnt< 0,25 A*
0,26 <Rnt< 0,50 A
0,51 <Rw<0,75 B
0,76 <Rwt< 1,00 B
1,01 <Rwt<1,50 C
1,51 < Rwt< 2,00 D
2,01 <Rm<2,50 E
Rne2 2,51 F

Edificios novos
Grandes intervencdes

Edificios existentes

Figura 4 - Classes energéticas - representa¢do
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3.11 REGRAS DE SIMPLIFICAGAO PARA EDIFICIOS SUJEITOS A GRANDES INTERVENCOES E EXISTENTES

Segundo o Despacho n2 15793 — E/2013, as medi¢des necessérias ao levantamento dimensional devem ser
efetuadas pelo interior, podendo ser aplicadas, de forma isolada ou em simultaneo, com as regras de

simplificacdo seguintes:

Area interior util de pavimento: ignorar dreas de parede/pavimento/cobertura associadas a reentrancias e

saliéncias com profundidade inferiora 1,0 m;

Area de parede (interior e exterior): ignorar dreas de parede/pavimento/cobertura associadas a recuados e

avancados com profundidade inferior a 1,0 m;

Area de pavimento (interior e exterior): reduzir o valor da area interior Util de pavimento total em 10% caso

a medicao da area seja feita de forma global, incluindo a drea de contacto das paredes divisérias com os

pavimentos, isto é, sem compartimentacao dos espacos;

Area de cobertura (interior e exterior): a drea das coberturas inclinadas (inclinagdo superior a 10°) pode ser

medida no plano horizontal, agravando-se o valor medido em 25%.

Pé-direito médio: em caso de pé-direito variavel, devera ser adotado um valor médio aproximado e estimado

em funcdo das areas de pavimento associadas.

Area de portas (interior e exterior): as portas de envolvente com uma &rea envidracada inferior a 25%

poderdo considerar-se incluidas na sec¢do corrente da envolvente opaca, sendo que no caso contrario

poderdo ser tratadas globalmente como um vao envidragado.

3.11.1 Coeficiente de reducao de perdas

Para a determinagao dos valores dos coeficientes de redugdo de perdas, b para o calculo da transferéncia
de calor por transmissao através da envolvente interior, por elementos em contacto com locais nao

aquecidos e edificios vizinhos, devem ter o valor:
—  by=0,8 para todos os ENU;

— by =0,6 para edificios adjacentes.

3.11.2 Transferéncia de calor pela envolvente

A caracterizagdo térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente, na determinagao dos coeficientes

de transmissdo térmica superficial, devemos de ter em consideragdo a informac¢do de pagas escritas ou
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desenhadas e/ou ficha técnica, desde que a sua coeréncia se verifica com a realidade, as publicacdes do LNEC

e outras fontes de informagdo reconhecidas pelo SCE.

Nas zonas ndo correntes, o calculo das perdas planas de calor por conducdo através da envolvente, o
isolamento térmico continuo pelo exterior e dispensa-se a determinacdo rigorosa das areas e dos
coeficientes de transmissdo térmica das zonas de pilares, vigas, caixas de estore e, podendo ser considerado
para estes elementos o coeficiente de transmissdo térmica determinado para a zona corrente, aumentando

35%.

O célculo das perdas de calor por elementos em contacto com o solo podera ser determinado o valor do
coeficiente de transmissdo térmica superficial por pavimentos em contacto com o solo, U, e o valor do
coeficiente de transmissao térmica por paredes em contacto com o solo Uy, em funcdo da profundidade
enterrada do pavimento e da resisténcia térmica dos elementos que contactam com o solo, como indica no

Despacho n? 15793 — E/2013.

Tabela 3.22 - Valores por defeito para os coeficientes de transmissdo térmica lineares

Tipo de ligagdo Yot [w/(m.C)]

Fachada com pavimento térreo
Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo aquecido

Fachada com cobertura 0.70

Fachada com pavimento de nivel intermédio
Duas paredes verticais em angulo saliente 0,50
Fachada com caixilharia zona da caixa de estore 0,30

A determinacdo da classe de inércia térmica interior pode se fraca, média ou forte. Caso hajam duvidas,

usamos o valor mais desfavoravel.

Consideramos fraca, quando se tem: teto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira leve
(cobertura), revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira ou paredes de

compartimentacgdo interior em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes de compartimentagao.

E média, se n3o se verifiquem os requisitos necessarios para se classificar a classe de inércia térmica em forte

ou fraca.

Por fim, forte, se ndo tiver aplicacdo de isolamento térmico pelo interior o pavimento e teto de betdo armado
ou pré-esforgado, o revestimento de teto em estuque ou reboco, o revestimento de piso cerdmico, pedra,

parquet, alcatifa tipo industrial sem pelo, com exclusdo de solu¢des de pavimentos flutuantes, as paredes
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interiores de compartimentacdo em alvenaria com revestimentos de estuque ou reboco, as paredes
exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estuque ou reboco e se paredes da envolvente

interior (caixa de escadas) em alvenaria com revestimentos interiores de estuque ou reboco.

O calculo dos ganhos solares brutos, pode ser através da expressao F; * Fg e este produto Fs * F; podera ser
calculado assumindo os valores tabelados. Mas na estacao de aquecimento temos a condi¢ao que, o produto

Fs * Fg, ndo devera ser menor que 0,27.

Tabela 3.23 — Regras simplificacdo

Parametro | Regra de Simplificagao Regras de aplicagao

Estacdao de aquecimento

Sem sombreamento | - Envidragados orientados a Norte;

Fs * Fg=0,63 - Envidracados nas restantes orientacdes, sem obstruc¢des do
(Fs =0,90; F¢ =0,70) horizonte e sem palas.

Sombreamento

Normal/Standard - Envidragados ndo orientados a Norte, com obstru¢ées do
F.*F. =032 horizonte ou palas que conduzam a um angulo de obstrugdo
soETY inferior ou igual a 45°.

(Fs=0,45; F; =0,70)
Fortemente
sombreado - Envidragados ndo orientados a Norte, com obstru¢des do
F.*F. =019 horizonte ou palas que conduzam a um angulo de obstrugdo
S g~

claramente superior a 45°.
(Fs=0,27; F;=0,70)

Estacdo de arrefecimento

Sem sombreamento . )
- Envidragados orientados a norte;

Fs* Fg=0,63 . . o . .
- Envidragados nas restantes orientagdes, sem palas horizontais.
Sombreamento
Normal/Standard Envidracados ndo orientados a Norte, com palas que conduzam a
Fs * F; =0,56 um angulo de obstrucdo inferior ou igual a 45°.
Fortemente
sombreado

- Envidragados nao orientados a Norte, com palas que conduzam
Fs * F; =0,50 a um angulo de obstrugdo claramente superior a 45°.

(Fs=0,27; F¢ =0,70)
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3.11.3 Ventilagao

Relativamente no que diz respeito a ventilagcdo, quando esta é processada natural e seja realizado um ensaio
de pressurizagao podemos usar o valor de n50, se ndo conhecermos a area das condutas devemos de ter em
consideracdo a relagdo entre a drea livre da grelha sobre a drea total da mesma e se ndo se souber a classe
de permeabilidade ao ar nas caixilharias, mas existam vedantes em todo o perimetro da janela, estas poderao

ser consideradas como de classe 2.

Se o edificio dispde de ventilacdo mecanica o sistema de renovagdo do ar interior por ar novo exterior em
funcionamento continuo, e se verifique o bom funcionamento dos mesmos, a taxa de renovagdo hordria (Rph)

podera ser determinada através da expressao:

\%
oh = Ape:;d (3.57)

Na auséncia de informac3do, devemos usar um caudal de ar extraido de 45 m3/h em cada instalacdo sanitdria

e 100 m3/h na cozinha.

Caso ndo tivermos informacdo para efeito de célculo do consumo de energia dos ventiladores podemos

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

3.11.4 Eficiéncia dos sistemas técnicos

O calculo das necessidades nominais globais de energia primaria, N, a determinagdao da eficiéncia dos
equipamentos de producao nos sistemas técnicos declimatiza¢do e de producdo de dguas quentes sanitarias

(AQS) de edificios existentes devemos de considerar:

— Preferencialmente, pelos resultados de inspe¢do ou medicao realizada no ultimo ano, por entidade

habilitada;

— E permitido a utilizacdo de informagdo técnica fornecida pelos fabricantes, mediante a verificacdo

do adequado funcionamento dos sistemas.

Se ndo tivermos essa documentacdo relativamente aos sistemas instalados, pode ser considerado o valor
base de eficiéncia resultante da aplicagdo seguinte, tendo em conta que o valor de eficiéncia deve considerar
a idade do equipamentomediante o fator de correcao, se for realizada uma manutengdo do equipamento no
ultimo ano, ndo se aplica o fator de corre¢do e se nao for possivel determinar o ano de fabrico do
equipamento, devemos de sconsiderar o ano de construcdo do edificio ou da ultima intervencdo realizada

aos sistemas.
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Tabela 3.24 - Valores base de eficiéncia para equipamentos convencionais de climatizacdo e de producéo

de AQS em edificios existentes

Tipo de sistema Eficiéncia Idade do sistema Fator
Resisténcia elétrica para aquecimento
1,00 - i,
ambiente.
Termoacumulador elétrico para Entre 1 e 10 anos 0,95
aquecimento ambiente e/ou preparagdo 0,90 > 10 anos 0,90
de AQS.
>20 anos 0,80
Esquentador ou caldeira a combustivel Depois de 1995 0,95
gasoso ou liquido para aquecimento 0,75
Até 1
ambiente e/ou preparacdo de AQS. te 1995 0,80
Caldeira combustivel sdlido, Entre 1 e 10 anos 0,95
recuperadores de calor ou salamandras
0,75 > 10 anos 0,90
para aquecimento ambiente e/ou
preparacdo de AQS. >20 anos 0,80
Sistemas de ar condicionado para Entre 1 e 10 anos 0,95
arrefecimento ambiente, aquecimento 550 > 10 anos 0,90
ambiente ou bombas de calor para
>20 anos 0,80

preparagao de AQS.

3.11.5 Contribuicdao dos sistemas solares térmicos

Segundo o Despacho 1573 — E/2013 a contribuicdo de sistemas de coletores solares para producdo de AQS

deve ser calculada com recurso a versdo mais recente do programa Solterm ou SCE.ER.

Se os sistemas de coletores solares térmicos sdo anteriores a julho de 2006, o valor da contribuicdo dos

referidos sistemas no calculo das necessidades nominais de energia primaria, deve ser calculado de acordo

com as seguintes expressoes:

Eren = Esolar ref * fy £y * f3 [kWh]

Esolarref = 0,44 * Ac * G [kwh]

(3.58)

(3.59)
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Os valores do Fator de reducdo relativo ao posicionamento 6timo e o fator de reducdo relativo ao
sombreamento é em funcdo do azimute, fator de reducao relativo ao tempo de vida depende da idade do
equipamento e o valor da radiacdo solar global na horizontal é em funcao da zona climatica. Estes valores

encontram-se no Despacho 15793 — E/2013.
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CAPITULO 4

ESTUDO CASO

O edificio em andlise situa-se na Rua Doutor Alfredo Magalh3es, na periferia de uma zona urbana, na Unido
das freguesias de Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e Vitdria, no Porto. Foi construido em
1970 e apresenta dois pisos para comércio, com dois espacos comerciais, e seis pisos para habitacdo.

Confronta com dois edificios e tem a fachada principal orientada a nascente.

Neste capitulo, apresenta-se o estudo de desempenho térmico de seis fragbes: duas do R/C sobre o comércio,
duas de um piso intermédio e duas do ultimo piso sob o desvdo da cobertura. Posteriormente foram
comparados os resultados obtidos para as seis fracoes. O estudo foi desenvolvido em duas fases: a
caraterizacdo do comportamento térmico das fragcdes antes de serem alvo de um processo de reabilitacdo e
apos a implementacdo de um conjunto de medidas que foram preconizadas para a melhoria e reabilitacdo
deste edificio. Seguidamente, apresentaram-se os resultados obtidos por um processo de cdlculo manual e
através das folhas de cdlculo fornecidas pelo ITEcons, apds a reabilitacdo, onde se conclui quais as diferencas
entre usar nas folhas de calculo pelo método detalhado ou se usassemos esse método manualmente, na

classificacdo energética de cada fracao.

Para a caracterizagdo do desempenho térmico das fragGes antes do processo de reabilitagdo foi utilizado o

método simplificado e o detalhado, depois da reabilitacdo o manual e foram analisados os valores obtidos.

4.1 METODO DETALHADO — ANALISE DE DESEMPENHO TERMICO APOS A REABILITACAO

4.1.1 Descricdo do edificio

As fragGes em estudo estdo localizadas no primeiro piso, sobre ENU, no quarto piso, entre habitagdes e no

sexto piso, sob a cobertura. Todas se situam do lado esquerdo do edificio.
As fragOes do 12 e 42 piso sdo de tipologia T1 e no ultimo piso as fragdes sdo de tipologia T2.

As fracGes apresentam uma sala, um quarto, uma instalagdo sanitaria, uma cozinha e zonas de circulagao.

Apresentam uma &rea Util de 33,85 m?2.
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Nas solucdes propostas no processo de reabilitacdo verificou-se:

Paredes interiores em gesso cartonado;
tetos em gesso cartonado;
Pavimentos revestidos a ladrilho cerdmico e/ou madeira;

Vaos envidragados (VE1) com caixilharia dupla metdlica de cor escura, a exterior sera dotada de vidro
refletante incolor de 4 a 8mm e a interior apresentara vidro simples incolor corrente. No interior
existe uma cortina opaca. As caixilharias ndo tém quadricula nem corte térmico e considerou-se que

o conjunto das duas apresentava uma classe de permeabilidade ao ar de classe 1.

A drea util de pavimento, foi medido pelo interior das paredes de todos os compartimentos da fragdo

autdénoma, incluindo os armarios na parede, circulagdes internas e instalagdes sanitarias.
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Figura 6 - Algado principal (a esquerda) e corte (a direita)

EsTupo cAso

Figura 7 - Planta piso 1 ao 5 (a esquerda) e planta piso 6 (a direita)
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Para simplificacdo de calculos e para termos uma analise comparativa com habitacdes semelhantes optou-
se por considerar que o piso 6 apresentava uma tipologia igual a dos pisos de 1 a 5, desta forma estudar-se-

a 6 fracbes com a mesma tipologia e com a mesma area util de pavimento.

a) Fachada principal b) Isolamento no teto do uUltimo piso

c) Ventilagdo no wc d) Cozinha

Figura 8 - Levantamento fotografico das fragdes

4.1.2 Dimensoes

Cada frac3o tem uma &rea Util de 33,85 m2, sendo a sala com 20,31 m?, o quarto com 10,51 m? e a instalac3o

sanitaria com 3,03 m2. Os dois envidracados que se localiza¢do na habita¢cdo tem uma érea de 3,16 m? cada

um.
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4.1.3 Dados Climaticos

O edificio situa-se no Porto e, de acordo com do Despacho (extrato) N2 15793-F/2013, pertence a NUTS Ill -

Grande Porto. A altitude do local é de 121 metros.

Tabela 4.1 - NUTS Il - Despacho (extrato) N2 15793-F/2013

Grande Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa, Valongo,
Porto Vila do Conde, Vila Nova de Gaia

Tabela 4.2 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude tabelados por NUTS Il - Despacho

(extrato) N2 15793-F/2013

Z[m] M [meses] GD [9c.dia] O ext,i [eC] Geu [kW/mZ/méS]

REF | REF | a [més/km] | REF | a[2C.dia/km] | REF | a [2C/km]

Grande Porto | 94 | 6,2 2 1250 1600 9,9 -7 130

Estacdo Aguecimento

A estacdo de aquecimento tem a duragao de:

M =6,2 +2%(0,121-0,094) = 6,3 meses

O numero de graus-dias:

GD =1250 + 1600*(0,121-0,094) = 1293°C <1300 °C, logo é zona I1.

Gsu= 130 kWh/m?.més

Estacdo Arrefecimento

Temperatura exterior média da estacdo de arrefecimento:

O ey = 20,9 + 0%(0,121-0,094) = 20,9°C 20 < 20,9 < 22 °C, logo é zona V2.
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Tabela 4.3 - Parametros climaticos pertinentes para a estacao de arrefecimento

VA [m] C) ext,v [QC] lsol [KWh/mZ]
REF REF a [°C/km] 0° E W
Grande Porto 94 20,9 0 800 490 490

4.1.4 Coeficiente by

Na tabela seguinte estdo indicados todos os valores necessarios para a quantificacdo do coeficiente de

reducdo de perdas de espacos ndo Uteis, by.

Para a determinacdo do valor de btr, foi necessario consultar o Despacho (extrato) n 2 15793-K/2013, que
estd em funcdo do volume, da ventilacdo do espaco e do somatdrio das dreas dos elementos que separam o

espaco interior Util do espago ndo util.

Tabela 4.4 — Valores de btr

Fragio 10 | Fragio4® | Fragiode | o | Fragao 60
Fragdo 12 frente ragao 2= racao = ragao &= ° racao o=
tras frente tras tras
frente
Servigos
. 2*(33,85-2,4)+2%(23,73-
2 7’ ’ ’ _ _ _ _
Al [m’] 2,32)=105,72 105,72
(8,5+11,55+
Au [m?] 3,82)*2,86= 68,27 - - - -
68,27
Ai/Au 1,55 1,55 - - - -
107,78*2,86=
VEI\iU 308,25 - - - -
[m°] 308,25
bir 1,00 1,00 - - ;
Caixa escadas + CHC
) 14,53*2,41*6=
Ai [m?] 210,10 210,10 210,10 210,10 210,10
210,10
2,74%2,41%7=
Au [m?] 46,22 46,22 46,22 46,22 46,22
46,22
Ai/Au 4,51 4,51 4,51 4,51 4,51 4,51
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16,98*6*2,41+
VENU
(] 4,13*2,86= 257,34 257,34 2,57 2,57 2,57
257,34
bir 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Desvao cobertura (espago fortemente ventilado)
bir - - - - 1,00 1,00

Como os edificios adjacentes com que o edificio de estudo caso confronta foram construidos na mesma

época, considerou-se uma envolvente sem requisitos.

4.1.5 Definicao Envolvente

Na figura seguinte estdo assinalados os diferentes tipos de envolvente de cada fracdo, na planta e corte dos

pisos em estudo.

HuarzTo

Cazlnk

Sala

]

Cazinky

Aot

Saln

|
T
|

- Envolvente exterior

Envolvente interlor com requisitos de exterior

Envolvente sem requisitos

Figura 9 — Delimitacao da envolvente
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4.1.6 Coeficientes U e verificagao dos requisitos minimos de qualidade da térmica

Para a verificacdo dos requisitos de qualidade térmica foi necessario quantificar os coeficientes de

transmissdo térmica referentes aos elementos da envolvente em zona corrente.

Paredes exteriores

X

Ext L
Int (Habitagdo)

BT IRt e

B TER

Figura 10 — Constituicdo das paredes exteriores

1. Revestimento exterior: Pedra granito criando uma fachada ventilada;
2. Reboco exterior (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);

3. Alvenaria de tijolo furado (esp: 22 cm; Rt= 0,52 m2.°C/W);

4. Reboco interior antigo (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);

5. L& de rocha (esp: 6 cm; A= 0,04 W/m.°C);

6. 2 placas de gesso cartonado (esp: 13+13 mm; A= 0,25 W/m.°C).

R—013+0’02+052+0’02+0’06+0’026+013 = 2,42
T3 Tt T 3 004 025 T Y
U =2 = 0,41W/m?°C < Um4x=0,5 W/m?.2C
Parede CHC

Int (CHC) i £ Int (Habitagdo)
o9
2 e

1 ‘ §
Figura 11 — Constituicao parede CHC
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1. Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);
2. Alvenaria de tijolo furado (esp: 20 cm; Rt= 0,52 m2.°C/W);
3. L3 derocha (esp: 8 cm; A= 0,04 W/m.°C);

4. 1 placa de gesso cartonado (esp: 13 mm; A= 0,25 W/m.°C).

R=0,13 + 0,02 +0,52 + 008 0013
o 1,3 ’ 0,04 0,25

+ 0,13 = 2,85

U= % = 0,35W/m2°C< Umax=0,5 W/mZ.2C

Pontes térmicas planas

Int (Habitagdo)

CRPAVGEEE SN Rt

Ext

Figura 12 — Constituicdo pontes térmicas planas

1. Revestimento exterior: Pedra granito criando uma fachada ventilada;
2. Reboco exterior (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);

3. Betdo (esp=22 cm);

4. Reboco antigo (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);

5. L3 rocha (esp: 6 cm; A= 0,04 W/m.°C);

6. Gesso cartonado (esp: 13+13 mm; A= 0,25 W/m.°C).

R=013 4202 222, 002, 006 0026 4 13 =201
T3 T2 T 13 T004 0 025 T Y

U =2 = 0,50 W/m?°C < 0,9 W/m2.eC
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Cobertura

Int (Desvao)

Int (Habitagdo)

Figura 13 — Constituicdo laje de cobertura

1. Camada de forma (esp: 5 cm; A= 1,3 W/m.°C) ;
2. Llaje aligeirada (Rt=0,27 W2/m.°C);
3. L3 derocha (esp: 10 cm; A= 0,04 W/m.°C);

4. Gesso cartonado (esp: 13 mm; A= 0,25 W/m.°C).

R=010+22 4027+ 2L 4 2013 010306
T T 004 025 T T Y
U =2 =032 W/m?°Cs Uméx=0,4 W/m?.5C

Pavimento sobre exterior

Int (Habitagdo)

Figura 14 — Constituicdo laje de sobre exterior

1. Revestimento interior madeira, tacos de madeira (sala);

2. Camada de forma bet3o leve (esp: 5 cm; A= 0,33 W/m.°C) ;
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3. Laje aligeirada (Rt=0,30 W2/m.°C);
4. L3 derocha (esp: 8 cm; A= 0,04 W/m.°C);
5. Teto falso (esp: 13 mm; A= 0,25 W/m.°C).

R=004+2203 008 504 200
o 0,25 0,04 ' 0,33

+0,17 =271

U =2 = 0,37W/m2°C< Uméx=0,4 W/m?.oC

Pavimento sobre ENU

Int (Habitagdo)

4
Int (Servigos)
Figura 15 — Constituicdo laje sobre servigos
1. Revestimento interior;
2. Camada de forma betdo leve (esp: 5 cm; A= 0,33 W/m.°C);
3. Laje aligeirada (Rt=0,30 W2/m.°C);
4. L3 de rocha (esp: 8 cm; A= 0,04 W/m.°C);
5. Gesso cartonado (esp: 13 mm; A= 0,25 W/m.°C).
R =017 +322+0,30 + 700+ 222 + 0,17 =2,84
U =21 =0,35W/m2°C< Umax=0,4 W/mZ.2C

R

Verificamos que requisitos impostos para a envolvente opaca sdo verificados em todas as solu¢cdes adotadas

na reabilitacao.
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Envidracados

Os envidragados sdo de janela dupla com vidros simples + refletante, de caixilharia em metdlica de cor escura

sem corte térmico, sem quadricula, com protecdo solar cortinas interiores tipo blackout.

U=2,8 W/m?°C < Umax=2,8 W/m?.2C

Os envidragados estdo orientados a E e W, pelo que para se verificar os requisitos minimos da qualidade foi

necessario comparar a area de envidragados de cada compartimento com o valor de 15% da drea do mesmo.

Tabela 4.5 — Verificagdo da area do envidragado com area compartimento

Envidragado
Andar Compartimento Apay 15% Apav Verificagao
Area Orientagdo
Sala frente 17,90 2,69 3,16 Oeste >15%Azav
Quarto 1 frente 10,51 1,58 3,16 Oeste >15%Apay
12/42/6°
Sala tras 17,90 2,69 3,16 Este >15%Azav
Quarto 1 tras 10,51 1,58 3,16 Este >15%Azay

De acordo com o Despacho (extrato) n 2 15793-K/2013, com o tipo de vidro, da janela e da prote¢do temos
que o fator solar do vidro para a incidéncia normal ao vao e valor do fator solar do vao envidragado com

vidro corrente + refletante e dispositivo de protegao solar é dado por:
gl.,=(0,50)*0,85=0,43

gl.,.=0,33*0,50=0,17

Os envidragados apresentam sombreamento devido a elementos verticais provocados pelo edificio
adjacente e pelas saliéncias do préprio edificio. Para efetuar a verificacdo regulamentar associada ao fator
solar do vidro com protecdo é necessario quantificar o efeito dos sombreamentos na estacdo de

arrefecimento, de acordo com o Despacho (extrato) n 2 15793-K/2013.
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(o) Sala Sala

Quarto

Quarto

Wc
e, Cozinh

O[]y

glal ©

Sala

)

Figura 16 — Sombreamentos verticais

Tabela 4.6 - Sombreamento devido a elementos verticais — arrefecimento

0,15
Andar Compartimento | Fo | Ff FO*Ff<0,9 | Fo*Ff*gn. | 8Tmax* Zeny, | Verificagio
Apav
Sala frente 1 | 0,94 0,90 0,21 0,48 v
Quarto 1 frente 1 | 0,94 0,90 0,21 0,28 v
12/42/62
Sala tras 1 1,00 0,90 0,21 0,52 v
Quarto 1 tras 1 | 0,94 0,90 0,21 0,28 v

Como ndo temos sombreamentos horizontais, o valor F,, toma o valor de 1.

O fator solar do vidro com a protecdo foi de 0,56, uma vez que tal como se demonstra no ponto seguinte a

Inércia térmica das fracGes é média.
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Inércia térmica

A inércia térmica é quantificada em funcdo das solucdes construtivas dos diferentes elementos construtivos.
Salienta-se que foi optado isolamento pelo interior nas paredes exteriores, parede para a CHC e laje da
cobertura (desvao). Sendo sé aplicado pelo exterior no pavimento sobre ENU (do lado do servi¢o) e no

pavimento exterior. As paredes divisérias sdo constituidas com gesso cartonado.

A massa superficial util por metro quadrado de area de pavimento, I;, calculou-se através da seguinte

expressao:

_ ZiMsi*Sj*Ti

le=="—""— [kg/m?]

Os calculos relativos a inércia térmica estdo calculados no Anexo Il
Fracdo 1 Piso

le='9795,00/33,85=289,37 kg/m?
Fracdo 4 Piso

le="10155,00/33,85=300,00 kg/m?

Fracdao 6 Piso

le="10155,00/33,85=300,00 kg/m?

De acordo com o Despacho (extrato) n 2 15793-K/2013, a inercia em todas as fra¢des é de classe média, uma

vez que os valores se encontram entre 150 e 400 kg/m?.

4.1.7 Comportamento térmico na estagdao de aquecimento

4.1.7.1 Transferéncia de calor por transmissao

O valor da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente ao longo da estacdo de aquecimento

foi determinado pela seguinte expressao:

Qtr,i: 0,024*GD*Htrli [kWh]

Em que:

Htr,i = Hext + Henu [W/OC]
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Tabela 4.7 - Dados necessarios para perdas de transmissdo com elementos em contacto com o exterior, Hex

Envolvente exterior A[m? U [W/m?°C] | A*U [w/°C]
Parede para o exterior 6,58*2,41-6,32-0,96=8,58 0,41 3,52
Pilares para o exterior 0,2*2,41*2=0,96 0,50 0,48

Pavimento sobre o exterior 2,40 0,37 0,89
Envidracados 3,16*2=6,32 2,8 17,70

Tabela 4.8 - Dados necessarios para as pontes térmicas lineares

Pontes térmicas lineares B [m] WY [W/m°C] B*WY [W/°C]
Fachada com pavimento sobre exterior 2,62+0,92=3,54 0,75 2,66
Fachada com pavimento sobre ENU 2,62+0,42=3,04 0,75 2,28
Fachada com pavimento intermédio 3,04+3,54=6,58 0,60 3,95
Fachada com desvao cobertura 6,58 0,10*1,70=0,17 1,12
Fachada com caixilharia 2*¥2,51+2%1,26=7,54 0,25 1,89
2 paredes exteriores em angulo saliente 2,41 0,10 0,24

Tabela 4.9 - Dados necessarios para as perdas de transmissdao com elementos em contacto com espagos

nao Uteis, Henu

Envolvente interior A[m?] U[W/m?°C] | by | A*U*by [W/°C]
Parede para CHC 1,15*2,41-1*2=0,77 0,35 0,80 0,22
Porta para CHC 2,00 2,5 0,80 4,00
Pavimento sobre ENU 31,45 0,35 1,00 11,01
Cobertura 33,85 0,32 1,00 10,83

55



EsTubo CAsO

Tabela 4.10 - Dados necessarios para as pontes térmicas lineares

Pontes térmicas lineares B [m] W [W/m°C] bir B*W*h,, [W/°C]
Parede CHC/ pav sobre ENU 1,15 0,75 1,00 0,86
Parede CHC com pav intermédio 1,15 0,60 0,80 0,55
Parede CHC /cobertura 1,15 0,10 1,00 0,12

Todos os célculos relativos ao coeficiente de transferéncia de calor através dos elementos em contacto com

o exterior e para espagos ndo Uteis representam-se no Anexo .

Tabela 4.11 — Calculo do valor de transferéncia de calor por transmissao

Fracdo Hext [w/2C] Henu [w/°C] Heri [w/2C] Qur,i [kwh]

12 Piso | 22,59+12,9=35,49 15,23+1,41=16,64 35,49+16,64=52,13 1617,70

42 Piso | 21,70+11,91=33,61 | 4,22+1,10=5,32 33,61+5,32=38,93 | 1208,08

62 Piso | 21,70+9,08 =30,78 | 15,05+ 0,67 =15,72 | 30,78 + 15,72 = 46,50 | 1442,99

Com estes resultados, verifica-se que o piso com mais perdas pela envolvente é o 1 e 0 que tem menos é o
piso 4. O que seria de esperar uma vez que o piso 4 encontra-se entre pisos e o piso 1 esta sobre servicos e

também apresenta uma parte do seu pavimento em contacto com o exterior.

4.1.7.2 Transferéncia por ventilagao

No célculo da ventilagdo foi usada a folha fornecida pelo LNEC no Anexo IV, onde se considerou que o edificio
estd na regido A, localizado a 121 m de altitude e a mais de 5 km da costa. A rugosidade é do tipo |, uma vez
gue se situa no interior da zona urbana e sé terd uma fachada em exposi¢do ao vento em cada fragdo.
Relativamente a sua altura foi considerada 22 m, sendo 4 m associados ao servico e 3 m a cada piso de
habitacdo, de uma forma genérica. Como estd no centro da cidade, considerou-se que os edificios ao seu

redor tém altura semelhante ao do estudo, o que foi confirmado com uma visita ao local.

No que diz respeito a caixilharia das janelas, como sdo de caixilharia dupla optou-se por uma classe 1 de

permeabilidade ao ar.
As casas de banho de cada fracdo apresentam uma conduta de exaustdo de ventilagdo natural.
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A transferéncia de calor resultante da renovacdo de ar, calculou-se a partir da expressado seguinte:

Qve,i = 0,024 % GD = Hve,i [kwh]

O coeficiente global de transferéncia de calor por ventilacdo na estacdo de aquecimento foi calculado a partir:

H,ei = 0,34 x Rph,i« Ap x Pd  [W/°C]

Os valores obtidos para a taxa de renovacdo de ar foram sempre superiores a 0,4h™?, garantindo-se assim as

exigéncias regulamentares.

Tabela 4.12 — Célculo da transferéncia por ventilacao

Fragdo | Rpn[h™] | Huei[w/2C] | Quei [kWh]

12 piso | 0,76 21,08 654,16
42piso | 0,70 19,42 602,64
62 piso | 0,60 16,64 516,37

Com os valores acima apresentados, verifica-se que a taxa de renovacao de ar é mais elevada para o piso 1
do que no ultimo piso, que fard que o piso 1 seja o que apresenta mais perdas por ventilagao, logo o pior, e
o ultimo piso o melhor.

4.1.7.3 Ganhos térmicos uteis

Os ganhos térmicos Uteis dependem dos ganhos internos associados a fontes internas de calor e dos ganhos

térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar pelos envidragados.
Os ganhos internos associados a fontes internas de calor foram calculados a partir da expressao seguinte:

Qinei = 0,720 * 4 x 6,25 * 33,85 = 609,30 kWh

Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos envidragados calcularam-se pela

expressao:

Qsoti = Gsuy * Zj[Xj * 3, Fs,ixAs, i] * M [kWh]
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Para a quantificacdo do sombreamento do horizonte, Fy, foi considerado um angulo de 45°, em virtude do

edificio se situar na zona urbana.

O valor do fator, Fg, é de 0,70, pois as caixilharias sdo metalicas e sem quadricula.

De acordo com o Despacho (extrato) n 2 15793-1/2013, o fator de orientagdo, X, tem o valor de 0,56, porque

os envidracados estdo orientados a oeste e a este.

A area efetiva coletora da radiagdo solar do vao envidragado, A, para cada compartimento foi calculada

com auxilio da tabela:

Tabela 4.13 - Area efetiva coletiva da radiac3o solar do vdo envidracado, As;, para cada compartimento

. Aw A=AW*F* g
Sala frente 0,85 0,85 0,49 0,27 3,16 0,235
Quarto 0,82 082 |08 0,27 3,16 0,230
frente 1 0,58 0,56 0,43 | 0,70
Sala tras 1 0,90 0,52 0,29 3,16 0,249
Quarto tras 0,85 0,85 0,49 0,27 3,16 0,235
Tabela 4.14 — Valores de cada fragao dos ganhos térmicos Uteis
Qsol,i Qg,i Q a
. g 1-vy .
Fracao y = n= — qu,i =ni* lei[KWh]
QOeste | 377,81 | 987,11 0,43 0,93 918,01
19Piso
Este | 393,25 | 1002,55 0,44 0,92 932,37
Oeste | 377,81 | 987,11 0,55 0,89 878,53
42 Piso
Este | 393,25 | 1002,55 0,55 0,89 892,27
Oeste | 377,81 | 987,11 0,50 0,91 898,27
62 Piso
Este | 393,25 | 1002,55 0,51 0,91 912,32
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_a

Como em todos os pisosy # L ey > 0,entdon = e 0 a toma o valor de 2,6, uma vez que a inércia é

1_-yll+1
média.
Com os valores acima descritos, verifica-se que os ganhos solares s6 dependem da orientacdo e que nao

dependem do piso das fracdes, devido ao facto de se considerar o sombreamento do horizonte igual para

todos os pisos (a=45°).

Como o piso 1 é o que mostra maiores perdas por transmissdo da envolvente e pela ventilacao, o fator de
utilizacdo dos ganhos é o que apresenta valor mais elevado (93%). As fracdes do piso intermédio apresentam

o fator de 89% de ganhos que sdo efetivamente Uteis.

4.1.7.4 Necessidades Nominais anuais de energia util para a estagdao de aquecimento

O valor das Necessidades Nominais Anuais de Energia Util, na estacdo de aquecimento (N;), é obtido através
de um balanco energético entrando em consideracdo com: os ganhos térmicos Uteis, a transferéncia de calor
por transmissdo através da envolvente e a transferéncia de calor resultante por renovacao de ar. Todos estes

valores ja se encontram calculados pelo que é possivel determinar Ni:

Tabela 4.15- Calculo das necessidades nominais anuais de energia util para cada fragado

3 tr,i+Que,i—Qgu,i
Fragdo N = LAHQUel=QIul 1\wh/m2.ano]
Ap

Piso 1 oeste N, — 1617,70 +654,16-918,01 _ 3999
1c 33,85 ’

Piso 1 este N, — 1617,70 +654,16-932,37 _ 3957
1c 33,85 !

Piso 4 oeste N, — 1208,08+602,64-878,53 _ 2754
1c 33,85 ’

Piso 4 este N, — 1208,08+602,64-892,27 _ 2713
1c 33,85 !

Piso 6 oeste N, — 1442,99 +516,37-898,27 _ 3135
1c 33.85 !

Piso 6 este N, — 1442,99+516,37-912,32 _ 30.93
1c 33,85 ’

Verifica-se que as necessidades de energia variam entre 27 kWh/m?2.ano, para o piso intermédio, e 40
kWh/m?.ano, para o piso 1. Ou seja, o piso 1 serd o que necessita de mais energia para manter

permanentemente a temperatura interior a 182c, durante toda a estagdo de aquecimento.
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4.1.7.5 Valor Limite das Necessidades para a estagao de aquecimento

O valor de transferéncia de calor por transmissao através da envolvente de referéncia, na estacdo de

aquecimento, foi dado pela expressao:

Qtr,i,ref = 0;024*6 D* Htr,i,ref

Para o calculo do coeficiente global de transferéncia de referéncia de calor por transmissao na estacao de
aquecimento, os valores dos coeficientes de transmissao térmica superficiais de referéncia de elementos

opacos e de vios envidragados, U.r, foram retirados na Portaria 379 -A /2015 e o coeficiente de transmissdo

[kWh]

térmica lineares de referéncia, Wy, na Portaria n2 349 -B/2013. E calcula-se a partir da expressdo:

Htr,i,ref= Hext + HENU [W/OC]

O calculo relativo ao Hex: € Heny de cada piso encontra-se no Anexo .

Tabela 4.16 - Dados para a perda por transmissao de referéncia através de elementos em contacto com o

exterior, Hext,ref

Envolvente exterior A[m? Urer [W/m?°C] | A*U,ef [W/°C]
Parede para o exterior 6,58*%2,41-6,32-0,96=8,58 0,50 4,29
Pilares para o exterior 0,2*2,41*2=0,96 0,50 0,48

Pavimento sobre o exterior 2,40 0,40 0,96

Envidracados 3,16*2=6,32 2,8 17,70

Tabela 4.17 - Dados para as pontes térmicas lineares
Pontes térmicas lineares B [m] Wiet [W/MOC] | B* W [W/OC]

Fachada com pavimento sobre exterior 2,62+0,92=3,54 0,50 1,77
Fachada com pavimento sobre ENU 2,62+0,42=3,04 0,50 1,52
Fachada com pavimento intermédio 3,04+3,54=6,58 0,50 3,29
Fachada com desvao cobertura 6,58 0,50 3,29
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Fachada com caixilharia

2%2,5142*1,26=7,54*2

0,20

3,02

2 paredes exteriores em angulo saliente

2,41

0,40

0,96

Tabela 4.18 - Dados para as perdas por transmissao de referéncia através dos elementos em contacto com

espacos ndo Uteis Henurer

Envolvente interior A [m?] Uret [W/m?°C] | by | A*U*by [W/°C]
Parede para CHC 1,15*%2,41-1*2=0,77 0,50 0,80 0,31
Porta para CHC 2,00 0,50 0,80 0,80
Pavimento sobre ENU 31,45 0,40 1,00 12,58
Cobertura 33,85 0,40 1,00 13,54

Tabela 4.19 - Dados para as pontes térmicas lineares

Pontes térmicas lineares B[m] | Wref [W/mOC] | by | B* Wret *by [W/°C]
Parede CHC/ pav sobre ENU 1,15 0,50 1,00 0,58
Parede CHC com pav intermédio | 1,15 0,50 0,80 0,46
Parede CHC /cobertura 1,15 0,50 1,00 0,58

Tabela 4.20 - valor de transferéncia de calor por transmissado através da envolvente de referéncia

Fragdo Hext,ref [W/2C] Henu,ref [W/2C] Hir,iret [W/2C] Qur,iref [kwh]
12 Piso | 23,43+10,56=33,99 | 13,69+1,04=14,73 | 33,99+14,73=48,72 1511,88
49 Piso | 22,47+10,56=33,03 1,11+0,92=2,03 33,03+2,03=35,06 1087,98
692 Piso | 22,47+10,56=33,03 | 14,65+1,04=15,69 | 33,03+15,69=48,72 1511,88
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Valor da transferéncia por ventilacdo de referéncia

A transferéncia de calor por ventilacdo de referéncia, na estacdo de aquecimento, deve-se considerar a taxa
de renovacao de ar de referéncia igual a taxa de renovacado das fracdes em estudo até ao maximo de 0,60

renovagdes por hora.
O valor de ventilagdo de referéncia foi calculado com a expressao:
Hyejirer = 0,34 % 0,6 * 33,85 x 2,41 = 16,64 W/°C

Que,irer = 0,024 * 1293*16,64=516,37 kWh

Ganhos de calor uteis de referéncia

Para os ganhos de calor Uteis de referéncia, na estacdo de aquecimento, deve-se considerar:
Quntirer = 0,720 4 x M x Ap = 609,30 kWh

Qsolirer = 130 0,146 x 0,15 * 33,85 X 6,25 = 602,32 KWh

Qguiret = 0,60 * (609,30 +602,32) = 726,97 KWh

Assim valor limite das necessidades para a estagdo de aquecimento para cada fragdao tomou o valor de:

Tabela 4.21 - Valor limite das necessidades para a estagao de aquecimento para cada fragao

Fragao N, = Qtr’lreHQ”Z:ef_qu'lref [kWh/m?2.ano] Nic/Ni

Piso 1 oeste 151188 4516 37-726.97 39,99/38,44=1,04
N; = - ” 8'5 ~—=38,44

Piso 1 este ' 39,57/38,44=1,03

Piso 4 oeste 1087 984516.37—726.97 27,54/25,92=1,06
N; = - ” 8’5 —=25,92

Piso 4 este ' 27,13/25,92=1,05

Piso 6 oeste 1511884516 37726 97 31,35/38,44=0,82
N; = - ~ 8’5 —=38,44

Piso 6 este ' 30,93/38,44=0,81
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Concluiu-se que os ganhos Uteis sdo iguais nos 3 pisos, 0 mesmo acontece as perdas por ventilagao.

Relativamente as perdas pela envolvente sao iguais no primeiro e Ultimo piso e menores no piso intermédio.

O valor limite das necessidades para a estacdo de aquecimento, tem o valor mais alto no primeiro e ultimo

piso.

Curiosamente a razao entre as necessidades de célculo e as maximas apresenta o seu valor mais baixo para
as fragbes do ultimo piso, no entanto considerando que o edificio foi construido em 1970 e se se trata-se de

uma grande reabilitacdo todas as fragOes estariam conforme a regulamentacgéo, pois Ni/Ni<1,25.

4.1.8 Comportamento térmico na estagao de arrefecimento

4.1.8.1 Transferéncia de calor por transmissao

O coeficiente global de transferéncia de calor transmissdo na estagao de arrefecimento, Hy,.,, toma o

mesmo valor da estacdo de aquecimento.

Tabela 4.22 - Valor da perda de transferéncia de calor por transmissdo, no verao

Fracdo | Quy = 2,928 * (25 — Oexty) * Hiry [kWh]

12Piso | 2,928 * (25 — 20,9) = 52,13 = 625,81

42 Piso 2,928 * (25 —20,9) * 38,93 = 467,35

62 Piso 2,928 * (25 —20,9) 46,50 = 558,22

Na estacdo de arrefecimento, as perdas pela envolvente sdo muito importantes pois permitem que o edificio
arrefeca por processos naturais, aproveitando, nomeadamente, a amplitude térmica diaria. Verifica-se que

o piso 1 e 6, atendendo a sua envolvente, sdo os que apresenta maiores perdas por transmissao.

4.1.8.2 Transferéncia por ventilacao

A transferéncia de calor correspondente a renovacgao de ar interior durante a esta¢do de arrefecimento,

Qu., foi definida de acordo com a expressao:

_ (Gv,ref_e)ext,v) *2928+Hye v

Qve,v = 1000 [kWh]
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A taxa nominal de renovacdo de ar interior na estacdo de arrefecimento nunca podera ser inferior a 0,6, logo
de acordo com os valores obtidos e apresentados para a estacdo de aquecimento, os valores dos coeficientes
de ventilacdo para esta estacdo sdo exatamente os mesmos. Estes valores vao ser iguais aos que se calculou
na folha fornecida pela LNEC. E o coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de

arrefecimento foi calculado com a expressao:

Hyev = 0,34 *Rppy x Ap xPg  [W/°C]

Tabela 4.23 - Valor da perda de transferéncia de calor por ventilagdo, no verao

Fracdo Reny [h™] Hve,v [w/2C] Que,v [kWh]
12 piso 0,76 21,08 253,15
42 piso 0,70 19,42 233,21
62 piso 0,60 16,64 199,83

Verifica-se que o piso com mais perdas é o 1 e o piso 6 é o que tem menos perdas por ventilacdo devido ao

facto de a taxa de renovagdo também ser menor.

4.1.8.3 Ganhos solares brutos

Os ganhos solares brutos na estacdo de arrefecimento sdo dados pela expressao:

Qg,v = Qint,v + Qsol,v [kWh]

Qinty = 4% 33,85 % 2,928 = 396,45 kWh

Os ganhos térmicos associados a radia¢do solar incidente nos vaos envidracados e envolvente exterior opaca,

na estacdo de arrefecimento, calculam-se com a expressao:

Qsoly = Zj[lsolj *Xn Fgp* Agy [kWh]

Ganhos solares pelos envidracados na estacdo de arrefecimento

Os ganhos solares pelos envidragados estdo calculados na tabela seguinte. De acordo com o Despacho

(extrato) n 2 15793-K/2013, o valor do fator de correcdo de seletividade angular dos envidracados na estacdo
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de arrefecimento, Fy,, nas orientacées de oeste e este, toma o valor de 0,85, uma vez que as janelas sao

duplas e funcionam como vidro duplo.

De acordo com o regulamento, o valor do efeito de sombreamento do horizonte é desprezado para a estacao

de arrefecimento.
O fator solar na estacao de arrefecimento, calcula-se com a expressao:

gv:Fmv*glr+(1_Fmv)*glvi*FW:v

A area efetiva coletora da radiacdo solar, traduz-se na expressao:

Agy = Ay *Fgxgv [m?]

Tabela 4.24 - Calculo dos ganhos solares pelos envidracados

Env. Fn | Fo*Fi<0.9 Fs lsot | Fwy | 8w gir Frv gv Fg [?_‘1“2’] [::;] lsot*Y, Fs*Aq
Sala 1 0,9
frente

242,55%2
Quarto 1 0,9
frente 0,90 (490|085|0,43(0,17|0,60| 0,25 (0,70 | 3,16 0,55
Salatras | 1 0,9

242,55%2
Qualrto 1 0,9
tras

2 oeste=2 este | 485,10

Fracdo oeste=este

QsoLy = 485,10kWh

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior na estacdo de arrefecimento

De acordo com o Despacho n? 15793 -K/2013, o coeficiente de absor¢do da radiacdo solar, a, tem o valor de
0,4, uma vez, que a parede exterior tem cor clara e o valor da resisténcia térmica superficial, Rse, toma o

valor de 0,04 porque o fluxo de calor é horizontal.
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Tabela 4.25 — Célculo dos ganhos solares pela envolvente opaca exterior

; Fator F Fator
Area U Coef,abs, G S Env Opaca
(Fachadas lsot | Rse | sombr.
[m?] | [W/m?°C] a Ext [kWh]
ventiladas) Fs
Parede
8,58 0,41 0,40 0,1 490 | 0,04 1,00 2,76
Oeste
Parede Este | 8,58 0,41 0,40 0,1 490 | 0,04 1,00 2,76
Pilar
0,96 0,50 0,40 0,1 490 | 0,04 1,00 0,38
Oeste/Este
2 Ganhos solares pela envolvente opaca exterior cada orientacdo [kWh] 3,14

O valor dos ganhos térmicos brutos de cada orienta¢do sdo:

Qgv = 396,45 + 485,10 + 3,14 = 884,69 kWh

4.1.8.4 Ganhos térmicos prejudiciais

Os ganhos térmicos prejudiciais na estacao de arrefecimento foram calculados a partir da expressao:

Qgp,v =(1- nv) * Qg,v [kwWh]

66

Tabela 4.26 — Célculo dos ganhos prejudiciais de cada piso, no verdo

Fragio | y = % n= 11__—]/’::1 Qgp.w [KWH]
12Piso % =1,01 0,72 247,71
42 Piso % =1,26 0,64 318,49
62 Piso % =1,17 0,66 300,79




EsTupo cAso

O fator de utilizacdo dos ganhos, n, calculou-se a partir da classe da inércia (a=2,6 — inércia média) e com o

valor dey.

Verificou-se que os ganhos solares pelos envidracados e pela envolvente sdo iguais para a orientacao oeste

e este e que apresentam o mesmo valor para os trés pisos em andlise.

Os ganhos prejudiciais obrigam ao consumo de energia para manter as habitagdes com temperatura de 25°C,
permanentemente durante os meses de junho, julho, agosto e setembro. Como o piso intermédio é o que
apresenta o menor valor de perdas, sera o que terd o fator de utilizagdo menor e, consequentemente, o valor

dos ganhos prejudiciais maior.

4.1.8.5 Necessidades Nominais de energia util para a esta¢ao de arrefecimento

Como se calculou os valores dos ganhos térmicos prejudiciais, o valor das necessidades nominais anuais de

energia Util na estacdo de arrefecimento, para cada fracdo, pode ser determinado com a expressao:

— (1_nv,)*qu,v

NVC Ap

[kWh/mZ.ano]

Tabela 4.27 - Célculo das necessidades nominais anuais de energia Util para cada fracao

Fracdo Nyc = Mﬁ;\w [kWh/m?.ano]
P
Piso 1 N 247,71 731
| = =
Ve 33,85 ’
Piso 4 = 318,49 =940
Ve 3385 7’
Piso 6 _ 30079 _ 8,89
Ve 3385

Com os valores acima apresentados, verifica-se que o piso com pior valor é o piso intermédio e o melhor é o

primeiro piso.

4.1.8.6 Valor limite das necessidades de energia para a estagdo de arrefecimento

O valor limite das necessidades de energia para a estagdo de arrefecimento foi calculado a partir da

expressao:

— (1 _nv,ref)*ng,ref

Ny "

[kWh/m?2.ano]

p
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Para o calculo do fator de utilizagdo de ganhos de referéncia, n. e, calcularam-se pelas seguintes etapas:
AO=25-Oexy=25-20,9=4,10
Nv,rei=0,52+0,22*In(4,1)=0,83

Os ganhos térmicos de referéncia calculam-se pela seguinte expressao:

Qg;.ref =4%2928+ 0,43 x 0,20 * 490 = 53,85 kWh/m?
)

Qgvrer = 53,85 * 33,85 = 1822,82 kWh

Tabela 4.28 - Valor limite das necessidades de energia para a estacdo de arrefecimento

N, [kWh/m?.ano] Nuve/Ny
Piso 1 7,31/9,15=0,80
. (1-10,83) «1822,82
Piso 4 =9,15 9,40/9,15=1,03
33,85
Piso 6 8,89/9,15=0,97

O valor limite para as necessidades de energia é igual nos trés pisos.

Relativamente ao rdcio entre as necessidades de energia calculadas e os seus valores maximos, verifica-se

gue o pior piso é o intermédio e o melhor o primeiro.

Como a razdo de Nvc/Nv é sempre inferior a 1,25, todas as fracdes estariam em conformidade com a

legislacdo caso se se trata-se de uma grande reabilitacdo.

4.1.9 Necessidades de energia para preparagao de AQS

As necessidades de energia para prepara¢ao de AQS foram determinadas considerando que todas as fragdes

sao de tipologia T1, com 2 ocupantes convencionais e sem chuveiros da classe A ou superior.

__ 80%4187%35%365

= 1188,64 kWh/ano
3600000

Qa

4.1.10 Necessidades de Energia Primaria

O valor das necessidades de energia primaria é dado por:
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Qa
__ Nic

" *Fpu+%*Fpu+ f;—p*Fpu+

Wvm Eren
* Fpu —
Ap

Nic * Fpu  [kWhep/mZ2.ano]

O Unico equipamento que existe em todas as fracGes é um termoacumulador a eletricidade para preparagao

da 4gua quente sanitdria.

Considerando:
- o fator de conversdo para a electricidade, Fpu, de 2,5 kWhep/kWh;
- 6=1 porque nv (0,66) é inferior ao nref (0,83);

- Aquecimento: como nao esta definido nenhum tipo sistema de aquecimento, foi usado um sistema
de referéncia. Neste caso segundo a Portaria n? 349-B/2013, escolheu-se um equipamento a

electricidade onde terad n =1;

- Arrefecimento: nesta estacdo também ndo estd definido nenhum equipamento, entdo considerou-
se o equipamento de referéncia ar condicionado com permuta ar-ar e, de acordo com a Portaria n2

349-B/2013, da classe B com n=3,01;

- Para o célculo das perdas estdticas do termoacumulador, considerou-se um equipamento de 80

litros.

<04
Qpr < EHIOVE) L 54 [kwh/24h]

(21+10,33%80%%) _
Qpr < I e 24=1,94kWh/24h

Com o valor limite de perda estatica de 1,94 Kwh/24h, o termoacumulador terd uma eficiéncia de 0,93, como

as tubagens ndo estdo isolados multiplicou-se por 0,90 e com Fpu = 2,50 KWhep/kWh.
-Para o calculo da Eren considerou-se o nimero ocupantes convencionais do edificio:
- 4*T1*6pisos=4*2*6=48 ocupantes
- Como o servigo é uma loja (tipo vestudrio), ndo necessita de AQS.
- SCE.ER- Efornecida= 645 kwh por fragdo com 2 colectores. Os célculos estdo no Anexo V.

- as fragBes ndo tém ventilagdo mecanica.
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Tabela 4.29 - Valor das necessidades de energia primaria para cada fragao

Fracdo Nic [kWhep/m2.ano]
39,99 1%7,31 (1188 64-615) 645 645
Oeste | N, == *25+ - *25+< 2385 ,5+—*1)+ 0— ——=x1 = 154,02
0,93%0.90 33,85 33,85
12Piso
(118864 645)
Este | Ne=2725+222425+ ( B85 __ 95 4 1) +0- 22 41=15297
0,93%0.90 33,85 33,85
s (118864 645) 5
OeSte Ntc 27, 4*25+1*940*25+< 33,85 ,5+64’ 1)+ 0_ 1_12463
0,93%0.90 33,85 33,85
42 Piso
(118864 645)
Este | N =22%25+ 222525+ ( 385 __ 95 4 o 1)+ 0— 22 41 =123,60
0,93%0.90 33,85 33,85
31,35 8,89 (118864 645) 645 645
Oeste | Ny, = %254+ = *25+< 23,85 2,5 + — *1)+0— ® +1=13373
0,93%0.90 33,85 33,85
62 Piso
3093 1 9 (118864 645) s 45
Este | Ny=222x25+2% *25+( B85 ___ 405 4 *1)+0—6—*1=132,68
0,93%0.90 33,85

Verifica-se que o piso 1 é o pior no inverno (maior Ni.) e o piso 4 o melhor (menor Ni) e que na estacdo de

verdo o piso intermédio é o pior (maior Ny) e o piso 1 o melhor (menor N).

4.1.11 Valor maximo das Necessidades de energia primaria

O valor mdaximo das necessidades de energia primaria foi calculado a partir da seguinte expressao:

Qa
N, = . Fpu + e Fpu + - Fpu [kWhep/m?.ano]
ref
Tabela 4.30 - Valor maximo das necessidades de energia primaria para cada fragdo
Fracdo N; [kWher/m?.ano] Rnt =Nie/N¢ Classe
Oeste 1188,64 154,02/196,11=0,79 B
12Piso 38,44 9,15 33.85
—=x 2,5+ 2,5+ ———*2,50=196,11
Este | 1 3,01 095 152,97/196,11=0,78 | B
Oeste 1188,64 124,63/164,81=0,76 B
42Piso 25,92 9,15 3385
—=x 2,5+ 2,5+ ——* 2,50 = 164,81
Este | 1 3,01 095 123,60/164,81=0,75 | B
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Oeste 1188,64 133,73/196,11=0,68 | B
E2Piso 38,44 9,15 33.85
25+ 25+ =292 L5550 =196,11
Este | 1 301 095 132,68/196,11=0,68 | B

Conclui-se que o sexto piso é o que tera a classe energética mais elevada. Como a razdo de Ntc/Nt é sempre
inferior a 1,50, todas as fracdes estariam em conformidade com a legislacdo caso se se trata-se de uma

grande reabilita¢do.

4.2 METODO SIMPLIFICADO - ANALISE DE DESEMPENHO TERMICO ANTES DA REABILITACAO

Este método foi utilizado para caracterizar o desempenho térmico das fracGes existentes antes da
reabilitacdo. Para a sua aplicacdo foi considerado o mesmo edificio, as mesmas fracGes, os equipamentos

gue existiam, os elementos construtivos nos anos 70 (sem isolamento).
Assim:
-Um termoacumulador de 80l para cada fracao;
-Coletores solares para todas as fragoes;
-As paredes exteriores em alvenaria de tijolo furado (esp: 22 cm) com reboco dos dois lados;
-Parede para caixa de escadas em alvenaria de tijolo furado (esp: 20 cm);
-Paredes divisérias em alvenaria de tijolo furado com reboco,
-Pavimentos em laje aligeirada de vigotas pré-esforgadas;
-Janelas de vidro simples e com estore veneziano interior.

Para os coeficientes de transmissdo térmica do método simplificado foram usadas as tabelas fornecidas pela

ADENE e que dependem unicamente do ano de construgao e da espessura de parede.

4.2.1 Descrigao edificio

No método simplificado, a area util de pavimento foi medida sem as paredes divisérias dos espagos, sendo

depois considerada como area util o valor de 90% dessa area.
Area frag3o=34,50 m?

Area til=0,90*34,50=31,05 m?
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4.2.2 Coeficiente by

Neste método podem considerar-se os valores definidos por defeitos que neste caso sera de 0,8 para o

desvdo da cobertura, a caixa de escadas e o comércio.

A definicdo da envolvente da FA com o método simplificado é igual ao método detalhado indicada na figura

9 e como os espacos nao Uteis tém todos o valor de by>0,7, a envolvente interior é com requisitos de exterior.

Como o valor assumido é superior a 0,7 teremos que considerar também as pontes térmicas lineares.

4.2.3 Comportamento térmico na estacdao de aquecimento

4.2.3.1 Transferéncia de calor por transmissao

Para a determinacdo da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente da fracdo, Qu,, 0
método é igual ao detalhado, alterando-se a drea de pavimento, os coeficientes de transmissdo térmica
lineares, ¥, que foram retirados no Despacho (extrato) n? 15793-E/2013 devido de se tratar das regras de
simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervencoes, o coeficiente de transmissdo térmica da
parede exterior foi majorado em 35% devido ha existéncia das pontes térmicas planas nessa parede e o
coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato com espagos ndo Uteis,

Henu, vai ser diferente do método detalhado, por causa do by, que tem valor de 0,8 para todos os ENU.

O célculo relativo a transferéncia de calor por transmissdo através dos elementos em contacto com o exterior

e para espacos nao Uteis, encontra-se no Anexo VII.

A determinacgdo da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente foi efetuada a partir do

calculo do coeficiente de transmissado, Hu..

Tabela 4.31 — Célculo da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente

Fracao Hext [W/2C] Henu [w/2C] He,i [w/°C] Qur,i [kWh]

12 Piso | 52,36+14,95=67,31 | 41,76+1,28=43,04 | 67,31+43,04=110,35 | 3424,38

42 Piso | 47,08+14,94=62,02 | 2,57+1,29=3,86 62,02+3,86= 65,88 2044,39

62 Piso | 47,08+14,95=62,03 | 72,12+1,28=73,40 | 62,03+73,40=135,43 | 4202,66

De acordo com os valores obtidos na tabela anterior, verifica-se que o pior piso é o ultimo, uma vez que tem

mais perdas pela envolvente e o melhor é o intermédio.
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4.2.3.2 Transferéncia por ventilagao

O calculo para a transferéncia de calor por ventilacdo utiliza as mesmas expressées do método detalhado,

apenas com a diferenca da area util de pavimento ser diferente.

Ap0s a utilizagdo da folha de calculo do LNEC no Anexo VI consta-se que os valores obtidos para as fracoes
sdao bastante superiores em virtude de apresentarem apenas caixilharia simples sem classificacao

relativamente a permeabilidade ao ar.

Tabela 4.32 - Calculo para a transferéncia de calor por ventilagao

Fragao | Rpn [h] Hve, [W/2C] | Que;i [kWh]

12 piso | 1,35 34,35 1065,95
42piso | 1,31 33,33 1034,30
62 piso | 1,16 29,51 915,75

Assim, verifica-se que o piso com mais perdas através da ventilacdo é o primeiro, sendo o ultimo piso o
melhor. E ainda de salientar que estes valores s3o muito superiores aos obtidos apds a reabilitagdo.
4.2.3.3 Ganhos térmicos brutos

Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor sdo iguais ao método detalhado, com a diferenca

da drea util de pavimento que é diferente:

Qinti = 0,720 * 4 * 6,25 * 31,05 = 558,90 kWh

Envidracados

Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radia¢do solar pelos vdos envidracados sdo diferentes
do método detalhado, devido aos fatores solares dos envidracados, sendo assim as areas efetivas coletoras

de radiacdo solar diferentes.

Como o edificio se situa na zona urbana, os envidragados orientados a oeste e a este, vdo se encontrar com

obstrucdes do horizonte e tém palas verticais que conduz a um angulo de obstrugdo inferior a 45°.
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Entdo, Fs * Fg=0,32, com F; =0,45, F; =0,70. No entanto X*F,*F¢*F, ndo pode ser inferior a 0,27. Como o fator
de orientacdo, X, para a exposicado a oeste e este é de 0,56, a condicdo Fs* X ndo é verificada. Por isso temos

determinou-se um novo F.
X * Fp*x Fy x Fp 20,27

X*xFg>027 <=> 056+xF;>0,27 <=> F;=0,48

A drea efetiva coletora de radiacdo solar dos vaos envidragcados deve ser calculada através da seguinte

expressao:

Ai=AwW*Fg* g1 *F,* X*F.=6,32*0,70*0,85*0,9*0,56*0,48=0,91 m?

Como a fragdo oeste é igual a este:
Qso1,i =130*0,91*6,25=739,38 kWh

Qg = 558,90+739,38=1298,28 kWh

Verifica-se que, o edificio antes da reabilitacdo apresentava no inverno muitos mais ganhos solares do que
apos a reabilitacdo, tal facto resulta de inicialmente o edificio ter apenas vidro simples com estore veneziano

interior.

4.2.3.4 Inércia

De acordo com as regras do método simplificado, todas as fragdes apresentam inércia térmica forte porque
se verificam os requisitos necessdrios para se classificar nessa classe, uma vez que havia revestimento do
teto em reboco, as paredes interiores de compartimentagdao eram em alvenaria com revestimentos de

reboco e as paredes exteriores eram em alvenaria revestida a reboco.

4.2.3.5 Ganhos térmicos uteis

Os passos para a determinacdo dos ganhos térmicos Uteis no método simplificado sdo iguais ao método

detalhado:
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Tabela 4.33 - Calculo dos ganhos térmicos uteis

Qg,i Q a
< g 1-y .
Fracdo y=— =——— | Qgu,i = Ni * Qg,;[KWh]
[kWh] Qtr + Que =12 ya+t | <ot gt
) 1298,28
12Piso | Oeste =0,29 0,99 1285,29
3424,38 + 1065,95
. 1298,28
42 Piso | Oeste | 1298,28 =0,42 0,98 1272,31
2044,39 + 1034,30
. 1298,28
62 Piso | Oeste = 0,25 0,99 1285,29
4202,66 + 915,75

Nesta andlise o valor do coeficiente a é 4,2, uma vez que a inércia é forte.

4.2.3.6 Necessidades nominais anuais de energia util para a estagdao de aquecimento

A metodologia de calculo para a determinacdo das necessidades nominais anuais de energia util para

aquecimento, Njc, para o método simplificado é igual a do método detalhado.

Tabela 4.34 — Célculo das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento

Fracdo Nic [kWh/mZ.ano]
; 3424,38+1065,95—1285,29
Piso 1 Njc = = 103,22
31,05
; 2044,39+1034,30-1272,31
Piso 4 Nic = = 58,18
31,05
; 4202,66+915,75—-1285,29
Piso 6 Nic = os = 123,45

Observa-se que o Nic antes da reabilitagdo é muito maior do que apds a reabilitacdo e que o valor para o piso

intermédio é cerca de 50% inferior ao dos restantes pisos.

4.2.3.7 Valor Limite das Necessidades para a estacao de aquecimento

Os processos para o calculo do valor de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de

referéncia, na estacdo de aquecimento, do método simplificado é igual ao método detalhado. Para o célculo

do coeficiente global de transferéncia de calor de referéncia é necessario consultar as mesmas tabelas do
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regulamento, para se saber os valores dos coeficientes de transmissado térmica superficial de referéncia, Uy,
e dos coeficientes de transmissao térmica de referéncia, .. Os valores destes coeficientes sdo iguais aos

valores determinados no método detalhado.
Os calculos relativos ao Hextrer € Henurer de cada piso encontram-se no Anexo VIII.

Tabela 4.35 - Célculo do valor de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de

referéncia.

Fragéo Hext,ref [W/QC] HENU,ref [W/QC] Htr,i,ref [W/QC] Qtr,i,ref [kWh]

19 Piso | 23,44+10,56=34,00 | 10,28+0,92=11,20 | 34,00+11,20=45,20 1402,65

42 Piso | 22,47+10,56=33,03 | 1,11+0,92=2,03 33,03+2,03=35,06 1087,98

62 Piso | 22,47+10,56=33,03 | 11,05+0,92=11,97 | 33,03+11,97=45,00 1396,44

Valor da transferéncia por ventilacdo de referéncia

A transferéncia de calor por ventilacdo de referéncia, na estacdo de aquecimento, deve-se considerar a taxa
de renovacdo de ar de referéncia igual a taxa de renovacgdo das fragdes em estudo até ao maximo de 0,60
renovacgdes por hora, como no método detalhado, mas alterando a area util de pavimento no método

simplificado.
O valor de ventilagdo de referéncia foi calculado com a expressdo:
Hyeiref = 0,34 % 0,6 x 31,05 * 2,41 = 15,27 W/°C

Queiret = 0,024 * 1293*15,27=473,85 kWh

Ganhos de calor uteis de referéncia

Para os ganhos de calor Uteis de referéncia, na estacao de aquecimento, considerou-se conforme o método
simplificado o valor dos ganhos térmicos associados a fontes internas de calor tem o valor igual calculado

para as necessidades nominais anuais de energia Util para a estacdo de aquecimento:
Qint,i,ref = Qint,i = 558,90 kWh

Qsoliref = 130X 0,146 x 0,15 * 31,05 X 6,25 = 589,33 KWh

Qguirer = 0,60 * (558,90 + 589,33) = 688,94 KWh
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Assim valor limite das necessidades para a estacdo de aquecimento para cada fracdo toma o valor

apresentado na Tabela 4.36.

Tabela 4.36 - Valor limite das necessidades para a estacdo de aquecimento para cada fragao

Fracdo N, [kWh/m?2.ano]

Pisol | N; = = 38,25

1402,65 +473,85-688,94

31,05

Piso4 | N; = =28,11

1087,98 +473,85—-688,94

31,05

Piso6 | N; = = 38,05

1396,44 +473,85—688,94

31,05

O valor maximo de energia que é permitido na estacao de arrefecimento é menor para o piso intermédio e

igual para os outros dois.

4.2.4 Comportamento térmico na estagao de arrefecimento

4.2.4.1 Transferéncia de calor por transmissao

O coeficiente global de transferéncia de calor transmissdo na estacdo de arrefecimento, H.,, adquire o

mesmo valor do obtido na estacdo de aquecimento.

Tabela 4.37 — Calculo da transferéncia de calor transmissdo por transmissdo na estacao de arrefecimento

Fragdo | Quy = 2,928 * (25 — Oexry) * Hery [KWh]
12 Piso | 2,928 * (25 — 20,9) * 110,35 = 1324,73
42 Piso | 2,928 * (25 — 20,9) * 65,88 = 790,88

62 Piso | 2,928 * (25 — 20,9) = 135,43 = 1625,81

Verifica-se que as perdas pela envolvente sdo maiores do ultimo piso e menor no intermédio, o que faz que

o piso intermédio seja o pior.
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4.2.4.2 Transferéncia por ventilagao

Atransferéncia de calor correspondente a renovacgao de ar interior durante a esta¢do de arrefecimento, Que,y,

é igual ao método detalhado com a diferenca da area de pavimento.

A taxa nominal de renovacgdo de ar interior na estacdo de arrefecimento vai ser a mesma que se calculou na

folha fornecida pela LNEC.

Tabela 4.38 — Calculo da transferéncia de calor por ventilacdo, na estacao de arrefecimento

Fragdo Rohy [h] Huev [w/2C] Quev [kWh]
12 piso 1,35 34,35 412,51
42 piso 1,31 33,33 400,26
62 piso 1,16 29,51 354,38

Pode-se concluir que o piso 1 é o melhor porque tem mais perdas e o ultimo é o pior.

4.2.4.3 Ganhos solares brutos

Os ganhos térmicos associados a fontes internas para o método simplificado apenas sdo diferentes do

método detalhado devido a drea util de pavimento ser diferente.

Qinty = 4 * 31,05 % 2,928 = 363,66 kWh

Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radia¢do solar vao ser diferentes do método detalhado,
porque no método simplificado os valores dos fatores solares dos envidragcados sdo considerados de uma

forma simplificada, mas areas efetivas coletoras de radiacdo sdo iguais as determinadas no método

detalhado.
Tabela 4.39 — Cdlculo dos ganhos solares pelos envidragados
Env. Fn | Fo*F<0,9 Fs*Fg lsol Fw,v Euvi gir Fv gv Aw [mZ] lsor™ Fs*Fg*Aw*gyv

Sala frente 1 0,9
485,58*2

Quarto frente | 1 0,9

0,56 | 490 | 0,90 | 0,85 | 0,45 | 0,60 | 0,56 3,16

Sala tras 1 0,9
485,58*2

Quarto tras 1 0,9
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2 oeste=2 este 971,16

Como o edificio se situa na zona urbana, para os envidracados orientados a oeste e a este, consideraram-se

as obstrucdes do horizonte e palas verticais que conduzem a um angulo de obstrucdo inferior a 45°.
Note-se que o produto de F, por F; toma sempre o valor de 0,56.

O fator solar na estacdo de arrefecimento e a drea efetiva coletora da radiacdo solar, sdo obtidos pelas

expressoes de cdlculo ja mencionadas.

Fracdo oeste=este

Qsory = 971,16 kWh

Conclui-se que os ganhos solares pelos envidracados iniciais sdo praticamente o dobro dos ganhos apds a

reabilitacdo dos envidragados.

Os ganhos solares pela envolvente opaca exterior deveria ser igual ao método detalhado, mas como o

coeficiente U é diferente o valor final é diferente.

O fator F toma o valor de 1, porque a fachada antes da reabilitacdo ndo era ventilada.

Tabela 4.40 — Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

GSE
. Fator F Fator v
Area U Coef,abs, Opaca
(Fachadas | lso | Rse | sombr.
[m?] [w/m?°C] o Ext
ventiladas) Fs [KWh]
Parede 6,58%2,41-
1,30*1,35=1,76 0,40 1 490 | 0,04 1,00 131,63
Oeste/este | 6,32=9,54
2 Ganhos solares pela envolvente opaca exterior [kWh] | 131,63

Os ganhos térmicos brutos sao:
Qg,» =363,66+971,16+131,63=1466,45kWh

Verifica-se que os ganhos pela envolvente opaca sdo muito superiores antes da reabilita¢do.
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4.2.4.4 Ganhos térmicos prejudiciais

Os ganhos térmicos prejudiciais na estacao de arrefecimento foram calculados a partir da expressao:

Qgp,v =(1—ny) = Qg,v [kwh]

Tabela 4.41 — Célculos dos ganhos térmicos prejudiciais na esta¢do de arrefecimento

Fragio | y = % 7= 11__—)/’::1 Qgp.w [KWH]
19Piso | o020 — = 0,84 0,87 190,64
42 Piso % =1,23 0,72 410,61
62 Piso ﬁi:gm =0,74 0,91 131,98

Verifica-se que os ganhos prejudiciais sdo maiores no piso intermédio, apenas porque sao as fragdes com

menos perdas durante esta estagdo, o que é comprovado pelo valor de 0,72 para o fator 7.

4.2.4.5 Necessidades Nominais de energia util para a estagao de arrefecimento

A metodologia de calculo para a determinacdo das necessidades nominais anuais de energia util para

arrefecimento, Ny, para o método simplificado é igual ao do método detalhado.

Tabela 4.42 - Célculo para a determinagao das necessidades nominais anuais de energia util para

arrefecimento

1- *
Fracdo Nyc = (m;,\w [kWh/mZ2.ano]
1%
Piso 1 Nyc = —om=6,14
Piso 4 Nyc = = =13,22
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PiSO 6 NVC =— :4,26

4.2.4.6 Valor limite das necessidades de energia para a estagao de arrefecimento
O modo de célculo do Ny no método simplificado é igual ao valor no método detalhado com a diferenca da

area util.

N, = —(l_n"'ri)*Qg"'ref [kWh/mZ2.ano]
1

Para o calculo do fator de utilizagdo de ganhos de referéncia, nyr, calcularam-se pelas seguintes etapas:
AO=Zs_eext,v:z5‘20,9=4,]_0
Nv,ref=0,52+0,22*In(4,1)=0,83

Os ganhos térmicos de referéncia foram:

Qgvref _ 53 85 kwh/m?
Ap

Qgures = 53,85 * 31,05 =1672,04 kWh

_ (1-0,83)%1672,04

N.
v 31,05

=9,15 kWh/m?2.ano

4.2.5 Necessidades de energia para preparag¢ao de AQS

O valor das necessidades de energia para a preparagdo de AQS é igual ao método detalhado.

Q, = 1188,64 kWh/ano

4.2.6 Necessidades de Energia Primaria

No edificio existente tinha para cada fragdo um termoacumulador elétrico de 80 litros para AQS, com mais
de 20 anos, e coletores solares aplicados antes de julho de 2006. Entdo, segundo o Despacho (extrato) n2
15793-E/2013, o termoacumulador tem uma eficiéncia de 0,9 e o fator de idade do equipamento toma o

valor de 0,8.
Piso 4: 6= 1 porque nv (0,72< nref (0,83)

Piso 1 e 6: 6=0, nv (0,87>nref (0,83), porque, segundo o Despacho (extrato) n? 15793-1/2013, as condi¢bes

de risco de sobreaquecimento estao minimizadas.
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Relativamente aos coletores solares, o valor da contribuicdo destes para o célculo das necessidades nominais

de energia primdria, devera ser calculado de acordo com as seguintes expressoes:

Eren = Esolarref * f1 * f2 * f3 [kwh]
Esolar ref = 0,44 * A¢ * G [kwh]
Eren = 0,44 % 1,30 * 1590 * 1 x 1 * 0,5 = 454,74 kWh

O valor das necessidades de energia primaria é dado por:

Ntcz%*Fpu+%*Fpu+ %*Fpu+

Wvm " Fpu Eren
Ap Ap

* Fpu [kWhep/m2.ano]

Tabela 4.43 - Valor das necessidades de energia primaria de cada piso

Fracdo N [KWhep/m?2.ano]
r (1188,64—454,74)
. 103,22 0%6,14 3105 454,74 454,74
1%Piso | — 24254+ —— %254 |—3B ___ 4254 *1|+0— * 1,00=349,24
2,5%0,8 0,90%0,80%0,9 31,05 31,05
r (1188,64—454,74)
. 58,18 13,22 3108 454,74 454,74
4°Piso | =— %25+ ———% 25+ |—322L 4«25+ ———x1|+0—- ———*1,00=253,16
1 ! 2,5%0,80 ! 0,90%0,80%0,9 ! 31,05 31,05 ! ’
(1188,64—454,74)
. 123,45 0%4,26 454,74 454,74
62 Piso ¥25 4+ -2 %254 | —3225 4254 *1|+0— ¥ 1,00 = 399,81
1 2,5%0,80 0,90%0,80%0,9 31,05 31,05

As fragdes do piso intermédio sdo as que apresentam um valor de necessidades de energia primaria mais

baixo, apesar de serem as Unicas em que é contabilizada a energia primdria para a estacdo de arrefecimento.

4.2.7 Valor maximo das Necessidades de energia primaria

O valor maximo das necessidades de energia primaria, tendo em conta os valores de referéncia, foi calculado

para cada piso de acordo com a tabela seguinte.

Para os valores de referéncia, optou-se para a estacao de arrefecimento um equipamento de ar condicionado

tipo split com permuta de ar-ar de classe C (antes de 2015) com 1M.¢f=2,8.

82



EsTupo cAso

Para o valor de referéncia do termoacumulador de acordo com a Portaria n? 349-B/2013 usou-se para

Nrer=0,95.

Como ndo temos nenhum equipamento de climatizacao para a estacao de aquecimento, segundo a Portaria

n2 349-B/2013, considerou-se um equipamento de referéncia com eficiéncia de valor 1.

Tabela 4.44 - Valor maximo das necessidades de energia primaria de cada piso

Qa
Fragdo | N, = Ni Fpu + Ny Fpu+ —2 « Fpu  [KWhep/m.ano] Rnt =Nie/N¢ Classe
Nref Nref Nref
1188,64
12Piso 3825 o504+ 225425 4+ 3105, 55 -90453 349,24/204,53=1,71| D
1,00 ! 2,8 ’ 0,95 ! ’
1188,64
49Piso 281 50+ 25405 4 3105 L 95217919 253,16/179,19=1,42 | C
1,00 ! 2,8 ’ 0,95 ! ’
1188,64
62Piso 3805 seg 4225054 3105 Lo 50404 399,81/204,04=1,95 | D
1,00 ! 2,8 ’ 0,95 ! !

Pode-se verificar que o piso intermédio é o que obteve melhor classe energética.

4.3 METODO DETALHADO — ANALISE DE DESEMPENHO TERMICO ANTES DA REABILITAGAO

Aplicou-se o método detalhado as fragGes existentes e nas condi¢cdes em que o edificio se encontrava antes

de ser alvo de um processo de alteragcdo/renovacdo de algumas das suas solugdes construtivas.

Neste caso teremos que considerar que a drea Util de pavimento devera ser o somatdrio das areas de todos
0s compartimentos e iremos admitir o valor utilizado apds a reabilitacdo,33,85 m?, em virtude de neste caso
as paredes divisorias serem em alvenaria (posteriormente passaram a pladur) e nas paredes da envolvente

terem sido aplicados isolamentos pelo lado interior das habitagdes.

O valor do by vai ter o mesmo que o valor determinado apds reabilitagdo, com valor de 1 para cobertura e

servicos e de 0,8 para a caixa horizontal comum.

A definicdo das envolventes também se mantém.

4.3.1 Coeficientes U

As paredes ndo tinham nenhum tipo de isolamento nas paredes nem nos pavimentos. Entdo o coeficiente de

transmissdo térmica tem o valor de:
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Paredes exteriores:

- Reboco exterior (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);

- Alvenaria de tijolo furado (esp: 22 cm; Rt= 0,52 m2.°C/W);

- Reboco interior antigo (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C).

]

R=0,13 +
1,3

1
U=5=139W/m*C

Parede CHC

- Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);

+ 0,52 +

)

1,3

2
+0,04=0,72

- Alvenaria de tijolo furado (esp: 20 cm; Rt= 0,52 m2.°C/W);

- Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C).

R= 0,13+%+0,52+ : 2+0,13 =0,81
1,3 1,3
U= % = 1,24 W/m?°C
Parede divisorias
- Reboco (esp: 2 cm);
- Alvenaria de tijolo furado (esp: 7 cm);
- Reboco (esp: 2 cm).
Pontes térmicas planas
- Reboco exterior (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C);
- Betdo (esp=22 cm);
- Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C).
R=0,13+ 002 02z 002, 0,04 = 0,31
1,3 2 1,3
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1
U=z=322W/m*C

Cobertura
- Camada de forma (esp: 5 cm; A= 1,3 W/m.°C);
- Laje aligeirada (Rt=0,27 W?/m.°C);
- Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C).

) )

13 + 0,27 + 13

R=10,10 + + 0,10 = 0,52

1
U===192W/m*C

Pavimento sobre exterior

- Camada de forma bet3o leve (esp: 5 cm; A= 0,33 W/m.°C);
- Laje aligeirada (Rt=0,30 W2/m.°C);

- Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C).

R—004+0’02+030+0’05+017—068
- 1,3 ’ 033 7

1
U=5=147 W/m?°C

Pavimento sobre servico

- Camada de forma bet3o leve (esp: 5 cm; A= 0,33 W/m.°C);
- Laje aligeirada (Rt=0,30 W2/m.°C);

- Reboco (esp: 2 cm; A= 1,3 W/m.°C).

R—017+0’02+030+0’05+017—081
o 1,3 ’ 033 7

1
U=3=124W/m*C

Envidracados
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Caixilharia metilica, vidro simples, estore interior veneziano de cor clara com U de 4,8 W/m?°C.

De acordo com o Despacho (extrato) n @ 15793-K/2013, com o tipo de vidro, da janela e da prote¢do temos
que o fator solar do vidro para a incidéncia normal ao vao e valor do fator solar do vao envidracado com

vidro corrente e dispositivo de protecdo solar é dado por:
gl,=0,85
gl,=0,45

Os sombreamentos sdo exatamente os mesmos dos considerados na situacdo apds a reabilitacdo.

Inércia térmica

A inércia térmica é quantificada em funcao das solucdes construtivas dos diferentes elementos construtivos.
Salienta-se ndo existe isolamento nas paredes de divisérias, paredes exteriores, parede para a CHC, laje da

cobertura (desvao), no pavimento sobre ENU e no pavimento exterior.
Os calculos relativos a inércia térmica estdo calculados no Anexo IX.
Fracdo 1 Piso

le=17531,09/33,85=517,91 kg/m?
Fracdo 4 Piso

l.=13803,5/33,85=407,78 kg/m?
Fracdo 6 Piso

l.=13803,5/33,85=407,78 kg/m?

De acordo com o Despacho (extrato) n @ 15793-K/2013, a inercia em todas as fracGes é de classe forte, uma

vez que os valores se encontram acima de 400 kg/m?.

4.3.2 Comportamento térmico na estagdao de aquecimento

4.3.2.1 Transferéncia de calor por transmissao

O valor da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente, ao longo da estacdo de
aquecimento, foi calculado utilizando a metodologia ja explicada e admitindo perdas pela envolvente

exterior e para espagos ndo Uteis.

Todos os calculos relativos ao coeficiente de transferéncia de calor através dos elementos em contacto com

o exterior e para espagos nao Uteis representam-se no Anexo X.
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Fracdo Hex: [w/2C] Henu [w/2C] Heri [w/2C] Qui [kWh]
12 Piso | 48,89+12,90=61,79 | 41,75+1,41=43,16 | 61,79+43,16=104,95 | 3256,81
42 Piso | 45,36+11,91=57,27 | 2,75+1,10=3,85 57,27+3,85=61,12 | 1896,68
62 Piso | 45,36+9,08=54,44 | 67,74+0,67=68,41 | 54,44+68,41=122,85 | 3812,28

De acordo com os valores obtidos na tabela anterior, verifica-se que o pior piso é o ultimo, uma vez que tem

mais perdas pela envolvente e o melhor é o intermédio.

4.3.2.2 Transferéncia por ventilagao

Para o calculo da taxa de ventilagdo foi usada a folha fornecida pelo LNEC no Anexo XI.

Os passos deste método sdo iguais ao método detalhado aplicado no apds reabilitacdo com a diferenca do

tipo de caixilharia que, neste caso é metalica sem classificacdo.

Tabela 4.46 — Cdlculo da transferéncia por ventilagdo

Fragdo | Rpn[h™] | Hve,i[W/2C] | Que;i [KWh]
12 piso | 1,24 34,39 1067,19
42 piso | 1,20 33,28 1032,75
62 piso | 1,06 29,40 912,34

Com os valores acima apresentados, verifica-se que a taxa de renovac¢ao de ar é mais alta no piso 1 do que

no ultimo piso, que fard que o piso 1 seja o pior com mais perdas por ventilagdo e o ultimo piso o melhor.

4.3.2.3 Ganhos térmicos uteis

Os ganhos internos sao iguais ao método detalhado.

Qinti = 0,720 * 4 * 6,25 * 33,85 = 609,30 kWh
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Para os ganhos térmicos Uteis ndo houve alteracdo dos fatores Fg, Fw, X e das areas de envidragados, Aw.

A area efetiva coletiva da radiacdo solar do vao envidracado, As;, para cada compartimento foi calculada

com a tabela:

Tabela 4.47 - Area efetiva coletiva da radiac3o solar do vdo envidragado, A, para cada compartimento

. . AW | AEAW*F* g
Envidracado | Fo | Ff Fn | Fo*F<0,9 | Fs X | Fs™>0.27 | gui Fe [m?] *F ¥ X*Ff [m;]
Sala frente 0,85 0,85 | 0,49 0,27 3,16 0,464
Quarto 0,82 082 |0,48 0,27 3,16 0,455
frente 1 0,58 0,56 0,85 | 0,70
Sala tras 1 090 | 0,52 0,29 3,16 0,492
Quarto trés 0,85 085 | 0,49 0,27 3,16 0,464

Tabela 4.48 - Célculo para os ganhos Uteis na esta¢do de aquecimento

Qsol,i Qg 0 a
x ' ' g 1-y .
Fragdo Yy = n= — | Qoui = 1i * Qg,i[KWh]
Oeste | 746,69 | 1355,99 0,31 0,99 1342,43
19Piso
Este | 776,75 | 1386,05 0,32 0,99 1372,19
Oeste | 746,69 | 1355,99 0,46 0,98 1328,87
42 Piso
Este | 776,75 | 1386,05 0,47 0,98 1358,32
Oeste | 746,69 | 1355,99 0,28 1,00 1355,99
62 Piso
Este | 776,75 | 1386,05 0,29 1,00 1386,05

Verifica-se que o piso sexto é o que tem mais ganhos Uteis.

Com os valores acima descritos, constata-se que os ganhos solares sé dependem da orientacdo e que nao
dependem do piso das fragcGes, devido ao facto de se considerar o sombreamento do horizonte igual a todos

0s pisos (a=45°).
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Como no piso 6 ocorrem as maiores perdas por transmissdo da envolvente e pela ventilacdo, o fator de
utilizacdo dos ganhos é o que apresenta valor mais elevado (100%). As fracbes do piso intermédio

apresentam o fator de 98% de ganhos que sdo efetivamente lteis.

4.3.2.4 Necessidades Nominais anuais de energia util para a estacdao de aquecimento

O valor das Necessidades Nominais Anuais de Energia Util, na esta¢do de aquecimento (Ni.), foi:

Tabela 4.49 - Calculo das necessidades nominais anuais de energia Gtil para cada fracao

1 tr,i+Que,i—Qgu,i
Fracdo Ne= 2 QAp Q%L 1wWh/m.ano]

Piso 1 oeste N, — 3256,81+1067,19-134243 _ 88.08
1c 33,85 ’

Piso 1 este N, — 3256,81+1067,19-1372,19 _ 8720
1c 33,85 ’

Piso 4 oeste N, — 1896,68+1032,75-1328,87 _ 4728
1c 33,85 ’

Piso 4 este N, — 1896,68+1032,75-1358,32 _ 4641
1c 33,85 ’

Piso 6 oeste N, — 3812,28+912,34-135599 _ 99 52
1c 33.85 ’

Piso 6 este N, — 3812,28+912,34-1386,05 _ 98 63
1c 33,85 !

Verifica-se o piso intermédio tem um valor de Ni. de 47 kWh/m?2.ano e o piso 6 de 99 kWh/m?2.ano, o que

precisa de mais energia para manter a temperatura de conforto durante a estagdo de arrefecimento.

4.3.2.5 Valor Limite das Necessidades para a estagcao de aquecimento

O valor de transferéncia de calor por transmissao através da envolvente de referéncia, na esta¢do de
aquecimento é igual ao valor que se obteve para o edificio intervencionado, pois as areas consideradas sdo

as mesmas.

4.3.3 Comportamento térmico na estagao de arrefecimento

4.3.3.1 Transferéncia de calor por transmissao

O coeficiente global de transferéncia de calor transmissdo na estacado de arrefecimento é igual ao da estacdo

de aquecimento e as perdas sdao apresentadas na tabela 4.50.
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Tabela 4.50 - Valor da perda de transferéncia de calor por transmissdo, no verao

Fragdo | Quy = 2,928 * (25 — Oeyry) * Hery [KWh]

19 Piso | 2,928 * (25 —20,9) * 104,95 = 1259,92

42 Piso 2,928 x (25 —-20,9) * 61,12 = 733,73

62 Piso | 2,928 * (25 —20,9) * 122,85 = 1474,79

Verifica-se que, tal como no método simplificado, os pisos 1 e 6 sdo os que apresentam mais perdas,

permitindo que a habitacdo arrefeca com mais facilidade, nesta estacao.

4.3.3.2 Transferéncia por ventilagao

Os valores obtidos pela folha de calculo do LNEC para a taxa de renovacdo de ar nominal sdo superiores a

0,6, pelo que os valores destas perdas se encontram na tabela 4.51.

Tabela 4.51 - Valor da perda de transferéncia de calor por ventilagdo, no verao

Fragdo Rony [hY] Hue, [w/2C] Que, [kKWh]
12 piso 1,24 34,39 412,85
49 piso 1,20 33,28 399,52
62 piso 1,06 29,40 352,94

Verifica-se que o piso com mais perdas é o 1 e o piso 6 com menos perdas por ventilagdo, devido ao facto de

a taxa de renovagdao também ser menor.

4.3.3.3 Ganhos solares brutos

Os ganhos solares brutos na estacdo de arrefecimento resultam dos ganhos internos e dos solares que

ocorrem pelos envidragados e pela envolvente opaca exterior.

Os ganhos térmicos associados a fontes internas de calor mantém-se inalterados.
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Os ganhos solares pelos envidracados estdo calculados na tabela seguinte. E de salientar a alteracdo do valor
do fator de correcdo de seletividade angular dos envidracados na estacdo de arrefecimento, Fu,, pois para

vidro simples e nas orientagdes de oeste e este, toma o valor de 0,90.

Tabela 4.52 - Cdlculo dos ganhos solares pelos envidragados

Env. Fn | Fo*F<0.9 Fs lsot | Fwy | i gir Frv gv Fe [ﬁ.v‘z’] [::‘2’] Lo *Y, Fs*As
Sala
frente ! 0,9

546,84*2
Quarto 1 09
frente ' 0,90 (490|090 0,8 |0,45|0,60|0,56|0,70 | 3,16 1,24
Salatras | 1 0,9

546,84*2
Qualrto 1 0,9
tras

2 oeste=2 este | 1093,68

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior na estacdo de arrefecimento foram calculados considerando

agora que o fator F toma o valor de 1, porque a fachada antes da reabilitacdo ndo era ventilada.

Tabela 4.53 — Célculo dos ganhos solares pela envolvente opaca exterior

; Fator F Fator
Area U Coef,abs, G S Env Opaca
(Fachadas lsot | Rse | sombr.
[m?] | [w/m?°C] a Ext [kWh]
ventiladas) Fs
Parede
8,58 1,39 0,40 1 490 | 0,04 1,00 93,50
Oeste
Parede Este | 8,58 1,39 0,40 1 490 | 0,04 1,00 93,50
Pilar
0,96 3,22 0,40 1 490 | 0,04 1,00 24,24
Oeste/Este
2 Ganhos solares pela envolvente opaca exterior cada orientagao [kWh] 117,74

O valor dos ganhos térmicos brutos é igual para todas as fracGes e é o seguinte:
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Qgv = 396,45+ 1093,68 + 117,74 = 1607,87 kWh

4.3.3.4 Ganhos térmicos prejudiciais

Os ganhos térmicos prejudiciais na estacdao de arrefecimento foram calculados considerando inércia

térmica forte.

Tabela 4.54 — Calculo dos ganhos prejudiciais de cada piso, no verao

Fragio | = # n = 11__—)/’::1 Qgp.v [kWh]
12Piso % =0,96 0,82 289,42
42 Piso % =1,42 0,65 562,75
62 Piso % =0,88 0,86 225,10

Os ganhos prejudiciais obrigam ao consumo de energia para se manter as habitagdes com temperatura de
25°C. O piso intermédio apresenta os mesmos ganhos, mas como é que tem menor perdas, ira apresentar
um valor de 45% de ganhos que serdo responsaveis pela necessidade de usar energia para o arrefecimento

da fracao.

As Necessidades Nominais de energia Util para a estacdo de arrefecimento estdo na tabela 4.55.

Tabela 4.55 - Célculo das necessidades nominais anuais de energia Util para cada fracao

Fracdo Nyc = (l_n‘i&w [kWh/m?.ano]
P
Piso 1 N 289,42 8,55
1SO = —
ve ™ 33385 ’
Piso 4 N 562,75 16,63
1SO = =
Ve 3385 ’
Piso 6 N,. = 25510 _ 7,54
Ve 3385
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Com os valores acima apresentados, verifica-se que o piso com pior valor é o piso intermédio e o melhor é o
ultimo piso, sendo o valor cerca do triplo do valor do 6 piso.
4.3.3.5 Valor limite das necessidades de energia para a estagao de arrefecimento

O valor limite das necessidades de energia para a estacdao de arrefecimento, N,, é igual obtido no edificio

intervencionado.

4.3.4 Necessidades de energia para preparagao de AQS

O valor das necessidades de energia para a preparagdo de AQS é igual em todos os métodos e em

todas as situagoes.

4.3.5 Necessidades de Energia Primaria
O valor das necessidades de energia primaria é calculado considerando:

- O Unico sistema de equipamentos que temos em todas as fracbes é um termoacumulador a
eletricidade para a preparacdao das AQS; Como foi feita uma visita ao imdvel, verificou-se que o
termoacumulador tinha uma eficiéncia de 0,8, e como as tubagens ndo tinham isolamento multiplica-

se pelo fator 0,9;

- Como ndo temos nenhum equipamento de climatiza¢do para a esta¢do de aquecimento considerou-

se um equipamento por defeito com eficiéncia de valor 1;

- Para a estacdo de arrefecimento um equipamento por defeito de ar condicionado tipo split com

permuta de ar-ar de classe C (antes de 2015) com 1¢5=2,8;
-No Piso 1 e 4: 6=1 porque nv (0,82< nref (0,83);

- No Piso 6: 6= 0 porque nv (0,86>nref (0,83), porque representa as condicdes em que o risco de

sobreaquecimento se encontra minimizado;
- SCE.ER- Efornecida= 645 kwh por fragdo com 2 colectores;

- Ndo existe ventilagdo mecanica.
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Tabela 4.56 - Valor das necessidades de energia primaria para cada fragdo

Fracdo Nic [kWhep/m2.ano]
55 (1188,64—645) 5
Oeste | Ny = 2%, 25 + 820,05 4 < 3385 = 1) +0- 22«1 =28360
0,80%0.90
12Piso
(1188,64—645)
Este | Ny =222042,5 + 1*855* 2,5+ < BE 425+ 1) +0— 2251 =281,40
0,80%0.90
(1188,64—645)
Oeste | Ny = 222425+ 2% 425 4 < 385 _ 4954 5, 1) +0— 2 41=18881
0,80%0.90 33,85 33,85
42 Piso
(1188,64—645)
Este | N,=22*,25422%8,254 < 3385 045 1) +0— 1= 186,64
0,80%0.90
(1188,64—645)
Oeste | Ny = 22225 + -2+ 2,5 + ( B 425 + *1>+ 0— =1 =30456
0,80%0.90
62 Piso
(1188,64—645)
Este | N=22425+27%, 25+ < BI__ 45 4 0y 1) +0— 22 4 1=129734
0,80%0.90 33,85 85

4.3.6 Valor maximo das Necessidades de energia primaria

O valor mdaximo das necessidades de energia primaria foi calculado a partir da seguinte expressao:

Qa

_ Ni Ny "> 4 Fpu [kWhep/mZ2.ano]
ef

Nref

Para os valores de referéncia, optou-se para a estagdo de arrefecimento um equipamento de ar condicionado

tipo split com permuta de ar-ar de classe C (antes de 2015) com 1 de 2,8.

Para o valor de referéncia do termoacumulador de acordo com a Portaria n2 349-B/2013 usou-se para Myef

o valor de 0,95.

Como ndo temos nenhum equipamento de climatizacdo para a estagdao de aquecimento considerou-se um

equipamento de referéncia com eficiéncia de valor 1.
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Fracdo N; [kWher/m?.ano] Rnt =Nie/N¢ Classe
Oeste 2644 015 1188,64 283,60/196,68=1,44 | C
e Este T *25+ é,8 *25+ 303:,7855 * 2,50 = 196,68 281,40/196,68=1,43 C
Oeste J< oo 015 1188,64 188,81/165,38=1,14 | C
e ete | 1 "5t 20t 303:’7855 *250=16538 | | oc 6a/165,38-1,13 | C
Oeste 2644 015 1188,64 304,56/196,68=1,55 | D
P Este 1 *25+ 2’,8 *25+ 303,,7855 * 2,50 = 196,68 297,34/196,68=1,51 D

Concluiu-se que a partir do racio o piso intermédio é melhor que primeiro e que o ultimo. Apesar de o

primeiro e o intermédio apresentar classe energética C e o ultimo D.

4.4 DiscusSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

No anexo XIV encontra-se um quadro resumo dos resultados obtidos para as diversas fracGes e pelos

diferentes métodos utilizados.

Em seguida, apresenta-se uma stimula dos valores e considera-se importante realgar os seguintes aspetos:

Antes da reabilitacdo

Como se efetuou os calculos para o método simplificado e para o método detalhado no edificio existente,

podem-se observar diferengas ao nivel das perdas por transmissao e ventilagao.

Tabela 4.58 — Perdas na estagdo de aquecimento

Método simplificado Método detalhado

Qi [KWh] | Que,i [kKWh] | Qi [kWh] | Que;i [kWh]
12 Piso | 3424,38 1065,95 3256,81 1067,19
49 Piso | 2044,39 1034,30 1896,68 1032,75
62 Piso | 4202,66 915,75 3812,28 912,34

95



EsTubo CAsO

Verifica-se que as perdas na estacdo de aquecimento dos dois métodos ddo valores muito semelhantes,

sendo os do método simplificado superiores entre 5% e 10%.

As fragOes do Ultimo piso sdo as que apresentam os valores mais elevados, embora as perdas por ventilacdo

sejam inferiores a medida que a posi¢cdo em altura no edificio aumenta.

Tabela 4.59 — Ganhos uteis

Método simplificado | Método detalhado
Qgu,i [kWh] Qgu,i [kWh]
12 Piso 1285,29 1342,43
42 Piso 1272,31 1328,87
62 Piso 1285,29 1355,99

Os ganhos Uteis na estacdo de aquecimento nos dois métodos ddo valores muito semelhantes, sendo os do

método detalhado superiores entre 5% e 10%.

As fragdes do ultimo piso sdo as que apresentam os valores mais elevados dos ganhos uteis em fungdo do

fator de utilizagdo dos ganhos ser superior (1) pois sdo as que apresentam um valor para o quociente entre

ganhos e perdas menor.

96

Nic, Ni

[kWh/m?.ana]

150
100
62 Piso
50 42 Piso

12 Piso

Mic Mi Nic Ni

Metodo Método
smplificado detalhado

m1Piso m4EPiso mG6EPiso

Figura 17 - Necessidades energia para a estacdo de aquecimento



EsTupo cAso

Na estacdo de aquecimento, as fracdes que apresentam os valores mais elevados para as necessidades de

energia, e de acordo com o esperado, sdo as do ultimo piso.

Os valores de cdlculo pelo método simplificado sao superiores em cerca de 20% e os valores dos limites

regulamentares sdo muito préoximos nos dois métodos.
O método simplificado conduz a um racio Nic / Nisuperior, ou seja, € um método mais "conservador".

Nos meses de junho, julho, agosto e setembro, existem perdas que resultam do efeito da temperatura média

exterior ser inferior a temperatura de conforto.

Tabela 4.60 - Perdas na estacdo de arrefecimento

Método simplificado Método detalhado

Qurv [kWh] | Quey [KWh] | Qury [KWh] | Queyv [kWh]
12 Piso | 1324,73 412,51 1259,92 412,85
42 Piso | 790,88 400,26 733,73 399,52
62 Piso | 1625,81 354,38 1474,79 352,94

Verifica-se que as perdas apresentam valores superiores em cerca de 5% a 10% quando obtidas pelo método

simplificado.

As perdas por transmissdo sdo superiores no Ultimo piso e as perdas por ventilagao sdo superiores no 12 piso

e sdo obviamente iguais nos dois métodos.

Tabela 4.61 - Ganhos prejudiciais

Método simplificado | Método detalhado
Qgp,v [kWh] Qgpv [kWh]
12 Piso 190,64 289,42
42 Piso 410,61 562,75
62 Piso 131,98 225,10
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Os valores dos ganhos prejudiciais sdo superiores em cerca de 40% no piso intermédio e no 12 piso, quando

calculados pelo método detalhado.

As fragGes do piso intermédio sdo as que apresentam um valor de ganhos prejudiciais superior, em virtude

de serem as que tém menores perdas e de apresentarem todas os mesmos valores de ganhos Uteis.

MNvc , Nv

[kWh/m®.ana]

20
15
10 BE Piso

5 4% Piso

12 Piso
¢ Nuz Mo Mec N
Método I étodo
smplificado detalhado

w12 Pisc m4EPiso mG6E Piso

Figura 18 - Necessidades energia para a esta¢do de arrefecimento

Verifica-se que os valores maximos de energia para arrefecimento sdo iguais para todas as fragdes e nos dois

métodos.

As fragOes que apresentam pior desempenho térmico sdo as do piso intermédio, contrariamente ao

esperado, e confirmado pelos dois métodos.
Os valores obtidos pelo método detalhado revelam-se "mais conservadores".

Relativamente as necessidades de energia primaria que contabilizam também o tipo de equipamento

utilizado, foi realizado o grafico seguinte.
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Ntc, Nt
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Figura 19 — Necessidades de energia primaria
Verifica-se que os valores das necessidades de energia sao superiores no ultimo piso.

Os valores nas necessidades de energia primdria sdo superiores no método simplificado em cerca de 30%.

Os valores limites obtidos pelos dois métodos sdo superiores e iguais para o 12 e ultimo piso e os valores

limites de energia primdria sdo superiores quando obtidos pelo método simplificado.

Os racios entre os valores de célculo e os maximos permitidos sdo superiores no método simplificado.

Antes e depois da reabilitacdo

Como foram efetuados os cdlculos para o método detalhado para o edificio existente e para a reabilitagao,

pode-se comparar o desempenho energético do antes e depois da reabilitagdo.

Tabela 4.62 - Perdas na estagdo de aquecimento

Apds reabilitacdo Existente
Qi [KWh] | Que,i [kKWh] | Qi [kWh] | Que;i [kWh]
12 Piso | 1617,7 654,16 3256,81 1067,19
42 Piso | 1208,08 602,64 1896,68 1032,75
62 Piso | 1442,99 516,37 3812,28 912,34
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As perdas por transmissdo nas fracdes existente sdo muito superiores as obtidas apds a reabilitacdo, sendo

cerca do dobro para os valores do 12 piso, sendo no edificio existente também a fracdo do 12 piso com perdas

mais elevadas.

No edificio reabilitado a fragdo com perdas mais elevadas é a do primeiro piso.

Assim, no inverno as fragcbes com as novas solu¢des construtivas implementadas terdao perdas de energia

substancialmente mais baixas.

Tabela 4.63 — Ganhos uteis

Apos reabilitagdo | Existente

Qgu,i [kWh] Qgu,i [kKWh]

12 Piso 918,01 1342,43
42 Piso 878,5 1328,87
62 Piso 898,27 1355,99

No edificio existente os ganhos de inverno sdo muito superiores (cerca de 50%), tal facto resulta de os

envidragados iniciais serem em vidro simples.

O edificio existente os ganhos sdao mais elevados para o ultimo piso e no edificio reabilitado os valores sao

mais elevados para as fra¢des do 12 piso.
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Verifica-se que os valores das necessidades de energia diminuiram consideravelmente com a reabilitagdo,
obteve-se metade no 12 piso, para 40% no piso intermédio e para 60% no ultimo piso. Os valores maximos

permitidos sdo iguais no antes e depois da reabilitacado.

Embora a reabilitacdo tenha prejudicado os ganhos solares pelos envidragados, a diminuicdo das perdas foi
bastante mais importante e o balango global mostra efetivamente reducdo de necessidades de energia muito

significativas.

Nos meses de junho a setembro, a comparagao entre as perdas que resultam do efeito da temperatura estd

na Tabela 4.64.

Tabela 4.64 - Perdas na estacao de arrefecimento

Apds reabilitagao Existente
Qurv [kWh] | Quey [KWh] | Qury [KWh] | Queyv [kWh]
12 Piso | 625,81 253,15 1259,92 412,85
42 Piso | 467,35 233,21 733,73 399,52
62 Piso | 558,22 199,83 1474,79 352,94

As perdas na estagdo de arrefecimento sao muito inferiores apds a reabilitagdo, o que no verdo revela que o

edificio terd mais dificuldade em arrefecer por processos naturais.

As fragOes reabilitadas apresentam mais perdas no 12 piso e as existentes sdo as do ultimo piso.

Tabela 4.65 - Ganhos prejudiciais

Apds reabilitagdo | Existente

Qgp,v [kWh] Qgpv [kWh]
12 Piso 247,71 289,42
42 Piso 318,49 566,49
62 Piso 300,79 225,10
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Os ganhos prejudiciais sdo mais elevados no piso intermédio, em virtude de ser o que apresenta menores

perdas, e tal situacdo ocorre nas duas situacdes, existente e reabilitado.

Nvc , Nv
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0
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Figura 21 - Necessidades energia para a estacao de arrefecimento

Verifica-se que com a excegao do piso intermédio, os valores das necessidades de energia sao muito
semelhantes, o que nesta estagao a reabilitagao ndo teve praticamente impacto no desempenho térmico das

fragoes.

Relativamente as necessidades de energia primaria os valores encontram-se no grafico seguinte:

Ntc, Nt
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400
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0
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m 1% Pisoc m4EPiso m B2 Piso

Figura 22 - Necessidades de energia primaria
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Os valores das necessidades de energia primaria sdo bastante inferiores no edificio reabilitado, sendo essa

diferenca muito significativa para as fragGes do ultimo piso.
As fragOes que tinham a sua classe energética de C passam para B e B e as da classe D passaram para B.

Estas diferengas revelam a importancia que os equipamentos ainda tém nas classes energéticas obtidas.

Apds reabilitacdo

No edificio reabilitado, os calculos foram realizados manualmente com recurso as tabelas do Excel e com o
software fornecido pelo ITEcons e que era utilizado na empresa acolhedora do estagio. Pode-se apresentar
uma analise comparativa das necessidades de energia de aquecimento, arrefecimento e de energia primdria

obtidas pelos dois modos.

Nic , Ni

[kWh/mano]

a0
30
20 62 Piso
10 4% Piso
1% Piso
1]
Nic Ni Nic Ni
Apos reabilitacdo ltecons

W15 Piso W4EPiso MEGEPiso

Figura 23 - Necessidades energia para a estacdo de aquecimento

Verifica-se que os valores dos dois métodos sdo iguais, uma vez que as diferencas de valores sdo inferiores a

1%, e a folha da ITEcons apresentar quase sempre os valores superiores aos do método manual.
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EsTtubo Caso

MNvec , Nv

[kWh/m®.anao]

10

L= U T U = T

M ' Mz Mv

Apos reabilitagdo Itecons

W12 Piso W42 Piso W 6% Piso

Figura 24 - Necessidades energia para a estacdo de arrefecimento

Verifica-se que a folha da ITEcons apresenta os valores de cdlculo das necessidades de energia superiores
aos do método manual, entre 2% a 5%, e os valores limite inferiores, cerca de menos de 1%. Isto verifica-se

devido aos arredondamentos efetuados quando se faz o calculo manual.

[kWhe/m?.ano] Ntc, Nt

200
150
100

50

Mt Mt Mt

Apos reabilitacdo Itecons
m1%Pisc m4EPisc m 6 Piso

Figura 25 - Necessidades de energia primaria

Verifica-se que os valores obtidos com a ferramenta do ITEcons e o manual sdo iguais, devido que as

diferencas de valores sdo inferiores a 1%, pelo que as classes energéticas também serdo iguais.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Este relatdrio de estagio permitiu sistematizar a analise do desempenho térmico de um edificio existente e

apods ser submetido a uma reabilitacdo.
Concluiu-se que a reabilitacdo nem sempre melhora o desempenho energético na estacao de arrefecimento.

Nesta estacdo e, nomeadamente, com a alteracdo dos envidracados, os valores dos ganhos solares brutos
sdo inferiores, mas com o aumento das espessuras do isolamento, que diminui as perdas pela envolvente, a
reducdo da taxa de renovacao de ar e a diminuicdo da inércia térmica, o edificio tera valores de ganhos
prejudiciais muito semelhantes, mas que na pratica o desconforto sentido pelos ocupantes poderd ser maior,

devido a dificuldade de arrefecimento passivo das habitagdes.

Na estagdo de aquecimento, o desempenho térmico do edificio melhorou, devido as solugdes

implementadas.

O resultado final expresso pelo quociente entre necessidade de energia primdrias de calculo e os respetivos
valores maximos é sempre inferior devido a influéncia que as diversas solugdes construtivas tém no

comportamento térmico de inverno e a eficiéncia que os equipamentos atualmente dispGem.

Este foi um exemplo de comparacdo, que aplicando a legislacdo Portuguesa, nos mostra a procura de
melhorar as habitacGes existentes de uma forma sustentdvel e através de um conjunto de medidas
facilmente implementadas, procurando obter uma edificagdo que nao prejudique o meio ambiente, com
melhor conforto térmico, uma reduzida necessidade de consumo de energia e que melhore a qualidade de

vida dos seus habitantes.

Note-se, no entanto, que no nosso pais, algumas das solugdes preconizadas na legislagao poderdo implicar

maiores gastos de energia na estagdo de arrefecimento.

Deve-se referir que é muito importante desenvolver corretamente um projeto de térmica e acompanhar a

sua implementacdo em obra. Sabe-se que para cumprir a legislacdo, e obter uma classe energética A ou A*,
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CONSIDERACOES FINAIS

por vezes as opg¢des construtivas conduzem-nos a solucdes e materiais com um custo elevado, mas durante
o ciclo de vida do imdvel esse investimento inicial poderd ser recuperado, tendo em ateng¢dao os menores

consumos energéticos na climatizacdo e preparacao de AQS.

Relativamente ao facto de fazer um estagio curricular na drea da certificacdo energética, foi sem duvida uma
mais valia pois possibilitou um trabalho continuo nesta area e em particular para os edificios que sdo alvo de
intervengdes e permitiu ainda obter um conhecimento mais aprofundado a cerca do tipo que construgao que
existe em Portugal, particularmente na zona do Grande Porto. Foi uma oportunidade para o desenvolvimento
de competéncias profissionais e pessoais, que de certeza serdo importantes num futuro profissional que se

espera préximo.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como foram implementadas algumas alteracdes de equipamentos e de coletores solares poderia propor-se
a utilizacdo de equipamentos com classe energética mais elevada, para a climatizacao, e, para a preparacao
das aguas quentes sanitdrias, usar um termoacumulador mais eficiente o que se refletia num consumo de
energia menor com o mesmo perfil de consumo. Para aprofundar esta proposta e usando os resultados
obtidos nos casos de estudo analisados seria importante o estudo econdémico dos custos da energia

consumida antes e depois da sua implementacao.

Outro aspeto interessante a estudar seria avaliar quais eram as medidas necessarias, e o respetivo custo,
para que cada fracdo apresentasse um balanco energético o mais préximo do zero possivel, NZEB, tal como

serd obrigatdrio para todas as novas construgdes a partir de 31 de dezembro de 2020.
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ANEXO | — PERDAS POR TRANSMISSAO - METODO DETALHADO ANTES

REABILITACAO

Fragdo pisol

Envolvente exterior

A*U [W/° (]
Parede para o exterior 3,52
Pilares para o exterior 0,48
Pavimento sobre o exterior 0,89
Envidragados 17,70
b2 22,59

Pontes térmicas lineares

B*W[W/° C]
Fachada com pavimento sobre exterior 2,66
Fachada com pavimento sobre ENU 2,28
Fachada com pavimento intermédio 3,95

Fachada com caixilharia

7,54*2%0,25=3,77

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,24
2 12,90
Paredes em contacto ENU
A*U*Dbtr [W/° C]
Parede para CHC 0,22
Porta para CHC 4,00
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Pavimento sobre ENU 11,01

2 15,23

Pontes térmicas lineares

B*W*btr [W/° C]
Parede CHC/ pav sobre ENU 0,86
Parede CHC com pav intermédio 0,55
p2 1,41
Fragao piso 4
Envolvente exterior
A*U[W/° C]
Parede para o exterior 3,52
Pilares para o exterior 0,48
Envidragados 17,70
2 21,70
Pontes térmicas lineares
B*W[W/° C]

Fachada com pavimento intermédio 2*6,58*%0,60=7,90

Fachada com caixilharia 7,54%2%0,25=3,77

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,24

2 11,91

Paredes em contacto ENU

A*U*btr [W/° C]
Parede para CHC 0,22
Porta para CHC 4,00
b2 4,22

Pontes térmicas lineares
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B*W*btr [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

2*1,15*0,60*0,80=1,10

Fachada com pavimento intermédio

b2 1,10
Fragao piso 6
Envolvente exterior
A*U[W/° C]
Parede para o exterior 3,52
Pilares para o exterior 0,48
Envidragados 17,70
z 21,70
Pontes térmicas lineares
B*W [W/° C]
3,95

Fachada com caixilharia

7,54*2%*0,25=3,77

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,24
Fachada com desvao cobertura 1,12
2 9,08

Paredes em contacto ENU

A*U*btr [W/° C]

Parede para CHC 0,22
Porta para CHC 4,00
Cobertura 10,83

b2 15,05

Pontes térmicas lineares

B*W*btr [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

0,55

Parede CHC /cobertura

0,12
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0,67
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ANEXO Il — INERCIA TERMICA

Fragdo piso 1

Msi [Kg/m?] Si Rt [m2.°C/W] r Msi*Si*r
Paredes
0 - - - -
exteriores/pilares
Elementos da envolvente
Laje
exterior _
. 0,01/0,23 =
Pav sobre exterior aligeirada>300 | 54 1,00 | 360,00
0,04
150
Parede para a CHC 0 - - - -
Elementos em contacto com
Laje
ENU
Pavimento para ENU aligeirada>300 | 37 45 0,04 1,00 | 4717,50
150
Elementos em contacto com
Teto 150 33,85 0,04 1 5077,50
outra habitagdo
Elementos interiores Paredes divisdrias 0 - - - -
2 | 9795,00
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Fracao piso 4

Msi [Kg/m?] Si Rt [m2.°C/W] r Msi*Si*r
. Paredes
Elementos da envolvente exterior . 0 - - - -
exteriores
Parede para a
Elementos em contacto com ENU 0 - - - -
CHC
Teto 150 33,85 0,04 1 5077,50
Elementos em contacto com outra Laje
S .o 0,01/0,23 =
habitagdo Pavimento aligeirada>300 33,85 ! 0/0’4 1,00 | 5077,50
150 ’
2 | 10155,0
Fragdo piso 6
Msi [Kg/m?] Si Rt [m2.°C/W] r Msi*Si*r
P
Elementos da envolvente exterior are'des 0 - - - -
exteriores
Parede para a
Elementos em contacto com ENU 0 - - - -
CHC
Teto - - - - -
Elementos em contacto com outra Laje
habitagdo . e 0,01/0,23 =
¢ Pavimento aligeirada>300 33,85 0.04 1,00 | 5077,5
150 ’
P
Elementos interiores .a'reld'es 0 - - - -
divisorias
2 5077,5
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ANEXO Ill — PERDAS DE TRANSMISSAO DE

DETALHADO

REFERENCIA - METODO

Fragdo pisol

Envolvente exterior

A*U [W/° (]
Parede para o exterior 4,29
Pilares para o exterior 0,48
Pavimento sobre o exterior 0,96
Envidragados 17,70
b2 23,43

Pontes térmicas lineares

B*Wier [W/° C]

Fachada com pavimento intermédio

Fachada com pavimento sobre exterior 1,77
Fachada com pavimento sobre ENU 1,52
3,29

Fachada com caixilharia

7,54%2*0,20=3,02

Porta para CHC

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,96
2 10,56
Paredes em contacto ENU
A*U*Dbtr [W/° C]
Parede para CHC 0,31
0,80
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Pavimento sobre ENU

12,58

13,69

Pontes térmicas lineares

B*Ws*btr [W/° C]

Parede CHC/ pav sobre ENU 0,58
Parede CHC com pav intermédio 0,46
z 1,04
Fragao piso 4
Envolvente exterior
A*U [W/° C]
Parede para o exterior 4,29
Pilares para o exterior 0,48
Envidragados 17,70
2 22,47

Pontes térmicas lineares

B*wref [W/o C]

Fachada com pavimento intermédio

6,58*2*0,50=6,58

Fachada com caixilharia

7,54*2*0,20=3,02

2 paredes exteriores em angulo saliente

0,96

10,56

Paredes em contacto ENU

A*U*btr [W/° C]

Parede para CHC 0,31
Porta para CHC 0,80
b3 1,11

Pontes térmicas lineares
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B*W,s*btr [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

1,15*2*0,50*0,8=0,92

b2 0,92
Fragao piso 6
Envolvente exterior
A*U [W/° (]
Parede para o exterior 4,29
Pilares para o exterior 0,48
Envidragados 17,70
z 22,47
Pontes térmicas lineares
B*Wrer [W/° C]
3,29

Fachada com pavimento intermédio

Fachada com caixilharia

7,54*2*0,20=3,02

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,96
Fachada com desvao cobertura 3,29
2 10,56

Paredes em contacto ENU

A*U*btr [W/° C]

Parede para CHC 0,31
Porta para CHC 0,80
Cobertura 13,54

b2 14,65

Pontes térmicas lineares

B*W,s*btr [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

0,46

Parede CHC /cobertura

0,58
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ANEXO IV — CALCULO DA VENTILACAO LNEC — METODO DETALHADO

. o Aplicagéo desenwolvida por:
LABORATORIO NACIONAL Aplicagdo LNEC Armando Pinto.
DE ENGENHARIA CIVIL : 5 apinto@inec. pt
Ventilagdo REH e RECS
Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do n.° 15793-K/2013.
Pinto, A. - Aplicacao LNEC para Ventilagao no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. \2.0a, 2014-02-12
1. Enguadramento do edificio
Tipo de edificio Habitagdo_novo_ou_gra 5
P Gao_ T 8 Area (til (m2): 33,9
nde_reabilitacdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regidio A N.° de pisos da fragdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (u10REH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 82
Existem edificios/obstéculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9.7
Altura do edificio (Hegr) em m 22 Zref (m) 94
Altura da frag&o (Hra) em m 7 AenviAu: 19%
Altura do obstédculo situado em frente (Hops) em m 25 Protegéo do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dgps) em m 23 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Vao ou grupo de vaos: Janelas Portas
Area dos vdos (m2) 6,32 o
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 1 Sem i &
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Néo tem N&o tem
3 . Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admiss&o de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/iventax que ndo obturam o nto de ar pela conduta
Condutas de ventilagao natural sem obstrugoes significativas
(por exemplo, des signi
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Nao Néo Néo
de ar Exaustéo
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 18
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
Namero de condutas semelhantes 1
5. Exaustdo ou insuflacéo por meios mecanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) N&o
de ar
Caudal nominal (ma/h)
Conhece Pressao total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacé&o de calor
Rendimento da recuperagéo de calor (%)
6 . Exaustdo ou insuflagéo por meios hibridos de baixa pressdo (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Nao
E: de ar
Caudal nominal (ma/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
]
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpn,i (h-1) - 0,76
Rony (h-1) - Arrefecimento 0,76
Wvm (kWh) 0.0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Ron,i rer (h-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilagdo
Rph estimada em condicdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de 30 (h-1) 0,40
Critério Rph minimo Néo regulamentar Rph .
min Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min cios novos e grandes. ndo 6 © efeito de janelas
|sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 02/06/2017
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

Aplicagédo desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

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

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. \2.0a, 2014-02-12

Ti ifici Habitagdo_nov: r .

po de edificio abitagdo_| 9 ‘o_o_u_g a Area dtil (m2): 3.9

nde_reabilitagdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (UlOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 82
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (Heqir) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hpa) emm 16 Aenv/Au: 19%
Altura do obstaculo situado em frente (Hops) em m 25 Protec&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 23 Zona da fachada: Média
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada V&o (janela/porta) ou grupo de vaos: Janelas Portas
Area dos vios (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 1 Sem classificacédo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem Néo tem
3. Aberturas de admisséo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagao natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim N&o N&o N&o
Escoamento de ar Exaustao
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 9
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
Numero de condutas semelhantes 1
5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Néo
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacéo de calor
Rendimento da recuperacé&o de calor (%)
6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento
Pressdo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpn,i (h-1) - Aquecimento 0,70
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 0,70
Wvm (KWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Ryh,i rer (h-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo
Rph estimada em condi¢ées nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilag&o (h-1) 0,40
Critério Rph minimo N?O regulamentar Rph P
min Técnico:

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabiitagdes néo é considerado o efeito de janelas
sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 02/06/2017
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicagdo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

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

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no &mbito do REH e RECS. Lishoa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

= Area atil (m2): 33,9
nde_reabilitagdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fragdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 82
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (Heg;) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hga) emm 22 AenvAu: 19%
Altura do obstaculo situado em frente (Hyps) em m 25 Protec&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dps) em m 23 Zona da fachada: Média
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Néo
Para cada Vé&o (janela/porta) ou grupo de véos: Janelas Portas
Area dos vdos (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 1 Sem classificagédo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem Néo tem
3. Aberturas de admisséo de ar na envolvente
Tem aberturas de admiss&o de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Nao N&o Nao
Escoamento de ar Exaustéo
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 3
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
NUmero de condutas semelhantes 1
5. Exaustéo ou insuflagdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Né&o
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacéo de calor
Rendimento da recuperacéo de calor (%)
6 . Exaustéo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpn,i (h-1) - Aquecimento 0,60
Rpn,y (h-1) - Arrefecimento 0,60
Wym (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rpn,i rer (h-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo
Rph estimada em condicdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilagdo (h-1) 0,40
sl - Né&o regulamentar Rph

Critério Rph minimo 0 Teg P P

min Técnico:
Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas
sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 02/06/2017
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ANEXO V — EREN — METODO DETALHADO

01401

(1) - Avaliag3o de Sistemas de Fontes de Energia Renovaveis

=2 DGEG
N sCEER

-satisfeitas peloapoio 543 kiwh  46%

perdas” 46%

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH 12
Sumdrio

Instalacdo em Centro do Porto (Porto)

2 coletores Padrio REH Mecessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)

» painel com 1,30 m?(inclinacic 35° e azimute 0°) Energia Gtil solicitada: 1188 kwh rendimento: 39%

»depésitode 80 I, modelo adequado (REH) - satisfeites por origem solar| 645 kWh | 54% de fragio solar produtividade: 496 kWh/m?

Local e clima

NUTS lI- Grande Porto Municipio: Porto Local: Centro do Porto elevagio: 120m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75% -70° -65° -60" -55* -50° NE -40° -35° -30° -25% -20° -15° -10° -5° 5
altura angular:
azimute: S 5° 10* 15° 20° 25° 30° 35° 40* NW 50° 55° 60° 65" 70° 75% 80° 85° w
altura angular: 200 200 20° 200 20° 200 20° 20° 20°

Configuragdo do sistema solar

2 colectores de modelo Padrdo REH.

sistema solar por medida, em circulagso forgada, com 1,3 m? de colectores com inclinagdo 35° & orientagdo O,

e armazenamento de dgua sanitaria com 80 litros, apoio de montagem 2o depsito com controlo temporizado.
Circuito primario com 16 m de comprimento, tubagens de calibre 10 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura

Bombas de 20 W, garantindo um caudal nominal de 46 I/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 100%; montagem ao depésito, controlo temporizado.

paredes em INOX, temperatura maxima de operacdo 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico () com eficiéncia nominal 84%

Caracteristicas principais: drea de abertura 0,65 m? coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/m?K e a2 = 0,014 W/m*k?, rendimento dptico = 73%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 15 mm isoladas por poliuretanc com espessura 12 mm, com 12 m entre depésito & ponto de consumo.

1 depésito de modelo adequado (REH), com capacidade 80 litros, em posigio vertical. Caracteristicas construtivas principais: coeficients de perdas térmicas global =3,3 W/C,

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitarias - padrio REH

edificio: Residéncias hES
ne fracgbes desta tipologia 1
ne ocupantes por fraccdo 2
consumo dirio por acupante {litros) a0
temperaturas jan  fev. mar  abr  mai jun  jul  =go  set  out nov  dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 a9 a9 50 51 52 52 53
energia didria jan fev  mar abr mai  jun jul ago set out  nov dez
r 14 14 4 14 4 4 v 14 4
segunda-feira 37 36 35 33 31 28 27 28 38 33 35 5,7
r r r r r 4 r r r r
tercafeira 37 36 35 33 31 28 27 28 30 33 35 37
r r r r r r r r r
quarta-feira’ 37 36 35 33 31 28 27 28 380 33 35 5,7
r r 4 r r r r r r r 4 r
quinta-feira 37 36 35 33 31 28 27 28 30 33 35 3,7
4 r r r r 4 r r 4 r r 4
sextafeira 37 36 35 33 31 23 27 28 30 33 35 37
, r r 4 r r r r r r r 4 r
sabado’ 37 36 35 33 31 28 27 28 30 33 35 3,7
o r r r r 4 r r 4 r r 4
domingo 37 36 35 33 3128 27 28 30 33 35 37
perfil de consumo hora_ 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurnc)  40% 10%
hora 19 20 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  40%  10%

kwh
kWh
kwh

kwh
kWh
kwh
kWh

123



ANEXO

124

Relatério de simulagdo de sistema solar térmico: requisitos minimos REH - continuagédo

Aproveitamento do recurso solar

radiacdo solar directa jan fev mar  abr mai jun jul age set out nov dez anual
horizontal (& superficie) 08 15 24 33 41 51 53 46 34 17 09 05 2,8 kwh/m?dia
incidente nos colectores 1,5 25 33 37 32 45 49 48 43 26 18 10 3,2 kwh/m®.dia
absorvida pelos colectores 1,5 24 31 34 35 38 42 45 40 25 18 10 3,0 kwh/m?dia
radiagdo solar global média fev  mar  abr mai jun jul @go  set out  nov  dez anual
no topo da atmosfera 4,1 56 76 86 110 116 113 101 83 62 432 36 7.8 kwh/m?dia
na horizontal (a superficie) 17 27 41 53 64 73 74 64 49 31 20 13 4.4 kWwh/m?.dia
incidente nos colectores 26 40 51 58 62 68 70 67 B0 43 30 19 4,9 kwh/m*dia
absorvida pelos colectores 2,2 34 44 49 51 54 56 58 52 36 26 16 4,1 kiwh/m?.dia
Desempenho energético
temperaturas jan  fev  mar abr  mai  jun  jul  ago set out nov dez  anual
ambients 99 11,0 126 138 162 187 218 217 203 163 134 112 157 °C
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 13 17 15 13 16 °C
base do armazenamento 21 25 28 30 32 34 36 37 35 28 24 20 29°C
topo do armazenamento 43 as a5 % L3 a7 50 50 ag 4 43 42 % °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 48 48 50 51 52 52 53 51°C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 80 0 80 E] 80 80 80 80 80 80 &0 80 80 litros/dia
extraida do armazenamento 80 80 78 7 75 74 1 70 73 79 20 80 76 litros/dia
0 0 2 3 5 6 E] 10 7 1 0 0 4
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar  abr mai jun jul age set out nov dez anual
67 207 192 1 76 52 2081 kwh
energia primaria (radiag8o solar incidente] 104 27 250 234 171 17 77 2347 kWh
energia solar captada 49 65 9% 108 112 120 133 134 116 83 58 36 1110 kiwh
perdas térmicas no circuito primario 0,8 2 2 3 3 3 3 4 3 2 1 0,5 26 kiwh
perdas térmicas no armazenamento 25 2 39 42 46 48 57 53 51 38 2% 2 485 kwh
consumes eléctricos parasiticos 4 4 5 5 5 5 5 6 5 5 4 3 57 kwh
energia final (calor de origem solar) 38 53 80 86 e 102 113 114 98 68 46 28 920 kiwh
- sistema de apoio
energia primaria () 117 87 75 &0 53 37 32 33 78 100 1% 841 kih
energia final (calor) 98 73 63 50 a5 31 27 28 37 66 84 105 706 kwh
- dircuito de distribuigdo
perdastérmicas 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,5 kwh
- fornecimento de dgua quente
necessidades (consumo de energia Gtil) 116 102 108 99 9% 86 85 86 89 101 106 114 1188 kwh
energia de origem solar (0til) 32 a3 60 62 65 66 69 70 65 51 37 2 645 kwwh
energia com origem no apoio (atil) 84 59 47 37 31 20 16 17 24 50 68 %0 543 kwh

Desempenho global do sistema

fracgdo solar

produtividade

ie

: T
rendimento - definicdo fisica
rendimento - definigo estatistica.

perdas térmicas e consumos parasiticos

542% em termos de energia (il

496 kWh/m? de colector

41% da produtividade limite dos colectores, 1220 kWh/m?
39% em relacdo 4 energia solar no plano dos colectores
31% em relacio & energia solar na horizontal

51% da energia solar captada

du

B

7 02/06/2017 15:58
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ANEXO VI — CALCULO DA VENTILACAO LNEC — METODO SIMPLIFICADO

. ~ Aplicag&o desenwvolvida por:
LABORATORIO NACIONAL Aplicagdo LNEC Ammando Pirto.
DE ENGENHARIA CIVIL H = apinto@inec.pt
Ventilagdo REH e RECS
Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.
Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagéo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12
1. Enguadramento do edificio
Tipo de edificio Habitagdo_novo_ou_gra <
P a0 L __g Area (til (m2): 31,1
nde_reabilitagdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fragéo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 75
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (Hegr) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hea) em m 7 Aenv/Au 20%
Altura do obstaculo situado em frente (Hqbs) em m 25 Proteg&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dgys) em m 23 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Vo (janela/porta) ou grupo de véos: Janelas Portas
Area dos vdos (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificacdo Sem classificacdo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Néo tem Néo tem
3. Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/ventax gue néo obturam o nto de ar pela conduta
Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim N&o Néo N&o
de ar a
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 18
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
Numero de condutas semelhantes 1
5. Exaustéo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacéo de calor
Rendimento da recuperacéo de calor (%)
6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpn.i (h-1) - Aquecimento 1,35
Rpnyv (h-1) - Arrefecimento 1,35
Wwm (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rpn,i rer (n-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilacéo
Rph estimada em condi¢c8es nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilac&o (h-1) 0,40
Ni | Rph
Critério Rph minimo 0 regulamentar Rp! P
min Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes nao é considerado o efeito de janelas
sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 07/06/2017
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. ~ Aplicagéo desenwolvida por:
LABORATORIO NACIONAL Aplicacdo LNEC Armando Pinto.

. ~ apinto@Inec.pt
DE ENGENHARIA cIvIL Ventilagcdo REH e RECS

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

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. \2.0a, 2014-02-12

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio Habltagao_no_v_o_o:J_gra Area il (2): 311
nde_reabilitagdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 75
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (Hegi) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hga) emm 16 Aenv/Au: 20%
Altura do obstdculo situado em frente (H,ps) em m 25 Protec&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstdculo situado em frente (Dps) em m 23 Zona da fachada: Média

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Néo

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

Area dos véos (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificagéo Sem classificacao
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem Nao tem

3. Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura

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

4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim N&o Nao Né&o
Escoamento de ar Exaustdo

Perda de carga Baixa

Altura da conduta (m) 9

Cobertura Inclinada (10 a 30°)

Numero de condutas semelhantes 1

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Né&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Press&o total do ventilador e rendimento
Pressé&o total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperac&o de calor
Rendimento da recuperacéo de calor (%)

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

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressaéo total do ventilador e rendimento
Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

8. Resultados
8.1 - Balango de Energia - Edificio

Roh,i (h-1) - Aquecimento 131
Rpn,v (h-1) - Arrefecimento 131
Wvm (kWh) o0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rpn,i rer (h-1) 0,60

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilagéo (h-1) 0,40
Critério Rph minimo NE.‘” regulamentar Rph e
min Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo ¢ considerado o efeito de janelas
sem classificacdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 07/06/2017
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

Aplicacdo desenvolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

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

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagcdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. V2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

o Area (til (m2): 31,1
nde_reabilitagdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (UlOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 75
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (Hegir) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hga) emm 22 AenviAu: 20%
Altura do obstdculo situado em frente (H,ps) em m 25 Proteg&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dyps) em m 23 Zona da fachada: Média
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Néo
Para cada V&o (janela/porta) ou grupo de vdos: Janelas Portas
Area dos vaos (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificacéo Sem classificacdo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem Néo tem
3. Aberturas de admisséo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilag&o natural sem obstrucdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim N&o Nao Nao
Escoamento de ar Exaust&o
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 3
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
Nimero de condutas semelhantes 1
5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecénicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Néo
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Pressdéo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacé&o de calor
Rendimento da recuperacé&o de calor (%)
6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Néo
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Press&o total do ventilador e rendimento
Pressdéo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpni (h-1) - Aquecimento 1,16
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 1,16
Wwm (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Ron,i rer (0-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilacédo
Rph estimada em condicdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilac&o (h-1) 0,40
o - Na | tar Rph
Critério Rph minimo §0 regulamentar Rp PR
min Técnico:
Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas
sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 07/06/2017
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ANEXO VIlI — PERDAS POR TRANSMISSAO — MIETODO SIMPLIFICADO

Fragdo pisol

Envolvente exterior

A*U [W/° C]

Parede para o exterior

(6,58*2,41-6,32)*1,3*1,35=16,74

Pavimento sobre o exterior

2,40%2,2=5,28

Envidragados

3,16*2*4,8=30,34

52,36

Pontes térmicas lineares

B*W [W/° C]

Fachada com pavimento sobre exterior

3,54*0,70=2,48

Fachada com pavimento sobre ENU

3,04*0,70=2,13

Fachada com pavimento intermédio

6,58*0,70=4,61

Fachada com caixilharia

7,54%2%0,30=4,52

2 paredes exteriores em angulo saliente

2,41*0,50=1,21

14,95

Paredes em contacto ENU

A*U*by, [W/° C]

Parede para CHC

2,77*1,16*0,8=2,57

Pavimento sobre ENU

(31,05-2,4)*1,71*0,8=39,19
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41,76

Pontes térmicas lineares

B*W*by, [W/° C]

Parede CHC/ pav sobre ENU

1,15*0,70*0,80=0,64

Parede CHC com pav intermédio

1,15*0,70*0,80=0,64

bl 1,28
Fragao piso 4
Envolvente exterior
A*U [W/° C]

Parede para o exterior

(6,58*2,41-6,32)*1,3*1,35=16,74

Envidragados

3,16*2*4,8=30,34

47,08

Pontes térmicas lineares

B*W [W/° C]

Fachada com pavimento intermédio

2*6,58%0,70=9,21

Fachada com caixilharia

7,54*2%*0,30=4,52

2 paredes exteriores em angulo saliente

2,41*0,50-1,21

14,94

Paredes em contacto ENU

A*U*by, [W/° C]

Parede para CHC

2,77%1,16*0,8=2,57

2,57

Pontes térmicas lineares

B*W*b, [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

2*1,15*0,70*0,80=1,29

1,29
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Fragao piso 6

Envolvente exterior

A*U [W/° C]

Parede para o exterior

(6,58*2,41-6,32)*1,30*1,35=16,74

Envidragados

3,16*2*4,8=30,34

2 47,08
Pontes térmicas lineares
B*W [W/° (]
Fachada com pavimento intermédio 6,58*0,7=4,61

Fachada com caixilharia

7,54*2%*0,3=4,52

2 paredes exteriores em angulo saliente 2,41*0,5=1,21
Fachada com desvao cobertura 6,58*0,7=4,61
2 14,95
Paredes em contacto ENU
A*U*by, [W/° C]

Parede para CHC

2,77*1,16*0,8=2,57

Cobertura

31,05*2,8*0,8=69,55

72,12

Pontes térmicas lineares

B*W*b [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

1,15*0,70*0,80=0,64

Parede CHC /cobertura

1,15*0,70*0,80=0,64

1,28
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ANEXO VIII — PERDAS POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA— METODO

SIMPLIFICADO
Fragdo pisol
Envolvente exterior
A*U [W/° (]
Parede para o exterior (6,58*2,41-6,32)*0,5=4,78
Pavimento sobre o exterior 2,40*0,40=0,96
Envidragados 3,16*2%2,8=17,70
I 23,44
Pontes térmicas lineares
B*Wef[W/° C]
Fachada com pavimento sobre exterior 3,54*0,50=1,77
Fachada com pavimento sobre ENU 3,04*0,50=1,52
Fachada com pavimento intermédio 6,58*0,50=3,29
Fachada com caixilharia 7,54*2%0,20=3,02
2 paredes exteriores em angulo saliente 2,41%0,40=0,96
b3 10,56
Paredes em contacto ENU

A*U*Dby, [W/° C]
Parede para CHC 2,77*0,50*%0,8=1,11
Pavimento sobre ENU (31,05-2,4)*0,40*%0,8=9,17
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10,28

Pontes térmicas lineares

B*wref* btr [W/o C]

Parede CHC/ pav sobre ENU

1,15*0,50*0,80=0,46

Parede CHC com pav intermédio

1,15*0,50*0,80=0,46

2 0,92
Fragao piso 4
Envolvente exterior
A*U [W/° C]

Parede para o exterior

(6,58*2,41-6,32)*0,5=4,77

Envidragados

3,16*2*2,8=17,70

22,47

Pontes térmicas lineares

B*u"ref [W/O C]

Fachada com pavimento intermédio

2%6,58*0,50=6,58

Fachada com caixilharia

7,54*2%*0,20=3,02

2 paredes exteriores em angulo saliente

2,41*0,40=0,96

10,56

Paredes em contacto ENU

A*U*by, [W/° C]

Parede para CHC

2,77%0,5%0,8=1,11

1,11

Pontes térmicas lineares

B*wref* btr [W/o C]

Parede CHC com pav intermédio

2*1,15*0,50*0,80=0,92

0,92
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Fragao piso 6

Envolvente exterior

A*U [W/° C]

Parede para o exterior

(6,58*2,41-6,32)*0,5=4,77

Envidragados

3,16*2*2,8=17,70

2 22,47
Pontes térmicas lineares
B*wref [W/o C]
Fachada com pavimento intermédio 6,58*0,5=3,29

Fachada com caixilharia

7,54*2%*0,2=3,02

2 paredes exteriores em angulo saliente 2,41*0,4=0,96
Fachada com desvao cobertura 6,58*0,5=3,29
2 10,56

Paredes em contacto ENU

A*U*by [W/° C]

Parede para CHC

2,77*0,5*0,8=1,11

Cobertura

31,05*0,4*0,8=9,94

11,05

Pontes térmicas lineares

B*wref* btr [W/o C]

Parede CHC com pav intermédio

1,15*0,5*0,80=0,46

Parede CHC /cobertura

1,15*0,5*0,80=0,46

0,92
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ANEXO IX — INERCIA - METODO DETALHADO ANTES REABILITAGAO

Fragdo piso 1
Msi [Kg/m?] Si Rt [m2.°C/W] r Msi*Si*r
Paredes Tij 22
8,58 0,02/1,3=0,015 | 1,00 943,8
exteriores 220/2=110
Elementos da envolvente exterior Laje
Pav sobre aligeirada>300 " 0,01/0,23 = 100 360,00
exterior 0,04
150
Parede para a Tij 20
2,77 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 304,7
CHC 220/2=110
Elementos em contacto com ENU Laje
Pavimento para -
aligeirada>300 | 37 45 0,04 1,00 | 4717,50
ENU
150
Teto 150 33,85 | 0,02/1,3=0,015 1 5077,50
Elementos em contacto com outra
habitacao Tij 20
Paredes 43,11 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 | 4742,63
220/2=110
Elementos interiores Paredes divisdrias 120 20 0,02/1,3=0,015 1 2400
Y | 17531,09
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Fragdo piso 4

Msi [Kg/m?] Si Rt [m2.°C/W] r Msi*Si*r
Tij 22
Elementos da envolvente exterior Zifsﬂzfes 8,58 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 | 943,8
220/2=110
Pared Tij 20
Elementos em contacto com ENU Czrg € para a 2,77 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 | 3047
220/2=110
Teto 150 33,85 | 0,02/1,3=0,015 | 1 | 5077,50
Elementos em contacto com outra Laje
habitacdo . I 0,01/0,23 =
¢ Pavimento aligeirada>300 33,85 0.00 1,00 | 5077,50
150 ’
p
Elementos interiores aredes 120 20 | 0,02/1,3=0,015 | 1 2400
divisdrias
s | 13803,50
Fracao piso 6
Msi [Kg/m?] Si Rt [m2.°C/W] r Msi*Si*r
p Tij 22
Elementos da envolvente exterior extagflif:s 8,58 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 | 943,83
220/2=110
Tij 20
Pare‘éf_lzaraa 2,77 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 | 304,7
220/2=110
Elementos em contacto com ENU
Laje
Desvdo aligeirada>300 33,85 | 0,02/1,3=0,015 | 1,00 | 5077,50
150
Teto - - - - -
Elementos em contacto com outra Laje
habitagdo Pavimento aligeirada>300 33,85 0’02/8'423= 1,00 5077,5
150 ’
. . Paredes
Elementos interiores . 120 20 0,02/1,3=0,015 1 2400
divisorias
s | 13803,50
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ANEXO X — PERDAS POR TRANSMISSAO - METODO DETALHADO ANTES

REABILITACAO

Fragdo pisol

Envolvente exterior

A*U [w/° (]

Parede para o exterior

8,58%1,39=11,93

Pilares para o exterior

0,96*3,22=3,09

Pavimento sobre o exterior

2,4%1,47=3,53

Envidragados

6,32*4,8=30,34

3 48,89
Pontes térmicas lineares
B*W[W/° C]
Fachada com pavimento sobre exterior 2,66
Fachada com pavimento sobre ENU 2,28
Fachada com pavimento intermédio 3,95

Fachada com caixilharia

7,54*2%0,25=3,77

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,24
b2 12,90
Paredes em contacto ENU
A*U*btr [W/° C]

Parede para CHC

2,77*1,24*0,8=2,75

Pavimento sobre ENU

31,45*1,24*1=39,00
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p2 41,75
Pontes térmicas lineares
B*W*btr [W/° C]
Parede CHC/ pav sobre ENU 0,86
Parede CHC com pav intermédio 0,55
2 1,41
Fragao piso 4
Envolvente exterior
A*U[W/° C]

Parede para o exterior

8,58*1,39=11,93

Pilares para o exterior

0,96*3,22=3,09

Envidragados

6,32%4,8=30,34

45,36

Pontes térmicas lineares

B*W[W/° C]

Fachada com pavimento intermédio

2*6,58*0,60=7,90

Fachada com caixilharia

7,54*2%0,25=3,77

2 paredes exteriores em angulo saliente

0,24

11,91

Paredes em contacto ENU

A*U*btr [W/° C]

Parede para CHC

2,77*1,24*0,8=2,75

2,75

Pontes térmicas lineares

B*W*btr [W/° C]

Parede CHC com pav intermédio

2*1,15*0,60*0,80=1,10
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2 1,10
Fragdo piso 6
Envolvente exterior
A*U[W/° C]

Parede para o exterior

8,58*1,39=11,93

Pilares para o exterior

0,96*3,22=3,09

Envidragados

6,32*4,8=30,34

Fachada com pavimento intermédio

b3 45,36
Pontes térmicas lineares
B*W [W/° (]
3,95

Fachada com caixilharia

7,54*2%0,25=3,77

2 paredes exteriores em angulo saliente 0,24
Fachada com desvéo cobertura 1,12
h2 9,08
Paredes em contacto ENU
A*U*btr [W/° C]

Parede para CHC

2,77*1,24%0,8=2,75

Cobertura

33,85%1,92*1=64,99

67,74

Pontes térmicas lineares
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B*W*btr [W/° C]
Parede CHC com pav intermédio 0,55
Parede CHC /cobertura 0,12
0,67
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ANEXO XI — CALCULO DA VENTILACAO LNEC — METODO DETALHADO ANTES

i - Aplicagéo desenvolvida por:
LABORATORIO NACIONAL Aplicacdo LNEC Ammando Pinto

. ~ apinto@Inec.pt
DE ENGENHARIA CIVIL Ventilacdo REH e RECS

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

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagao no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio Ha bitagéo_no.v.o_o_u_gra Avea dtil (m2): 339
nde_reabilitagdo
Local (municipio) PORTO |Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fragéo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (U10REH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 82
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9.7
Altura do edificio (Heqr) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hex) em m 7 AenviAu: 19%
Altura do obstaculo situado em frente (Hqs) em m 25 Protegdo do edificio; Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dss) em m 23 Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 N&o

Para cada Vao ( porta) ou grupo de vaos: Janelas Portas

Area dos vaos (m2) 6,32 [}

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificagao Sem classificacdo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore N&o tem Néo tem

3 . Aberturas de admissao de ar na envolvente

Tem aberturas de admiss&o de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura

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

4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagao natural sem obstrugoes significativas
(por exemplo, des signif

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nao Nao Nao
Escoamento de ar Exaustdo

Perda de carga Baixa

Altura da conduta (m) 18

Cobertura inclinada (10 a 30%)

Numero de condutas semelhantes 1

[5- Exaustéo ou insuflagéio par meios mecanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao

to de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Pressao total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)

total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperagédo de calor
Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)
Existem meios hibridos N&o
to de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verao - Recuperador de calor

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rpn.i (h-1) - Aquecimento 1,24
Rony (h-1) - 124
Wm (kWh) 0,0
8.2 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

Roni rer (n-1) 0,60

8.3 - Caudal minimo de ventilacéo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilagao (h-1) 0,40
4 N&o regulamentar Rph
Critério Rph minimo g p )
min Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min em edif cios novos e grandes reabiltagoes nao é considerado o efeito de janelas
sem classificagdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 16/06/2017]
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

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

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

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagcdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. V2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habitagdo_novo_ou_gra < .

P Gao_! T ~_g Area Util (m2): 33,9

nde_reabilitagdo

Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (UlOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 82
Existem edificios/obstéculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (H.qi) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hga) em m 16 AenviAu: 19%
Altura do obstaculo situado em frente (Hps) em m 25 Proteg&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 23 Zona da fachada: Média
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 N&o
Para cada Vo (janela/porta) ou grupo de véos: Janelas Portas
Area dos vios (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificacdo Sem classificagdo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem N&o tem
3. Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim N&o N&o N&o
Escoamento de ar Exaustdo
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 9
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
Nimero de condutas semelhantes 1
5. Exaustéo ou insuflagdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperac&o de calor
Rendimento da recuperacéo de calor (%)
6 . Exaustdo ou insuflacéo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Néo
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpni (h-1) - Aquecimento 1,20
Rpn,v (h-1) - Arrefecimento 1,20
Wvm (kwh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rpn,i rer (h-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilacédo
Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilagéo (h-1) 0,40

s - N&o regulamentar Rph
Critério Rph minimo 10 regu P P

min Técnico:

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes nao é considerado o efeito de janelas
sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 16/06/2017




ANEXO

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagcdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

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

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

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagéo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. \2.0a, 2014-02-12

Ti ifici Habitagdo_nov r: <

po de edificio abitagdo_| 9 lo_o~u_g a Area dtil (m2): 339

nde_reabilitagcdo

Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,41
Regido A N.° de pisos da fracéo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 121 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 1 Vol (m3): 82
Existem edificios/obstéculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 9,7
Altura do edificio (Heqi) em m 22 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hgy) emm 22 AenviAu: 19%
Altura do obstaculo situado em frente (Hqyps) em m 25 Protecé&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 23 Zona da fachada: Média
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Né&o
Para cada Véao (janela/porta) ou grupo de véos: Janelas Portas
Area dos vdos (m2) 6,32 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificacdo Sem classificagdo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Naio tem Nao tem
3 . Aberturas de admissdo de ar na envolvente
Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/ventax que néo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagédo natural sem obstru¢des significativas
(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Nao Nao Nao
Escoamento de ar Exaustéo
Perda de carga Baixa
Altura da conduta (m) 3
Cobertura Inclinada (10 a 30°)
Numero de condutas semelhantes 1
5. Exaustédo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Néo
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Presséao total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacéo de calor
Rendimento da recuperacé&o de calor (%)
6 . Exaustédo ou insuflacéo por meios hibridos de baixa pressao (< 20 Pa)
Existem meios hibridos Né&o
Escoamento de ar
Caudal nominal (m3/h)
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
7. Verdo - Recuperador de calor
8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio
Rpn,i (h-1) - Aquecimento 1,06
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 1,06
Wvm (KWh) 0.0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia
Rpn,i rer (-1) 0,60
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo
Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilag&o (h-1) 0,40

o - N&o regulamentar Rph
Critério Rph minimo . .

min Técnico:

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagGes nao ¢ considerado o efeito de janelas
semclassificagao, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore. Data: 16/06/2017
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ANEXO Xl — FOLHA ITECONS FRACAO PISO 1 OESTE
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ANEXO

Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Duragdo da estagdo de aquecimento M

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimw/m2
X

6,25

meses

Area util de pavimento A, 33,85 m?2

Ganhos internos brutos Q. 609,69 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor Factor de Fraces Area efectiva Area Efectiva
Designacdo do ori . Solar Area A, | Obstrucdo . rjc;aod colectora OF:.actor df colectora a Sul
nvidragada
envidragado rientacao | verno Fs,i=Fn,i-Fo,i-F ¢ A, =A,.F;.Fe.8 rlen;a ca0 XA
gi i g
m? m? m?
1(VE1) Oeste 0,39 3,16 0,48 0,70 0,41 0,56 0,23
2 (VE1) Oeste 0,39 3,16 0,49 0,70 0,42 0,56 0,24
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,47
Para contabilizar o efeito do contorno do vdo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9,
excepto nos casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor Factor de B Area efectiva Area Efectiva
Designacdo do ] . Solar Area A, | Obstrucdo . F.rjcgaod colectora F:.j\ctor d~e colectora a Sul
envidracado Orientagdo Inverno Fyi=FooFo P nvidragada A, =AF, P Orientagdo XA,
o g'FgENU X
8i-8i,enu m2 £i m2 m?
No cdlculo deg ;;,; € g ; eny Nd0 deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis TOTAL 0,00

devendo considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos

desombreamento, g ; serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g | ,;,

afectado do factor de seletividade angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?

X

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 130
X

Durag¢do da estagdo de aquecimento M 6,25

150

kWh/m2.més

meses

Ganhos solares brutos Qg 379,62 kWh/ano




C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 609,69 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos Qg 379,62 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 989,31 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radia¢do média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 130 kWh/m2més

Area atil de pavimento Apm2

Duragdo da estagdo de aquecimento M 6,25 meses

Ganhos solares brutos Q ;| 602,70 |kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q ;| 609,69  [kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 1212,39387 |kWh/ano

Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos intemos médios a4 |w/m?

X

Duragdo da estacdo de arrefecimento L, 2928 horas

X

Area util de pavimento A, 33,85 m?

1000

Ganhos internos brutos Qi 396,45 kWh/ano

ANEXO
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ANEXO

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

Fracgdo o < . Intensidade
. N < Fracgdo Factor Sel. FS Global FS Global  FSde Verdo |Area Efectiva  Factorde da Radiaci
Designagio do . N Area . . X Tempo Prot. X _ N a Radiacdo | Ig.Fg.As
° Orientagio Tipo de Vidro | Envidracada angular . Prot. Moveis  Prot.Perm.  g,=F..gr+(1- [ Asv=Aw-FeBy  Obstrugso |
Envidragado 3 F Moveis e Perm. g g Fons) Foo=Fp o Fo o F, !
] wy X - 81 o )-8, sv=Fh-FouFry
m? activas Fry e m? kWh/m%ano | kWh/ano
1(VE1) Oeste 3,16 Simples 0,70 0,90 0,60 0,17 0,39 0,26 0,57 0,90 490,00 250,51
2 (VE1) Oeste 3,16 Simples 0,70 0,90 0,60 0,17 0,39 0,26 0,57 0,90 490,00 250,51
TOTAL 501,01
Fraccio Factor Sel Fracgao FSde Verdo FSde Verdo Area Efectiva Factor de Intensidade
Designagio do ori " Area Tino de Vid Envidrac . angular | Tempo Prot. do vdo do vdo do Asy=Au-Fg Bujint Obstrucio da Radiagdo | Iy.Fsy.A
Envidragado rientagao 1po de Vidro ¢ 8 Méveis interior ENU Buint-Bueny BV.ENU < lsol
Fg Fuy . Fov=Fry-FouFiy
m? activas Fry Buint Bueny m? kWh/m?.ano | kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de. factor de obstrucéo dos véos i F..éiqualai; TOTAL 0,00
Caso o véo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecdo solar permanentes o factor solar gv,ENU éigual a 1. ’
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Coeficiente 5 < . Factor de Intensidade
. Area Area efectiva < o
. . de absor¢do u Rse Obstrugdo  da Radiagdo Lsoi-Fs.As
PAREDE EXTERIOR Orientagdo Ao A=0LUAg Ry
a F=Fp,.Fo.F¢ lsol
m? W/mz.°C (m2.ocyw m’ kWh/m”ano | kWh/ano
PDE1 Oeste 0,04 8,58 0,41 0,01 1,00 490,00 2,76
PTPPDEL[  Oeste 0,04 0,96 0,50 0,04 0,00 1,00 490,00 0,38
TOTAL 3,13
Coeficiente . Factor de Intensidade
~ Area Area efectiva ~ -
. " de absor¢do u Rse Obstrugdo  da Radiagdo Lsoi-Fs.As
COBERTURA EXTERIOR Orientagio « Acp A=0LU ARy r A
s sol
m? W/m2.C (m2.ccyw m’ kWh/m”ano | kWh/ano
-| Horizontal - R R 0,04 R 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente < < . Factor de Intensidade
. Area Area efectiva . .
. " de absorgao u Ree Obstrugdo  da Radiagdo Lso1-Fo.A
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo o Acp As=a.U.AgRee 3 |
s sol
m? W/m2.°C (m2.°C)/W m? kWh/m”ano | kWh/ano
-| Horizontal - - - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente i < . Factor de Intensidade
. Area Area efectiva < o
~ . " de absorgdo U Rse Obstrugdo  da Radiagdo Lsoi-F oA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo Ao A=a.U.AgRee
a F=Fp.Fo.Fs lsol
m? W/m2.C (m2.-cyw m’ kWh/m”ano | kWh/ano
- - - - - 0,04 - - - -
0,00

152

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 501,01 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca kWh/ano

Ganhos Solares brutos Qs 504,15 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qin, 396,45 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qs 504,15 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 900,60 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q ;. W/m 2

X

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia g , ger

X

Auims w02 ]

X

Radiagdo solar média de referéncia | s per kWh/m 2 ano
53,85 kWh/m?.ano

X

Area til de Pavimento A , 33,85 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 1822,89 kWh/ano



Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 52,11 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio doarH,,| 21,02 |w/°c

"I+I

Coeficiente de transferéncia de calorHy[ 7313 |w/°c

o

E.2- IA DE CALOR POR TI A

0,024

Nimero de graus-dias de aquecimento GD| 1293 |Cdias

Coeficiente de transferéncia de calor portransmissdo H,| 52,11  |w/°c

Transferéncia de calor por transmissio na estagdo de aquecimento Qq,;| 161743 |kWh/ano

IIIXI><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °Cdias

I>< I)<

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagao do arH,., 21,02 W/°C

Transferéncia de calor porrenovacdo do arna estagdo de aquecimento Qe 652,32 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio [__Média
Ganhos térmicos brutos Q[ 989,31 |kwh/ano
Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovagio do ar Qu,+Q,e/__2269,76 _|kWh/ano

pardametroy; 0,44

pardmetro ai 2,60 w/°C

Factor de utilizagio dos ganhos n,
X

Ganhos térmicos brutos Q| 989,31 [kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 921,48 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmiss3o na estagdo de aquecimento Qq;| 1617,43 |kwh/ano

+

Transferéncia de calor porrenovagio do arna estagio de aguecimento Que;| 65232  [kWh/ano

Ganhos de calor Gteis na esta¢do de aquecimento Qg 921,48 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estacdo de aquecimento 1348,28 kWh/ano

Area util de pavimento A, 33,85 m?

Wh/m2ano

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N|

ANEXO

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

GoHune| 4871 |wrc
B

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H ys) ger wyec

Coeficiente de transferéncia de calor H e wyec

E7- IA DE CALOR POR Ao DE 1A

Coefici de f ia de calor por

0,024

X

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias
x

doHune| 4871 |w/c
Quimer| 1511,77  |kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

Coefi de transferéncia de calor por

i éncia de calor por

Go na estagdo de

0,024

X

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1293 °C.dias
x
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H yeser w/c
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ye, rer kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n;per 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q g, per| 1212,39  |kWh/ano
Ganhos totais Gteis Q gy,iper | 727,44 kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéio de aquecimento Q ;ser | 1511,77  |kWh/ano
+
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagéo de aquecimento Q . ser kWh/ano
Ganhos de calor (teis na estagdo de aquecimento Q g ger kWh/ano
Necessidades Anuais na estacéio de aquecimento | 1300,85 ~ |kWh/ano
Area itil de pavimento A , 33,85

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ;

kWh/m?.ano
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ANEXO

Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor portransmissdo Hy| 52,11 |w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo doarH,.,| 21,02 [w/°c

Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 73,13 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy| 52,11 |w/*c
X
@t o e

x
Duragio da Estagio de Arrefecimento Lv| 2928 |horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estacio de arrefecimento Qy,, kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor porrenovagdo doarH,,, 21,02 w/°C
| I

X
X
Duragédo da Estagao de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor porrenovagdo do arna estagao de arrefecimento Q,.,

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edifco
Ganhos térmicos brutos Qgrvkwh/ano
Transferéncia de calor por transmiss&o e por renovacio do arQ",ﬂQ.,e,.,kWh/ano
rsmevov[ 1o ]
parametro s 280 Jwrc
Factor de utilizacdo dos ganhos nv

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

(a-n)
X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg,v kWh/ano
Area util de pavimento A, 33,85 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 7,64 |kwWh/m2ano
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LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utitizagio dos anhos [ 7885 ]

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

(2 o)
x
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg per| ~ 1822,89 kWh/ano
Jiea it de pavimento A, 3385 |m®
Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacéo de Arrefecimento N, kWh/m’.am)
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ANEXO XlllI— FOLHA ITECONS FRACOES TODAS METODO SIMPLIFICADO
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ANEXO XIV— RESULTADOS FINAIS

Piso 1 Piso 1 Piso 4 Piso 4 Piso 6 Piso 6
oeste este oeste este oeste este
Nic 39,99 39,57 27,54 27,13 31,35 30,93
Ni 38,44 25,92 38,44
Método detalhado Nve 7,31 9,40 8,89
apos reabilitagdo N, 9,15
Nitc 154,02 152,97 124,63 123,60 133,73 132,68
Nt 196,11 164,81 196,11
Nic 39,83 39,20 27,38 26,82 31,25 30,92
Ni 38,43 25,91 38,34
Método detalhado Noc 7,64 9,93 9,11
- ITEcons ap6s
reabilitagdo N 9,13
Ntc 153,91 152,32 124,69 123,30 133,68 132,86
Nt 196,09 164,79 195,86
Nic 103,22 58,18 123,45
Ni 38,25 28,11 38,05
Método Nuc 6,14 13,22 4,25
simplificado antes
reabilitacdo N 9,15
Ntc 349,24 253,16 399,81
Nt 204,53 179,19 204,04
Nic 88,08 87,20 47,28 46,41 99,52 98,63
Ni 38,44 25,92 38,44
Método detalhado Nve 8,55 16,63 7,54
antes reabilitacdo N, 9,15
Ntc 283,60 281,40 188,81 186,64 304,56 297,34
Nt 196,68 165,38 196,68
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