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Resumo

O consumo energético e as emissdes de gases com efeito de estufa tém vindo a receber uma
crescente atengdo. O sector dos edificios, um dos maiores consumidores de energia, representa
um forte contributo para as emissdes de gases com efeito de estufa.

A presente dissertacdo foca-se no impacto da ventilagdio com recuperacdo de energia no
consumo energético de uma construcdo NZEB, considerando um caso pratico do estudo do
desempenho energético de uma moradia unifamiliar em Caldas de Aregos.

Para avaliar a eficiéncia deste tipo de ventilacdo, realizou-se um levantamento detalhado das
caracteristicas da construcdo e posteriormente implementaram-se diferentes , nomeadamente
ventilacdo simples fluxo e duplo fluxo com recuperacdo. O desempenho energético da moradia
foi simulado utilizando a interface de programa de aplica¢do de cddigo aberto Openstudio que
por sua vez recorre ao modelo de calculo EnergyPlus, permitindo a analise detalhada das cargas
térmicas e do impacto da ventilagdo com recuperacao de energia. O programa Revit foi utilizado
para modelar a arquitetura e as carateristicas de construcao da moradia.

Os resultados obtidos mostraram que a ventilagdo com recuperacao de energia pode reduzir
significativamente as perdas térmicas no inverno e os ganhos térmicos no verdo, reduzindo a
carga de aquecimento do espaco de 61,43 W/m? para 59,69 W/m?, e a carga de arrefecimento
do espaco de 49,11 W/m? para 33,76 W/m?, correspondendo a uma reduc3o de cerca de 31%,
em cerca de 3%, respetivamente. O valor das necessidades nominais anuais de energia para
aquecimento (Nic) diminui 24,31%, resultando numa melhoria da eficiéncia global do edificio.

Palavras-chave: Ventilagao, Recuperagao de Energia, NZEB, Consumo energético
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Abstract

Energy consumption and greenhouse gas emissions have been receiving increasing attention.
The building sector, one of the largest consumers of energy, significantly contributes to
greenhouse gas emissions.

This dissertation focuses on the impact of energy recovery ventilation on the energy
consumption of an NZEB, considering a practical case study on the energy performance of a
single-family home in Caldas de Aregos.

To assess the efficiency of this type of ventilation, a detailed survey of the building's
characteristics was conducted, followed by the implementation of different ventilation systems,
namely single-flow and double-flow ventilation with heat recovery. The energy performance of
the house was simulated using the open-source application interface OpenStudio, which in turn
relies on the EnergyPlus calculation model, allowing for a detailed analysis of thermal loads and
the impact of energy recovery ventilation. Revit was used to model the architecture and
construction characteristics of the house.

The results showed that energy recovery ventilation can significantly reduce thermal losses in
winter and thermal gains in summer, reducing the space heating load from 61,43 W/m?to 59,69
W/m?, and the space cooling load from 49,11 W/m? to 33,76 W/m?, corresponding to a
reduction of about 31% and around 3%, respectively. Additionally, it improved the nominal
annual energy needs for heating (Nic) by 24,31%, resulting in an overall improvement in the
building's efficiency.

KEYWORDS: Ventilation, Energy Recovery, NZEB, Energy Consumption
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1. Introducao

Neste capitulo é realizado um enquadramento sobre o tema do trabalho de projeto
desenvolvido, definidos os objetivos que se pretendem alcancar, apresentada a metodologia
utilizada, e a estrutura do presente documento.

1.1. Contextualizagao

O aumento das emissdes de didxido de carbono (CO2) na atmosfera, resultante das acGes do
Homem, origina efeitos nefastos na vida humana e do planeta. Assim, ao longo das ultimas
décadas, tém surgido medidas para contrariar o efeito de estufa, promovendo a
sustentabilidade, de forma a preservar o planeta e a garantir a continuidade da vida humana,

De acordo com o Parlamento Europeu e do Conselho (2018) na Diretiva (UE) 2018/ 844, o
parque imobilidrio é responsdvel por cerca de 36% das emissdes de gases com efeito de estufa
(GEE), e aproximadamente 40% do consumo de energia da Unido de Europeia (UE). O setor
residencial representa 26.1% do consumo final de energia e 16.6% do consumo interno bruto
de energia. Assim sendo, a UE, tem vindo a publicar e implementar politicas de eficiéncia
energética e produgdo de energia renovavel relativa ao desempenho energético dos edificios,
objetivando a diminui¢do das emissdes de gases com efeito de estufa e a descarbonizagdo do
parque imobiliario a longo prazo até 2050. Uma analise do impacto da implementacdo das
Diretivas Europeias por parte dos Estados Membros, relativamente as metas tragadas para 2030
e 2050, indicaram uma potencial redu¢do de 41% no consumo energético do parque imobilidrio
até 2050 atingindo um estatuto quase livre de carbono, e uma redugdo de cerca de 94% de GEE
em comparag¢do com 2019. (Maduta et al., 2023)

Segundo a Comissado Europeia (2023), as emissOes liquidas totais de GEE diminuiram em cerca
de 3.0%% numa base anual, mantendo a tendéncia descendente dos ultimos 30 anos, contudo
para alcangar uma redugao de 55% das emissdes até ao final da década, é necessario acelerar
o ritmo de reducdo das emissdes de modo a quase triplicar a redu¢do média anual alcancada
na ultima década.

Os edificios Nearly Zero Energy Building (NZEB), “edificios com necessidades quase nulas de
energia”, surgiram como uma medida, para alcancar as metas tracadas pela UE, com vista a
melhorar a eficiéncia energética no setor dos edificios. A legislacdo portuguesa, tem sido alvo
de sucessivas atualizagdes, para promover a construcdo destes edificios.
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Uma andlise recente sobre informacGes energéticas de edificios, identifica a parcela dos
sistemas de aquecimento, ventilacgdo e ar condicionado (AVAC) como os principais
consumidores de energia nos edificios, refletindo-se em 38% do consumo global de energia
final. (Krajcik et al., 2023). O sexto relatério de avaliagdo do painel intergovernamental sobre as
Alteracbes Climaticas, prevé que a temperatura global média nos proximos 20 anos aumente
mais de 1.52C comparativamente o periodo pré-industrial. Este aumento de temperatura ira
inequivocamente afetar os parametros de conforto do ambiente interior, conduzindo a um
aumento significativo de consumo de energia dos sistemas AVAC. (IPCC, 2023)

A selecdo de medidas técnicas é fulcral para perfazer um equilibrio entre os requisitos
energéticos e o nivel de conforto térmico, uma vez que se estima que cerca de 80-90 % do
tempo das pessoas é passado dentro de locais fechados, quer nas suas habitag¢Ges, nos seus
locais de trabalhos, meios de transporte, ou atividades de lazer. Torna-se assim imperativo que
nesses espacos o ar se encontre livre de poluentes. Para tal é necessdrio garantir a ventilacao
dos espacgos, sem comprometer o conforto dos ocupantes. (Seitablaiev & Umarogullari, 2018).

Com a evolucdo das construcdes dos edificios, e da estanquidade dos mesmos, caminhamos
para uma reducado significativa da taxa de infiltracdes, o que resulta em reduzidas taxas de
ventilagdo natural e, consequentemente sdo potenciadas situacdes de desenvolvimento de
bolores e de condensacgdes no interior dos edificios. Como resultado, os sistemas de ventilacao
mecanica tém sido cada vez mais instalados em novos edificios residenciais e na reabilitacdo de
edificios. Um estudo liderado pela UE prevé um aumento desta tendéncia num futuro préximo.
(Rob van Holsteijn et al., 2020)

As exigéncias de ventilagdo e conforto térmico, resultam num aumento de perdas energéticas,
uma vez que a temperatura a que se encontra o ar dentro dos espagos € diferente a do ar novo
que se pretende introduzir, e que, provém normalmente do exterior, levando assim a uma
necessidade de previamente este ar ser tratado e climatizado, o que resulta num aumento do
consumo energético.

Um estudo realizado em cinco Estados Membros da Unido Europeia estimou que a melhoria
dos sistemas de ventilagdo num edificio pode resultar numa redugdo de 14% e 19% no consumo
de energia, no caso de ser residencial e ndo residencial, respetivamente. (Mata et al., 2018)
Segundo Liu et al. (2023) em edificios com elevados niveis de isolamento térmico, as perdas
térmicas por ventilagdo podem representar mais de 50% da perda total de energia se nao for
utilizada recuperacdo de calor. Foi demonstrado que os sistemas de recuperacdo de calor
podem recuperar entre 60 e 95% das perdas de energia por ventilagdo em climas frios. (Bai et
al., 2022)

A estimulacdo de uma transicdo energética eficiente, numa época de constante mudanca e
desenvolvimento tecnolégico promove o desenvolvimento de equipamentos, que permitam a
renovacgdo do ar interior com consumos energéticos mais baixos. Assim, o presente estudo
pretende demonstrar o impacto da instalacao de equipamentos de ventilagdo com recuperacao
de energia no consumo energético em edificios residenciais NZEB, e de que forma esta medida
vai de encontro as metas tragadas pela Unido Europeia.
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1.2 Objetivos

A Ventilagdo é fundamental para promover uma boa Qualidade do Ar Interior nos edificios,
contudo, envolve consumos de energia consideraveis. No ambito da melhoria da eficiéncia
energética no setor dos edificios, tém surgidos novos equipamentos para diferentes tipos de
ventilagdo, e, pretende-se com este trabalho comparar os consumos energéticos das diversas
solucdes de ventilacao, e perceber de que forma a aplicacao de ventilagdo com recuperacao de
energia podera ou ndo ser vantajosa para reducao do consumo energético de uma construcao
NZEB. Optou-se por estudar dois tipos de configuracdo de ventilacdo, ventilacgdo mecanica de
simples fluxo e ventilagdo mecanica de duplo fluxo com recuperacao de energia, numa moradia.

1.3. Metodologia

Para a realizacdo da presente dissertacdo optou-se por, numa primeira fase, reunir informacao
de bibliografia consultada que serviu como suporte para o desenvolvimento do trabalho, e
possivelmente servird também para balizar os resultados obtidos e a validacdo dos mesmos.

De seguida, realizou-se uma andlise detalhada de um caso de estudo real, considerando duas
configuragdes diferentes de sistemas de ventilagdo mecanica, uma de simples fluxo, e outra
com duplo fluxo com recuperacdo de energia. Recorrendo a diversas ferramentas
computacionais, nomeadamente a folha de cdlculo da ITECONS, a folha de célculo do SCE e a
softwares como o Revit e o EnergyPlus através da interface grafica OpenStudio, analisou-se o
desempenho energético do edificio nas duas configuragdes.

1.4. Estrutura

Este documento encontra-se dividido em cinco capitulos, nomeadamente Introdugdo, Revisdao
Bibliografica, Métodos e Aplicacdo, Resultados e Discussao e Conclusdo.

No 19 Capitulo — Introducao, faz-se um breve enquadramento e contextualizacdo do ambito do
trabalho, expondo os objetivos e as diversas metodologias aplicadas.

No 22 Capitulo, apresenta-se uma breve revisdao bibliografica. Introduzem-se alguns conceitos
basicos para compreensao e solidificagcdo do presente trabalho, nomeadamente a descri¢cdo dos
diversos tipos de ventilagao utilizadas nos edificios, e as tipologias de construcdo de edificios.

No 3¢ Capitulo — Métodos e Aplicacdo, apresenta uma abordagem descritiva da metodologia
utilizada com o objetivo de caraterizar o desempenho energético do edificio caso de estudo, e
o dimensionamento do sistema de ventilagdo.

No 42 Capitulo — Resultados e Discussdo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos
pelos diferentes métodos, numericamente e nas simulagdes.

O Capitulo 5 — Conclusdo — sdo apresentadas as conclusdes gerais do estudo desenvolvido.

Por ultimo, sdo apresentados os apéndices e anexos que serviram de suporte para a realizacdo
deste trabalho
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1.5. Empresa de Parceria de Projeto

Este trabalho de projeto foi proposto pela empresa Soler&Palau, uma empresa lider mundial
em ventilacdo, com foco em desenvolver solugdes energeticamente eficientes e inovadoras
para melhorar a qualidade do ar interior. Fundada em 1951, a S&P é conhecida pela sua
tecnologia prépria, com mais de 120 patentes, e pela sua presenca global, com fabricas e filiais
nos cinco continentes. A oferece uma vasta gama de produtos para os setores residencial,
comercial e industrial. No desenvolvimento deste projeto, a Soler&Palau colocou a disposicao
os equipamentos de ventilacdo utilizados como solugdes de ventilagdo para o caso de estudo a
ser analisado ao longo do relatdrio.



2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo abordam-se alguns conceitos essenciais, que servem de suporte para a
realizacdo do relatério de projeto, assim como se descreve informacdo atualizada sobre o
estado da arte.

2.1. Qualidade do Ar Interior

De acordo com Wyon & Wargocki (2005), uma ma qualidade do ar interior nos espacos, gera
efeitos negativos nos ocupantes de um espaco, tais como dor de cabeca, cansaco, irritacoes,
secura das vias respiratdrias e falta de concentragdo. O ambiente interior dos edificios pode ser
contaminado por diversas fontes, nomeadamente através dos materiais utilizados na sua
construcdo e da atividade humana, uma vez que o corpo humano ao respirar ndo s6 consome
0 oxigénio como produz e liberta CO2, vapor de dgua e odores.

A norma 62.2 da ANSI/ASHRAE (2022) define uma qualidade do ar interior aceitavel como
aquela para a qual uma maioria significativa dos ocupantes ndo expressa qualquer insatisfagao
relativamente ao odor e a irritagdo sensorial, e no qual ndo é provavel existirem contaminantes
em concentracles que representem um risco para a saude.
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Figura 1 - Articulagdo dos aspetos da qualidade do ar interior com outras especialidades relacionadas

- - - -

com o conforto ambiental em edificios (Julio, 2020)

Os poluentes podem ser encontrados em espacos inadequadamente ventilados e onde a
renovacdo de ar interior é baixa, e ndo devem atingir determinados valores limite considerados
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nocivos para a saude humana. Os poluentes que comprometem a QAIl numa habitacdo sdo

provenientes de uma diversidade de fontes emissoras, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Fatores e fontes que afetam a QAIl e o conforto (APA,2010)

AGENTES FATOR FONTE
FisICOS Temperatura e Colocacdo inadequada dos dispositivos de medigdo
Valores Extremos de  (termostatos), deficiente controlo de humidade, incapacidade
Humidade do edificio de compensar extremos climaticos, quantidade de
equipamentos instalados e densidade ocupacional.
Radao Solo de zonas graniticas, materiais de construcgdo.
QuimMICos Didxido de Azoto Processos de combustdo (aquecimento e confecdo de

Diéxido de Carbono

Monodxido de
Carbono

Material Particulado
(PM)

Compostos
Organicos Volateis
(cov)

Benzeno
Naftaleno
Ozono

Formaldeido

BIOLOGICOS Matéria microbiana

alimentos).

Numero de ocupantes, queima de combustiveis fosseis, (gas,
aquecedores, etc.), fumo do tabaco.

Emissdes de veiculos (garagens, entradas de ar), produtos de
combustdo, fumo do tabaco.

Fumo do tabaco, processos de combustdo (aquecimento e
confecdo de alimentos), entradas de ar exterior, papel,
isolamento de tubagens, residuos de agua, carpetes e
alcatifas, filtros de AVAC, limpezas.

Equipamento eletrénico (Fotocopiadoras, impressoras e
computadores), revestimentos (carpetes, alcatifas,
isolamentos acusticos e térmicos), mobilidrio (aglomerados de
madeira, espumas, material plastico), produtos de
acabamento (tintas, adesivos, calafetagem, solventes)
materiais de construcdo, produtos de limpeza/ desinfecdo,
produtos de higiene pessoal (perfumes, laca), aromatizantes
(velas, incensos, sprays, 6leos), processos de combustdo
(sistemas de aquecimento, fumo do tabaco), pesticidas.

Produtos derivados da madeira, fumo do tabaco.
Fumo do tabaco, naftalina.
Fotocopiadoras, impressor laser, aparelhos de limpeza

Desinfetantes, pesticidas, madeira prensada, contraplacado
nao selado, isolamento de espuma de ureia - formaldeido,
materiais de construcdo, mobiliario, material téxtil, isolantes,
adesivos, colas, tintas, carpetes, fumo do tabaco, papel
quimico, solventes de lacas e resinas.

Agua estagnada em sistemas de AVAC, materiais molhados e
humidos, desumidificadores, condensadores das torres de
arrefecimento, torres de refrigeragao, pdlen, alcatifas, bolores
e acaros, animais domésticos (cdo e gato).

Os sintomas associados a exposi¢cdo ao ar contaminado sao varios, como por exemplo boca e
nariz secos, febre, tremores, dores musculares, espasmos, dor de cabeca, nausea, alergia,
dermatite, tosse, produgao excessiva de catarro, aperto no peito, bronquite, asma, legionella,
febre de Pontiac e até mesmo riscos mais graves, como cancro do pulmao. (Seitablaiev &
Umarogullari, 2018)
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2.2. Importancia da Ventilagao nos Edificios

A norma 62.2 da ANSI/ASHRAE (2022), define ventilagdo como o processo através do qual se
fornece ar exterior e/ou remove ar de um espaco, por meio de ventilagdo natural ou mecénica.
Ou seja, a ventilacdo consiste na troca do ar viciado e poluido, por ar novo proveniente do
exterior, com a finalidade de remover/diluir os poluentes gerados no interior do edificio e
garantir os niveis de oxigénio suficientes, quer para os ocupantes dos espacos, quer para
dispositivos de combustao.

A prevencdo dos problemas de qualidade do ar interior deve ser conseguida através da
utilizacdo de regras de boas praticas, nomeadamente um ajustamento das taxas de ventilacao
dos espacos interiores. Taxas de ventilacdo mais altas asseguram uma melhor qualidade do ar
interior, mas podem significar um aumento no consumo de energia, devido a necessidade de
tratar o ar novo, para proporcionar condicdes de conforto aos ocupantes. A definicdo dos
requisitos de ventilacdo para espacos interiores com ocupacdo humana é um problema
delicado que exige um equilibrio entre varios fatores, como a Qualidade do ar Interior (QAl), o
conforto térmico e acustico, o consumo de energia e os custos de construcdo, instalacao e
posterior manutencdo. O dimensionamento do sistema de ventilacdo deverd entdo ter em
conta estes fatores, esquematizados na Figura 2.

Condigdes Fronmteira
Regulamentos Ambiente
Tipo de Edificio Clima Local

Requisitos: —_— /\
QAl, Caudais Especificagdo do Integragdo com
dear Novo, =1 Sistema de o projeto do Projeto do
Conforto 'lJ'EﬂtilHﬁlJ Edificio Edificio
térmico..

SR

Estratégia de Custodo Eficiéncia | Fiabilidade
Ventilagdo Sistema Energética

Varidveis de Projeto

Figura 2 - Fatores relevantes no projeto de um sistema de ventilagdo (Julio, 2020)

A importancia de uma ventilagdo adequada foi reforcada pela crise da COVID-19, no “REHVA
COVID-19 guidance document”, (REHVA, 2020) as recomendag¢des para edificios existentes
concentraram-se no uso de ventilagdo natural, sempre que possivel, e o uso da ventilagdo
mecanica para garantir as taxas minimas de renovacdo do ar do espago.

Os caudais de ventilagdo necessarios para assegurar a QAl dependem do tipo de poluentes
libertados no espaco, da sua taxa de libertacdo e do poluente predominante. Sabendo estes
parametros, é possivel determinar os caudais de ventilacdo necessarios para garantir que a
concentracdo dos poluentes ndao excede os limites recomendados, consultando normas e
regulamentos, nomeadamente na Portaria n2138-1/2021.
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2.3. Tipos de Ventilacao

A renovacdo do ar interior de um edificio por ar exterior da-se como resultado da diferenca de
pressdo entre o interior e o exterior, provocando escoamentos em todos os pontos da
envolvente em que ha aberturas ou frinchas que permitem a movimentacdo do ar. No caso de
a renovacao do ar resultar da existéncia de aberturas criadas propositadamente na envolvente,
o processo designa-se por Ventilagdao Natural, Mecanica ou Hibrida, enquanto quando resulta
da existéncia involuntaria e ndo controlavel, de frinchas/fendas, o processo designa-se por
Infiltragdo. Neste capitulo descreve-se, detalhadamente, os diferentes tipos de estratégias de
ventilagdo, e enumeram-se as suas vantagens e desvantagens.

Ventilagdo Hibrida

Ventilagdo Mecanica

Ventilagdo

Pressdo do Vento, Natural com

Efeito Chaminé ou

Impulsdo Térmica extragdo,
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Ar Recirculado

Ventilagdo
Natural
[

|
Aberturas
Atuadas
para Ventilagao
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ou Efeito Chaminé Ventllagio

Natural com
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Mecanica do Ar

Ventiladores de

& 5 Tk

Ventilagdo Natural
Mecanicamente
Assistida

.
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Abertura de Janelas
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Ventilagdo Mecénico

Admitido

Natural

Figura 3 - Diferentes estratégias de ventilagdo (Julio, 2020)

2.3.1. Ventilagdo Natural

A ventilagao natural consiste no aproveitamento do fluxo de ar que atravessa portas, janelas,
grelhas e outras penetracées da envolvente do edificio, resultante das diferencas de pressao
causadas pela acdo desse ar exterior nas superficies do edificio. Extensas pesquisas
demonstram que um bom projeto de ventilagdo natural pode ajudar na prevencdo eficaz da
contaminacdo do ar interior e na reduc¢do dos riscos da Sindrome do Edificio Doente. Esta
também comprovado que a produtividade dos ocupantes aumenta com ventilagdo natural
devido a menor concentragdo de didxido de carbono e ao melhor conforto térmico. O modelo
de conforto térmico adaptativo comprova que em edificios com ventilagdo natural, os
ocupantes conseguem tolerar um intervalo maior de temperaturas em comparagao a edificios
com ar condicionado. (Gupta et al., 2020)

Dado que o ar novo provém do exterior, um fator com extrema importancia no processo de
decisdo de adoc¢do de um sistema de ventilagdo natural é o zonamento climatico onde estd
inserido o edificio. Em climas temperados, com amplitudes térmicas significativas, o recurso a
ventilagdo natural é particularmente eficiente durante o periodo noturno, devido ao
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decréscimo da temperatura do ar exterior, o sistema retira partido das amplitudes elevadas
dia/noite e utiliza a ventilacdo para arrefecer o edificio. Esta é uma boa estratégia no contexto
climdtico portugués, que mesmo no pico da estacdo de arrefecimento (Verao), a temperatura
média é, habitualmente, inferior a temperatura de conforto.

Em climas amenos, o impacto econdmico de uma solucdo de ventilacdo natural nos custos
energéticos associados a garantia de um ambiente termicamente confortdvel no interior de um
edificio, € muito menor do que em climas mais severos. A abertura de uma janela num edificio
implantado numa zona onde a temperatura é préxima da temperatura interior de conforto ndo
tem praticamente custos energéticos nem consequéncias no ambiente térmico, o mesmo nao
se pode afirmar se o ambiente exterior for muito frio ou muito quente.

Nas esta¢Oes de transicdo, pode substituir a ventilagdo mecanica, uma vez que é uma opcao
mais econdmica, destacando-se pela sua eficiéncia energética. O uso de ventilacdo natural
consegue poupar entre 20% a 40% do consumo de energia de acordo com o clima local. No caso
de paises com clima tropical, a ventilagdo natural pode garantir um ambiente interior
confortavel termicamente durante 20% do ano, e estima-se que pode reduzir até 90% das horas
de ventilagdo mecanica durante o verdo em climas temperados. (Jiang et al., 2023)

Trata-se de uma técnica frequentemente utilizada, uma vez que o investimento inicial é de
baixo custo, envolve baixos custos de operacdo e manutencdo e ndo necessita de grandes areas
técnicas, no entanto é uma ventilacdo dispendiosa pela perda do conforto térmico; Num
contexto urbano, a ventilacdo natural pode ser acompanhada por efeitos adversos, como
deterioracdo da qualidade do ar ambiente, ruido proveniente da rua, ganho ou perda excessivo
de calor em condigdes climaticas extremas, tem ainda a desvantagem de nao ser filtrada, pelo
gue permite a entrada de contaminantes.

A ventilagao natural é de dificil controlo sendo praticamente impossivel assegurar as taxas de
ventilagdo minimas recomendadas, durante todo o ano. Durante o Verdo, por exemplo, como
o gradiente de temperaturas entre o interior e o exterior é pequeno e a velocidade do vento é
reduzida, os caudais de ar circulados no edificio sdo reduzidos. Podem assim existir situagdes,
em que ocorrem inversdes do fluxo de ar e até mesmo periodos em que os caudais sdo
exageradamente elevados. As necessidades energéticas, no Inverno, aumentarao, diretamente,
com as taxas de ventilagdo que, na ventilagdao natural, varia com a velocidade e dire¢ao do vento
e com as diferengas de temperatura entre o interior e o exterior do edificio.

Nos ultimos anos tem-se testemunhado complicages como o aquecimento global, crises
energéticas e problemas de saude, que poderiam ser moderados por sistemas de ventilagao
natural devidamente concebidos nos edificios. A tendéncia futura do uso de ventilacdo natural
pode ser afetada pelas mudancas climaticas, que devera resultar em temperaturas globais ou
locais mais elevadas. Estes fatores podem contribuir para incertezas adicionais que podem
limitar potencialmente a usabilidade da ventilagdao natural.

A ventilagdo natural pode ser classificados em trés tipos, conforme ilustrado na Figura 4.



Revisdo Bibliografica

SINGLE SIDED VENTILATION CROSS VENTILATION STACK VENTILATION
\ e
=TS0 = P ] ‘\7, ;
\,/‘— =

Figura 4 - Tipos de Ventilagdo Natural (Ventilagdo Natural e Seu Uso Em Diferentes Contextos, 2023)

Ventilagdo unilateral (Single Side Ventilation (SSV), uma ou varias aberturas na mesma
parede)

Este tipo de ventilagdo natural é o mais usual, sendo a diferenga de temperaturas o parametro
responsavel pela circulagdo do ar. E uma estratégia de facil aplicabilidade em edificios com
apenas uma fachada, e demonstra ser vantajosa quando comparada com a ventilacdo cruzada
particularmente naqueles cujo espaco perimetral é profundo. (Jiang et al., 2023)

Todavia, edificios com aberturas numa unica fachada sdo de ventilacdo dificil, mesmo nos
periodos em que o vento incide diretamente nas mesmas, devido a probabilidade do
escoamento ficar limitado a drea mais proxima das aberturas, fazendo uma espécie de curto-
circuito. Assim sempre que possivel, é desejavel a colocacdo das aberturas o mais espacadas
possivel, como forma de melhorar o escoamento.(Zhong et al., 2022)

Ventilagdo Cruzada (Cross Ventilation, aberturas nas diferentes paredes)

Na ventilagao cruzada o fluxo de ar é impulsionado pelo vento, como resultado da diferenca de
pressdao em aberturas de fachadas opostas. Esta estratégia revela uma boa capacidade em
garantir a qualidade do ar interior, e satisfazer um ambiente térmico confortavel em 70% do
tempo.(Jiang et al., 2023)

A desvantagem desta estratégia reside no facto de ocasionalmente ocorrerem rajadas de vento
gue resultam em altas taxas de ventilacdo que provocam correntes de ar e ruidos indesejados.

A bibliografia consultada reconhece que a ventilagdo cruzada supera a ventilagdo unilateral nos
seguintes aspetos: Oferece taxas de ventilagdo mais altas, melhor qualidade do ar interior e
maior capacidade de arrefecimento, isto deve-se a maior diferenca de pressdo entre as
diferentes fachadas, o que elimina o efeito de curto-circuito observado na ventilagdo
natural.(Jiang et al., 2023)

Ventilagdo Stack (Stack Ventilation, aberturas em diferentes alturas)

O fluxo de ar é impulsionado principalmente pelas diferengas de temperatura nas varias alturas
do edificio. O ar mais frio e denso entra pela abertura inferior e é posteriormente aquecido por
fontes de calor internas. Como resultado, o ar mais quente torna-se menos denso e sobe dentro
do espaco vertical do edificio, acabando por ser exaurido pela abertura superior. Este processo
de ventilagdo é, portanto, resultado das diferencas na densidade do ar criadas pelas variagdes
de temperatura. Esta técnica é vulgarmente conhecida como efeito de chaminé.

10
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2.3.2. Ventilagdo Mecanica Controlada

Um sistema de ventilacdo mecanica utiliza um ou mais ventiladores, para gerar gradientes de
pressbes dentro de um edificio. Este sistema permite o controlo dos caudais de
insuflacdo/extracdo, que sdo conduzidos até aos elementos de difusdo através de uma rede de
condutas. No caso da extracdo de ar, provoca-se uma depressao no interior do edificio, para
remocao do ar, que deverd ser depois reposto pela insuflagdo de ar novo.

Quando um sistema de ventilagdo transposta ar novo para um espaco, deverd tratar o ar para
as condicdes desejaveis. A ventilacgdo com recuperacdo de energia permite que o calor ou o frio
do ar a ser extraido seja recuperado e transferido para o ar novo, permitindo uma redugao
significativa das perdas/ganhos de energia térmica quando comparada com a ventilacdo
natural, em situa¢des de aquecimento/ arrefecimento, respetivamente.

Segundo Mustafa et al.(2023) em climas mais amenos 90% do tempo a ventilagdo mecanica
com recuperacao de calor ndo é necessadria. A ventilacdo mecanica com recuperacao de calor é
mais adequada para regides climdticas mais frias em comparacdo com a ventilagcdo natural, uma
vez que proporciona mais horas de conforto térmico em regiGes mais frias quando comparado
com os sistemas de ventilagdo.

e Sistemas de duplo fluxo - Ventilagdo com recuperac¢ao de energia

Nos sistemas de ventilacdo de duplo fluxo, o processo de extracdo é nas zonas humidas das
casas, ou seja, cozinhas e casas de banho, e a insuflagdo nas zonas secas da casa, ou seja,
quartos e sala. Os sistemas de duplo fluxo incluem um permutador de calor, que recupera parte
da energia do ar de extragdo para o ar de admissdo, reduzindo o consumo de energia dos
sistemas e do ar condicionado, podendo a poupanga gerada alcangar cerca de 90%, em certas
circunstancias. A diferenca de temperaturas entre o ar do interior da habitagdo que se esta a
extrair e a do ar exterior que esta a ser insuflado, permite que o equipamento funcione com
eficiéncias consideravelmente elevadas, ao longo do ano. No inverno, o ar admitido é aquecido,
e no verdo é arrefecido, através do aproveitamento térmico do permutador de calor, para
reduzir o consumo de energia gasto na climatizagdo.(Soler&Palau, 2023).

l' : l | 3
> \ l‘__‘ I : \\ : |

Figura 5 - Sistema VMC Fluxo Duplo (Soler&Palau, 2023)

11
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As unidades de ventilagdo com recuperacdao de energia sdo dispositivos compactos que
desempenham fungbes cruciais, incluindo ventilagdo mecanica e tratamento do ar,
recuperando calor e/ou humidade entre correntes de ar distintas. Compostas por ventiladores,
permutadores de calor, filtros e sistemas de controlo, essas unidades sdo extremamente
eficientes em termos energéticos, reduzindo o consumo total de sistemas AVAC e assegurando
a Qualidade do Ar Interior.

- g

Figura 6 - S&P ALTAIR — Unidade de recuperacgado de calor duplo fluxo (Soler&Palau, 2023)

As unidades de ventilacgdo de recuperacdo de calor (HRV) integradas na parede,
descentralizadas e sem dutos com um trocador de calor regenerativo de cerdmica podem
igualar a eficacia de recuperacgdo de calor sensivel dos sistemas de ventilagdo central com
recuperacao de calor sensivel convencional. Através da alta taxa de recuperacdo de calor
sensivel e da alta capacidade de calor da pedra ceramica, a perda de calor por ventilacdo pode
ser efetivamente reduzida. (Niemierka & Jadwiszczak, 2023)

Figura 7 - Unidade de ventilagdo descentralizada com recuperagdo de calor (Soler&Palau, 2023)

2.3.3. Ventilagao Hibrida

A ventilagdo hibrida conjuga as estratégias de ventilagdao natural e mecanica, usando diferentes
recursos desses sistemas em diferentes momentos do dia ou estacdo do ano, com o objetivo
de minimizar o consumo energético, mantendo a qualidade de ar interior e o conforto térmico
dos ocupantes. A principal diferenca entre um sistema de ventilagdo convencional e um sistema
hibrido é o facto de o ultimo possuir um sistema de controlo inteligente, que pode alternar
automaticamente entre modos naturais e mecéanicos, de modo a minimizar o consumo de
energia, criando oportunidades para maior otimizagdo e melhoria da qualidade geral da
ventilacao.

A ventilagdo hibrida cumpre os altos requisitos de desempenho, mostrando-se como uma
estratégia equilibrada relativamente ao consumo de energia e desenvolvimento sustentavel,
permitindo otimizar o equilibrio entre a qualidade do ar interno, o conforto térmico, o uso de
energia e o impacto ambiental. Conclui-se que é uma estratégia que bem controlada promove

12
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a ventilacao natural que é conveniente para manter espacos interiores sauddveis e, ao mesmo
tempo, poupa energia. (Tognon et al., 2023)

e Sistemas de simples fluxo

Estes sistemas possibilitam a ventilacgdo da habitacdo como um todo, considerando as
necessidades de cada divisdo de acordo com o seu uso, sempre com o objetivo de garantir a
gualidade do ar em cada uma delas.

Figura 8 - Sistema VMC simples fluxo — Ventilagdo hibrida (Soler&Palau, 2023)

A admissdo faz-se através dos arejadores colocados nas fachadas e a extracdo através de
ventilagdo mecanica. A rede de condutas permite conduzir o ar viciado para o exterior. Estes
sistemas distinguem-se pela capacidade de renovar permanentemente o ar, eliminando
humidades e maus odores. Dentro dos sistemas simples fluxo existem dois tipos com diferentes
caracteristicas: autorreguldveis e higrorregulaveis.

1) Sistema simples fluxo autorregulavel:

As bocas de extracdo das areas humidas e os arejadores nas fachadas das zonas secas
modificam a drea de passagem de ar, em fungdo da pressdo disponivel a qual sdo submetidos,
a fim de equilibrar a instalacdo e limitar uma admissdo excessiva de ar, mantendo assim o fluxo
constante.

2) Sistema simples higrorregulavel:

A superficie de passagem de ar, tanto dos arejadores como das bocas de extracdo, é ajustada
automaticamente com base na humidade da divisdao em que estdo localizados, adaptando os
caudais em fungao das necessidades deste parametro. Havendo variacdo de caudal, este
sistema consegue obter alguma poupanca energética face ao sistema autorreguldvel. Com este
sistema a renovacao do ar é permanente, garantindo sempre um fluxo de ventilagdo minima, e
como o caudal é regulado em funcdo da humidade, o risco de condensacdo é reduzido ao
maximo.

13
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Figura 9 - Comparativo de sistemas VMC(Soler&Palau, 2023)

A Figura 9, compara resumidamente em termos de poupanca energética, isolamento acustico,
ruido gerado, conforto térmico, protecdo contra humidades, facilidade de montagem,
manutencdo e custo de aquisicdo as diferentes solucbes apresentadas. (Soler&Palau, 2023)

2.4. NZEB, ZEB e Passivhaus

2.4.1. Medidas de Eficiéncia Energética: Solu¢des Passivas

As solucGes passivas constituem medidas relativas ao edificio e a sua envolvente, tendo em
conta, entre outras coisas, os seus aspetos construtivos, essencialmente, relacionadas com o
seu isolamento térmico, os vaos envidracados e com sistemas de revestimento de telhados

Forma, Localizagdo e Orienta¢ao do Edificio: A forma, a localizacdo e a orientacdo de um
edificio sdo cruciais no desempenho energético do mesmo.
e Aforma porqgue se verifica que é, quanto maior for a superficie que envolve o volume
do edificio, maior serd a transferéncia de calor para o exterior, portanto a relagdo
superficie/volume, deve ser o mais baixa possivel.

e A localizagdo porque as condi¢des climaticas impactam fortemente as necessidades
térmicas de um edificio. Em Portugal, o zonamento climatico divide-se em trés zonas
climaticas de inverno (I1, 12 e 13) e trés zonas climaticas de verdo (V1, V2 e V3),
correspondendo as zonas I1 a locais com menores necessidades de aquecimento no
inverno, enquanto as zonas I3 terdo necessidades mais elevadas. Analogamente, as
zonas V1 correspondem a locais com menores necessidades de arrefecimento no verdo,
sendo as zonas V3 correspondentes a locais com necessidades mais elevadas.

e A orientagdo, uma vez que o aproveitamento da radiagao solar permite melhorar
consideravelmente o seu desempenho energético. (Mohammed et al., 2023)

Envolvente opaca: A eficiéncia térmica da envolvente é fortemente afetada pelo isolamento
térmico, uma vez que nao s6 aumenta a sua eficiéncia energética, como reduz drasticamente
os custos associados ao aquecimento e arrefecimento do mesmo. Os isolantes térmicos sdo
materiais de baixa densidade, caracterizados pela sua elevada resisténcia térmica, podendo ser
de diversas origens (sintética, mineral ou vegetal). Os mais frequentemente utilizados sdo o
poliestireno expandido, o poliestireno extrudido (XPS), a espuma de poliuretano, o aglomerado
de cortica, entre outros. Novas solugdes técnicas tém surgido e destacam-se os aerogéis,
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painéis de isolamento a vacuo (VIP, do inglés Vacuum Insulated Panels) e materiais de mudanca

de fase (PCM, do inglés Phase Change Materials).

A condutibilidade térmica do aerogel toma valores entre 0,013 e 0,014 W/m.°C, e tem
uma alta transmissibilidade da luz do dia e da energia solar, no entanto, devido ao seu
custo elevado, tem uma baixa taxa de aplicabilidade.

Os VIP caracterizam-se por uma condutibilidade térmica na ordem dos 0,004 W/m.°C,
permitindo a utilizacdo de camadas isolantes muito finas, sendo a sua utilizacao
igualmente limitada pelos custos de implementacgao.

Os PCM, exploram a inércia térmica, para armazenar e libertar ao longo do tempo,
permitindo evitar fendmenos de sobreaquecimento no verdao e manter as condi¢des
interiores no inverno, reduzindo os requisitos energéticos para aquecimento/
arrefecimento A inércia térmica de um material funciona, assim, contrariando os picos
climdticos exteriores, e é uma caracteristica dos materiais pesados e densos. A eficacia
dos sistemas baseados nesses materiais depende de fatores como as condicdes
climdticas, as caracteristicas intrinsecas do material, como a sua condutibilidade
térmica, e as caracteristicas de instalacdo. O ponto de fusdo e as condi¢bes de
ventilacdo sdo essenciais para garantir o correto processo de mudanca de fase,
permitindo uma reducdo considerdvel de situacdes de sobreaquecimento.

As paredes de Trombe exploram o mecanismo de inércia térmica, possuindo uma
grande capacidade de armazenar calor sendo uma tecnologia solar passiva e sdo
utilizadas tanto para situacBes de aquecimento/ arrefecimento, dependendo da
configuracdo da superficie envidragada e das suas aberturas. Conciliando a parede de
Trombe com os PCM, é possivel melhorar a inércia térmica do sistema, assim como
melhorar o seu desempenho em situa¢des de aquecimento.

As coberturas sdo as superficies da envolvente de um edificio que contribuem mais

significativamente para as trocas de calor com o exterior, uma vez que sdo o elemento

construtivo com maior nivel de exposicdo solar, sendo, por isso, crucial aumentar a eficiéncia

das mesmas, de modo a diminuir as necessidades energéticas do edificio. Uma solugdo para a

melhoria do desempenho de edificios passa pela implementacdo de green roofs (coberturas

verdes) e cool roofs (coberturas frias), cuja eficacia depende essencialmente do clima e das

caracteristicas do edificio.

Os green roofs consistem numa camada de vegetagdo, plantada sobre um sistema de
impermeabilizagao instalado no telhado de um edificio. Essa vegetagao permite reduzir
a temperatura do telhado, para além de possibilitar o arrefecimento através do
processo de evapotranspiracao. Deste modo, a radiagdo solar que, de outra forma,
aqueceria a superficie do telhado e aumentaria a temperatura do ar ambiente, é
utilizada nesse processo, resultando na perda de calor latente, que reduz a temperatura
do ar. Os green roofs apresentam entdo diversas vantagens como a reducdo das
emissdes de GEE e da energia utilizada para o arrefecimento de um edificio, assim como
os custos associados; a reducdo do escoamento de aguas pluviais, uma vez que estas
ficam retidas na vegetacao; entre outros.
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Figura 10 - Green Roof ( Robert C. Brears | Mark and Focus | Nov, 2023)

e Os cool roofs sdo coberturas que absorvem uma menor quantidade de radiacdo solar,
face as coberturas convencionais, uma vez que refletem grande parte dessa radiagao.
Enquanto os telhados convencionais podem atingir temperaturas de cerca de 65 °C na
estacdo de verdo, os cool roofs, sob as mesmas condi¢des, podem atingir temperaturas
de 10 °C a menos. Estes telhados permitem entdo a reducao dos ganhos de calor solar
no verdo, podendo ser aplicados com sucesso em climas quentes e amenos,
possibilitando a reducdo dos custos relativos a climatizacao. (Raquel Santos Mendes de
Carvalho et al., 2022)

Vaos Envidragados, Sistemas de Protecdo e Sombreamento: Os vdos envidracados de um
edificio desempenham um papel importante na gestdo da eficiéncia energética do mesmo, uma
vez que, permitem a entrada de luz e calor no interior do edificio, sem custos associados.
Contudo, se forem projetados de forma inadequada, permitem a dissipacdo de calor para o
exterior, estimando-se que entre 25 e 30% das necessidades de aquecimento de um edificio,
resultem desse efeito. Deve-se dimensionar estes elementos de modo a permitir a captagdo de
ganhos de calor no inverno e a reforcar a protecdo da radiacdo solar no verao, aproveitando
mecanismos de ventilagdo natural. A selegdo deste tipo de elementos deve ter em conta
caracteristicas térmicas como o coeficiente global de transmissdo de calor (U) (W/m?2.°C), que
traduz a quantidade de calor que atravessa a superficie do vao, e o fator solar, g;.¢, relativo a
quantidade de energia solar que é transmitida através da superficie do envidragado para o
interior, face a energia solar incidente. Assim sendo, quanto menor for o valor de U e g;o¢,
menor sera a transmissao de calor e, portanto, menores serdo os ganhos térmicos associados.
Relativamente ao tipo de vidro, verifica-se que os vidros duplos possuem uma maior capacidade
de isolamento do que os vidros simples, uma vez que o espago entre os dois vidros permite
reduzir as perdas de calor. Relativamente ao tipo de caixilharia dos vdos envidragados, é
habitualmente constituida por materiais com uma condutibilidade térmica superior a do vidro,
como as caixilharias em PVC (Policloreto de Vinil) ou aluminio com corte térmico a
apresentarem melhores propriedades térmicas. Sistemas de protecdo, como estores, cortinas,
persianas ou portadas, limitam entrada de energia solar através dos vaos envidragados, sendo
solucdo de facil instalagdo e custos vidveis. Sistemas de sombreamento, como palas horizontais
ou verticais instaladas no exterior, reduzem ganhos solares, intercetando raios solares no verao
e permitindo entrada no inverno, contribuindo para aquecimento interno. (D’Agostino &
Parker, 2018)
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Ventilagao Natural: aproveita o fluxo de ar exterior, contribui para a eficiéncia energética,
reduzindo fenémenos de humidade e melhorando o conforto térmico, sendo uma opg¢do de
baixo custo e tecnologicamente vidvel. Diversas tecnologias exploram esta técnica, devendo a
selecdo da melhor solucdo ter em conta os limites estruturais e tecnolégicos, relacionados com
a forma e a morfologia do edificio, assim como os requisitos energéticos, ambientais e
econdémicos

lluminagdo Natural: As necessidades energéticas para a iluminacao estdo intimamente ligadas
a envolvente transparente do edificio, portanto, o balanco ideal de energia para aquecimento,
arrefecimento e iluminacdo do edificio sé pode ser alcancado através de uma abordagem
conjunta, combinando aspetos térmicos e de iluminagao. O custo relativo ao consumo de
energia devido a iluminagdo aumenta com a melhoria do desempenho energético do edificio,
podendo a necessidade energética de iluminacdo ser minimizada através da otimizacdo da
iluminacdo natural, da reducdo da poténcia de iluminacdo e do tempo de ativa¢cdo da mesma.

2.4.2. Medidas de Eficiéncia Energética: SolugGes Ativas

Sistemas de Climatiza¢ao: Quase metade do consumo total de energia de um edificio esta
ligado aos sistemas AVAC. Para aprimorar a eficiéncia energética, é essencial melhorar o
desempenho destes sistemas, seja através de melhorias no controle ou da implementacao de
medidas especificas, como armazenamento de energia térmica, recuperacdo de calor e
tecnologias evaporativas. Os sistemas de AVAC sdo frequentemente integrados com sistemas
de recuperacdo de energia, visando reduzir o consumo de energia para aquecimento e
arrefecimento, aproveitando a energia residual. Contudo, a economia de energia deve ser
equilibrada com o consumo elétrico dos ventiladores. A escolha da tecnologia de recuperagao
é influenciada pelas condi¢Ges climdticas, e o projeto do sistema deve incluir sistemas de ar

forcado e controladores de humidade para preservar a QAl.(Belussi et al., 2019)

Ventilagdo Mecanica: Uma parte significativa das necessidades energéticas de edificios NZEB,
especialmente relacionada ao sistema de ar condicionado, esta associada aos sistemas de
ventilagdo. A ventilacdo mecanica consiste no movimento forcado do ar usando ventiladores e
condutas, controlando o fluxo, e prevenindo a degrada¢ao da Qualidade do Ar Interior.

lluminagdo Artificial: No que diz respeito ao gasto de energia associado a iluminacdo, as
lampadas LED sdo a tecnologia mais eficiente em termos de luminosidade. Comparadas com as
lampadas incandescentes convencionais, as lampadas LED apresentam um fluxo luminoso cerca
de 6 vezes maior e geram menos calor devido a auséncia de radiacdo infravermelha (IV) e
ultravioleta (UV), reduzindo as necessidades de arrefecimento interno. No contexto de edificios
NZEB, o consumo relacionado a aparelhos e outras cargas elétricas constitui uma parcela
significativa do consumo total, podendo ser otimizado com sistemas eficientes que maximizam
o uso de energia proveniente de fontes renovaveis.(Belussi et al., 2019)
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2.4.3. Regulamentagao de exigéncias NZEB

A Diretiva (UE) 2018/ 844 do Parlamento Europeu e do Conselho (2018) estabelece um quadro
bastante geral na implementacdo dos NZEB - Nearly Zero Energy Building, “edificios com
necessidades quase nulas de energia”, pelo que foi responsabilidade de cada Estado-Membro
(EM) definir de forma quantitativa os critérios para a classificacdo de um edificio como NZEB,
para promover um parque edificado descarbonizado e elevada eficiéncia energética. Segundo
a mesma Diretiva o desempenho energético de um edificio é expresso por um indicador
numérico da utilizacdo de energia primaria em kWh/(mZ2.ano) para efeitos de certificacdo do
desempenho energético, de acordo com o cumprimento dos requisitos minimos de
desempenho energético.

Em Portugal foi publicada a Portaria n.2 98/2019 de 2 de abril que imp&em os requisitos
minimos para um edificio ser classificado NZEB nos edificios de habita¢do. E com base nestes
requisitos que surge a necessidade de andlise e estudo das melhores solucdes, do ponto de
vista técnico, econdmico, sustentdvel e eficiente.

O Decreto-Lei n? 101-D/2020 de 7 de dezembro estabelece os requisitos aplicaveis a edificios
para a melhoria do seu desempenho energético e regula o Sistema de Certificacdo Energética
de Edificios, transpondo a Diretiva (UE) 2018/ 844. Esta legislacdo define um NZEB, como um
edificio com um desempenho energético muito elevado, e no qual as necessidades de energia
guase nulas ou muito pequenas sao cobertas, em grande medida, por energia proveniente de
fontes renovaveis preferencialmente locais ou com origens nas proximidades do edificio,
guando aquela ndo seja suficiente, e estabelece a obrigacdo de os novos edificios serem
construidos como edificios de energia quase nula a partir de 1 de julho de 2021.

O Despacho n.2 6476-E/2021 de 1 de julho (2021), aprova os requisitos minimos de conforto
térmico e de desempenho energético aplicdveis a concecdo e renovacgdo de edificios de
comércio e servicos ou de habitagdo. Para o estudo deste trabalho interessa a concegao de
novos edificios de habitacdo, que devem verificar o cumprimento dos requisitos de conforto
térmico e de desempenho energético previstos na Figura 11:

Tabela 1 — Requisitos dos edificios de habita¢do novos

Zona climatica
Tipo de requisito
1" 12 13
Conforto térmico
Necessidades de aquecimento . ......................... NN <0,75 NN <0,85 NN, <0,90
Necessidades de arrefecimento ... ... . ... ... .. .. .. .. N /N =1,00
Desempenho energético

Classeenergética ....... ... .. ... .. Igual ou superior a A
Energia primdriatotal .......... .. ... .. ... ... ... . ... R,,=0,50
Energia primaria renovavel ... ... ... .. ... .. ... ... .. .. Ren,, = 0,50

Figura 11 - Requisitos dos edificios de habita¢do novos (Tabela 1 retirada do Despacho n.o 6476-
E/2021)
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A Portaria n? 138-1/2021, de 1 de julho, regulamenta os requisitos minimos de desempenho
energético relativos a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva aplicacdo
em fungdo do tipo de utilizacdo e especificas caracteristicas técnicas.

Segundo a mesma Portaria, o coeficiente de transmissdo térmica (U) refere-se ao valor
caracteristico de um elemento da envolvente que traduz a quantidade de calor que atravessa
uma superficie de area unitaria deste por unidade de tempo e por unidade de diferenca de
entre os ambientes que este separa, este valor varia de acordo com a zona climatica e ndo pode
ser superior aos valores indicados na Figura 12.

Tabela 1 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de habita¢io — Portugal Continental, U [W/(m?.°C)]

Portugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemento Condigso fronteira 11 12 13
Zona corrente da en- | Verticais . .. .. .. Exterior ou interiorcomb, >07 ..... 0,50 0,40 0,35
volvente.

Interior com bzlu <07 ... ... ... 2,00 2,00 1,90
Horizontais . . . . . Exterior ou interior com bzlu >0,7 ..... 0,40 0,35 0,30
Interior com bzlu <07 ... .. ... ..., 1,65 1,30 1,20

Zonade PTP ..... Verticais ....... Exterior ......... ... .. ... ... 0,90
Interior com bzlu >0,7 ... ... 1,75 1,60 1,45
Interior com bzlu <07 ... ... 2,00 2,00 1,90

Horizontais . . . . . Exterior .............. ... ... .. ... 0,90
Interiorcomb, >0,7............... 1,25 1,00 0,90
Interior com bzlu <07 ... ..., 1,65 1,30 1,20

Figura 12 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente
opaca dos edificios de habitacdo - Portugal Continental, Umax [W/(m2.°C)] (Tabela 1 retirada da
Portaria n.2 138-1/2021 de 1 de Julho, 2021)

Tabela 6 — Coeficientes de transmissiio térmica superficiais maximos dos elementos
da envolvente envidragada, U [W/(m?.°C))

Zona Climatica
] 12 13
Portugal Continental:
Edificios de habitagdo ....... ... ... ... ... ... ... .. 2,80 2,40 2,20

Figura 13 - Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente
envidragada dos edificios de habitacdo, Uw,méax [W/(m2.°C)] (Tabela 6 retirada da Portaria n.2 138-
1/2021 de 1 de Julho, 2021)

O Despacho n.2 6476-H/2021 de 1 de julho, aprova o Manual do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (Manual SCE), que contém um conjunto de regras e orientagdes para a
instrucdo, conducdo e conclusdo dos processos de avaliacdo do desempenho energético dos
edificios, tendo em conta as especificidades de cada edificio. Através das férmulas apresentadas
no despacho obtém-se o valor das necessidades nominais anuais de energia util para
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aquecimento, N;., que se entende como “a quantidade de energia necessaria para manter a
habitacdo a uma temperatura de 18°C durante 24 horas e durante toda a estacdo de
aquecimento. Estas necessidades sdo determinadas contabilizando a transferéncia de calor pela
envolvente, a transferéncia de calor por ventilacdo e os ganhos de calor Uuteis, os ultimos
provenientes dos ganhos solares pelos vaos envidracados e dos ganhos devido as cargas
internas no edificio.”, e o seu valor é determinado através da seguinte equacao (1):

Ny = Lot @et=0out 3y / (2. ano)] (1)
P
Em que:
N;. — Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento [kWh/ (m2. ano)]
Q¢r; — Energia calorifica transmitida por transmissdo através da envolvente do edificio na estacdo de
aquecimento [kWh/ano];
Qye,; — Energia calorifica transmitida por ventilagdo na estag¢do de aquecimento [kWh/ano];
Qgu,; = Ganhos térmicos Uteis na esta¢do de aquecimento resultantes dos ganhos solares através dos
vdos envidracados, da iluminagdo, dos equipamentos e dos ocupantes [kWh/ano];
A, - Area interior Util de pavimento [m?].

Ao longo da estacdo de aquecimento, e devido a diferenca de temperatura entre o espaco
interior util e os demais ambientes, da-se transferéncia de calor por transmissdo através da
envolvente do edificio (Q¢;), e calcula-se acordo com a equagdo (2):

Qeri = 0,024 X GD X Hyy; [kWh/ anol (2)

Em que:

Q¢r,; — Energia calorifica transmitida por transmissdo através da envolvente do edificio na estagdo de
aquecimento [kWh/ano];

GD — Numero de graus-dias na esta¢do de aquecimento, na base de 18°C;

H¢, ; = Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na esta¢do de aquecimento
[w/°cl.

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao na estagao de aquecimento
(H¢y 1), traduz-se como o somatdério dos coeficientes de transferéncia de calor por transmissdo
pelos vérios elementos da envolvente, compreendendo paredes, envidracados, coberturas,
pavimentos, pontes térmicas planas e lineares, conforme a equagao (3):

Htr,i = Heyxt + Hepy + Hadj + Hecs[W/gC] (3)

Em que:

Hi,; = Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento
[w/ec;

H,,; — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos da envolvente em
contacto com o exterior [W/°C];

H,,,, — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos da envolvente em
contacto com espacos interiores ndo Uteis [W/°C];

H,q; — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos da envolvente em
contacto com edificios adjacentes [W/°C];

H,.; = Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através de elementos em contacto com
o solo [W/°C].
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O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente exterior (Hgyt),
é determinado conforme a equacao (4):

Heyxr = XilU; - Al + X[ - Bi] [W/°() (4)

Em que:

H,,; — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao através de elementos da envolvente em
contacto com o exterior [W/°C];

U; — Coeficiente de transmissdo térmica do elemento i da envolvente [W/(m?.°C)];

A - Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio [m?];

L|J]. — Coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica linear j[W/(m.°C)];

B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do edificio [m].

A transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento (Qy,;), é obtida através da
equacdo (5). Quando a ventilagdo é assegurada por meios providos de dispositivos de
recuperacdo de calor do ar extraido, o calculo deve ser efetuado através da equacgédo (6) e (7).

Quei = 0,024 X GD X Hye; [kWh/ ano) (5)
Quei = 0,024 X GD X bye; X Hye; [kWHh/ ano) (6)
L — _ . 1./ins (7)

bve,t =1 NRrc Rph,i'Ap‘Pd [kWh/ano]

Em que:

Que; — Energia calorifica transmitida por ventilagdo na estagdo de aquecimento

GD — Numero de graus-dias na esta¢do de aquecimento, na base de 18°C;

H,.; — Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo na estagdo de aquecimento [W/°C];

b, ; — Fator de corre¢do de temperatura na estagdo de aquecimento;

Nrc — Rendimento do sistema de recuperagdo de calor;

Vins —Valor médio diario do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperagéo de calor [ m3/h];
Rpp; — Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento [h;

A, — Area interior util de pavimento [m?];

P; — Pé direito médio ponderado [m].

Em edificios de habitacdo com sistemas mecanicos de ventilagdo com funcionamento continuo
ou cujo funcionamento ndo dependa da a¢do do utilizador, quer seja de caudal varidvel ou
constante, o consumo de energia elétrica do funcionamento do ventilador WW,,,, é determinado

de acordo com a equacgao (8):

Wym L. AP, B [kWh/ ano) (8)
Em que:

W,,.m, = Consumo de energia elétrica do funcionamento do ventilador [kWh/ano];

Ve - Caudal de ar médio diario escoado através do ventilador [m3/h];

AP,,; — Diferenca de pressdo total no ventilador [Pa];

1., — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na pressdo total;

H; — Numero de horas anuais de funcionamento do ventilador [h/ano].
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De seguida, o despacho define N; como “a quantidade de energia necessaria para manter o
edificio de referéncia a uma temperatura de 18 °C durante 24 horas e durante toda a estagao
de aquecimento. Estas necessidades sdao determinadas tendo em consideragdo as condi¢des de
referéncia na transferéncia de calor pela envolvente, a transferéncia de calor por ventilacdo e
os ganhos de calor Uteis.”. O valor de N; obtém-se através da equacgao (9):

N, = er,i.ref"‘Qv:i,rEf_qu.i.TEf [kWh/m?. ano] (9)
P

Em que:

N; - Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento de referéncia [kWh/ (m2. ano)]
Qtr,iref — Energia calorifica transmitida por transmissdo através da envolvente do edificio de
referéncia na estacdo de aquecimento [kWh/ano];

Que,irer — Energia calorifica transmitida por ventilagdo de referéncia na estagdo de aquecimento
[kWh/ano];

Qgu,irer = Ganhos térmicos Uteis de referéncia na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos
solares através dos vdos envidragados, da iluminacgdo, dos equipamentos e dos ocupantes [kWh/ano];
A, - Area interior Util de pavimento [m?].

A metodologia de calculo para as necessidades de arrefecimento é semelhante, pelo que ndo
se ird apresentar neste relatério de forma a ndo o tornar extenso.

2.4.4. Conceito ZEB

Os edificios Zero Energy Buildings (ZEBs) fundamentam-se num balango energético, no qual as
necessidades energéticas do edificio sdo supridas por energia proveniente de fontes de
energias renovaveis, ao longo de um periodo. Utilizam fontes de energia e vetores energéticos
convencionais, tais como eletricidade e gas natural, quando a transformacdo de energia no local
ndo consegue igualar a sua necessidade. Caso a transformacdo de energia seja superior a
necessidade do edificio, a eletricidade produzida em excesso pode ser exportada para a rede.
Ou seja, se se contabilizar as trocas de energia entre o edificio e a rede como balanco
energético, a producdo de eletricidade em excesso pode compensar a utilizagdo da energia
proveniente da rede e atingir-se, assim, o conceito ZEB.

2.4.5. Passivhaus

Passivhaus é um conceito construtivo que assenta unicamente no desempenho do edificio, e
teve origem na Alemanha no final dos anos 80, com base num projeto piloto em Darmstadt
(Figura 14). Esta tipologia de edificios define-se pela construgdo baseada em estratégias
passivas, que resulta no baixo consumo de energia, garantindo um elevado conforto térmico
dos espacos interiores através de um "pulmdo" que estabelece um caudal de ar minimo
constante, necessdrio para manter a qualidade e salubridade do ar interior. Este método
construtivo resulta da otimizacdo do exercicio da engenharia e arquitetura, articulados,
utilizando os recursos disponiveis da forma mais inteligente possivel para conseguir tirar o
melhor proveito dos mesmos. (Sobre - Associagdo Passivhaus Portugal, 2023)
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Figura 14 - Vista Sul da primeira Casa Passiva em Darmstadt — Fotografia de Wolfgang Feist — Fonte:(The
world’s first Passive House, Darmstadt-Kranichstein, Germany [Passipedia EN])

Nestas construgdes o nivel de isolamento é superior, hd uma preocupag¢do maior com a inércia
térmica garantida sobretudo pelos pavimentos, e a utilizacdo de ganhos solares é maior, sendo
obrigatdria a orientagdo a Sul. Neste conceito de edificio, ha uma maior preocupagdo com a
mitigacdo da necessidade de energia, mais do que a preocupacdo de implementacdo de
dispositivos de consumo de energia mais eficientes. (Helena Maria Neto Alves Dias et al., 2017)

Os principios fundamentais PassivHaus (Figura 15) e encontram-se descritos abaixo:
1) Bom nivel de isolamento térmico da envolvente opaca;

2) Minimizar pontes térmicas na envolvente do edificio;

3) Estanquidade ao ar;

4) Ventilagdo mecanica com recuperacao de calor;

5) Envidracados eficientes.

Extract air 4

e House - N‘\ighme&
0 2%

S e
{optional

Figura 15 - Principios PassivHaus (Fonte: International Passive House Association | Criteria)

Os principais objetivos a atingir sdo (International Passive House Association | Criteria, 2023):

1) Excelente qualidade do ar interior;

2) Conforto térmico sem estratificagdo de temperaturas em altura ou junto de elementos
sensiveis (envidragados e pontes térmicas);

3) Reduzido consumo energético (que se traduz em poupancga na fatura elétrica);
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4) Auséncia de anomalias de origem térmico-higrotérmica;
5) Durabilidade e qualidade da construcdo.

A PassivHaus define, assim, um padrdo de elevado desempenho que é eficiente, sob o ponto
de vista energético, saudavel, confortdvel, economicamente acessivel e sustentavel.
(ENERGUIA, 2018).

Na Tabela 2 apresenta-se uma caraterizagdo dos pontos-chave que se pretendem atingir com
as construcoes Passivhaus.(Sobre - Associacdo Passivhaus Portugal, 2023).

Tabela 2 — Carateristicas Conceito Passivhaus

DESCRICAO
SAUDE E Contribui para o bem-estar e saude dos seus ocupantes. O ambiente interior é
CONFORTO caracterizado pela boa qualidade do ar, pelo conforto térmico (temperatura
minima 20°C, temperatura maxima 25°C) e acustico.
EDIFICIO Respeita os principios da fisica dos edificios evitando o surgimento de patologias
SAUDAVEL e otimizando o desempenho do edificio.
EFICIENCIA E 0 mais elevado padrdo de eficiéncia energética a nivel mundial: as poupancas
ENERGETICA energéticas atingem os 75% em comparagdo com os edificios convencionais. E

uma solugdo testada e com provas dadas que corresponde inteiramente a
definicdo do NZEB.

ACESSIVEL Pode ser construida ao mesmo prego que um edificio convencional. O eventual
acréscimo do custo de construgao ndo ultrapassa, em média, os 5 % em relagao
a uma construgao convencional. Os custos de operagdo sao substancialmente
mais baixos que um edificio convencional devido as reduzidas necessidades
energéticas e de manutencgao.

SUSTENTAVEL Ha uma redugdo drastica das emissdes de CO2, devido a eficiéncia energética.
Contribui para a protecdo climatica pela menor dependéncia de combustiveis
fosseis. As baixas necessidades energéticas podem ser facilmente supridas por
fontes renovaveis de energia.

Na Tabela 3, apresentam-se das necessidades de aquecimento, arrefecimento, Energia
Primaria, e das taxas de renovacdo horarias que garantem a estanquidade de ar e o conforto
térmico, para um edificio ser classificado Passivhaus.

Tabela 3 — Requisitos Conceito Passivhaus

DESCRICAO
AQUECIMENTO necessidade anuais <15 kWh/m?2.ano
ou
Carga Térmica <10 W/m?2
ARREFECIMENTO necessidade anuais <15 kWh/m?2.ano + necessidades de desumidificacdo
ou
Carga Térmica <10 W/m?
ENERGIA PRIMARIA PE <120 kWh/mZ2.ano
ou

PER <60 kWh/mZ2.ano
ESTANQUIDADE DO AR resultado blower door test(n50) < 0,6 rph

CONFORTO TERMICO temperatura entre 20 e 252C
excesso de temperatura < 10% do tempo
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A certificacdo Passivhaus, em fun¢ao das necessidades e do uso de fontes de energia renovavel
do edificio, divide-se um trés classes: Classic, Plus ou Premium.(Universidade de Aveiro, n.d.)

— Para obter a certificacdo de Passive House Classic a necessidade de energia para
aquecimento e/ou arrefecimento é limitada aos 15 kWh/m?2.ano e a necessidade de Energia
Primdria Renovavel ndo deve exceder os 60 kWh/m?.ano, conforme os dados da Tabela 3.

— Para obter a certificacdo da classe Passive House Plus , além de garantir os requisitos
bésicos, ndo deve exceder o valor de 45 kWh/m?2.ano para o consumo de Energia Primaria
Renovavel. Além desta limitagdo, que torna o edificio mais eficiente, este deve produzir
pelo menos 60 kWh/m?.ano de energia, em relac3o a drea construida total do edificio.

— Para a certificagdo mais exigente, a classe Passive House Premium, o edificio deve garantir
o consumo de Energia Primaria Renovével abaixo dos 30 kWh/mZ.ano e deve produzir pelo
menos 120 kWh/m?.ano.

A Passivhaus em Kranichstein (Figura 16) foi concluida em outubro de 1991 e desde entdo é
habitada por quatro familias. Os materiais de acabamento interior foram selecionados para
criar o minimo possivel de poluicdo do ar interior. A boa qualidade do ar foi confirmada por
uma investigacdo separada no contexto de um estudo de ciéncias sociais, que objetivou a
aceitacdo do usuario.
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Figura 16 - Vista em corte do projeto piloto Passivhaus Fonte: (Feist et al., 2020)

Segundo um estudo realizado por Feist et al. (2020), os sistemas de ventilagdo do projeto piloto,
ainda estdo limpos e a funcionar corretamente apds 25 anos de uso constante. Nao ha razdo
para que os componentes do sistema (condutos, caixas, caixas de filtros e permutador de calor
de contra fluxo) ndo possam ser usados por 50 anos. Apenas os ventiladores devem ser
substituidos, uma vez que tém uma vida atil de 15 a 20 anos. O edificio mostrou consumo de
energia insignificante, estabilidade ao longo do tempo e durabilidade prolongada. A qualidade
do ar interior e o conforto foram excelentes. Em resumo, o conceito de Passivhaus revelou-se
sustentavel, eficiente e econdmico ao longo do tempo.
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No projeto protdtipo, foi utilizado um sistema de ventilagdao de ar de insuflagdo e de exaustao,
com um permutador de calor ar-ar contra fluxo. Durante a operagao, uma taxa de recuperagao
de calor superior a 80%. (Feist et al., 2020)

final energy consumption measured kWh/(m?*a) ( living space )
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Figura 17 - Resultados das medi¢Ges de consumo de energia na Casa Passiva em Darmstadt-
Kranichstein;(Feist et al., 2020)

Apesar do grafico representar medicGes antigas, permite concluir que ja ha cerca de 3 décadas,
este conceito era exequivel, e trazia beneficios efetivos em comparacdao as construcdes
convencionais. No mesmo ano o consumo de energia de aquecimento foi drasticamente
. O consumo de

I"

reduzido em mais de 90% em comparacdo com um novo edificio “norma
aguecimento foi 19,8 kWh/(m?a) em 1991/92, o primeiro ano de operagio, o que representou
apenas 8% do consumo em residéncias comuns comparaveis, 11,8 kWh/(m?2a) em 1992/93, o
segundo ano de operagdo, isto representava apenas 5,5% do consumo em residéncias
comparaveis menos de 10 kWh/(m?2a) em média nos anos seguintes. (The world’s first Passive
House, Darmstadt-Kranichstein, Germany [Passipedia EN])
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3. Meétodos e Aplicacao

Este capitulo iniciar-se-a com uma apresentacao e descricdo da moradia em estudo, através da
identificacdo de todos os seus elementos construtivos e sistemas técnicos, posteriormente
verifica-se o cumprimento das exigéncias regulamentares NZEB. Para obter uma analise
detalhada do comportamento energético da moradia utilizaram-se varias ferramentas e
softwares.

O SCE.ER é um programa informatico desenvolvido através da metodologia estabelecida pelas
disposicGes regulamentares em vigor, para a definicdo de requisitos minimos e a verificacdo
regulamentar de sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovaveis. Foi este o
software utilizado para o célculo dos requisitos energéticos minimos do edificio em estudo.

O software da ITECONS avalia o comportamento térmico da envolvente opaca e envidracada
da moradia, considerando a transferéncia de energia por conducdo, conveccao e radiacao, bem
como a contribuicdo solar. Foi o software utilizado para analisar o desempenho energético da
moradia.

No software Revit, procedeu-se a modelagao da moradia em estudo, onde foram introduzidas
todas as carateristicas do edificio, nomeadamente, localizagdo, orientagdo, ganhos internos e
externos, perfis de funcionamento e ocupacgao.

Utilizou-se o software OpenStudio que usa o EnergyPlus como motor de cdlculo, para analisar
o comportamento energético e térmico da habitagdo nomeadamente no que respeita as cargas
térmicas e a analise do consumo elétrico do ventilador com recuperacdo de energia. O modelo
geométrico do edificio foi importado do Revit.
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3.1. Caraterizacao da construg¢ao — Caso de Estudo

A habitacdo em estudo situa-se num loteamento de seis moradias unifamiliares, tipologias T3,
localizadas em Caldas de Aregos, no Municipio de Resende, distrito de Viseu. A moradia
selecionada para analise é a primeira, da esquerda para a direita.

Figura 18 - Algado Principal

A moradia é constituida por trés pisos, piso 0, piso 1, piso 2 e também por um rooftop.

— No piso 0, as moradias tém uma garagem privada com 2 lugares a qual se tem acesso
através de uma area de circulagdo comum a todas as moradias, um acesso a habitagdo para
pessoas com mobilidade reduzida, um elevador, escadas de acesso ao primeiro piso, uma
lavandaria, um espaco de arrumo e uma area técnica.

— No piso 1, encontram-se trés suites, escadas de acesso aos pisos inferior e superior a este,
elevador, e uma varanda.

— No piso 2 encontra-se um openspace com a cozinha, sala de jantar e sala de estar, uma casa
de banho de servigo, elevador, e escadas de acesso ao rés do chdo e ao rooftop.

Na Figura 19, apresenta-se a planta dos pisos da moradia em estudo.

T I =

Figura 19 - Planta Piso 0, Planta do Piso 1, Piso 2 e Rooftop

alrmrs - N
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3.1.1. Zonamento Climatico

Para determinar a temperatura exterior e o zonamento climatico, recorreu-se a aplicacao
“CLIMAS-SCE” (Versao 1.05), software para o Sistema Nacional de Certificagcdo de Edificios (SCE)
providenciado pelo Laboratdério Nacional de Energia e Geologia (LNEG). Na Figura 20
encontram-se ilustrados os resultados obtidos para as zonas climaticas de verdo e inverno, V2
e 12, respetivamente.
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versdo 1.0 (outubro 2016) e
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o ‘Rm”de NUTS 3: Tamega 40
Latitude: 41,2 °N (nominal) 354
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Zonas regulamentares de verdo e inverno
SCE (formato para Calculo Dindmico Simplificado) v V2 12

Figura 20 - Dados Climaticos

3.1.2. Levantamento dimensional

Para quantificar as necessidades nominais de aquecimento e arrefecimento da habitagao,
procedeu-se ao levantamento dimensional das suas compartimentacdes, e a classificacdo dos
Seus espagos como espacgos interiores Uteis ou ndo Uteis. Essa classificagao foi feita de acordo
com o manual do SCE, (DGEG & ADENE, 2021), e com as situagdes particulares descritas no
mesmo. Constatou-se que a area total da habitacdo é 243,73 m?, e drea Util é 193,10 m2 A
lavandaria foi considerada como um espago util porque, em edificios de habitacdo, na
inexisténcia de possibilidade de ventilagdo para o exterior ou para um espaco interior ndo util,
seja por infiltracGes através de janelas, condutas, aberturas ou outros componentes, deve ser
tratada como um espaco interior Util. Os resultados encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4 — Levantamento dimensional

COMPARTIMENTO ﬁ:E]A I[:’rE]DIREITO E/n(,?gl_]UME TIPO DE ESPACO
Lavandaria 6,73 2,55 17,16 Espaco interior util
Arrumos 2,81 2,27 6,38 Espago interior util
Area Técnica 8,46 2,55 21,57 Espaco interior n3o util
P00 Garagem 42,17 2,68 113,02 Espago interior ndo util
Circulagdo de Servigo 10,65 2,55 27,16 Espago interior util
Escadas 9,47 3,42 32,39 Espago interior util
Hall de Entrada 6,01 2,30 13,82 Espaco interior util
Hall de Distribuicdo 4,60 2,30 10,58 Espaco interior util
Quarto Esquerda 15,12 2,55 38,56 Espaco interior util
:)r:\t/zlt?saécéss(?:;trir;a 4,23 2,55 9,92 Espaco interior util
PISO 1 Quarto Direita 15,12 2,55 38,56 Espaco interior util
:D”:\tlzlt?\f:%iae:‘t';a”a 3,89 2,55 38,56 Espaco interior (til
Quarto Principal (Suite) 15,45 2,55 39,40 Espaco interior util
g‘j;'tfi‘:i:;;:f(r;ite) 5,99 2,55 15,27 Espaco interior Gtil
Escadas 8,21 3,06 25,12 Espaco interior util
Cozinha 12,44 2,60 32,34 Espaco interior util
Sala de Jantar 23,77 2,60 61,80 Espaco interior util
Espaco de Transi¢ao 5,23 2,30 12,03 Espaco interior util
PISO 2 Sala de Estar 20,03 2,60 52,08 Espaco interior util
Isr;s;t\js;:;zcéo Sanitdria 2,99 2,30 6,88 Espago interior Gtil
Hall de distribuicdo 2,53 2,60 6,58 Espaco interior util
Escadas 6,14 3,42 21,00 Espaco interior util
Arrumos 1,38 2,25 3,11 Espaco interior util
ROOFTOP :Iearlrlaciiacesso a0 1,53 2,25 3,44 Espago interior util
Escadas 8,78 2,25 19,75 Espaco interior Util
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3.1.3. Solugdes Construtivas

Métodos e Aplicacdes

Na Tabela 5 apresentam-se um resumo dos materiais a ser usados na construgao.

Tabela 5 — Materiais usados na construcao

DESIGNACAO MATERIAIS ESPESSURA (mm)

Bloco de Betdo leve 250
PAREDES EXTERIORES

Isolamento externo — ETICS (EPS) 80

N Bloco de Betdo leve 250

PAREDE ENTRE HABITAGCOES

L3 mineral 40

Laje aligeirada blocos de betdo leve 330
LAJE

Isolamento em XPS 100

Laje macica 200
COBERTURA COM TERRACO

Isolamento térmico EPS 100

Laje macica 200
COBERTURA

Isolamento térmico EPS 100

Tijolo 110
PAREDE INTERIOR

Reboco 20

3.2, Verificagao das exigéncias regulamentares

De seguida serdo descritas as restricdes regulamentares aplicadas a cada elemento da

envolvente da moradia em estudo, e verificar-se-d o cumprimento das exigéncias

regulamentares para cada um desses elementos.

3.2.1. Desempenho dos Elementos opacos

Para garantir a conformidade das solugdes propostas para a envolvente opaca com os valores

regulamentares do coeficiente de transmissdo térmica (U), apresentados no capitulo anterior,
procedeu-se inicialmente ao calculo do coeficiente de reduc¢do de perdas das fronteiras do
edificio, b,;,,de acordo com a metodologia descrita no Manual do SCE. Comegou-se por
estabelecer as condicdes de fronteira e recorreu-se a tabela apresentada na Figura 21.

Ve < 50 m? 50 m® < V,,, <200 m® Vem > 200 m?
f F f F F
Ai/A, <05 1,0
0,5<4;/4, <10 07 09 0,8 10 0,9 1,0
10 4;/4, <20 06 0,8 07 0,9 0,8 1,0
2,05 4;/4, <40 04 07 0,5 0,9 0,6 0,9
Ai/A, = 4,0 03 05 04 0,8 04 0,8

Figura 21 - Coeficiente de reducdo. (Tabela 16 retirada do Manual SCE)
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Em que:

A; = Somatério das areas de envolvente que separa o espaco interior Util do espago ndo util;
A, — Somatdrio das dreas de envolvente que separa o espago ndo Util do ambiente exterior;
Vonu — Volume do espago interior ndo atil [m3];

f — Respeita ao espago ndo util que tem todas as ligagdes entre elementos bem vedadas, sem
aberturas de ventilagdo permanentemente abertas;

F — Representa o espago ndo util permeavel ao ar devido a presenca de ligacGes e aberturas de
ventilagdo permanentemente abertas

Considerou-se o caso “f”. Na Tabela 6 apresenta-se o calculo de by.

Tabela 6 — Determinagao do valor de bztu.

ESPACO INTERIOR NAO UTIL Venu [M3] Ai[m?] Au[m?] Ai/Au bty
AREA TECNICA 21,57 10,28 6,13 1,68 0,6
GARAGEM 113,02 15,13 15,09 1,00 0,7

Para edificios adjacentes deve ser considerado um by, igual a 0,6

Assim, de acordo com o cédigo de cores para marcacdo da envolvente do Manual SCE delimitou-

se a envolvente.

Figura 22 - Delimitacdo da Envolvente — Piso -1, Piso 0, Piso 1 e Rooftop

Na Tabela 7 apresenta-se os valores de U obtidos para cada solugdo construtiva, bem como os
respetivos limites regulamentares, considerando a zona climatica do edificio determinada
previamente, 12.
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Tabela 7 —Verificacdo de cumprimento de requisitos térmicos da envolvente opaca do edificio

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO Usolugzo [W/(mM2.°C]  Umiax [W/(mZ2.°C]
Parede exterior de Fachada 0,37 0,40
Parede meeira — entre habitagGes 0,59 2,00
Cobertura — CBE2 0,29 0,35
Cobertura com terraco — CBE1 0,30 0,35
Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo 0,30 0,90

armado (pilares/taldo de vigas), com isolamento térmico na
face exterior do elemento estrutural com 10 cm de espessura

3.2.2. Desempenho dos Elementos em contacto com o solo

As caracteristicas especificas do elemento em contacto com o solo desta habitacao,
apresentam-se, no Apéndice B, onde se encontra a metodologia de calculo dos coeficientes Ups
e Uy obtidos, e apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Valor do coeficiente de transmissao térmica (U) do elemento em contacto com o
solo da moradia em estudo

LAJE DE PAVIMENTO TERREO - PVT1 Ubf= 0,23 [W/(m?2.2C]
PAREDE FACHADA POSTERIOR Uw= 0,21 [W/(mZ2.2C]

3.2.3. Desempenho dos Elementos envidragados

Consideram-se vaos envidragados aqueles cuja area envidragada é igual ou superior a 25% da
sua drea total. No Apéndice B, encontram-se descritas as composi¢cdes dos elementos
envidracados, e o calculo dos respetivos coeficientes de transmissibilidade térmica,
considerando a presenga de dispositivos de protegao solar. O valor de Uy msx dos elementos da
envolvente envidracada na zona climatica 12 é de 2,40 W/(m?2.°C), conforme ilustrado na Figura
13. Para edificios de habitacdo, esse valor pode ser avaliado tendo em conta o contributo dos
dispositivos de protecdo solar (Uwpn), 0 coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado
médio dia-noite, calculado através da média entre os coeficientes de térmica com e sem
dispositivos de protecdo solar ativados (Uw e Uws).

Outro aspeto a analisar é o valor maximo do fator solar imposto para os vaos envidragados, em
func¢do da zona climdtica de verdo e da inércia térmica do edificio. Para edificios de habitagdo
situados na zona climatica V2, e com inércia térmica média ou forte o fator solar maximo é
0,56. Na Tabela 9, apresentam-se os valores dos coeficientes obtidos, e verifica-se que de facto
os coeficientes calculados cumprem a restri¢do.
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Tabela 9 — Verificacdo de cumprimento de requisitos térmicos

VAO Uwpn [W/ (m?. C)] oot
VE 1 E VE 2 (QUARTOS) 2,04 Sem requisito
VE 3 (SUITE) 2,22 0,04
VE 4 (WC SUITE) 1,63 0,37
VE 5 (CAIXA ESCADAS) 1,77 0,04
VE 6 (COZINHA) 1,92 Sem requisito
VE 7 (SALA DE ESTAR) 1,74 0,04
VE 8 (SALA DE ESTAR) 1,64 0,04

3.2.4. Coeficiente de Transmissao Linear

As Pontes Térmicas Lineares (PTL) correspondem a concentragdo de fluxo de calor que ocorre

nas ligacdes entre elementos construtivos com geometria diferente ou diferentes propriedades

térmicas. A caraterizagdo das PTL deve ser realizada mediante o coeficiente de transmissdo

térmica linear (). A determinagdo do coeficiente de transmissao térmica linear (1) das pontes

térmicas lineares exteriores foi efetuada com recurso a aplicagdo online do ITECONS — Catalogo

Online de Pontes Térmicas Lineares. O calculo e Carateriza¢do das pontes térmicas encontra-se

na integra no Apéndice C. Na Tabela 10 encontram-se os resultados obtidos para as pontes

térmicas lineares.

Tabela 10 — Pontes Térmicas Lineares

IDENTIFICACAO  DESCRICAO Y FONTE
DO ELEMENTO
PTLE1 Ligacdo entre duas fachadas, com isolamento térmico pelo 0,18 ITECONS
exterior e pilar a zona do cunhal. Paredes em blocos de
betdo normal.

PVT1 Fachada com pavimentos térreos 0,70 Manual SCE
PTLE4 Ligacdo entre fachada e pavimento intermédio. Parede 0,21 ITECONS
simples com bloco térmico com isolamento pelo exterior e

correc¢do da PTP com forra térmica

PTLES Ligacdo entre fachada de varanda. Parede simples com 0,90 ITECONS
bloco térmico e PTP isolada pelo exterior com forra
térmica.

PTLE6 Ligacdo entre fachada de cobertura com platibanda. Parede 0,83 ITECONS
simples com bloco térmico. Isolamento pelo exterior da laje
de cobertura e pela exterior platibanda com forra térmica.

PTLE8 Ligacdo da fachada a cobertura. Parede simples com bloco 0,36 ITECONS
térmico. Laje de cobertura isolada pelo exterior e ponte
térmica plana isolada pelo exterior com forra térmica.

PTLES Ligacdo entre fachada e caixa de estore. Parede simples 0,11 ITECONS

com bloco térmico e caixa de estore.
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3.2.5. Inércia Térmica

De acordo com Despacho n.o 6476-H/2021 a inércia térmica (I;) de um edificio reflete a
capacidade dos elementos construtivos de armazenar calor, e varia em funcdo da massa
superficial Util por metro quadrado de area interior de pavimento. Calcula-se através da
equacdo (10):

_ Zi Msi X1 X Si (10)

I
t A,

Em que:

I, = massa superficial util por metro quadrado de érea interior de pavimento [kg/m?];
M,; — massa superficial util do elemento i [kg/m?];

r; — fator de redugdo da massa superficial util do elemento i;

S; — érea da superficie interior do elemento i [m?];

Ay —Area interior Util de pavimento [m?2].

A massa superficial Gtil (Mg) de cada elemento de construgdo que afeta a inércia térmica
depende de sua localizacdo no edificio e da sua composicdo, especialmente em relagdo ao
posicionamento do isolamento térmico e dos revestimentos. As massas superficiais foram
obtidas do ITE50 Pina dos Santos & Matias (2006),multiplicando a massa volimica aparente
seca pela espessura do material correspondente.

O fator de reducao da massa superficial atil (r;) avalia como o tipo de revestimento influencia a
capacidade de um material de absorver calor. O valor de r; depende das propriedades do
material usado no revestimento, especialmente a sua resisténcia térmica. Quanto maior for a
resisténcia térmica do revestimento, menor capacidade de armazenamento e restituicdo de
calor do elemento construtivo. Este valor foi consultado na Figura 23, retirada do Manual do
SCE. DGEG & ADENE (2021)

Resisténcia do revestimento

[(m?.°C)w]
R<0,14 1
0,14=R=0,30 05
R > 0,30 0

Figura 23 - Fator de redugdo de massa superficial Util (Tabela 40 retirada do Manual SCE)

O célculo dainércia térmica do edificio em estudo foi efetuado através do software do ITECONS,
célculo esse que se encontra no Apéndice D. Obteve-se um resultado de I; = 402,80 kg/m?, que
corresponde a uma inércia Forte.

3.2.6. Requisitos de Producdo de Agua Quente Sanitaria

O programa do SCE considera como fontes de energia renovdvel para um edificio todas as
formas de energia produzidas por sistemas de energia renovavel como sistemas solares
térmicos (AQS e/ou climatizacdo), biomassa (combustdo), bombas de calor, e painéis
fotovoltaicos.
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Inicialmente é necessdrio introduzir a zona onde se localiza o edificio a estudar, de forma que
o programa tenha em conta varios aspetos do local, tal como a sua zona climatica. Além disso,
especifica-se o numero e a tipologia do edificio para simular os consumos referéncia dos
utilizadores. Com base nessa informacdo, o programa estima o consumo de dguas quentes e
sanitarias. Apresenta-se na Figura 24, a interface de cdlculo do consumo de dgua quente
sanitaria.

Definigdo de um consumo de dgua quente sanitdria

do tipo regulamentar

6,51 kWh/dia = 23,44 Mifdia
Alojamentos (acupantes e consumo padronizodos) didrio ®E R EE RS
in in © ® R S in in ©
= a h i S A aa
Tipologia 70 T1 T2 T3 T4 TS5 T8 totais 100% — -
Ne fracgdes: 0O 1] 1] 1 o o 1] 1
Ng ocupantes por fracgdo: 4 4 20% — -
Consumo didrio por ocupante (1) 40
Consumo global didrio (I); 160 160 80% - -
[ Todas as tomeiras s&o de elevada eficiéncia hidrica 0% — -
60% — -
Temperoturas de gua
Jan  Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez 50% — -
consumo 50 30 50 30 30 30 30 50 50 30 30 30
abostecimente 11 12 13 14 15 17 19 19 18 15 13 12 a0% — -
30% - -
Perfis de consumo 0% - -

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez -
mensal an an an an on on on 10% -

seg. ter. qua. qui. sex. sab. dom

T e v
123 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 20 21 2223 24

hora solar

semanal

==

Figura 24 - Defini¢gdo do consumo de dgua quente sanitdria

O consumo de dgua quente sanitaria minimo obtido para a moradia em estudo corresponde a
um consumo global de 160 I.

Sabendo o consumo de dgua quente sanitaria minimo, a ferramenta simula o dimensionamento
do sistema solar térmico. Para o caso de estudo selecionou-se o padrdao minimo que cumpra os
requisitos regulamentares. Os resultados obtidos desta simulacdo, detalham que o sistema
solar garante 63% das necessidades de consumo de energia de AQS, ou seja 1505,7 kWh em
2 375,6 kWh, conforme se pode verificar na Figura 25.

[ Simular
Sistema instalado em  Caldas de Aregos ?Resende.Témega} "‘f-_i;g Fal
Necessidades de AQS  regulamentares em 1 zona. i _ A
Utilizados 4 coletores de modelo Padrio REH E
com area de abertura 0,65 m* (i.e. painel com 2,6 m* de abertura), em g‘_ _____ é
montagem fixa orientagdo 0 " em azimute e inclinagdo ESR E
Armazenamento  central *|em 1 depdsito de modelo tipico (200 L]
utilizado em modo Agua sanitaria & numa posigio vertical
Apoio do tipo elétrico v com rendimento 100%
com montagem em série ¥ | econtrolo temporizado @
Circuito primario em circulagio forgada, tubagens de didmetro nominal 12 mm,
comprimento de 10 m no exterior e 7 m até ao depésito, isoladas com Resultados (sumario) Relatério detalhado
poliuretano deespessura 20 mm.  Fluido circulante com 25% de anticongelante. fragio solar: 63%
Bombas de poténcia 30 W proporcionando um caudal de 46 litro/m? por hora. Necessidades: 2 375,6 kWh EB{ b
Circuito de distribuigio em tubagens de didmetro nominal 18 mm, satisfeitas via apoio » 869,9 kwh 4 ;)
comprimento de 20 m para a zona de consumo e isolamento poliuretano de 20 mm. satisfeitas via solar » 1505,7 kwWh (E.,)

Figura 25 - Sistema Solar Térmico: Consumo AQS
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O relatdrio detalhado com as caracteristicas do sistema e consumos encontra-se no Apéndice
N.

3.2.7. Requisitos de ventilagao

De acordo com a Portaria n.2 138-1/2021 de 1 de julho, 2021), para edificios de habitac¢do, a taxa
de renovacgdo de ar horaria (R,») deverd ser igual ou superior a 0,5 renovagdes por hora. Em
edificios de habitacdo, a avaliacao do desempenho energético e a verificagdo do cumprimento
de requisitos relativos aos caudais de ar novo, devem ser realizadas utilizando o método
simplificado. Para efeitos de verificacdo do requisito minimo associado a taxa de renovacao de
ar, recorreu-se a Folha LNEC. Para o cdlculo dos caudais minimos de ventilagdo considerou-se
area util total do edificio, 193,10 m?. Na Tabela 11 encontram-se o resultado obtido:

Tabela 11 — Caudal Minimo de Ventilagao - Método Simplificado
VOLUME UTIL [m3] Rph [h] CAUDAL MINIMO DE VENTILACAO [m3/h]

496,00 0,5 248,13

Para definir as taxas de ventilacdo recomendadas para cada espago interior consultou-se
também a NP 1037-2:2009. Esta norma tem como objetivo estabelecer as regras a que devem
obedecer as instala¢cdes de ventilacdo mecanica centralizada dos edificios de habitacdo, de
modo a garantir uma qualidade do ar interior satisfatdria, através da admissdo de ar novo e da
evacuacao de ar viciado, e em condicbes de conforto térmico e acustico e de eficiéncia
energética. De acordo com a NP 1037-2, o ar novo deve ser admitido nos compartimentos
principais, escoado para os compartimentos de servico e dai evacuado para o exterior.

Para promover a qualidade do ar interior nos compartimentos principais, quartos e salas, deve
ser admitido o caudal de ar novo minimo resultante do calculo através das equacdes (11) e (12)
proveniente da norma. Considerou-se que os materiais de construgdo sdo classificados com
baixa emissao de poluentes para o ar interior.

0,5xVol
Qquarto= MAX( 1:6 2 35 XNgeyp) [1/5] (11)
0,5xVol
Qsala: MAX( 3>f60 ;6 Xnocup) [l/S] (12)

Em que:
Vol = Volume interior do compartimento [m?3]
Nocup — NUmero de ocupantes

Os caudais de base minimos nos compartimentos de servico sdo calculados através das
equacdes (13) e (14).

_ 4xVol . 13

Qinstala(;éo sanitaria— MAX( 36 '’ 12'5) [I/S] (13)
2XVol

Qcozinha= 3,60 [I/S] (14)
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Em que:
Vol - Volume interior do compartimento [m?]

Definiu-se a ocupacdo de acordo com a taxa de ocupacdo e referéncia dos compartimentos
principais por tipologia constantes na norma, no caso para tipologia T3. Na drea da Sala de Estar
considerou-se também a area de transicao para a cozinha. Considerando a area de pavimento
de cada espaco e o nimero maximo de ocupantes

O caudal de ar novo minimo resultante do célculo através das equacdes (11) e (12) encontra-se
na Tabela 12.

Tabela 12 — Caudais obtidos Norma NP 1037:2 - Compartimentos Principais

COMPARTIMENTO VOLUME [m?] OCUPAGAO CAUDAL MINIMO DE AR NOVO [m3/h]
QUARTO ESQUERDA 38,56 1 19,28
QUARTO DIREITA 38,56 1 19,28
QUARTO PRINCIPAL (SUITE) 39,40 2 36,00
SALA DE ESTAR 52,08 4 86,40
SALA DE JANTAR 61,80 4 86,40

Obteve-se um caudal minimo total de ar novo de 247,36 m3/h.

Os caudais de base minimos obtidos encontram-se na Tabela 13.Tabela 13 — Caudais obtidos
Norma NP 1037:2 - Compartimentos de Servico

Tabela 13 — Caudais obtidos Norma NP 1037:2 - Compartimentos de Servico

COMPARTIMENTO VOLUME [m®]  CAUDAL MINIMO DE EXTRAGAO [m?3/h]
INSTALAGAO SANITARIA QUARTO 10,79 45,00

ESQUERDA

INSTALAGAO SANITARIA QUARTO 9,92 45,00

DIREITA

INSTALAGAO SANITARIA QUARTO 15,27 61,10

PRINCIPAL

INSTALAGAO SANITARIA DE SERVICO 6,88 45,00

COZINHA 32,34 64,69

Perfazendo um caudal minimo de extrac3o de 260,79 m3/h.

Se os caudais totais a serem extraidos nos compartimentos de servico forem diferentes dos
caudais totais a serem admitidos nos compartimentos principais, o menor desses valores deve
ser ajustado. Isto é, incrementando o caudal de admissdo de ar nos compartimentos principais
ou o caudal de extracdao nos compartimentos de servico, de modo a equilibrar os caudais e
garantir a adequada ventilacdo do edificio. Nesse sentido como o caudal minimo a extrair é
superior ao caudal minimo a admitir na instalacdo, distribui-se a diferenca destes valores pelos
compartimentos principais. Como a lavandaria ndo tem nenhuma abertura para o exterior,
previu-se também a extra¢do de ar neste local.
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Os caudais de ventilacdo preconizados para o projeto encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14 — Caudais de ventilacao preconizados

COMPARTIMENTO Qan [m3/h] QExtragio [M*/h]
QUARTO ESQUERDA 45,00

QUARTO DIREITA 45,00

QUARTO PRINCIPAL (SUITE) 50,00

SALA DE ESTAR 90,00

SALA DE JANTAR 90,00

INSTALACAO SANITARIA QUARTO ESQUERDA 45,00
INSTALAGAO SANITARIA QUARTO DIREITA 45,00
INSTALAGAO SANITARIA QUARTO PRINCIPAL 75,00
INSTALAGAO SANITARIA SERVICO 45,00
COZINHA 75,00
LAVANDARIA 35,00
TOTAL 320,00 320,00

3.3. Climatizacao dos espagos

3.3.1. Parametrizagdao Temperatura interior de conforto

De acordo com o COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION (2006), na norma prEN15251, os
ambientes térmicos sdo classificados em quatro categorias, os edificios de habitacdo
enquadram-se na segunda categoria. A norma define uma temperatura minima de conforto
térmico de 16,0°C na estacdo de aquecimento (inverno), ndo estabelecendo nenhum valor
maximo para a estacdo de arrefecimento (verao).

Para determinar a temperatura de conforto, utilizou-se o CBE Thermal Confort Tool (Tartarini
et al., 2020), em conformidade com a norma ASHRAE 55-2023. Considerou-se a atividade fisica
"sentado quieto", correspondente a uma taxa metabdlica de 1 Met, e uma resisténcia térmica
do vestudrio de 0,9 Clo no inverno e 0,5 Clo no verdo, pressupondo que os ocupantes estarao
vestidos de acordo com a estagao.

Para a humidade relativa do ar optou-se por um intervalo entre 40% e 60%, que reflete um
ambiente termicamente confortavel, e adotou-se 50% como valor representativo. Os
diagramas de conforto obtidos encontram-se representado nas Figura 26 e Figura 27, para a
estacdo de arrefecimento e estagdo de aquecimento, respetivamente.
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+ Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = -0.40 PPD =8 %
Sensation = Neutral SET =24.0°C
Psychrometric (operative temperature) v

tae  36.0 °C

th 483 %

Wa  18.1 gu/kg da
tws 265 °C

top 232 °C

h 826 kJkg

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Operative Temperature [°C]

Figura 26 - Diagrama de Conforto - Esta¢do de
arrefecimento. Fonte: Tartarini et al., 2020

Humidity Ratio [gw /‘kgda]

' Complies with ASHRAE Standard 55-2023
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Psychrometric (operative temperature) v
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0
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Figura 27 - Diagrama de Conforto - Esta¢do de
aquecimento. Fonte: Tartarini et al., 2020

A temperatura obtida no diagrama de conforto corresponde a temperatura operativa, ndo a
temperatura do ar. Sabe-se que na realidade os espacos contemplam assimetrias térmicas, no
entanto, neste trabalho por conveniéncia, desprezou-se o efeito destas, o que permitiu efetuar
uma aproximacdo da temperatura do ar a temperatura média radiante. Conclui-se que a
temperatura do ar interior é equivalente a temperatura operativa. As condi¢des interiores

obtidas apresentam-se na Tabela 15.

Tabela 15 — CondigGes Interiores de Conforto

ESTACAO TEMPERATURA INTERIOR DE CONFORTO [°C] HUMIDADE RELATIVA [%]
INVERNO 22 50
VERAO 25 50

3.3.2. Calculo das cargas térmicas

O cdlculo das cargas térmicas é essencial para que se proceda ao calculo das necessidades
nominais anuais de aquecimento e arrefecimento. Para realizar o calculo foi utilizado o software
Revit, apdés a modelagcdo do edificio, ilustrada na Figura 28, definiram-se as solugdes
construtivas e introduziram-se os dados relativos a localiza¢do e orienta¢do da habitagao.
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Figura 28 - Modelagdo da habitagdo Revit

Apds a introdugdo destes parametros, procedeu-se a definicdo das zonas e espacos térmicos,
conforme a Figura 29, de acordo com a utilizagao e ocupagdo de cada espago. As ocupagdes
para os espacos climatizados foram definidas de acordo com a norma NP 1037-2:2009, , para

os restantes espacos, para cada “Tipo de espac¢o” o Revit por defeito assume uma densidade
de ocupacgao.
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01 Plenum
Espaco

Figura 29 - Tabela de Espacos Térmicos — Revit
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3.4. Sistema de Ventilagdao Mecanica Duplo Fluxo

Figura 30 - Sistema de VMC Duplo Fluxo

3.4.1. Dimensionamento da Rede de Condutas

O calculo do diametro das condutas foi realizado através do método da perda de carga
constante apresentado no Apéndice E, e encontram-se discriminado na Tabela 16 .

Tabela 16 — Diametros comerciais obtidos VMC DUPLO FLUXO

ESPACO

CAUDAL [m3/h]

DIAMETRO COMERCIAL [mm]

QUARTO ESQUERDA

QUARTO DIREITA

QUARTO PRINCIPAL (SUITE)

SALA DE ESTAR

SALA DE JANTAR

INSTALACAO SANITARIA QUARTO ESQUERDA
INSTALACAO SANITARIA QUARTO DIREITA
INSTALACAO SANITARIA QUARTO PRINCIPAL
INSTALAGCAO SANITARIA DE SERVIGO
COZINHA

LAVANDARIA

ADMISSAO DE AR NOVO

EXAUSTAO DE AR

45,00
45,00
45,00
90,00
90,00
45,00
45,00
75,00
45,00
75,00
35,00
320,00
320,00

80
80
80
110
110
80
80
100
80
100
80
180
180
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Segundo a Portaria n.o 138-1/2021 de 1 de Julho, 2021 o sistema de distribuicdo de ar deve ser
isolado termicamente em toda a sua extensdo incluindo acessdrios. Este isolamento deve ter
uma espessura minima de 20 mm quando se trata de ar frio e 30 mm quando se trata de ar
guente. Por esse motivo, todas as condutas deverao ter um isolamento térmico de 30 mm. Para
a selecdo das condutas circulares consultou-se o catdlogo da SANDOMETAL de condutas em
chapa de ac¢o galvanizado com o sistema SpiroSystem.

3.4.2. Perda de carga na rede aerdulica

O caminho critico de uma instalacao é aquele que apresenta o maior valor do somatério das
perdas de carga em linha com as perdas de carga localizadas, este valor é necessario para o
correto dimensionamento do ventilador. No software Revit modelou-se o sistema de condutas
pretendido desde a unidade ventiladora até aos elementos terminais de difusdo, e através de
uma analise do programa, identificaram-se os caminhos criticos, e o valor da perda de carga
total dos mesmos, quer para a rede de insuflacdo, ilustrado com setas vermelhas na Figura 31,
guer para a rede de extracado, ilustrado com setas vermelhas na Figura 32. Os resultados obtidos
encontram-se no Apéndice H.

Figura 31 - Caminho Critico VMC Duplo Fluxo Ar — Novo
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Figura 32 - Caminho Critico VMC Duplo Fluxo — Extragdo

A perda de carga obtida para o caminho critico de insuflagdo foi de 138,38 Pa e para o de
extracao 112,00 Pa.

3.4.3. Elementos terminais de difusao

Cada compartimento principal, deve ter pelo menos uma admissdo de ar. Esta disposi¢do visa
garantir o principio de ventilagdo da habitacdo por varrimento, desde os compartimentos
principais até aos compartimentos de servico. As Bocas de Extracdo/ Insuflagdo Borea da S&P,
ilustrada na Figura 33, como o préprio nome indica, pode ser utilizada como elemento terminal
de extracdo e insuflagdo, por esse motivo, foi o elemento terminal utilizado na solugao
preconizada. Podem ser montadas tanto em teto falso como na parede, especialmente para
impulsdo. Os terminais de admissao de ar novo e exaustdo encontram-se representados nas
Figura 34 e Figura 35, respetivamente.

Figura 33 - Boca de Extracdo / Figura 34 - Terminal de Figura 35 - Terminal de
Impulsdo Borea - S&P admissdo de ar novo exaustdo de ar
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3.4.4. Selegao Equipamento de Ventilagao

Para a selecao do equipamento, majorou-se o valor da perda de carga, para contornar possiveis
erros de cdlculo e garantir o funcionamento da instalacao, assim a perda de carga considerada
foi 150 Pa. Na Tabela 17, encontram-se os pontos de funcionamento do equipamento a
selecionar, de acordo com os caudais e perdas de carga obtidas anteriormente.

Tabela 17 — Pontos de Funcionamento Equipamento Ventilagao Duplo Fluxo

CAUDAL DE INSUFLAGCAO [m3/h] 320
PERDA DE CARGA INSUFLACAO [Pa] 150
CAUDAL DE EXTRACAO [m3/h] 320
PERDA DE CARGA EXTRACAO [Pa] 150

O equipamento selecionado é o modelo SABIK 500 do fabricante S&P, ilustrado na Figura 36.
Trata-se de um equipamento que contem um ventilador mecanico equipado com motor EC de
corrente continua que assegura um baixo consumo e um baixo nivel sonoro, e um permutador
de calor de tipo contra fluxo de alto rendimento (até 92%). Inclui filtros de impulsdo e extragao
Coarse 65% (G4) e dispde de um bypass 100% automatico e/ou manual. As suas caracteristicas
principais podem ser consultadas na sua ficha técnica que esta disponivel no Anexo A.

- - O e

Figura 36 - VMC de duplo Fluxo — SABIK 500 E S&P
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Figura 37 - Grafico de Desempenho — SABIK 500 E

O grafico da Figura 37, foi obtido através do software Easyvent da Soler&Palau, para um
ponto de funcionamento de 320 m3/h e pressdo estatica 150 Pa.
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3.5. Sistema de Ventilagdo Mecanica Simples Fluxo

Nos sistemas de VMC de fluxo simples a entrada de ar é realizada por depressao, através de
grelhas localizadas nas fachadas, enquanto a extracdo do ar viciado é efetuada por um
ventilador. Estes sistemas incluem uma rede de condutas que conduz o ar viciado desde o

interior da habitacdo até ao exterior.

L

Figura 38 - Sistema de VMC Duplo Fluxo

-&F

3.5.1. Dimensionamento da Rede de Condutas

O calculo do didametro das condutas procedeu-se do mesmo método utilizado no capitulo 3.4.1,

os resultados obtidos, e encontram-se discriminados na Tabela 18.

Tabela 18 — Diametros comerciais obtidos VMC SIMPLES FLUXO

ESPACO Caudal [m3/h]  DIAMETRO COMERCIAL
[mm]

INSTALACAO SANITARIA QUARTO ESQUERDA 45,00 80

INSTALACAO SANITARIA QUARTO DIREITA 45,00 80

INSTALACAO SANITARIA QUARTO PRINCIPAL 75,00 100

INSTALAGCAO SANITARIA DE SERVIGO 45,00 80

COZINHA 75,00 100

LAVANDARIA 35,00 80

EXAUSTAO DE AR 320,00 180
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3.5.2. Perda de carga na rede aeraulica

O calculo da Perda de Carga na rede, procedeu-se através do software Revit conforme o capitulo
3.4.2. Neste caso apenas contemos a rede de extracdo de ar, sendo apenas necessario calcular
um caminho critico. Os resultados obtidos apresentam-se no Apéndice | e indicam que, para a
extracdo, o caminho critico gera uma perda de carga de 133,00 Pa.

-~

Figura 39 - Caminho Critico VMC Simples Fluxo Ar Novo

3.5.3. Aeradores acusticos auto-ajustaveis

Cada compartimento principal, deve ter pelo menos uma admissado de ar. Esta disposicao visa
garantir o principio de ventilagdo da habitacdo por varrimento, desde os compartimentos
principais até aos compartimentos de servigo. Para a solugdo de Ventilagdo Mecanica
Controlada de simples fluxo, escolheram-se os Aeradores acusticos auto-ajustaveis,
representados na Figura 40, que permitem a renovag¢ao do ar numa habitagdo através das
divisGes principais ( sala de estar, quartos). Podem ser instalados em elementos de carpintaria
ou fixados a um casquilho de parede.

Figura 40 - Aeradores autorregulaveis com moldura acustica altamente atenuante - ECA-RA - S&P

Na série ECA-RA, existem quatros modelos, com diferentes caudais, nomeadamente para 22,
30, 36 e 45 m3/h.
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Tabela 19 — Aeradores autorregulaveis

COMPARTIMENTO Qay [m3/h] Modelo

QUARTO ESQUERDA 45,00 ECA-RA 45

QUARTO DIREITA 45,00 ECA-RA 45

QUARTO PRINCIPAL (SUITE) 50,00 ECA-RA 30 + ECA-RA 22
SALA DE ESTAR 90,00 ECA-RA 45 — 2 unidades
SALA DE JANTAR 90,00 ECA-RA 45 — 2 unidades

3.5.4. Selegao Ventilador

Para a selecdo do ventilador, majorou-se o valor da perda de carga, para contornar possiveis
erros de célculo e garantir o funcionamento da instalagdo, assim a perda de carga considerada
foi 150 Pa. Na Tabela 20 encontra-se o ponto de funcionamento do ventilador a selecionar, de
acordo com o caudal e perda de carga obtida.

Tabela 20 — Ponto de Funcionamento Ventilador
CAUDAL DE EXTRACAO [m3/h] 320
PERDA DE CARGA EXTRAC/:\O [Pa] 150

O ventilador selecionado, Figura 41, é um ventilador do tipo in-line, extremamente silencioso,
feito de material plastico com elementos acusticos, equipado com motor brushless DC, alto
desempenho e baixo consumo de energia é indicado para resolver muitos problemas de
ventilagdo em aplicagdes residenciais, comerciais e industriais onde o baixo ruido é um
elemento importante de conforto, especialmente em instalagdes onde o extrator deve ser
muitas horas em operagdo, o que trard importantes poupancgas de energia, ou em aqueles que
requerem um sistema de ventilagdo adaptados para exigir envolvendo o controlo sensores
externos. No ANEXO B podem ser consultadas as carateristicas técnicas do ventilador.

Figura 41 - TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE — S&P
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Figura 42 - Grafico de Desempenho — TD-500-7150-160 SILENT ECOWATT

O grafico da Figura 42, foi obtido através do software Easyvent da Soler&Palau, para um
ponto de funcionamento de 320 m3/h e pressdo estatica 150 Pa.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo é aplicada a metodologia e demonstram-se os resultados obtidos do
desempenho energético e térmico da habitacdo, numericamente de acordo com o Sistema de
Certificacdo Energética, com o auxilio da folha de calculo da ITECONS, e recorrendo aos
softwares Revit e OpenStudio (EnergyPlus).

4.1. Apresentacao de resultados

4.1.1. Cargas Térmicas - Software Revit

Apds a realizacdo da metodologia descrita no capitulo 3.3.2, gerou-se uma andlise das cargas
térmicas detalhada de cada espago, os relatdrios obtidos encontram-se no Apéndice L. Na
Tabela 21 encontra-se a carga total em [W] para cada espac¢o, bem como a carga resultante da
ventilagdo.

Tabela 21 — Cargas Térmicas de Arrefecimento e Aquecimento - Parametro Ventilacdo - Revit

POT. DE POT.ARREF. POT. DE POT.AQUEC.
MPARTIMENT ~ ~
o © ARREF. [W] VENTILACAO [W] AQUEC. [W]  VENTILACAO [W]
QUARTO ESQUERDA 747 107 621 269
WC PRIVATIVA ESQUERDA 356 132 443 361
QUARTO DIREITA 724 52 639 273
WC PRIVATIVA DIREITA 302 115 391 323
QUARTO PRINCIPAL 727 116 685 335
(SUITE)
WC PRIVATIVA PRINCIPAL 467 199 680 566
(SUITE)
OPEN SPACE (COZINHA, 4163 818 3697 2 075
SALA DE JANTAR, SALA DE
ESTAR)
INSTALACAO SANITARIA 458 218 710 581
SERVICO
TOTAL 7 944 1757 7 866 4783

Na Tabela 22 encontra-se a carga térmica em [W/m?] para cada espaco.
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Tabela 22 — Cargas térmicas de arrefecimento e aquecimento - Revit

AREA POT. ARREF. POT.ARREF. POT. AQUEC. POT.AQUEC.

COMPARTIMENTO (m?] [W/m?] VENTILACAO  [W/m?] VENTILACAO
[W/m?] [W/m?]

QUARTO ESQUERDA 15,12 49,40 7,08 41,07 17,79
WC PRIVATIVA 4,23 84,16 31,21 104,72 85,34
ESQUERDA
QUARTO DIREITA 15,12 47,88 3,44 42,26 18,06
WC PRIVATIVA DIREITA 3,89 77,63 29,56 100,51 83,03
QUARTO PRINCIPAL 15,45 47,05 7,51 44,01 21,68
(SUITE)
WC PRIVATIVA 5,99 77,96 33,22 113,52 94,49
PRINCIPAL (SUITE)
OPEN SPACE 56,24 74,02 14,54 65,74 36,90
INSTALACAO SANITARIA 2,99 153,17 72,91 237,45 194,31

SERVICO

O software Revit assume que em todos os espacos ventilados é admitido ar exterior, o que na
realidade ndo acontece, uma vez que o ar flui por arrastamento dos compartimentos principais
para os dos servigos, isso justifica o facto da parcela da ventilagdo ser consideravelmente mais

elevada nas instalagOes Sanitarias, como é possivel observar na Tabela 22.

4.1.2. Cargas Térmicas - Software OpenStudio (EnergyPlus)

Para analisar o efeito do recuperador de energia na carga térmica de ventilagdo foi necessario
utilizar o software OpenStudio, uma vez que o Revit ndo permite fazer a andlise de energia com
este equipamento. A interface do software Energyplus, importa todas as propriedades térmicas
dos materiais da construgdao, e das zonas térmicas previamente definidas. Na Figura 43
encontra-se a vista 3D da habitagdo no software EnergyPlus e na Figura 44 encontram-se

ilustradas as zonas térmicas.

Figura 43 - Vista 3D da Habita¢cdo — OpenStudio
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As cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento obtidas no Openstudio encontram-se

detalhadas no Apéndice M. Os valores totais das cargas obtidas bem como a parcela da carga

resultante da ventilagdo encontram-se na Tabela 23.

Tabela 23 — Cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento — OpenStudio (EnergyPlus) [W]

COMPARTIMENTO POT. DE ARREF.  POT.ARREF. POT. DE AQUEC. POT.AQUEC.
(W] VENTILACAO [W]  [W] VENTILACAO [W]
QUARTO ESQUERDA 743,76 105,51 654,75 283,25
QUARTO DIREITA 719,92 50,01 636,42 276,51
QUARTO PRINCIPAL 709,54 115,1 670,65 325,26
OPEN SPACE 4 094,34 795,87 3632,18 1868,78
TOTAL 6 261,56 1060,49 5006,21 2 760,01

Na Tabela 24, encontra-se a carga térmica em [W/m?] para cada espaco.

Tabela 24 - Cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento-OpenStudio (EnergyPlus)[W/m?]

AREA POT. ARREF. POT.ARREF. POT. AQUEC. POT.AQUEC.

COMPARTIMENTO [m?] [W/m?] VENTILACAO [W/m?] VENTILACAO
[W/m?] (W/m?]

QUARTO ESQUERDA 15,12 49,19 6,98 43,30 18,73
QUARTO DIREITA 15,12 47,61 3,31 42,09 18,28
QUARTO PRINCIPAL 15,45 45,92 7,45 43,41 21,05
(SUITE)
OPEN SPACE 56,24 72,80 14,15 64,58 33,23
TOTAL 101,93 61,43 10,40 49,11 27,08

Pela comparagao dos valores apresentados nas Tabela 23 e Tabela 24, afere-se que as cargas

obtidas nos dois softwares se encontram na mesma gama de valores.

Para analisar o efeito do recuperador na carga térmica, elaborou-se uma configuracdo do

sistema de ventilagdo, retratada na Figura 45. E definiu-se que o permutador tem um

rendimento de recupera¢do de 74,5%, conforme informagdo consultada na ficha técnica do
equipamento (ANEXO A).

Figura 45 - Configuragdo Sistema de Ventilagdo com recuperagao de Energia - EnergyPlus

ne
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Apds nova simulagdo para andlise das cargas térmicas, obtiveram-se os valores discriminados
no Apéndice M. Na Tabela 25, encontram-se as cargas térmicas de aquecimento e
arrefecimento obtidas.

Tabela 25 — Cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento — Ventilagdo com recuperacao
de energia - OpenStudio (EnergyPlus) [W]

COMPARTIMENTO POT. DE ARREF.  CARGA ) POT. DE AQUEC. CARGA )
(W] VENTILACAO [W]  [W] VENTILACAO [W]
QUARTO ESQUERDA 726,14 87,89 419,84 48,34
QUARTO DIREITA 711,57 41,66 407,15 47,24
QUARTO PRINCIPAL 690,32 95,88 395,63 50,24
OPEN SPACE 3961,43 662,96 2 218,37 454,97
TOTAL 6 084,46 883,39 3 440,99 600,79

Tabela 26 - Cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento- Ventilacdo com recuperacdo de
energia - OpenStudio (EnergyPlus) [W/m?]

irea  POT-ARREF.  POT.ARREF. POT. AQUEC.  POT.AQUEC.

COMPARTIMENTO (m2] [W/m?] VENTILACRO  [W/m?] VENTILACAO
[W/m?] [W/m?]

QUARTO ESQUERDA 15,12 48,03 5,81 27,77 3,20
QUARTO DIREITA 15,12 47,06 2,75 26,93 3,12
QUARTO PRINCIPAL 15,45 44,68 6,21 25,60 3,25
(SUITE)
OPEN SPACE 56,24 70,44 11,79 39,44 8,09
TOTAL 101,93 59,69 8,66 33,76 5,89

Analisando os resultados obtidos nas Tabela 25 e Tabela 26, os valores de cargas térmicas
calculados nos dois softwares, Revit e OpenStudio sdo semelhantes. Constata-se que na
ventilagdo com recuperag¢ao de energia ha uma redugdo nas cargas térmicas, no caso das cargas
de arrefecimento reduziu-se de 6261,56 W para 6 084,46 W, e no caso da carga de
aquecimento, reduziu-se de 5 006,21 W para 3 440,99 W, ou seja, um decréscimo de 2,83% na
estacdo de arrefecimento e 31,26% na estacdo de aquecimento. Isto reflete uma maior
eficiéncia energética e uma diminui¢ao no consumo de energia para climatizacao dos espacos,
particularmente no Inverno.

4.1.3. Consumo elétrico Ventiladores

Comparou-se o consumo elétrico do ventilador “SABIK 500 E” com o consumo elétrico da
iluminacgdo interior e dos eletrodomésticos tipicos numa habita¢do. O grafico da Figura 36
apresenta o consumo de eletricidade mensal em kWh, dividido em trés categorias: "lluminacdo
Interior" (Interior Lighting), "Equipamentos Interiores" (Interior Equipment) e "Ventiladores"
(Fans).

54



Resultados e Discussao
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Figura 46 - Andlise mensal do consumo elétrico do ventilador — OpenStudio

Conclui-se que o principal responsavel pelo consumo de eletricidade é a iluminacdo interior,
cujo consumo varia entre 800 e 1000 kWh por més. A segunda maior categoria de consumo é a
dos equipamentos basicos, que também se mantém relativamente constante ao longo do ano.
Por fim, no que respeita aos ventiladores, verifica-se que o consumo é igual todos os meses, e
significativamente menor em compara¢do com as outras categorias, demonstrando um
impacto minimo no consumo total de eletricidade, cerca de 40 kWh/més.

Através da utilizacdo da ferramenta de calculo do ITECONS, obteve-se os valores energia

elétrica necessdria ao funcionamento dos ventiladores,W,,,,,, os resultados encontram-se na
Tabela 27.

Tabela 27 — Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores
W —VMC SIMPLES FLUXO 226,36 kWh/ano

W, — VMC DUPLO FLUXO COM RECUPERAGAO DE ENERGIA 292,00 kWh/ano

4.1.4. Sistema de Producao de AQS

Para o sistema produtor de agua quente sanitaria, preconizou-se a utilizacdo de uma bomba de
calor M AQS da marca DAIKIN, com 200l de capacidade. Apresenta-se, na Tabela 28, os
resultados obtidos através da utilizacdo da ferramenta de célculo do ITECONS.

Tabela 28 — Parametros bomba de calor produgdo agua quente sanitaria (Daikin)

FUNCAO POTENCIA CcoP Eren CONSUMO DE ENERGIA
NOMINAL (kW) (kWh/ano) FINAL (kWh/ano)
AGUA QUENTE SANITARIA 1,34 3,89 647,31 365,74

4.1.5. Sistema de Climatizagao

Para o sistema de climatiza¢do, preconizou-se a instalacdo de uma bomba de calor ar-ar, do
tipo multisplit, da marca DAIKIN, com uma unidade interior mural por cada compartimento a
ser climatizado nomeadamente os quartos, e openspace, que permite o aquecimento e
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arrefecimento dos espacos. O desempenho técnico deste sistema encontra-se no ANEXO C.
Apresenta-se, na Tabela 28, os resultados obtidos através da utilizacao da ferramenta de calculo
do ITECONS.

Tabela 29 — Parametros do sistema de climatizacao

FUNGAO POTENCIA EFICIENCIA  Eren CONSUMO DE ENERGIA
NOMINAL (kW)  SAZONAL  (kWh/ano)  FINAL (kWh/ano)

AQUECIMENTO 6,46 4,64 7 912,07 2173,65

ARREFECIMENTO 8,7 7,73 680,45 101,11

4.1.6. Quantificacdo do Desempenho Energético do Edificio

A metodologia de cdlculo das necessidades encontra-se discriminada no capitulo 2.4.3. Este
calculo foi efetuado através do software da ITECONS, para os dois casos de estudo (VMC Duplo
Fluxo com recuperacao de calor; VMC Simples fluxo) e apresentam-se nos Apéndices F e G
respetivamente.

Os indices térmicos fundamentais a quantificar sdo os valores das necessidades nominais
anuais de energia util para aquecimento (Nic), das necessidades nominais anuais de energia util
para arrefecimento (N..), bem como das necessidades globais de energia primaria (N«). O valor
de Nic obtém-se através da Equacdo (1). Assim, é necessario calcular o valor das parcelas de
Qtr,i» Quei» Qve,y € Qgu,i, que se obtém através do calculo dos coeficientes de transferéncia de
calor. Os valores de coeficiente obtidos através da folha de calculo do ITECONS e encontram-se
na Tabela 30, para as duas configuragdes em estudo.

Tabela 30 — Coeficientes de transferéncia de calor

VENTILACAO VMC DUPLO FLUXO
SIMPLES FLUXO COM RECUPERACAO

H,,: - coeficiente de transferéncia de calor através da 319,23 319,23

envolvente exterior (W/°C)

Heny + Hggqj - coeficiente de transferéncia de calor 33,37 33,37

através da envolvente interior (W/°C)

H,., - coeficiente de transferéncia de calor através de 31,12 31,12

elementos em contacto com o solo (W/°C)

H,, ; - coeficiente de transferéncia de calor por 117,00 30,41

ventilagdo (inverno) (W/°C)

H,, ,, - coeficiente de transferéncia de calor por 130,30 48,26

ventilagdo (verdo) (W/°C)

Analisando os valores da Tabela 30, constata-se, que o valor de H,y; =319,23 W/°C, Hgpy +
Hgqj = 33,37 W/°C e H,s=31,12 W/°C é 0 mesmo para os dois cendrios, como é de esperar,
uma vez que as solugdes construtivas do edificio mantém-se inalteradas.

O coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo no inverno, H,, ;, diminui de 117 w/°C
para 30,41 W/°C com a ventilacdo duplo fluxo com recuperagio de energia, o que demonstra
uma significativa reducdo das perdas térmicas, ao recuperar grande parte do calor que seria
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perdido para o exterior. Na ventilacdo simples fluxo, o coeficiente de transferéncia de calor por
ventilacdo é 74% maior em relagdo a ventilacdo de duplo fluxo com recuperagao.

No verdo o coeficiente de ventilagdo, H,, ,, na ventilagdo de simples fluxo é de 130,30 W/°C,
com a ventilagdo duplo fluxo com recuperacgdo de energia, esse valor diminui para 48,26 W/°C,
isto demonstra que no primeiro caso, o coeficiente de ventilagdo, H,, ,,, € 63% maior que na
segunda configuracao, logo, o calor transferido para o interior do edificio € menor, uma vez que
o sistema recupera parte da energia, reduzindo a carga de arrefecimento.

Os valores de energia anual Qy,;, Qpe,; € Qgu,i, Obtidos na simulagdo da ventilagdo com simples
fluo e na ventilagdo de duplo fluxo com recuperacdo para a estacdo de aquecimento,
encontram-se na Tabela 31.

Tabela 31 - Valores de Q¢ i, Qpe,i € Qg ;i Obtidos

VENTILA(;AO VMC DUPLO FLUXO
SIMPLES FLUXO COM RECUPERACAO
Q¢r; - Energia calorifica transmitida através da 14 458,65 14 458,65
envolvente do edificio na esta¢do de aquecimento
(kWh/ano)
Qye,i - Energia calorifica transmitida por ventilacdona 4 408,59 1 145,96
estacdo de aquecimento (kWh/ano)
Qgui - Ganhos térmicos Uteis na estacdo de 5542,96 5118,89

aquecimento resultantes dos ganhos solares através
dos vaos envidragados, da iluminagdo, dos
equipamentos e dos ocupantes (kWh/ano)

Na Figura 47 e apresenta-se um grafico com representa¢do percentual dos vdrios fatores que
contribuem para as necessidades de energia util para aquecimento, no caso de ventilacdo
mecanica de simples fluxo. Observa-se que a envolvente é o principal meio de transferéncia de
calor da habitagdo com cerca de 59%, em segundo lugar estdo as perdas térmicas devido as
janelas, representando cerca de 23%. A perda de calor devido a renovagdo do ar ndo é tao
significativa quando comparada com a envolvente, mas tem um peso de 18%. Na Figura 48 fez-
se a mesma analise, mas para o caso de ventilagdo mecanica com recuperagdo de energia, e
consta-te que a perda de calor por transferéncia devido a renovacao de ar diminui cerca de
10%.
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M Transferéncia de calor por transmissdo através da m Transferéncia de calor por transmissdo através da
envolvente (kWh/ano) envolvente (kWh/ano)
u Transferéncia de calor por renovagdo do ar (kWh/ano) m Transferéncia de calor por renovagao do ar
(kWh/ano)
m Ganhos térmicos utéis (kWh/ano) & Ganhos térmicos utéis (kWh/ano)

Figura 47 - Transferéncia de calor na estagdo de Figura 48 - Transferéncia de calor na estagdo de
Aquecimento - VMC Simples Fluxo Aguecimento - VMC Duplo Fluxo Com

Recuperagao

Os valores de energia anual Q¢ y, Qye v € Q gy, Obtidos na simulagdo da ventilagdo com simples

fluo e na ventilagdo de duplo fluxo com recuperagdo para a estagdao de arrefecimento
encontram-se na Tabela 32

Tabela 32 — Valores de Q¢ 4, Qpe,v € Qg,» Obtidos

VENTILACAO VMC DUPLO FLUXO
SIMPLES FLUXO COM RECUPERACAO

Q¢r »- Energia calorifica transmitida através da 4 044,74 4 044,74

envolvente do edificio na esta¢do de arrefecimento

(kWh/ano)

Qve » - Energia calorifica transmitida por ventilagdona  1372,42 1373,42

estacdo de arrefecimento (kWh/ano)

Qg,»- Ganhos térmicos brutos na estagdo de 4 391,49 4 391,49

arrefecimento (kWh/ano)
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W Transferéncia de calor por transmissdo através da M Transferéncia de calor por transmissdo através da
envolvente (kWh/ano) envolvente (kWh/ano)
m Transferéncia de calor por renovagdo do ar (kWh/ano) M Transferéncia de calor por renovagao do ar
(kWh/ano)
m Ganhos térmicos brutos (kWh/ano) m Ganhos térmicos brutos (kWh/ano)

Figura 49 - Transferéncia de calor na estagdo de Figura 50 - Transferéncia de calor na estagdo de
Arrefecimento - VMC Simples Fluxo Arrefecimento - VMC Duplo Fluxo Com
Recuperagao

A Figura 49 e a Figura 50 apresentam uma analise grafica com os varios fatores que contribuem
para as necessidades de energia Util para arrefecimento. Verifica-se que os graficos sdo iguais,
em ambas as configuracdes, isto podera dever-se ao facto de na estagdo de arrefecimento, o
fluxo fazer um bypass ao permutador.

Através da folha de cdlculo da ITECONS, obtiveram-se os valores das necessidades nominais
anuais de energia. Nas Tabela 33 e Tabela 34 encontram-se resumidos os resultados obtidos
para as necessidades nominais e maximas de energia Util para aquecimento e arrefecimento.

Tabela 33 — Requisitos Conforto Térmico — Valores de Nic e Nv. - VMC Simples Fluxo
Nic (kWh/(mZ.ano)  Ni(kWh/(m?.ano) Nic/Ni Nvw (kWh/(m%ano) Ny (kWh/(m%ano)  Nu/Ny
54,67 64,72 0,84 2,13 10,67 0,19

Tabela 34 — Requisitos Conforto Térmico — Valores de Nic € Nv. - VMC Duplo Fluxo Com

Recuperagao
Nic (kWh/(m2.ano)  Ni(kWh/(m%ano) Nic/Ni Nvw (kWh/(m?.ano) Nv (kWh/(m2.ano)  Nu/Ny
41,38 64,02 0,65 2,13 10,67 0,19

Analisando os resultados apresentados nas Tabela 33 e Tabela 34 conclui-se que os indicadores
de agquecimento e arrefecimento se encontram-se abaixo dos requisitos minimos exigidos nos
dois cendrios em andlise. E que cumprem as premissas de Ni/N; 0,85 e Ny/N, < 1,00, previstas
no Despacho n.o 6476-E/2021.

4.1.7. Classificacdo Energética

A Classe energética é determinada através do rdcio entre as necessidades nominais anuais de
energia primaria (Nt) e o seu valor maximo (N:). Os valores apresentados na Tabela 35 utilizam-
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se para determinar as necessidades de energia primaria da habitacdo e a classificacdo
energética do caso de estudo de VMC Simples Fluxo.

Os indicadores de desempenho sdo apresentados Tabela 35

Tabela 35 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria — VMC SIMPLES FLUXO

VALOR LIMITE VALOR DO EDIFICIO
(kWhep/m?2.ano) (kWhep/mZ2.ano)

ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO 43,73 29,45

ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO 8,09 0,00

ENERGIA PRIMARIA PARA A PREPARACAO DE AQS 8,71 7,67

ENERGIA PRIMARIA NECESSARIA PARA O SISTEMA - 2,32

DE VENTILACAO MECANICA

ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE SISTEMAS - 3,92

COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL

De acordo com dados apresentados na Tabela 35, conclui-se que na configuracdo em estudo a
Energia primaria necessdria para o sistema de ventilacao mecanica, corresponde a cerca de
6,5% das necessidades nominais anuais globais de energia primaria, o que corresponde a um
baixo consumo.

Tabela 36 — Indicadores de desempenho — VMC SIMPLES FLUXO
Qa (kWh/ano) Ntc (kWhep/(mZ2.ano) Nt (kWhep/(m?2.ano) Nte/Nt Eren,p (kWh/ano)
2377 35,53 65,19 0,55 12 506

A classe obtida para o desempenho energético do edificio é a correspondente ao valor de
Ryt = 0,55, ou seja, a classe energética B.

Os valores apresentados na Tabela 37 utilizam-se para determinar as necessidades de energia
primaria da habitacao e a classificagdo energética do caso de estudo de VMC Duplo Fluxo com
Recuperacgdo. As folhas de célculo usadas para o balango energético da habitagdo em analise
encontram-se apresentadas no Apéndice H.

Tabela 37 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria - VMC DUPLO FLUXO
COM RECUPERACAO

VALOR LIMITE VALOR DO EDIFICIO
(kWhep/mZ2.ano) (kWhep/m2.ano)

ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO 47,07 22,30

ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO 8,89 0,00

ENERGIA PRIMARIA PARA A PREPARACAO DE AQS 8,71 7,67

ENERGIA PRIMARIA NECESSARIA PARA O SISTEMA - 3,00

DE VENTILACAO MECANICA

ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE SISTEMAS - 3,92

COM RECURSO A ENERGIA RENOVAVEL
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De acordo com dados apresentados na Tabela 37, conclui-se que na configuracdo em estudo a
Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecanica, corresponde a cerca de
10,3% das necessidades nominais anuais globais de energia primdria.

Tabela 38 — Requisitos Desempenho Energético - VMC DUPLO FLUXO COM RECUPERACAO

Qa Ntc Nt Ntc/Nt Eren,p (kWh/ano)
(kWh/ano) (kWhEP/m2.ano)  (kWhEP/mZ.ano)
2377 29,04 64,68 0,45 10194

A classe obtida para o desempenho energético do edificio é a correspondente ao valor de
Ryt = 0,45, ou seja, a classe energética A.

Assim sendo, neste cendrio de simulagao verifica-se que esta solugao cumpre facilmente todas
as necessidades de energia e eficiéncia energética da habitacdo, cumprindo os requisitos de um
edificio NZEB.

4.2. Discussao de Resultados

e Cargas Térmicas

7 000.00
6 000.00
5000.00
4 000.00
3 000.00
2000.00 I
1 000.00
0.00 . ]
POT. ARREF. [W] CARGA VENTILACAO [W] POT. AQUEC. [W] CARGA VENTILAGCAO [W]
HVENTILACAO  m VENTILAGAO C/ RECUPERACAO DE ENERGIA
Figura 51 - Grafico Comparativo Cargas Térmicas
Tabela 39 — Comparativo Cargas Térmicas
POT. CARGATERMICA  POT.AQUEC.  CARGA TERMICA
ARREF. [W] VENTILACAO [W] [W] VENTILACAO [W]
VMC SIMPLES FLUXO 6 261,56 1 060,49 5006,21 2 760,01
VMC DUPLO FLUXO COM 6 084,46 883,39 3 440,99 600,79

RECUPERACAO DE ENERGIA

A Tabela 39 e Figura 51, compara as cargas térmicas com e sem recupera¢dao de energia.
Conclui-se que ha uma redugdo nas cargas térmicas, ou seja, um decréscimo de 2,83% na
estacdo de arrefecimento e 31,26% na estacdo de aquecimento, quando comparamos a
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influéncia da recuperacdo de energia na parcela da ventilagdo nas cargas térmicas, com a
ventilagdo sem recuperacgdo. Estes resultados confirmam que efetivamente a ventilagdo com
recuperacao de energia beneficia em termos de recuperacdo de calor, relativamente a de
simples fluxo, demonstrando um impacto benéfico nas cargas térmicas do edificio.

e Consumo do ventilador

Avaliou-se o consumo elétrico do ventilador no OpenStudio, no cenario de ventilacdo com
recuperacdo de energia, e concluiu-se que este consumo é cerca de 40 kWh/més, conforme o
grafico da Figura 46. Verificou-se que o consumo do ventilador é significativamente menor em
comparagdo com as outras categorias, demonstrando um impacto minimo no consumo total
de eletricidade.

Na Tabela 27, apresentaram-se os consumos elétricos anuais necessarios ao funcionamento dos
ventiladores, W,,,, de acordo com os valores obtidos nas folhas de calculo da ITECONS. Ao
comparar os consumos anuais dos ventiladores entre o sistema de VMC Simples Fluxo (226,36
kWh/ano) e o sistema VMC Duplo Fluxo com recuperacdo de energia (292,00 kWh/ano),
observa-se que o valor é maior neste ultimo, isto podera ocorrer porque nesta configuracao ha
dois ventiladores, um de insuflacdo e outro de extracao.

No caso do sistema VMC Duplo Fluxo com recuperacao de energia, constata-se uma diferenca
notdvel nos valores obtidos nas duas ferramentas de célculo, 480 kWh/ano no OpenStudio e
292 kWh/ano na ITECONS. Esta disparidade podera dever-se aos diferentes métodos de célculo
da, uma vez que no Openstudio foi colocado como dado a poténcia nominal elétrica do
ventilador, consultada na ficha técnica no mesmo, e no caso da folha da ITECONS este calculo
baseada na equacdo (8), o célculo é realizado de forma diferente, e ndo considera o parametro
da poténcia nominal do ventilador.

¢ Necessidades nominais anuais de energia util

Tabela 40 — Comparativo Requisitos Conforto Térmico — Valores de Nic e Ny

Nic (kWh/(m?.ano) Nvc (kWh/(m?2.ano)
VMC SIMPLES FLUXO 54,67 2,13
VMC DUPLO FLUXO COM RECUPERACAO DE 41,38 2,13

ENERGIA

A Tabela 40, apresenta os valores de Nic e Ny.. Observa-se pela sua analise que hd uma melhoria
no valor de Nic em cerca de 24,31% com a recuperagao de energia, que corresponde as
necessidades nominais anuais de energia util para aguecimento. Isso reflete uma melhoria
substancial no desempenho de aquecimento do edificio. Por outro lado, o valor de N, que
corresponde as necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento, mantém-se
constante, evidenciando que a ventilagdo com recuperacdo nao afeta significativamente a
necessidade de arrefecimento.

¢ Necessidades nominais anuais de energia primaria
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Tabela 41 — Comparativo Desempenho Energético

Ntc Nt Classe NZEB
(kWhEP/m2.ano)  (kWhEP/m2.ano)  Energética
VMC SIMPLES FLUXO 35,53 65,19 B N3o
VMC DUPLO FLUXO COM 29,04 64,68 A Sim

RECUPERACAO DE ENERGIA

Analisando a Tabela 41, que apresenta os valores obtidos para as necessidades nominais de
energia primadria, ou seja, o consumo energético total da habitagdo na configuracao de simples
fluxo e de duplo fluxo com recuperacao de energia, conclui-se que a introdugdo de ventilagdo
com recuperacao de energia resulta numa diminuicdo de 18% no valor de N, correspondente
a 6,49 (kWhEP/m2.ano).

No caso de estudo, a ventilagdo mostrou-se ser o fator diferencial, no que toca a Classe
energética do edificio, uma vez que influencia as necessidades de energia primadria para
aquecimento e consequentemente o valor de N¢/ N; assim sendo na configuracdo de VMC
Simples Fluxo Energético a classe energética obtida foi B, e no sistema VMC Duplo Fluxo com
recuperacao de energia obteve-se Classe A. Conclui-se que a moradia ndo pode nas condicbes
de VMC de Simples Fluxo ser considerada uma construcao NZEB.

Tabela 42 — Comparativo Desempenho Energético vs Passivhaus

REQUISITO PASSIVHAUS

VMC SIMPLES FLUXO

VMC DUPLO FLUXO

necessidade anuais aquecimento <15
kWh/m?.ano

ou

Carga Térmica aquecimento <10 W/m?
necessidade anuais arrefecimento <15
kWh/m?.ano + necessidades de

desumidificacdo

necessidade anuais
aquecimento = 54,67
kWh/m?.ano

necessidade anuais
arrefecimento = 2,13

kWh/m?.ano

necessidade anuais
aguecimento = 41,38
kWh/m?.ano

necessidade anuais
arrefecimento = 2,13

kWh/m?.ano

ou

Carga Térmica arrefecimento <10 W/m?
ENERGIA PRIMARIA

PE <120 kWh/m2.ano

Ou

PER <60 kWh/mZ.ano

PE = 34,07 kWh/mZ2.ano PE = 29,04 kWh/m?.ano

Comparando o desempenho energético da moradia com os requisitos da certificagcao
Passivhaus. Conclui-se que embora os valores de necessidade anuais de energia para
arrefecimento e energia primaria estejam de acordo com os limites da certificacdo Passivhaus,
o valor para os requisitos de aquecimento, tanto nas necessidades anuais quanto na carga
térmica, ndo cumpre os critérios exigidos. Isso indica que, mesmo com a ventilagao de duplo
fluxo e recuperacgdo de energia, a construcdo ndo pode ser classificada como Passivhaus.
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5. Conclusao

Neste capitulo expGe-se as principais conclusdes obtidos ao longo do relatério de projeto, bem
como as limitacdes que impactaram os resultados obtidos.

5.1. Conclusoes finais

Ao longo dos anos, Portugal tem vindo a evoluir o seu parque edificado de edificios de habitacdo
numa trajetdria mais eficiente, devido a imposicao de requisitos de desempenho energético,
tanto para novos edificios, como para edificios sujeitos a grandes renovacdes. A moradia em
estudo, localizada em Caldas de Aregos possui uma envolvente com um adequado desempenho
energético, em linha com o cendrio atual da construcdao em Portugal, carateriza-se pela sua
inércia forte.

Bai et al. (2022) demonstrou através da analise dos sistemas de ventilacgdo mecanica, que os
sistemas de recuperagao de calor podem recuperar entre 60% e 95% das perdas energéticas
devido a ventilagdo, revelando uma melhoria da eficiéncia energética da habitagao,
especialmente em climas frios. Um estudo da eficiéncia dos sistemas de ventilacgdo com
recuperacao de calor demonstra que esta varia conforme a zona climdtica, sendo de
aproximadamente 75% em areas muito frias, 65% em areas frias e menos de 50% em zonas de
verdo quente e inverno frio (Zhao & Liu, 2022). Outro estudo realizado em cinco Estados
Membros da Unido Europeia, nomeadamente Franga, Alemanha, Espanha, Franca e Reino
Unido, estimou que a melhoria dos sistemas de ventilagdo num edificio pode resultar numa
reducdo de 14% no consumo de energia, no caso de ser residencial. (Mata et al., 2018) Segundo
Liu et al. (2023) nos edificios NZEB, a ventilagdo pode representar mais de 50% da perda total
de energia se ndo houver recuperacao de calor.

No caso da moradia em estudo, os resultados da simulagdao mostraram que a instalagao de um
sistema de ventilagao de duplo fluxo com recuperagdo de energia resulta numa reducdo de 31%
na carga térmica de aquecimento e de 3% na carga térmica de arrefecimento,
comparativamente a um sistema de ventilagdo de simples fluxo. Este resultado vem confirmar
a eficacia da recuperagdo de calor na reducdo das perdas térmicas no inverno. No entanto,
observou-se que na estacdo de arrefecimento, o consumo energético entre os dois tipos de
sistemas de ventilacdo foi igual, o que pode ser explicado pelo uso de estratégias como o free
cooling e a ventilagdo noturna, que, segundo Stasi et al. (2022) podem reduzir o consumo
energético até 14,4% e 7,7%, respetivamente, e a opgao de bypass ao permutador.
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O estudo comparativo entre a VMC de simples fluxo e a VMC de duplo fluxo com recuperacao
de energia indicou uma melhoria de 24,31% nas necessidades nominais anuais de energia para
aquecimento (Nic), o que se traduz numa maior eficiéncia energética global da habitagao.

Finalmente, ao comparar o desempenho da habitacdo com os requisitos Passivhaus, concluiu-
se que, apesar de a moradia cumprir os requisitos de energia priméria (PE < 120 kWh/m?2.ano)
e arrefecimento (10 W/m?), ndo atinge os valores necessarios de aquecimento para ser
considerada uma construcao Passivhaus.

Assim, o presente estudo demonstrou que o impacto do consumo energético de equipamentos
de ventilacdo com recuperacdo de energia no consumo energético de edificios residenciais
NZEB é pouco expressivo comparativamente aos outros sistemas técnicos das construgdes, e é
benéfico uma vez que recupera parte energia térmica que se perderia por ventilagdo,
especialmente no inverno. Mostrou também que com a implementag¢dao de ventilagdo com
recuperacao de calor, a moradia alcangcou uma classe energética A, atingindo os critérios
estabelecidos para construcdes NZEB.

A ventilacdo mecéanica com recuperacdo de energia melhora o desempenho energético das
construcdes, ajudando a reduzir o consumo de energia, além de que permite manter uma boa
qualidade do ar no interior da habitacdo.

5.2. LimitacgOes e trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento deste projeto, algumas limita¢gdes foram identificadas, as quais
influenciaram a analise e os resultados obtidos.

Um dos principais desafios do projeto foi a falta de dominio dos softwares utilizados para
simulagdo energética, como o OpenStudio e o Revit, o que pode ter influenciado a qualidade
dos resultados, principalmente no que se refere a obtengdo das cargas térmicas e a simulacdo
do consumo de ventilagao.

Outra limitacdo encontrada foi o facto de muitos dos estudos analisados como referéncia serem
de zonas climaticas distintas da do caso de estudo. Os resultados obtidos em paises com climas
mais extremos, como climas muito frios ou muito quentes, que podem nao ser totalmente
aplicaveis a realidade de Portugal. Assim nao foi possivel fazer comparacgGes efetivas dos valores
obtidos.

No que se refere as restrigdes regulamentares, estas podem ser mais ou menos severas, de
acordo com a localizacdo e o zonamento climatico. Paralelamente, com a altera¢do dos limites
regulamentares face as zonas climaticas onde a moradia se pode localizar, a moradia teria
demonstrado um desempenho energético diferente se fosse inserida noutra zona climatica, o
gue poderia ter sido benéfico ou ndo para o estudo, certamente os resultados obtidos seriam
diferentes.

Com base nas limita¢des encontradas sugerem-se os seguintes trabalhos futuros:
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Estudar a alternancia de ventilagdo mecanica com ventilacdo natural, e de que forma esta
hipétese pode reduzir o consumo energético. Estudos como o de Jiang et al. (2023) indicam
qgue a ventilacao natural é uma opcao econdmica e energeticamente eficiente, podendo
poupar entre 20% a 40% do consumo de energia, dependendo do clima local, em climas
tropicais, a ventilacao natural pode garantir conforto térmico em até 20% do ano e, em
climas temperados, pode reduzir até 90% das horas de operacao de ventilacdo mecanica
durante o verao.

Analisar o desempenho de diferentes tipos de recuperadores de calor, no consumo
energético do sistema de ventilagcdo, uma vez que dependendo do tipo de permutador o
rendimento da troca de calor também varia.

Analisar o caso de estudo deste projeto em diferentes zonamento climaticos e perceber em
que situacdes podera ser mais benéfico o uso de ventilagdo com recuperacado de energia ou
natural, analisando os custos-beneficios das duas solugdes.

Analise econdmica do custo de instalacdo de Equipamentos de Ventilacdo Mecanica com
recuperacdo de Energia e a sua influéncia no dimensionamento das maquinas de
aquecimento e arrefecimento ambiente.
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Apéndice A

Apéndice A — Caracterizacao da

Envolvente

Tabela 43 — Caraterizacdo das solugdes construtivas da Evolvente Opaca Vertical

IDENTIFICACAO  DESIGNACAO
DO ELEMENTO

DESCRICAO

Usolugéo
[W/(m?.2C)]

P.EXT. FACHADA PDE1

PAREDE MEEIRA  PDE2

/ PAREDE

GARAGEM

PAREDE PI1
INTERIOR

PONTE PTPPDE1

TERMICA PLANA

CAIXA DE PTPPDE3
ESTORE

PORTA
EXTERIOR
PRINCIPAL

Parede exterior simples em bloco de betdo (e = 25
cm; R = 0,24 [(m2.°C)/W) e com isolamento térmico
externo — ETICS (EPS) (8 cm; A= 0,040 [W/m.°C])
Parede simples em bloco de betdo leve (25 cm; A=
1 [W/m.°C]; R = 0,24 [(m2.°C)/W] ) com isolamento
térmico de 13 mineral (MW) (4 cm ; A= 0,042

[W/m.oC])

Parede em tijolo ceramico furado (11 cm) com

reboco tradicional (2 cm)

Ponte térmica plana em elementos estruturais de
betdo armado (pilares/taldo de vigas), com
isolamento térmico na face exterior do elemento
estrutural com 10 cm de espessura

Ponte térmica plana exterior em caixa de estore
pré-fabricada em betdo e isolamento térmico XPS
com 4 cm de espessura no interior da caixa.

Porta exterior metalica, com painéis metdlicos com

nucleo isolante

0,37

0,59

1,80

0,30

0,59

4,50

Tabela 44 — Caraterizagdo das solugdes construtivas da Evolvente Opaca Horizontal

IDENTIFICACAO  DESIGNACAO
DO ELEMENTO

DESCRICAO

Usolut;éo

[W/(m?.2C)]

LAJE DE PVT1
PAVIMENTO
TERREA

LAJE DE

PAVIMENTO

INTERIOR

COBERTURA CBE2
COM TERRACO

COBERTURA CBE1

Laje de pavimento com revestimento de piso,
betonilha de assentamento, camada de
dessolidarizacdo, isolamento térmico em XPS (10
cm) e laje aligeirada em bloco de betdo leve (30

cm).

Estrutura (e = 20 cm); Revestimento (e =22 cm) ;
Piso de carvalho (e =19 cm)

Cobertura horizontal em terrago, com protecao
exterior da cobertura (betonilha esquartelada),
camada de protecdo, sistema de
impermeabilizacdo, betdo leve, laje macica (e =20
cm), Isolamento térmico EPS (e = 10 cm; 1= 0,037
[W/m.°C]), revestimento interior (estuque,

pintura)

Protecdo exterior da cobertura (autoprotecdo),
sistema de impermeabilizacdo, camada de forma
(betdo leve), laje macica (e = 20 cm), Isolamento
térmico EPS (>20) (e = 10 cm; A= 0,037 [W/m.°C]),
revestimento interior (estuque, pintura)

0,31

0,12

0,29

0,30
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Apéndice B

Apéndice B — Calculo do Coeficiente de
Transmissao Térmica

e Elementos em contacto com o solo

Para calcular o coeficiente de transmissdo térmica dos elementos em contacto com o solo,
determina-se a dimensao carateristica do pavimento em contacto com o solo (B’) utilizando a
equacado (15). Sabendo a profundidade média da parede ou do pavimento em contacto com o
s0lo (zsol0) € a resisténcia térmica das camadas do pavimento, excluindo as resisténcias térmicas
superficiais (R¢), o coeficiente de transmissdo térmica pode ser obtido a partir da Figura 52.

" Ap,solo [ ] (15)
0,5 XP

Ap so10 ™ Area (til de pavimento em contacto com o solo [m?]

P — Perimetro exposto dado como o desenvolvimento total de parede medido pelo interior que
divide o espaco interior util do exterior, de espagos ndo Uteis, do solo ou de edificios adjacentes [m].
Uy WHmM2.°C)]

Zyo1o $0,5m 0,5m<z,,<1,0m 1,0m<z,,<20m

R; [(m?.°C)W] Ry [(m”.°C)/W] Ry [(m2.°C)IW]
0,5 1 2 =3 05 1 2 =3 05 1 2 =3

3 065 | 057 | 032 | 024 | 0,57 | 044 | 030 | 023 | 051 | 041 | 0,29 | 0,22

4 057 | 052 | 030 | 023 | 0,52 | 041 | 028 | 022 | 047 | 037 | 0,27 | 0,21

6 047 | 043 | 027 | 021 | 043 | 035 | 025 | 0,20 | 040 | 033 | 0,24 | 0,19

10 | 035|032 | 022|018 |032| 028 | 021|017 | 0,30 | 026 | 0,20 | 0,17

Figura 52 - Uprde pavimentos em contacto com o solo (Tabela 27 retirada do Manual SCE)

Tabela 45 — Constituicdo da Laje de Pavimento Térrea

DESCRITIVO Usalugio ¢ Ri Apsoto p ) B
(W/(m?.2C)]  [mm] [(m?.°C)/W] [m?] [m]
LAJE DE PAVIMENTO COM
REVESTIMENTO DE PISO, BETONILHA
DE ASSENTAMENTO, CAMADA DE
’ 0,30 430 3,33 89,45 39,12 4,53

DESSOLIDARIZAGAO, ISOLAMENTO
TERMICO E LAJE ALIGEIRADA EM
BLOCO DE BETAO LEVE

Cruzando os valores obtidos, de Rf,com zs.10, que no caso é 0, e com o valor de B’, obtém-se Un=
0,23 [W/m?2.2C]

U, WIm25C)]

R, [(m2°C)W] Pt T

05 - 15 2 adificio adjacanta
0 562|143 | 082|057 | 044|030 1 20
050 | 277 | 1,10 | 0,70 | 0,51 | 0,40 | 0,28 2
1 1,97 | 0,91 | 061 | 0,46 | 0,36 | 0,26
2 1,32 | 0,70 | 050 | 0,38 | 0,31 | 0,23
4 084 | 050|038 |030]|025)|0,19

=6 |064|039(031|025 021|017

Figura 53 Ubw de paredes em contato com o terreno. (Tabela 30 retirada do Manual SCE)

75



Apéndice B

Tabela 46 — Constituicdo da Parede da Fachada Exterior

Usolugéo e Rw Zsolo

DESCRITIVO [W/(m2.eC)]  [mm]  [(m2°C)/W] [m]

PAREDE SIMPLES EM BLOCO DE BETAO (25 CM) COM

ISOLAMENTO TERMICO EXTERNO — ETICS (EPS) 0.37 330 2,70 >12

Cruzando os valores obtidos, de Ry e zsolo, 0btém-se Uy= 0,21 [W/m?2.2C]

e Vaos Envidracados

e Tabela 47 — Localizacdo, areas e orientagdes dos vaos envidracados

VAO ORIENTACAO DESCRICAO TIPO DE CAIXILHO Us [W/m2.K]
VE1EVE?2 Norte Vdo com 2 folhasde  Cor Vision Plus de correr 3,8
(QUARTOS) correr Fonte: Cortizo

Sul Vdo com 2 folhasde  Cor Vision Plus de correr 3,8
VE 3 (SUITE) .

correr Fonte: Cortizo

VE 4 (WC Sul Vdo com porta Cor 80 Industrial Passivhaus 0,94
SUITE) basculante Fonte: Cortizo
VE 5 (CAIXA Sul Vao com folha fixae  Cor 80 Industrial Passivhaus 0,94
ESCADAS) porta de bater Fonte: Cortizo
VE6 Norte Vdo com 2 folhasde  Cor Vision Plus de correr 3,8
(COZINHA) correr Fonte: Cortizo
VE 7 (SALADE  Sul Vdo com folha fixae  Cor 80 Industrial Passivhaus 0,94
ESTAR) 2 portas basculantes  Fonte: Cortizo
VE 8 (SALADE  Oeste Vao fixo com porta Cor 80 Industrial Passivhaus 0,94
ESTAR) oscilo batente Fonte: Cortizo

Para o calculo dos valores do coeficiente de transmissibilidade térmica dos vaos envidragados,
Uw recorre-se a equagao(16):

_ ZAgXUg"'ZAfXUf"'Z ng¢g+2 lgbxd)gb [
Aw

Uy W/ (m?. K)] (16)

Uy, — Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado ndo considerando dispositivos de
protec3o solar [W/(m2.°C)];

Ay, —Area do vio envidracado [m?];

A —Area transparente [m?];

Uy — Coeficiente de transmissdo térmica da drea transparente [W/(m2.°C)];

Ay —Area do caixilho [m?];

Ur - Coeficiente de transmissdo térmica do caixilho [W/(m2.°C)];

l — Desenvolvimento linear da ligagdo da drea transparente com o caixilho [m]

Y4 — Coeficiente de transmissdo térmica linear da ligagdo da drea transparente com o caixilho
[W/(m>.°C)];

lgp — Desenvolvimento linear da ligagdo da drea transparente com o caixilho [m]

Y4, — Coeficiente de transmissdo térmica linear que traduz o efeito da quadricula inserida no
espaco de ar [W/(m2.°C)];
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Apéndice D

O valor de Y, obtém-se através do Manual do SCE, considerando tipo de vidro: “vidro duplo ou
triplo ndo revestido (lamina de ar ou gés)” e tipo de caixilho: “Metdlica com corte térmico”,
obtendo-se. l[)g=0,08.

Devido a auséncia de valores normalizados de Ugpara vidro triplo, considerou-se, de acordo
com o Manual do SCE, o coeficiente de 1,90 para vidro duplo refletante e baixo emissivo.
Aplicando, a Equacdo (16), com lgb =0me 1/ng =0 W/(m.°C), calcularam-se os valores de
Uw, e registaram-se na Tabela 48,

Tabela 48 — Caraterizacdo vaos envidragados

VAO lyIm] Ag[m2 Ay [m2  Ap[m?  UlW/m2eCl Uy [W/m2eC]
VE1EVE2(QUARTOS) 14,28 558 6,84 126 3,80 2,42
VE 3 (SUITE) 914 2,48 3,52 1,05 3,80 2,67
VE 4 (WC SUITE) 3,40 0,71 1,20 049 0,94 1,74
VE 5 (CAIXA ESCADAS) 11,84 3,95 4,99 1,04 0,94 1,89
VE 6 (COZINHA) 20,18 12,67 1461 1,94 3,80 2,26
VE7 (SALADEESTAR) 17,96 6,67 855 1,88 0,94 1,86
VE 8 (SALADEESTAR) 10,16 2,71 3,59 088 0,94 1,89

Posteriormente, calcula-se os valores do coeficiente de transmissibilidade térmica dos védos
envidracados com os dispositivos de protecdo solar ativados (Uws), de acordo com a equacgao
(17).

1 W/ (m?. C)]

Dws=7 =

(17)

Uy,s — Coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragado com os dispositivos de protegdo solar
ativados [W/(mZ2.°C)];
AR —Acréscimo da resisténcia térmica devido ao dispositivo de protec¢do solar e ao espacgo de ar
[(m2.eC)/W].
O coeficiente de transmissdo térmica do vao envidragcado médio dia-noite (Uwpn) deve ser
obtido através da média entre os coeficientes de transmissdo térmica com e sem os dispositivos
de protegdo solar ativados, correspondendo a metade de um dia com cada uma das situagoes,

conforme a equacdo (18):

Uy + Ups [W/ (m2. °C)] (18)
Uwpn = T

A Tabela 49 apresenta as solugbes de protecao solar a instalar em cada vao, bem como os
respetivos valores de acréscimo da resisténcia térmica, de acordo com o Manual do SCE, e os
valores de Uws e Uwpn calculados.

Tabela 49 — Valores de Uy, py obtidos.

VEO TIPO DE DISPOSITIVO DE AR Uws Uwpn
PROTECAO SOLAR [(m2.°C)/W]  [(m2.°C)/W]  [(m2.°C)/W]
VE1EVE?2 Persiana com réguas plasticas
1 1 2
(QUARTOS) com preenchimento de isolante 0,19 /66 04
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Apéndice B

Persiana com réguas plasticas

VE 3 (SUITE) . . 0,19 1,77 2,22
com preenchimento de isolante

VE 4 (WC SUITE) Cortinas e lonas 0,08 1,52 1,63

VE 5 (CAIXA .

ESCADAS) Cortinas e lonas 0,08 1,64 1,77

VE 6 (OPENSPACE) Persiana com' réguas pIa.stlcas 0,19 158 1,92
com preenchimento de isolante

VE 7 (SALA DE Persiana com réguas plasticas 019 162 1,74

ESTAR) com preenchimento de isolante ! !

VE 8 (SALA DE Persiana com réguas plasticas 019 139 1,64

ESTAR) com preenchimento de isolante ! ’

Relativamente aos ganhos solares da habitacdo, os vao orientados no quadrante norte
encontram-se isentos do cumprimento de requisitos, contudo, os restantes vaos encontram-se
sujeitos ao cumprimento das condigdes apresentadas na Figura 54 e nas equacdes (20).

Zona Climdtica
Tipo de edificic Inércia do espago
Vi vz V3
Edificios de habitagio . ... .. ... _ .. ... .. ... Fraca ...................... 0,15 0,10 0,10
Médiaouforte .. ............ . 0,56 0,56 0,50
Edificics de comércio e servigos _. . _.._.._.._. Fraca, médiaouforte ...... .. .| 058 0,56 0,50

Figura 54 - Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidragados com condicdo fronteira exterior
ou interior com ganhos solares, gyt max- (Tabela 8 retirada da Portaria n.o 138-1/2021 de 1 de julho)

Uma vez que a inércia do edificio € forte, o valor de g¢ot max € 0,56.

Os vaos envidragados com condicao fronteira exterior ou interior com ganhos solares em
espacos interiores Uteis devem verificar a seguinte condicdo:

gtotXFOXFngtot,max (19)

ot — Fator solar dos vaos envidragados com os dispositivos de protegdo totalmente ativados;
F, — Fator de sombreamento por elementos opacos horizontais sobrejacentes ao envidragado,
designadamente palas, varandas, outros corpos ou partes de um edificio;

F; — Fator de sombreamento por elementos opacos verticais adjacentes ao envidragado,
designadamente palas, outros corpos ou partes de um edificio;
Nos espagos interiores Uteis em que Acny,espaco S€ja superior a 15 % da Apay, 0s vaos envidragados
com condicdo fronteira exterior ou interior com ganhos solares devem verificar a seguinte
condicao:

0,15 (20)

X—
Aenv,espa(;o)

gtotXFO ><Ffs'gtot,max

Apav

Aenp,espaco = Soma das dreas dos vdos envidragados com condigdo fronteira exterior ou interior

com ganhos solares que servem o espago, com exce¢do dos vaos orientados no quadrante
norte, inclusive [m?];

Apa,, — Area util de pavimento do espaco servido pelos vios envidracados [m?].

78



Apéndice D

Quando o primeiro dispositivo de protecdo solar do exterior para o interior é opaco, recorre-se

a seguinte condicdo:

g tot,vc,op

Yot = Ytotvcop

(21)

— Fator solar do vdo envidragado com vidro corrente e com o primeiro dispositivo de

protecdo solar opaco totalmente ativado, obtido através da Tabela 48 do Manual do SCE.
Iniciando pela determinagdo de giwt, mais uma vez como ndo ha valores normalizados para

vidros triplos, optou-se pelos valores de solugdo vidro duplo para o valor de g, ; = 0,75 (cor

clara nas paredes e coberturas exteriores), os valores de g;,:, encontram-se na Tabela 50

Tabela 50 — Valor de g, para os vaos envidragados

VAO ORIENTACAO TIPO DENDISPOSITIVO DE Gior Fs
PROTECAO SOLAR

Sul . 3 L. 0,04 1 0,93 — Aquecimento

VE 3 (SUITE) Persiana com réguas plasticas .
0,91 - Arrefecimento

VE 4 (WC Sul Cortina opaca 0,37 1 0,88-Aguecimento
SUITE) 0,87 - Arrefecimento
VE 5 (CAIXA Sul 0,04 1 0,83-Aquecimento
ESCADAS) Lona opaca 0,84 - Arrefecimento
VE7(SALADE  Sul Persiana com réguas plasticas 0,04 1 !
ESTAR)
VE 8 (SALADE  Oeste 004 1 1

ESTAR)

Persiana com réguas plasticas

Tabela 51 — Verificagdo de cumprimento de requisitos vaos envidracados

~ Aenv,espaco g X 0’15 gtot,max
VAO - ot X F, X Ff totmax Aenv,espa(;o
Apav A v )
p

SUITE 22,80% 0,037 0,37 0,56
WC SUITE 20,03% 0,326 0,42 0,56
CAIXA ESCADAS 60,77% 0,033 0,14 0,56

VE 7 (SALA DE 60,61% 0,04 0,14 0,56
ESTAR)

VE 8 (SALA DE 0,04 0,14 0,56

ESTAR)
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Apéndice C — Definicao da Envolvente — Folha de Calculo ITECONS

" tecons Folha de Calculo HAB o HAB

Caracteristicas do Imoével

Localizagéo geografica do edificio

RG] 55 oo romaneseowe oo
Superior 8 Skm _ na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural
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Apéndice C

i. itecons Folha de Célculo HAB 7 HAB

Levantamento Dimensional

Lavandaria 6.73 255 2B 1716 Média ou Forle
Adrumns 2,81 227 12 6,38 Média ou Forte
Ao Téenica 8,48 2586 a5 2157 Média ou Forte
Garagem 42147 288 173 113.02 Média ou Forle
Hail - Distribuigse 10,65 255 a4 27,16 Média ou Forte
Caixa de escadas 10 0,47 342 38 32,38 Média ou Forte
Hall de Enlrada 6,01 2,30 25 13,82 Media ou Forte
Hall de Disiribuicio 460 230 18 10,58 Média ou Forie
Inst SBanitdria Priv Esg 4.7 2588 17 10,78 Meédia ou Forie
Inst Sanitiria Priv Dir 3E3 2588 16 a2 Média ou Forie
Queario Esq 16,12 258 6.2 38,58 Média ou Forie
Quano Dir 15,12 255 6.2 38,56 Media ou Forte
It San Suite 5,89 255 25 15,27 Media ou Forte
Quats Principal Suite 15,45 2,55 63 39,40 Média ou Forte
Caixa de Escadas 01 821 3,06 34 25,12 Media ou Forte
Cezinha 12.44 2,60 51 3234 Média ou Forle
Sala de Jantar 2377 260 9.8 61,80 Média ou Forle
Espags de Transigao 523 230 21 12.03 Média ou Forle
Sala de Eatar 20,03 260 82 52,08 Media ou Forle
Insi San Servigo 283 230 12 G668 Média ou Forie
Caixa de Escadas 12 614 34z 25 21,00 Meédia ou Forie
Hall de distribuicio 2 253 260 1.0 658 Média ou Forle
Hall asessn &0 lerags 1,53 225 06 344 Mesdia ou Forte
Escaitas BT8 225 36 18,76 Média ou Forle
Aumos 2 1,38 225 0.6 XD Média ou Forle
I T T
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itecons Folha de Calculo HAB /D\ HAB

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

Solugao Corrente Pared_lc_eilix:enor . Parede simples com isolamento térmico pelo exterior
Ponte Térmica Plana et Té(mlca Pilares
Plana - Tipo 1
ety Ponte Térmica .
Ponte Térmica Plana 2 Caixas de estore
Plana - Tipo 2
PDE1 Parede Exterior - | PAREDE EXTERIOR - FACHADA PRINCIPAL / FACHADA LATERAL ESQUERDA / FACHADA POSTERIOR - Parede exterior simples em bloco de betéo (e = 25 cm; R 037
Tipo 1 = 0,24 [(m2.0C)/W] ) e com isolamento térmico externo — ETICS (EPS) (8 cm; A= 0,040 [W/m.oC]) ’
PDE2 Parede Exterior - PAREDE MEEIRA — ENTRE HABITAGOES - Parede simples em bloco de bet&o leve (25 cm; A= 1 [W/m.oCJ; R = 0,24 [(m2.0C)/W] ) com isolamento térmico de Ia 059
Tipo 1 mineral (MW) (4 cm ; A= 0,042 [W/m.oC]) .
PTPPDE1 Ponte Térmica Ponte térmica plana em elementos estruturais de betdo armado (pilares/taléo de vigas), com isolamento térmico na face exterior do elemento estrutural com 10 cm de 0.30
Plana - Tipo 1 espessura ’




L= itecons

Folha de Calculo HAB

Ponte Térmica

PTPPDE2 Plana - Tipo 2 Ponte térmica plana exterior em caixa de estore pré-fabricada em bet&o e isolamento térmico XPS com 4 cm de espessura no interior da caixa. 0,59
Designasggz:éooﬁpo e Orientagéo Qau daj;:n‘zl:zizoi?:::;e '(0:2? (Créeoas,al%l'eg?.z.i.r ) Cor Vzar\(;irl‘:g:? Grau de ventilagédo Emissividade Soltljg:éo Area(;ff) GiliE) referuézncia métjizmo
(m?) (W/m?.°C) (W/m?.°C) (W/m?.°C)
PDE1 Norte 107,75 35,64 Clara Nao 0,37 72,11 0,40 0,40
PDE1 Sul 62,24 18,26 Clara Nao 0,37 43,98 0,40 0,40
PDE1 Oeste 144,79 16,17 Clara Nao 0,37 128,62 0,40 0,40
PTPPDE1 Nordeste PDE1 2,36 Clara Nao 0,30 2,36 0,40 0,90
PTPPDE1 Norte PDE1 2,36 Clara Nao 0,30 2,36 0,40 0,90
PTPPDE1 Oeste PDE1 7,22 Clara Nao 0,30 7,22 0,40 0,90
PTPPDE1 Este PDE1 7,22 Clara Nao 0,30 7,22 0,40 0,90
PTPPDE1 Oeste PDE1 7,94 Clara Nao 0,30 7,94 0,40 0,90
PTPPDE1 Este PDE2 7,94 Clara Nao 0,30 7,94 0,40 0,90
PTPPDE1 Oeste PDE1 577 Clara Nao 0,30 5,77 0,40 0,90
PTPPDE1 Oeste PDE2 574 Clara Nao 0,30 5,74 0,40 0,90
PTPPDE1 Sul PDE1 574 Clara Nao 0,30 5,74 0,40 0,90
PTPPDE1 Sudeste PDE1 574 Clara Nao 0,30 5,74 0,40 0,90
PTPPDE2 Norte PDE1 1,64 Clara Nao 0,59 1,64 0,40 0,90
PTPPDE2 Sul PDE1 0,32 Clara Nao 0,59 0,32 0,40 0,90
PTPPDE2 Este PDE1 0,99 Clara Nao 0,59 0,99 0,40 0,90

g HAB



ﬂ- Itecons

Folha de Calculo HAB

g HAB

(continuac&o)
PDE1 0
PDE1 0
PDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE1 0
PTPPDE2 0
PTPPDE2 30
PTPPDE2 0
PDE1 IReTEld SRty N NE £ SE S %0 9 NO 244,71 0,37 040 0,40
Tipo 1 72,11 0,00 0,00 0,00 43,98 0,00 128,62 0,00
ST Ponte Tér'mica N NE E SE S SO (¢) NO 58,02 0,30 040 0,90
Plana - Tipo 1 2,36 2,36 15,15 574 5,74 0,00 26,66 0,00
PTEERER Ponte Tér'mica N NE E SE S SO o NO 204 0,59 040 0,90
Plana - Tipo 2 1,64 0,00 0,99 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00

Pavimentos Exteriores - Solu¢des correntes e pontes térmicas planas



ﬂ- Itecons

ras Exteriores - Solugdes correntes e p!

Folha de Calculo HAB

es térmicas planas

Solugao Corrente

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Cobertura horizontal com isolamento térmico pelo exterior

CBE1

Cobertura Exterior -

Protecéo exterior da cobertura (autoproteg&o), sistema de impermeabilizagdo, camada de forma (betéo leve), laje macica (e = 20 cm), Isolamento

Tipo 1

revestimento interior (estuque, pintura)

Tipo 1 térmico EPS (>20) (e = 10 cm; A= 0,037 [W/m.oC]) , revestimento interior (estuque, pintura)
Cobertura Exteri Cobertura horizontal em terrago, com protegédo exterior da cobertura (betonilha esquartelada, lajetas), camada de protegao, sistema de
CBE2 obertura Exterior - impermeabilizagéo, camada de forma (betéo leve), laje macica (e =20 cm), Isolamento térmico EPS (>20) (e = 10 cm; A= 0,037 [W/m.oC]), 0,29 0,28

CBE1

71,58 Clara Néo 0,30 0,29

0,35

0,35

CBE2

16,54 Clara Néo 0,29 0,28

0,35

0,35

CBE1 GeiEeime Einter= 71,58 030 035 035
Tipo 1
CBE2 °°"e“$?;05:‘°”°" 16,54 0,29 035 035

g HAB
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E"Vidra?raigg 1Exterior - Dupla Caixilharia metélica com corte térmico com vidro triplo Caixilharia pléstica com vidro triplo

VE1 Envidra(;a'do (=it Vao com 2 folhas de correr Com PTOle?ﬁo pelo Persiana com réguas plasticas com preenchimento de isolante
- Tipo 1 exterior

VE2 Envidragado Exterior| Vao com 2 folhas de correr Com pEEED b Persiana com réguas plasticas com preenchimento de isolante
- Tipo 1 exterior

iz Envidra(;a'do Exterior| Vo com 2 folhas de correr Com protegﬁo pelo Persiana com réguas plasticas com preenchimento de isolante
- Tipo 1 exterior

VE4 SR it Vao com porta basculante Com protegéo pelo Cortinas e lonas
- Tipo 1 interior

g HAB
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Envidragado Exterior|

Com protegéo pelo

VE5 Vao com folha fixa e porta de bater P Cortinas e lonas
- Tipo 1 exterior
VE6 Envidragado Exterior Vo com 2 folhas de correr Comiprofes=iolpelo Persiana com réguas plasticas com preenchimento de isolante
-Tipo 1 exterior
VE7 Enwdra?raisg 1Extenor Vé&o com folha fixa e 2 portas basculantes Con ’;Tt:ff FED Persiana com réguas plésticas com preenchimento de isolante
VES Envidragado Exterior Vao fixo com porta oscilo batente (Cam [TEEEED (LD Persiana com réguas plasticas com preenchimento de isolante

-Tipo 1 exterior
(continuac&o)
FS Global Prot.
Designagéo do Tipo de Uwdn . Classe da . . " . URef Area Umax Classe da
Solugdo (Wim2.'C) gLvi B Fé;e‘:" Caixilharia1 | PO deVidro | Fracedo Envidragada Fg (Wim2"C) (m?) (Wim?eC) | Caixilharia 2
P
VE1 2,04 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 6,84 2,40 4
VE2 2,22 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 6,84 2,40 4
VE3 2,22 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 3,52 2,40 4
VE4 1,63 0,75 0,37 0,37 4 Triplo 0,70 2,40 1,20 2,40 4
VE5 1,77 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 4,99 2,40 4
VE6 1,74 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 14,61 2,40 4

g HAB
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g HAB

VE7 1,74 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 8,55 2,40 4
VE8 1,64 0,75 0,04 0,04 4 Triplo 0,70 2,40 3,69 2,40 4
- ) Area de
D% RED DESignas?:Ggg fpoce ClEED e m(lr:z) ! V:E:J;VExwrior PCaixa d; Estoreda PCLA-SSE; ' e oor?i'gido coméarae:i:loentzo e(:‘t;lvi:;zgl?:\?nio Grotmax Aenv < 5% Apav Q(uva:rzzz;zgsgz?
la Parede? que serve (m*) =) Requisitos)
1 Quarto Dir VE1 Norte 6,84 Nao Perm. Baixa A 0,04 15,12 0,00 = Sim
2 Quarto Esq VE2 Norte 6,84 Néo Perm. Baixa A 0,04 15,12 0,00 = Sim
3 IQuarto Principal Suite| VE3 Sul 3,52 Nao Perm. Baixa A 0,04 15,45 3,52 0,37 Néo
4 Inst San Suite VE4 Sul 1,20 Nao Perm. Baixa A 0,32 519t 1,20 0,42 Nao
5 Caixa de Escadas 0/1 VE5 Sul 4,99 Nao Perm. Baixa A 0,03 8,21 4,99 0,14 Néo
6 Sala de Jantar VE6 Norte 14,61 Nao Perm. Baixa A 0,04 23,77 0,00 - Sim
7 Sala de Estar VE7 Sul 8,55 Nao Perm. Baixa A 0,04 20,03 12,24 0,14 Néo
8 Sala de Estar VE8 Este 3,69 Nao Perm. Baixa A 0,04 20,03 12,24 0,14 Nao
(continuac&o)
SO e ESTAGAO DE AQUECIMENTO ESTAGAO DE ARREFECIMENTO
Arrefecimento
1D véo SObrea:mento Obstrugéo duc Horizonte Pala horizontal & ° Pal;;’j::g:' a el d\i’r::i:al a Pala horizontal a® Pala vertical écesquerda el d\i’r::i:al a

Aquecimento? ah Besq ® Bair ® Besq Bdir®
1 Nao 0 0 0 0 0 0
2 Néo 0 0 0 0 0 0
3 Nao 0 0 0 34 0 0 34
4 Néo 0 0 0 50 0 0 50
5 Nao 0 0 0 75 0 0 75
6 Néo 0 0 0 0 0 0
7 Nao 0 0 0 0 0 0
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Vaos Opacos Exteriores

Véo opaco exterior - Tipo Néo aplicavel

olvente em contato com o solo

Pavimentos Térreos

PEIET® ':'érreo S Pavimento com isolamento térmico pelo interior

Pavimento Térreo - | Laje de pavimento com revestimento de piso, betonilha de assentamento, camada de dessolidarizagao, isolamento térmico em XPS (25-40) (10 cm) e laje aligeirada em
Tipo 1 bloco de bet&o leve (30 cm).

PVT1 89,45 0,21 0,50




ﬂ. itecons Folha de Calculo HAB T HAB

(continuac&o)

PVT1 3,33 39,12 0,43 Né&o
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Pavimentos Enterrados

Folha de Calculo HAB

g HAB

Paredes Enterradas

Solugao Corrente

Parede Enterrada -
Tipo 1

Parede simples com isolamento térmico pelo exterior

PDET1

Parede Enterrada -
Tipo 1

PAREDE SIMPLES EM BLOCO DE BETAO (25 CM) COM ISOLAMENTO TERMICO EXTERNO - ETICS (EPS)

0,00

5,12

62,28 2,70 2,70 0,33

Pontes Térmicas Lineares Exteriores
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_ Sistema de
TIPO DE LIGACAO Comp. . ” Y calculado Inf = PRSI . W W Rer
ENTRE ELEMENTOS B (m) CelimlpelzerEr i (Wim.°C) Lot LU '“';’;ZZ‘:S"“ (Wim.°C) (Wim.°C)
[BNES EIEEB RS 13,60 Catélogo 0,18 0.18 0.4
em angulo saliente
Duas E)aredes vgnlcals 13,60 Catélogo 0,18 0,18 0,4
em angulo saliente
[BNES EIEEB RS 2,65 Catélogo 0,18 0.18 0.4
em angulo saliente
Duas E)aredes vgnlcals 265 Catélogo 0,18 0,18 0,4
em angulo saliente
[BNES EIEEB RS 2,85 Catélogo 0,18 0.18 0.4
em angulo saliente
Fach. com pavimentos 7.95 Catélogo 0,70 0,70 0,5
térreos
IR, G FEVTENES 7,95 Catélogo 0,70 0.70 0.5
térreos
Fach. com pavimentos 17,00 Catélogo 0,70 0,70 0,5
térreos
Fach. com pavimentos 17,00 Catélogo 0,70 0.70 05
térreos
Fachada com ’pa.wmento 2,20 Catalogo 0,21 Teto falso? s/ teto falso 0,21 0,5
intermédio
Fachadla o ‘pa.wmento 4,70 Catalogo 0,21 Teto falso? s/ teto falso 0,21 0,5
intermédio
Fachada com ’pa.wmento 535 Catalogo 0,21 Teto falso? ¢/ teto falso 0,21 0,5
intermédio
Fachadla o ‘pa.wmento 5,35 Catalogo 0,21 Teto falso? c/ teto falso 0,21 0,5
intermédio
Fachada com ’pa.wmento 12,35 Catalogo 0,21 Teto falso? c/ teto falso 0,21 0,5
intermédio
Fachadla o ‘pa_wmento 12,35 Catalogo 0,21 Teto falso? ¢/ teto falso 0,21 0,5
intermédio
Fachada com varanda 6,90 Catalogo 0,90 0,90 0,5
Fachada com varanda 6,90 Catélogo 0,90 0,90 0,5
Fedieeh @ ElEii 16,90 Catalogo 0,83 Isol. sob/sobre o cobertura? Sob 0,83 0,5
Fachada com cobertura 29,46 Catélogo 0,36 Isol. sob/sobre o cobertura? Sob 036 0
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Zona da caixa de estores 5,62 Catalogo 0,11 0,11 0,2
Zona da caixa de estores 5,62 Catalogo 0,11 0,11 0,2
Zona da caixa de estores 4,50 Catalogo 0,11 0,11 0,2
Zona da caixa de estores 2,10 Catalogo 0,11 0,11 0,2
(VII) Note-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores tabelados do coeficiente de transmisséo térmica linear ¥ apresentados dizem respeito a METADE da ligagao global, correspondendo apenas a perda no andar superior ou no andar inferior.
Identific;%a;l(:;;i Tipo de Tipo de Solugdo Método Com;(::j]r;\ento P(s‘:v”s‘:‘I.l'Jgé)lo F‘si( ;l(/erf:lr.?)cia

PTLE1 Duas paredes verticais em angulo saliente Catélogo 13,60 0,18 0,40

PTLE2 Duas paredes verticais em angulo saliente Catélogo 13,60 0,18 0,40

PTLE3 Duas paredes verticais em angulo saliente Catélogo 2,65 0,18 0,40

PTLE4 Duas paredes verticais em angulo saliente Catélogo 2,65 0,18 0,40

PTLE5S Duas paredes verticais em angulo saliente Catélogo 2,85 0,18 0,40

PTLE6 Fachada com pavimentos térreos Catalogo 7,95 0,70 0,50

PTLE7 Fachada com pavimentos térreos Catélogo 7,95 0,70 0,50

PTLE8 Fachada com pavimentos térreos Catalogo 17,00 0,70 0,50

PTLE9 Fachada com pavimentos térreos Catélogo 17,00 0,70 0,50

PTLE10 Fachada com pavimento de nivel intermédio Catalogo 2,20 0,21 0,50

PTLE11 Fachada com pavimento de nivel intermédio Catélogo 4,70 0,21 0,50

PTLE12 Fachada com pavimento de nivel intermédio Catalogo 5135 0,21 0,50

PTLE13 Fachada com pavimento de nivel intermédio Catélogo 5,35 0,21 0,50

PTLE14 Fachada com pavimento de nivel intermédio Catalogo 12,35 0,21 0,50

PTLE15 Fachada com pavimento de nivel intermédio Catélogo 12,35 0,21 0,50
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PTLE16 Fachada com varanda Catélogo 6,90 0,90 0,50
PTLE17 Fachada com varanda Catélogo 6,90 0,90 0,50
PTLE18 Fachada com cobertura e isolamento sob a laje de cobertura Catélogo 16,90 0,83 0,50
PTLE19 Fachada com cobertura e isolamento sob a laje de cobertura Catélogo 29,46 0,36 0,50
PTLE20 Zona de caixa de estores Catélogo 5,62 0,11 0,20
PTLE21 Zona de caixa de estores Catélogo 5,62 0,11 0,20
PTLE22 Zona de caixa de estores Catélogo 4,50 0,11 0,20
PTLE23 Zona de caixa de estores Catélogo 2,10 0,11 0,20

g HAB
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Definigdo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0,60
Area Técnica Néo 1< AilAu<2 V <50 Fraca (f) 0,60
Garagem Nzo 1< AilAu<2 50 <V <200 Fraca (f) 0,70

Paredes interiores - Solugdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Solugao Corrente Paret?l_?;:lfﬁor : Parede simples de alvenaria composta de tijolo macico ou perfurado
Solugao Corrente Pare(-il_(ieptmlzeﬁor : Parede simples com isolamento térmico pelo exterior
PDI1 Pare(_il_(iepl(r’111erior : Parede em tijolo ceramico furado (11 cm) com reboco tradicional (2 cm) 1,80
Parede Interior - " = - — . J— . o
PDI2 Tipo 2 Parede simples em bloco de betéo leve (25 cm; A= 1 [W/m.oC]; R = 0,24 [(m2.0C)/W] ) com isolamento térmico de la mineral (MW) (4 cm ; A= 0,042 [W/m.oC]) 0,59
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PDI1

Area Técnica

12,23

0,00

1,80

12,23

0,70

2,00

PDI1

Garagem

16,00

1,80

16,00

PDI1

16,00

1,80

PDI1

12,23

1,80

g HAB
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Pavimentos Interiores - Solugbes correntes e pontes térmicas planas

Pavimento Interior -

. Pavimentos em madeira
Tipo 1

Solugao Corrente

Estrutura (e = 20 cm)
Revestimento (e = 22 cm) 0,12
Piso de carvalho (e = 19 cm)

Pavimento Interior -

[P Tipo 1

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO
Cor da cob. Grau de Emissividade X Udescendente
Exterior ventilagao ¥ missividade (W/m2.°C)
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Preencher dados inércia

O HAB

Dados

Atualizar Inércia no separador Introducdo de

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores
Desienacio do tino de soluc Area Massa total Msi ATMSi*
ignacdo do tipo de solugdo (m?) (kg/m) si r si*r
PDE1 72,11 500,00 150,00 1,00 10816,86
PDE1 43,98 500,00 150,00 1,00 £597,00
PDE1 128,62 500,00 150,00 1,00 19293,00
PTPPDE1 2,36 500,00 150,00 1,00 354,38
PTPPDE1 2,36 500,00 150,00 1,00 354,38
PTPPDE1 7,22 40,00 40,00 1,00 288,60
PTPPDE1 7,22 500,00 150,00 1,00 1082,25
PTPPDE1 7,94 500,00 150,00 1,00 1190,48
PTPPDE1 7,94 500,00 150,00 1,00 1190,48
PTPPDE1 5,77 500,00 150,00 1,00 865,80
PTPPDE1 5,74 500,00 150,00 1,00 860,25
PTPPDE1 5,74 500,00 150,00 1,00 861,00
PTPPDE1 5,74 500,00 150,00 1,00 861,00
PTPPDE2 1,64 500,00 150,00 1,00 245,25
PTPPDE2 0,32 500,00 150,00 1,00 47,25
PTPPDE2 0,99 500,00 150,00 1,00 148,50
0,00
TOTAL 45056,46
Coberturas exteriores
Desiznacio do tino de soluc Area Massa total Msi A*Msi*
ignacdo do tipo de solugdo () (kg/m?) si r si*r
CBE1 71,58 500,00 150,00 1,00 10737,00
cBE2 16,54 400,00 150,00 1,00 2480,63
0,00
TOTAL 13217.63

EL1 - Elementos da envolvente interior

Paredes em contacto com espagos ndo uteis

98
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Atualizar Inércia no separador Introdugdo de

Preencher dados inércia

Dados
INERCIA TERMICA
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PDI1 12,23 110,00 110,00 1,00 1345,30
PDI1 16,00 110,00 110,00 1,00 1760,00
0,00
TOTAL 3105,30
Paredes em contacto com edificios adjacentes
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espagos nao Uteis
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m”) (kg/m’)
0,00
0,00
Coberturas interiores (sob espagos ndo Uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma

Paredes em contacto com outra fracgdo autébnoma

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m")
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos em contacto com outra fracgdo auténoma
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
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Preencher dados inércia

Dados

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
62,28 500,00 150,00 1,00 9342,00
TOTAL 9342,00
Pavimentos enterrados
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugao 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PVT1 89,45 600,00 150,00 1,00 13417,50
TOTAL 13417,50

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Designagao do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m?)

Msi

A*Msi*r

Paredes Interiores

127,60

110,00

110,00

14036,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Preencher dados inércia

Dados

Atualizar Inércia no separador Introdugdo de

INERCIA TERMICA

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagdo

TOTAL

14036,00

Designagao do tipo de solugdao

Area
(m’)

Massa total
(kg/m?®)

A*Msi*r

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TOTAL

It

Classe de inércia térmica

0,00

402,80



Apéndice E

Apéndice E — Dimensionamento Diametro
Condutas

O Método da Perda de Carga Constante pressupde que em todos os trocos de conduta onde
circula ar a perda de carga é constante. De acordo com a recomendacao da ASHRAE esta perda
deve estar compreendida entre 0,7 e 1 Pa/m, adotou-se o valor intermédio de 0,8 Pa/m, para
o dimensionamento. Os diametros das condutas serao calculados utilizando o método iterativo.
A velocidade do ar no interior da conduta obtém-se através da equacdo (22Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada.):

Q. Q. 4xQ
_A_%xDz_nxDz (22)

v — Velocidade de escoamento [m/s]

Q — Caudal volumico [I/s]

A — Area da Seccdo [m/s?]

D — Diametro da conduta [m]
Arbitra-se um fator de friccgdo f = 0,02, e sabendo que p,, = 1,2041 kg/m3, e que ATP =
0,8 Pa/m substitui-se todos os dados na Equag¢do(23), e obtém-se o diametro para cada
conduta.

A
L

o
[l
i)

X

<

X (23)

ATP — Perda de Carga [Pa/m]
f — Fator de Fric¢do
D — Diametro da conduta [m]
p — Massa volumica [kg/m?3]
v - Velocidade de escoamento [m/s]
De seguida, para cada conduta calcula-se o nimero de Reynolds (Re) através da equagdo (24),

para aplicacGes cujas temperaturas estdo compreendidas entre os 42C e os 382C.
Re = 66400 X D X v (24)

Re — Numero de Reynolds
D — Diametro da Conduta [m]
v = Velocidade de Escoamento [m/s]

A Equagdo de Coolebrook - relaciona as perdas de carga por fricgdo (f) com a rugosidade
especifica do material (¢ = 0,00009 m — Chapa galvanizada) e o nimero de Reynolds (Re).
Assim, substitui-se o diametro, o numero de Reynolds, e velocidades obtidas anteriormente e
obtém-se um novo fator de fric¢do.

2,51

" (25)
Rep X \/7

£

D
=-20x| ==

3,7

S

102
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f — Fator de Fricgdo Re — Numero de Reynolds
D — Diametro da conduta & = Rugosidade especifica

De seguida, usa-se o f calculado no passo anterior, obtendo-se um novo didmetro.

Para que a instalacdo ndo se torne barulhenta, devido a turbuléncia, cavitacao, ou libertacao
de ar, a ASHRAE declara que velocidades compreendidas entre 3 e 5 m/s estdo dentro dos
valores aceitdveis para residéncias e edificios comerciais.
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Apéndice F — Balan¢o Energético ITECONS — VMC Duplo Fluxo com

recuperacao de energia

ﬁl itecons

Folha de Calculo HAB

o HAB

Segundo a EN 15242 e Manual do Sistema de Centificagio

Energética dos Edificios (SCE)

De acordo com a norma 1037-1

Efetuar o calculo no separador "CalculoVentilacao™

Ventilagdo

Sistema 2 Electricidade

Multi-Split (ar-ar)

Multisplit

Sistema 3 Electricidade

Bomba de Calor (ar-agua)

104
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Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gasdleo, Biomassa (solida, liquida, gasosa)

Sistema 2 Aquecimento 646 Sim 4,64 1,00 idade < 1 ano 4,64 3,40 7912,07 2173,65 1,00
Sistema 2 Arrefecimento 8,7 Sim 7,73 1,00 idade < 1 ano 7,73 3,00 451,08 67,03 1,00
Sistema 3 Ag;:mc:g:es Durante todo o ano 1,34 Sim 3,89 1,00 idade < 1 ano 3,89 2,80 647,31 365,74 0,37

Solar, Edlica, Hidrica, Geotérmica

Aguas Quentes

Ssenal Sanitarias

1506,00 1,00 2,60 579,23 0,63 =
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co energético

Indicadores energéticos

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

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

Energia (til para preparagéo de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano)

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

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

Eren AQS (para efeito de verificagéo do requisito minimo)

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

<
3

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

Indicadores de desempenho

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n. 7113/2015 de 29 de Junho]

Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria Simulagdo em
Vermelhor (inferior a 0%) - Nao existe potencial de melhoria

Solugao Inicial curso

Aquecimento -24,1%

Arrefecimento
Aquecimento -69,3%
Arrefecimento 100,0%
AQS -38,9%

Dados Climaticos

1570 |

8 21,4

~ —
< N
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6.7 40

Indicadores de aquecimento

Medidas de Melhoria

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj 414,14
90,54 33,37 12,49 19,14 0,00 0,00 0,00 89,19 0,00
Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve
26,27 0,00 0,00 0,00 18,64 94,09 0,00 30,41
Indicadores de arrefecimento
Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
716,81 324,98 0,00 0,00 495,12 2854,58
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FICHAN.°1
EDIFICIOS DE HABITAGAO
FICHA RESUMO CARACTERIZADORA DO EDIFICIO E DA INTERVENGAO PRECONIZADA

Camara Municipal de  Resende

Edificio

Empreendimento: Moradias Caldas de Aregos N° de fracgbes

Morada:
Freguesia:  UNIAO DAS FREGUESIAS DE ANREADE E SAO ROMAO DE AREGOS  Concelho: Resende

Tipo de intervengao

Edificio Novo O Grande intervencao
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

Caracterizago:

Fragao Area interior util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
- 243,73 2,62 T3
Resumo de calculo:
Fragao Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Ntc Nt Erenp Erenext
(RPH) (kWh/(m?.ano) | (kwh/(m2.ano) | (kWh/(m?.ano) | (kWh/(m%ano) | (kWh/ano) | (kKWhgp/(m’.ano) | (kWhep/(m*.ano) | (kWh/ano)(*) | (kWh/ano)(**)
- 0,50 41,38 64,02 2,13 10,67 2377 29,04 64,68 9965 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento, preparagdo de
AQS e ventilag&o.
(**) correspondente a energia renovavel que € exportada do edificio e/ou consumida em outros usos n&o incluidos em E ¢ p.

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome:

Inscrito na: Numero de inscrigao:

Assinatura
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Iitecons Ferramenta de Calculo de Ventilagdo HAB D H A B

Enquadramento do Edificio ou Fragéo Auténoma

Novo 3
Resende Por defeito
320 Velocidade do vento utilizada
A >=2
(] 13
243,73 9
2,62
638,70
7,80
320,00 Desprotegido
20,6% Inferior
Permeabilidade ao ar da envolvente
w0
Nota: A tabela seguinte é i iva, sendo i i com base nos dados no de Dados". E D sempre este & ativado.

Grupo de vaos 1 50,24 4 4 Perm. Baixa

Aberturas de admiss&o de ar na envolvente

O

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

O

Exaustéo ou insuflagédo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

SistemaV_M 1 | Admissé&o/Exaustéo Sim 320,00 150,00 80,0 320,00 150,00 80,0 754 SABIK 500

RESULTADOS

Ver esquema da
Ventilagdo (Método
292,00 simplificado)
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P
Ferramenta de Calculo de Ventilagdo HAB D H A B

Ventilagao
Natural

Insuflagao (m*/h)

Extragao (m°/h)

Temperatura exterior (°C) 7,80

Velocidade do vento (m/s) 3,90

[

05 | Press&o dinamica (Pa)

Pressdo estética (Pa) 0,00

AP (Pa) 477 | Caudal (m°h)

o ! 1 320,00  |nsuflagao (m°/h)
Ventilagao Mecanica
000 320,00 Extragao (m°/h)
| -6,53  Pressdo dinamica (Pa) | -0,7 Cp|
466 |
0,00 Pressao estatica (Pa)
4,83 | — Pressio interior (Pa) —>| 5,90 Caudal(malh)| 643 AP (Pa)

Pressdo estética (Pa) 1,66

0,10
Caudal (m%h)
330,73
RPH (h)
0,52

n50 estimado

0,15 1,66  Pressdo estética (Pa)

AP (Pa) 643 |Caudal(m3lh)

5,90 | N _>| 483 cguda|(m3,h)| 477 aP(Pa) | 07 Cp
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Folha de Célculo A

A.1-ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

O HAB

PAREDES EXTERIORES Area A v UA PAREDES EXTERIORES A’e” Uner o
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°Cc
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 1,49 0,40 0,60
PDE1 72,11 0,37 26,68 PDE1 72,11 0,40 28,84
PDE1 43,98 0,37 16,27 PDE1 43,98 0,40 17,59
PDE1 128,62 0,37 47,59 PDE1 128,62 0,40 51,45
PTPPDEL 2,36 0,30 0,71 PTPPDE1 2,36 0,40 095
PTPPDE1] 2,36 0,30 0,71 PTPPDE1 2,36 0,40 0,95
PTPPDE1] 7,22 0,30 2,16 PTPPDE1 7,22 0,40 2,89
PTPPDE1. 7,22 0,30 2,16 PTPPDE1 7,22 0,40 2,89
PTPPDEL 7,94 0,30 2,38 PTPPDE1 7,94 0,40 3,17
PTPPDE1. 7,94 0,30 2,38 PTPPDE1 7,94 0,40 317
PTPPDE1] 5,77 0,30 1,73 PTPPDE1 577 0,40 2,31
PTPPDE1] 5,74 0,30 1,72 PTPPDE1 5,74 0,40 2,29
PTPPDE1 5,74 0,30 1,72 PTPPDE1 574 0,40 2,30
PTPPDE1] 5,74 0,30 1,72 PTPPDE1 5,74 0,40 2,30
PTPPDE2| 1,64 0,59 0,96 PTPPDE2 1,64 0,40 0,65
PTPPDE2] 0,32 0,59 0,19 PTPPDE2 032 0,40 0,13
PTPPDE2] 0,99 0,59 0,58 PTPPDE2 0,99 0,40 0,40
TOTAL 109,68 TOTAL 122,86 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U U.A PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°c w/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR A'eaz A Yascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U oscendente o
m W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
CBE1] 71,58 0,30 21,47 CBE1 71,58 035 25,05
CBE2] 16,54 0,29 4,80 CBE2 16,54 035 579
TOTAL 26,27 TOTAL 30,84
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES A'eaz A v U-A VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES - - V)
m W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
1(VE1) 6,84 2,04 13,95 1(VE1) 6,64 2,40 15,93
2 (VE2) 6,84 2,22 15,18 2(VE2) 6,64 2,40 15,93
3 (VE3) 3,52 2,22 7,81 3(VE3) 3,42 2,40 820
4 (VE4), 1,20 1,63 1,96 4(VE4) 1,16 2,40 2,79
5 (VES) 4,99 1,77 8,83 5 (VES5) 4,84 2,40 11,62
6 (VE6) 14,61 1,74 25,42 6 (VE6) 14,18 2,40 34,02
7 (VE7) 8,55 1,74 14,88 7 (VE7) 8,30 2,40 19,91
8 (VES), 3,69 1,64 6,05 8 (VES) 3,58 2,40 859
TOTAL 94,09 TOTAL 116,99
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v U-A VAOS OPACOS EXTERIORES Aread . 2
m? W/m?2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B A w8 PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B - v
m W/m.°C W/°C m W/m.°C wy/°c
Duas paredes verticais em dngulo saliente 13,60 0,18 2,45 Duas paredes verticais em dngulo saliente 13,60 0,40 544
Duas paredes verticais em &ngulo saliente 13,60 0,18 2,45 Duas paredes verticais em dngulo saliente 13,60 0,40 5,44
Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,18 0,48 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,40 1,06
Duas paredes verticais em &ngulo saliente 2,65 0,18 0,48 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,40 1,06
Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,85 0,18 0,51 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,85 0,40 1,14
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Fach. com pavimentos térreos! 7,95 0,70 5,57 Fach. com pavimentos térreos 7,95 0,50 3,98
Fach. com pavimentos térreos| 7,95 0,70 5,57 Fach. com pavimentos térreos 7,95 0,50 3,98
Fach. com pavimentos térreos! 17,00 0,70 11,90 Fach. com pavimentos térreos 17,00 0,50 8,50

Fach. com pavimentos térreos 17,00 0,70 11,90 Fach. com pavimentos térreos 17,00 0,50 8,50
Fachada com pavimento intermédio 2,20 0,21 0,46 Fachada com pavimento intermédio 2,20 0,50 1,10
Fachada com pavimento intermédio 4,70 0,21 0,99 Fachada com pavimento intermédio 4,70 0,50 2,35
Fachada com pavimento intermédio 5,35 0,21 1,12 Fachada com pavimento intermédio 535 0,50 2,68
Fachada com pavimento intermédio 5,35 0,21 1,12 Fachada com pavimento intermédio 535 0,50 2,68
Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,21 2,59 Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,50 6,18
Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,21 2,59 Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,50 6,18
Fachada com varanda 6,90 0,90 6,21 Fachada com varanda 6,90 0,50 3,45

Fachada com varanda 6,90 0,90 6,21 Fachada com varanda 6,90 0,50 345

Fachada com cobertura 16,90 0,83 14,03 Fachada com cobertura 16,90 0,50 845

Fachada com cobertura 29,46 0,36 10,60 Fachada com cobertura 29,46 0,50 14,73

Zona da caixa de estores 5,62 0,11 0,62 Zona da caixa de estores 5,62 0,20 1,12

Zona da caixa de estores, 5,62 0,11 0,62 Zona da caixa de estores 5,62 0,20 112

Zona da caixa de estores, 4,50 0,11 0,50 Zona da caixa de estores 4,50 0,20 0,90

Zona da caixa de estores 2,10 0,11 0,23 Zona da caixa de estores 2,10 0,20 0,42

TOTAL 89,19 TOTAL 93,89

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

pela

exterior Hey. 319,23 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H ,,, 364,58 w/ec
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

O HAB

PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area v by UAby, PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A . b o
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C wy/c
PDI1 12,23 1,80 0,60 1321 PDI1 12,23 0,70 0,60 514
PDI1 16,00 1,80 0,70 20,16 PDI1 16,00 070 0,70 7,84
TOTAL 3337 TOTAL 12,98
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by, UAby, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 b by
m W/m2.°c w/°c m? wW/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A U b A
m? W/m2.°c w/°c m? w/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v by, UAby, COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U by VA
m? W/m2.°c w/°c m? wW/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A'ej A v by, UAby, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 b b
m W/m2.°c w/°c m? w/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v [ UAbyy VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A U b Vb
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 " b WBby, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B 7 . WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM by>0,7) m W/m.*C a w/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ENU'S COM b 1,> 0,7) m w/m.°C - w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por tr do pela interior H;y 33,37 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H e 12,98 w/°c
A.3- ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Vow Aoy PAREDES ENTERRADAS Area Uy .
m W/m2.°C w/°C m W/m?."C w/ec
TOTAL 12,49 TOTAL 31,14
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ug AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z50). m? W/m2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?2.°C wy/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AU PAVIMENTOS TERREOS Area U, AU,
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior 2<0) com ou sem i m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior idade 2<0) com ou sem m W/m?°C w/c
PVTL 89,45 021 18,64 PVT1 89,45 0,50 44,73
TOTAL 18,64 TOTAL 44,73




Apéndice F
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Coefici de ia de calor por em contacto com o solo Hm w/C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR NAEST. AQL

Coeficiente de transferéncia de calor através da envalvente exterior Hy, 319,23 wpfc
+

3337 w/c
+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo H, 31,12 w/C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 383,72 w/HC

A5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envalvente exterior H,,, 319,23 W/MC

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envalvente interior Hg,,, 3337 w/pfc

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o 50k Hye 31,12 W/

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 383,72 w/pfc

Coeficiente de transferéncia de calor através da envalvente interior Hy, + H,,

O HAB

Coefici de f ia de calor por em contacto com 0 Solo H . per w/'c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR NA EST. A

Coeficiente de transferéncia de calor através do envolvente extenior H . ger) 364,58 W/

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H g, ger + H,‘,\-,WW/'E

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o S0 H . o W/ 'c

Coeficiente de transferéncia de calor por tr i$580 H 1 ger 453,42 W/

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., oer| W/ C
-
Coeficiente de transferéncia de color através do envolvente interior H ., ger 12,98 W/

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H . ger| 75.87 W/

c de ia de calor por Hipae w/'c

113
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO
B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperacdo de calor ngc; 0,75

XI

Caudal médio diario insuflado V;, 320 m*/h
Roni-Ao:Pa|__330,73  |m’/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by e 0,27

xI‘I.I.

0,34
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ; 0,52 h?

Area Gtil de pavimento A, 243,73 |m*

I>< I>< I><

Pé direito médio da fragdo Py 2,62 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,; 30,41 w/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperacdo de calor ngc,,
Caudal médio diério insuflado V;, 320 m*/h
RonvApPal 383,22 |m’/h

factor de correcgédo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor by 1,00

xI‘I.I.IXEI ) I

0,34

" ~ . " ~ : -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estacdo de arrefecimento Ry, h

I>< Ex

Area dtil de pavimento A,| 243,73 |m*
X

Pé direito médio da fragdo Py 2,62 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,, 130,30 |w/°C

g HAB

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ., ; ger h

X
Area util de pavimento A, | 243,73 |m*

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H ¢ er 112,45 wy/°c
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qMIIW/m2

X

Duracgdo da estacdo de aquecimento M meses
X
Area atil de pavimento A)[ 243,731 |m?
Ganhos internos brutos Q. 4703,03 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do ) N Solar Area A, N . colectora ) N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F.Fa8i XA
Fs=Fn,i-Fo,i-Fri Fg X
8i
m? m’ m’
1(VE1) Norte 0,04 6,84 0,90 0,70 0,17 0,27 0,05
2 (VE2) Norte 0,04 6,84 0,90 0,70 0,17 0,27 0,05
3 (VE3) Sul 0,04 3,52 0,90 0,70 0,09 1,00 0,09
4 (VE4) Sul 0,37 1,20 0,86 0,70 0,27 1,00 0,27
5 (VES) Sul 0,04 4,99 0,83 0,70 0,12 1,00 0,12
6 (VE6) Norte 0,04 14,61 0,90 0,70 0,37 0,27 0,11
7 (VE7) Sul 0,04 8,55 0,90 0,70 0,22 1,00 0,22
8 (VE8) Este 0,04 3,69 0,90 0,70 0,09 0,56 0,05
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,95

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos casos
em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . P Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do . R Solar Area A, N ) colectora - N colectora a Sul
0 Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagao
envidragado Inverno A=Ay Fagi X.Ag;
2 Fsi=Fn,i-Fo,i-Fri Fe-Feenu 2 X 5
8i-8ienu m m m
No cdlculo de g ;;,; € g ;eny ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g , ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.
Area efectiva total equivalente na orientagio a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 135 kWh/m2.més

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Qg 863,26 kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qj,; 4703,03 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q; 863,26 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg;|  5566,29  |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 135 kWh/m2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A,| 243,73 |m®

X

Duracdo da estacdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ,; 4827,96 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q i, 4703,03 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,;| 9530,99 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Gonhos nternos medtios a4 Jwjm’
x
Duragso da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
x
Area (til de pavimento A, 243,73 m?
1000
Ganhos internos brutos Q.,|  2854,58  |kwWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

Designaciod frea Fraccs Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS GlobalProt. o o FSdeVerdo Area Efectiva Factorde  Intensidadeda [ |
racgdo obal Prot. oo
€5i8naca0 o | g jentagsio Tipo de Vidro Frace angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 F ol | AsAuF8,  Obstrucio Radiagdo I,y P
Envidragado Envidragada F, : Perm. guip "
Fuy activas Fr,, Buot ! Fon)-Brotp Fo=FhyFouFry
- m’ kWh/m?ano | kWh/ano
1(VEL) Norte 6,84 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,04 0,04 0,19 0,90 220,00 37,92
2(VE2) Norte 6,84 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,04 0,04 0,19 0,90 220,00 37,92
3(VE3) sul 352 Duplo 0,70 075 0,60 0,04 0,04 0,04 0,10 0,90 425,00 37,67
4(VEd) sul 1,20 Duplo 0,70 075 0,60 0,37 037 0,37 031 0,86 425,00 113,60
5 (VES) sul 4,99 Duplo 0,70 075 0,60 0,04 0,04 0,04 0,14 0,84 425,00 49,88
6 (VE6) Norte 14,61 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,04 0,04 0,41 0,90 220,00 81,00
7 (VE7) sul 8,55 Duplo 0,70 075 0,60 0,04 0,04 0,04 024 0,90 425,00 91,57
8 (VES) Este 3,69 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,04 0,04 0,10 0,90 490,00 45,56
TOTAL 495,12
Area Efectiva Intensidade
A El A Intensidade da
Designagdo do - Area ) ) Fraccao Factor Sel. | Fracgdo Tempo S de Verdo do S de Verdo do A FyBymg, 20T ida s
: Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot.Méveis  vdointerior  vao do ENU uintBuenu Obstrugio Radiagao Iy,
Envidragado Envidracada F, : ey
Fuy activas Fr,, Buint Buenu Fov=FhuFoyFru
m? m? kWh/m?2.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros o factor de obstrucéo dos vdos interiores F .., é iguala 1; TOTAL 0,00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Coeficiente de Area " . Area efectiva ;23‘:’ jec mensidadeda | |
'se u - 'sol- s
PAREDE EXTERIOR Orientago absorgdo o Acp AsaUALRe o F" . Radiagao g
=FiFo.Fe
m? W/m?.oC (m”cy/w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
PDE] Norte 0,40 72,11 037 043 1,00 220,00 93,92
PDEL sul 0,40 43,98 037 0,26 1,00 425,00 110,65
PDE1] Oeste 0,40 128,62 037 0,76 1,00 490,00 373,10
PTPPDEL[  Nordeste 0,40 2,36 0,30 0,01 1,00 350,00 3,97
PTPPDEL Norte 0,40 2,36 0,30 0,01 1,00 220,00 2,49
PTPPDEL Oeste 0,40 7,22 0,30 0,03 1,00 490,00 16,97
PTPPDEL Este 0,40 7,22 0,30 0,03 1,00 490,00 16,97
PTPPDEL Oeste 0,40 7,94 0,30 0,04 1,00 490,00 18,67
PTPPDEL Este 0,40 7,94 0,30 0,04 0,04 1,00 490,00 18,67
PTPPDEL Oeste 0,40 5,77 0,30 0,03 1,00 490,00 13,58
PTPPDEL Oeste 0,40 5,74 030 0,03 1,00 490,00 13,49
PTPPDE1 Sul 0,40 5,74 0,30 0,03 1,00 425,00 11,71
PTPPDEL|  Sudeste 0,40 5,74 0,30 0,03 1,00 490,00 13,50
PTPPDE2 Norte 0,40 164 0,59 0,02 1,00 220,00 3,40
PTPPDE2 sul 0,40 0,32 0,59 0,00 0,91 425,00 115
PTPPDE2 Este 0,40 0,99 0,59 0,01 1,00 490,00 4,58
TOTAL 716,81
Factor d
Coeficiente de Area " . Area efectiva oz;:g;o ntensidadeda [
COBERTURA EXTERIOR Orientaggo | absorgdo a Aoy e AaUALR, . Radiag3o Iy ot
s
m? W/m?.°C (m” /W m’ kWh/m*.ano | _kWh/ano
CBE1 0,40 71,58 029 0,33 265,70
CBE2|  Horizontal 0,40 16,54 0,28 0,04 0,07 1,00 800,00 59,27
TOTAL 324,98
Coeficiente de Area v N Area efectiva (;E:::: ‘:Z ntensigadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Acp - AU AR M 3 Radiado I solFs: A
m? W/m?.°C (m”-0/w m’ kWh/m*.ano | _kWh/ano
[ Horizontal N B - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area v N Area efectiva (;E:::: ‘:Z ntensigadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientago absorgdo a Acp - AU AR e Fc . Radiagdo I,y solts s
s=FuFof
m? W/m2°C (m?.°C)/wW m? kWh/m?.ano kWh/ano
- - B - . 0,04 N - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos

Ganhos solares brutos pelos da

da 49512 |kwh/ano
+
opaca|  1041,79  |kwWh/ano

Ganhos Solares brutos Q| 153691 [kWh/ano




L" itecons O HAB

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 2854,58 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q,qy| 153691 |[kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q| 439,49 [kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos nernos médios g [ 4 Jwin?
x
Duragéio da Estacéio de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia g, ser

x
AulAy ner 02
x

Radiagéio solar média de referéncia s |___ 490 |kwh/m? ano

53,85 kWh/m? .ano
X
Area util de Pavimento A, | 243,731 |m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per | 1312540 |kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 383,72 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,; 30,41 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H, 414,14 w/°C

II+I

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 383,72 w/°C

I IXIX

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; 14 458,65 |kWh/ano
E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR
0,024
Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 30,41 Ww/°C

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aguecimento Qe 1145,96 kWh/ano

I>I<I>I<

0 HAB

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ;, per 453,42 wy/°c
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e | ger 112,45 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H ; ger 565,87 w/°c

II*I

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H ,, ger 453,42 wy/°c

I IXIX

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Q,iger| 17085,00 |kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e | ger 112,45 wy/°c

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q . ; rer 4237,05 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos QE,‘kWh/ano

Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagdo do ar Q,,,i+Qvev‘kWh/ano
parametro v‘

pardmetro ai 4,20 W/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n‘
X
Ganhos térmicos brutos Qg 5566,29 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 5518,89 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q; 14458,65 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Qi 1145,96 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qg 5518,89 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 10085,71 kWh/ano

Area (til de pavimento A, 243,73 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento Ni| 41,38 kWh/m2.ano

O HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X

Ganhos térmicos brutos Q g;per | 9530,99  |kWh/ano

Ganhos totais uteis Q g, rer | 5718,59  |kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q ;ger| 17085,00 |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ,,;ger 4237,05 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estagdo de aquecimento Q gy iper| 571859 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagéo de aquecimento| 15603,45 |kWh/ano

Area iitil de pavimento A , 243,73 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N,kah/mZ.ano
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 383,72 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,, 130,30 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy, 514,02 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao H,,W/"C
X
O8] 4
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Qi 4044,74 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar HVE,VW/"C
X
O8] 4
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q‘,e,‘,- kWh/ano
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F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 4391,49 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qy,+Que,y 5418,15 kWh/ano

parametroy, 0,81
pardmetro av 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,88 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,80
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

@012 | (31 yrer)

X

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 4391,49 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 13125,40 kWh/ano

Area (til de pavimento A, 243,73 m? Area util de pavimento A , 243,73 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 2,13 kWh/m2.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N , 10,67 kWh/mZ2ano
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

g HAB

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Necessidades de . ; Factor de Necessidades de | Necessidades de ot i Factorde |Limite das Necessidades de
; Eficiéncia Nominal " . Necessidades de Nominal de ;
Energia Util f 5, Conversio Energia Final Energia Primaria U /. L Converséio Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N. n Fo N A, £.6.NeFyu/n, SISTEMA PARA AQUECIVENTO Fonte de Energia nergla Ut e:'e"m’ G FN,F /s
i e
KWh/m?.ano KWhes/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano KkWh/m?.ano KWh g /Wh KkWh e, /mano
Sistema 2 Electricidadel 4138 1,00 1 4,64 2,5 2173,65 22,30 Sistema 2 | Electricidade 64,02 1,00 34 25 47,07
Sistema por defeito! ' 0,00 1 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 1 25 0,00
TOTAL 2173,65 22,30 TOTAL 47,07
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO . 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIVIARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite de Eficié
Necessidades de Factor de Necessidades de | Necessidades de nieoe e Factorde | Limite das Necessidades de
£ ia Util f 5. Eficiéncia Nominal e s E Final E ia Pri i Necessidades de ; Nominal de c e £ P i
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia nergia Ut g g N onversao nergta Fina nergia Primaria SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util v Referéncia ey ki
Nee Foue fuNwe/nAy fuuNuc Fou/ny = Fou FoNuFpu/ny
: o
KWh/m?.ano KWhes/kWh KWh/ano KWhe,/m? ano KWh/m?.ano KWh o /kWh KWh gp/m.ano
Sistema 2 Electricidadel 213 1,00 0 7,73 25 67,03 0,00 Sistema 2 Electricidade 10,67 1,00 3 25 8389
Sistema por defeito! i 0,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 3 25 0,00
TOTAL 67,03 0,00 TOTAL 889

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

CONSUMO DE AQS

1cional de ocupantes de cada fracgdo n [

Jocupantes

factor de eficiéncia hidrica [

umo médio didrio de referéncia MAQS

aumento de temperaturaat 35 e

Necessidades anuais de energia dtil para a preparagdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia Mags| |

x
4187
x

.
¢ de dins de consumo 365 oias

3600000

Ap 243,731 m’

Necessidades anuais de energia itil para a preparagao de AQS Q,/A, kWh/m?.ano

6.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CCONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

40

NS

consumo médio didrio de referéncia M xas

28 convencional d ocupantesde coda fracgion 4 ocupantes
focto deefcénca hicrica

consumo médio didrio de referéncia MAQS

>

160

Necessidades anuais de energia itil para a preparagdo de AQS

160

ne de dias de consumo

4p

3600000

243,731 m?
Necessidades anuais de energia ttil para a preparagio de AQS Q , /A , kwh/m? .ano

Necessidades d Efice
Necessidades de Factor de Necessidades de | Necessidades de oo e - Factorde | Limite das Necessidades de
Energia Util f 5, Eficiéncia Nominal | 0 5o Energia Final | Energia primaria Ehergia dd o f Nomna e Conversiio Energia priméria
a 3 ; . :
il P Re Re
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia A, n, o o, aC At SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Z‘el/e:cm e,;elencra P £6.0Q0/AyF ol e
/A, aner
KWh/m?.ano KW /kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano KWh/m?.ano KWh g /kWh KWh o /m.ano
Sistemas Electricidade 0,60 38 25 365,74 375 Sistema3 | Electricidade i 1,00 28 25 571
Sistema 1 Renovavel Térmical 975 0,40 1 1,00 1 954,56 392 -
Sistema por defeito| 0,00 035 25 0,00 000 Sistema por defeito 000 095 25 000
TOTAL 132030 7,67 TOTAL 871

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wy, KWh/ano

Area Gtil de Pavimento A, 243,731 m?
X

Factor de ConversaoF,, [ 25 |kWhe/kwh

Necessidades anuais de energia primria para o sistema de ventilagao KWhes/m?.ano

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

Factor de Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA Produsio de Energia Eren/Ay Converséo E
RENOVAVEL Fou e
kWh/m?2.ano kWhep/kWh kWhe,/m?.ano
Sistema 1 Renovavel Térmica 392 1 392
Bombas de Calor, Renovavel Térmica 36,97 1 3512
TOTAL 39,03
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energiapriméra para aquecimento| 2230 Jcwhgmeano

+

Energia priméria para arrfecimento 0,00 ]kWha/m?ano

+

Energia priméria para a preparagdo de AQS KWhey/m?.ano

+

pora osistema de ventiagao mecinica 5,00 ] kWha/m?ano

Enrgi priméiaproverient desstemas com recurso  energarenovivel 352 JkWhey/meano

Energia primdria necess

Necessidades nominais anuais globais de energia priméria Ny 29,04 kWhey/m?.ano

g HAB

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento kWh ¢, /m?.ano
"
Energia primdria para arrefecimento KWh ¢z /m.ano
-
Energia priméria para a preparacdo de AQS KkWh ¢, /m?.ano

Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N, 64,68 kWh ¢; /m”.ano



Apéndice G — Balan¢o Energético ITECONS — VMC Simples Fluxo

L!. itecons Folha de Célculo HAB & HAB

Ventilagao

‘Segundo a EN 15242 e Manual do Sistema de Certificacio

E fica dos Edificios (SCE) Efetuar o célculo no separader "CalculoVentilacao”

De acorde com a norma 1037-1 |

Il

&
&

0,54 0,60

Caract. restantes 512

Sistemas Técnicos

e
e R

Sistema 1 Solar Painal Solar Témico 1 1506,00
Sistema 2 Electricidade Muiti-Split (ar-ar) 1 Daikin Multisplit SMXMO0 10903,74
Sistema 3 Electricidade Bomba de Calor (ar-agua) 1 Daikin Altherma M AGS B47.31

126



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

Folha de Calculo HAB

g HAB

Sistema 2 Aquecimento 6,46 Sim 4,64 1,00 idade < 1 ano 4,64 3,40 10452,66 2871,61 1,00

Sistema 2 Arrefecimento 8,7 Sim 7,73 1,00 idade < 1 ano 7,73 3,00 451,08 67,03 1,00

Sistema 3 Ag;aasniﬁizr:es Durante todo o ano 1,34 Sim 3,89 1,00 idade < 1 ano 3,89 2,80 647,31 365,74 0,37
Solar, Eélica, Hidrica, Geotérmica

Sistema 1 PSS 1506,00 1,00 2,60 579,23 0,63 a

Sanitarias
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Folha de Calculo HAB

alanco energético

g HAB

Indicadores energéticos

|

Nvc

Wvm

Eren AQS

Eren,ext

il

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

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

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

Energia elétrica r aria ao funci 1to dos venti ( 0)

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

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para produ¢ao de AQS (kWh/ano)
(para efeito de verificagdo do requisito minimo)

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

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

Indicadores de desempenho

Dados Climaticos

1,27

Pote

al para a identificagdo de Medidas de Mel

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria
Vermelhor (inferior a 0%) - N&o existe potencial de melhoria

ia

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento

AQS

Simulag&o em
curso

100,0%
-38,9%

I

78

21,4




Folha de Calculo HAB

ﬂl itecons O HAB

Indicadores de aquecimento

Medidas de Melhoria

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj 500,72
90,54 33,37 12,49 19,14 0,00 0,00 0,00 89,19 0,00
Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve
26,27 0,00 0,00 0,00 18,64 94,09 0,00 117,00
Indicadores de arrefecimento
Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
716,81 324,98 0,00 0,00 495,12 2854,58

‘ D |
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FICHA N.° 1
EDIFICIOS DE HABITAGAO
FICHA RESUMO CARACTERIZADORA DO EDIFICIO E DA INTERVENGAO PRECONIZADA

Cémara Municipal de  Resende

Edificio

Empreendimento: Moradias Caldas de Aregos N° de frac¢des

Morada:
Freguesia: UNIAO DAS FREGUESIAS DE ANREADE E SAO ROMAO DE AREGOS _ Concelho: Resende

Tipo de intervencéo

Edificio Novo [ Grande intervencéo
(a preencher com base na informag&o do projeto de comportamento térmico)

Caracterizacéo:

Fracéo Area interior util de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
- 243,73 2,62 T3
Resumo de calculo:
Fragdio Tx. ren. Nic Ni Nvc Nv Qa Ntc Nt Erenp Erenext
(RPH) (kWh/(m?.ano) | (kWh/(m?.ano) | (kwh/(m?.ano) | (kWh/(m?.ano) [ (kWh/ano) (kWhep/(m?.ano) | (KWhgp/(m*.ano) | (kwh/ano)(*) | (kwhr/ano)(**)
- 0,52 54,67 64,72 2,13 10,67 2377 35,53 65,19 12506 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento, preparacdo de
AQS e ventilagao.
(**) correspondente a energia renovavel que € exportada do edificio e/ou consumida em outros usos n&o incluidos em E .

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome:

Inscrito na: Numero de inscrigéo:

Assinatura




. N
ﬂ- Iitecons Ferramenta de Calculo de Ventilagdo HAB D H A B

Enquadramento do Edificio ou Fragéo Auténoma

Novo 3
Resende Por defeito
A >=2
Il 13
243,73 9
2,62
638,70
7,80
320,00 Desprotegido
20,6% Inferior
Permeabilidade ao ar da envolvente
[ "
Nota: A tabela seguinte é i iva, sendo i i com base nos dados no de Dados". E D sempre este & ativado.

Grupo de vaos 1 50,24 4 4 Perm. Baixa

Aberturas de admisséo de ar na envolvente

I

Abertura 1 Auto-regulavel a 20 Pa 726,52

Condutas de ventilag@o natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

e e R

Exaustéo ou insuflagédo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Sistema V_M 1 Exaustéo Sim 320,00 150,00 516 TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE — S&P

RESULTADOS

0,54

0,0%
Ver esquema da
Ventilagdo (Método

0,60 226,36 simplificado)

|

0,0%
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Ferramenta de Calculo de Ventilagdo HAB

squema da ventilagdo com base no calculo (Método Simplificado)

Ventilagao
Natural

Insuflagao (m*/h)

Extracao (m’lh)

Temperatura exterior (°C) 7,80

Velocidade do vento (m/s) 3,90

g HAB

0,00 Insuflagao (m*/h)

320,00 Extragéo (m?/h)

Ventilagao Mecénica

E

05 | Press&o dinamica (Pa)

| 658 Presssodnamicaa) | 07 cp|

Pressdo estética (Pa) 0,00

4P (Pa) 1086 [ caudal (mh)

0,

0 Presséo estética (Pa)

Pressdo estética (Pa) 1,66

24,12 Caudal(m’/h)| 0,33 AP (Pa)

aP(Pa) 1252 [ caudal (mh)

1,66  Pressdo estética (Pa)

0,00 1
0,00
466 |
142,25 | — Pressao interior (Pa) —>|
6,20
Caudal (m*h)
344,12
RPH (h')
0,54
n50 estimado
0,15
152,95 | N (_|

48,92 Caudal(m’/h)| 1,33 AP (Pa)

07 cp




itecons

Folha de Célculo A

A.1-ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

O HAB

PAREDES EXTERIORES Area A v UA PAREDES EXTERIORES A’e” Uner o
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C w/°Cc
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 1,49 0,40 0,60
PDE1 72,11 0,37 26,68 PDE1 72,11 0,40 28,84
PDE1 43,98 0,37 16,27 PDE1 43,98 0,40 17,59
PDE1 128,62 0,37 47,59 PDE1 128,62 0,40 51,45
PTPPDEL 2,36 0,30 0,71 PTPPDE1 2,36 0,40 095
PTPPDE1] 2,36 0,30 0,71 PTPPDE1 2,36 0,40 0,95
PTPPDE1] 7,22 0,30 2,16 PTPPDE1 7,22 0,40 2,89
PTPPDE1. 7,22 0,30 2,16 PTPPDE1 7,22 0,40 2,89
PTPPDEL 7,94 0,30 2,38 PTPPDE1 7,94 0,40 3,17
PTPPDE1. 7,94 0,30 2,38 PTPPDE1 7,94 0,40 317
PTPPDE1] 5,77 0,30 1,73 PTPPDE1 577 0,40 2,31
PTPPDE1] 5,74 0,30 1,72 PTPPDE1 5,74 0,40 2,29
PTPPDE1 5,74 0,30 1,72 PTPPDE1 574 0,40 2,30
PTPPDE1] 5,74 0,30 1,72 PTPPDE1 5,74 0,40 2,30
PTPPDE2| 1,64 0,59 0,96 PTPPDE2 1,64 0,40 0,65
PTPPDE2] 0,32 0,59 0,19 PTPPDE2 032 0,40 0,13
PTPPDE2] 0,99 0,59 0,58 PTPPDE2 0,99 0,40 0,40
TOTAL 109,68 TOTAL 122,86 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U U.A PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C w/°C m? W/m?°c w/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR A'eaz A Yascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U oscendente o
m W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
CBE1] 71,58 0,30 21,47 CBE1 71,58 035 25,05
CBE2] 16,54 0,29 4,80 CBE2 16,54 035 579
TOTAL 26,27 TOTAL 30,84
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES A'eaz A v U-A VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES - - V)
m W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
1(VE1) 6,84 2,04 13,95 1(VE1) 6,64 2,40 15,93
2 (VE2) 6,84 2,22 15,18 2(VE2) 6,64 2,40 15,93
3 (VE3) 3,52 2,22 7,81 3(VE3) 3,42 2,40 820
4 (VE4), 1,20 1,63 1,96 4(VE4) 1,16 2,40 2,79
5 (VES) 4,99 1,77 8,83 5 (VES5) 4,84 2,40 11,62
6 (VE6) 14,61 1,74 25,42 6 (VE6) 14,18 2,40 34,02
7 (VE7) 8,55 1,74 14,88 7 (VE7) 8,30 2,40 19,91
8 (VES), 3,69 1,64 6,05 8 (VES) 3,58 2,40 859
TOTAL 94,09 TOTAL 116,99
VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v U-A VAOS OPACOS EXTERIORES Aread . 2
m? W/m?2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B A w8 PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B - v
m W/m.°C W/°C m W/m.°C wy/°c
Duas paredes verticais em dngulo saliente 13,60 0,18 2,45 Duas paredes verticais em dngulo saliente 13,60 0,40 544
Duas paredes verticais em &ngulo saliente 13,60 0,18 2,45 Duas paredes verticais em dngulo saliente 13,60 0,40 5,44
Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,18 0,48 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,40 1,06
Duas paredes verticais em &ngulo saliente 2,65 0,18 0,48 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,40 1,06
Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,85 0,18 0,51 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,85 0,40 1,14
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Fach. com pavimentos térreos! 7,95 0,70 5,57 Fach. com pavimentos térreos 7,95 0,50 3,98
Fach. com pavimentos térreos| 7,95 0,70 5,57 Fach. com pavimentos térreos 7,95 0,50 3,98
Fach. com pavimentos térreos! 17,00 0,70 11,90 Fach. com pavimentos térreos 17,00 0,50 8,50

Fach. com pavimentos térreos 17,00 0,70 11,90 Fach. com pavimentos térreos 17,00 0,50 8,50
Fachada com pavimento intermédio 2,20 0,21 0,46 Fachada com pavimento intermédio 2,20 0,50 1,10
Fachada com pavimento intermédio 4,70 0,21 0,99 Fachada com pavimento intermédio 4,70 0,50 2,35
Fachada com pavimento intermédio 5,35 0,21 1,12 Fachada com pavimento intermédio 535 0,50 2,68
Fachada com pavimento intermédio 5,35 0,21 1,12 Fachada com pavimento intermédio 535 0,50 2,68
Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,21 2,59 Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,50 6,18
Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,21 2,59 Fachada com pavimento intermédio 12,35 0,50 6,18
Fachada com varanda 6,90 0,90 6,21 Fachada com varanda 6,90 0,50 3,45

Fachada com varanda 6,90 0,90 6,21 Fachada com varanda 6,90 0,50 345

Fachada com cobertura 16,90 0,83 14,03 Fachada com cobertura 16,90 0,50 845

Fachada com cobertura 29,46 0,36 10,60 Fachada com cobertura 29,46 0,50 14,73

Zona da caixa de estores 5,62 0,11 0,62 Zona da caixa de estores 5,62 0,20 1,12

Zona da caixa de estores, 5,62 0,11 0,62 Zona da caixa de estores 5,62 0,20 112

Zona da caixa de estores, 4,50 0,11 0,50 Zona da caixa de estores 4,50 0,20 0,90

Zona da caixa de estores 2,10 0,11 0,23 Zona da caixa de estores 2,10 0,20 0,42

TOTAL 89,19 TOTAL 93,89

Coeficiente de transferéncia de calor por tr

pela

exterior Hey. 319,23 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H ,,, 364,58 w/ec
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

O HAB

PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area v by UAby, PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A . b o
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?°C wy/c
PDI1 12,23 1,80 0,60 1321 PDI1 12,23 0,70 0,60 514
PDI1 16,00 1,80 0,70 20,16 PDI1 16,00 070 0,70 7,84
TOTAL 3337 TOTAL 12,98
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v by, UAby, PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A 7 b by
m W/m2.°c w/°c m? wW/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by, UAby, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A U b A
m? W/m2.°c w/°c m? w/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v by, UAby, COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A U by VA
m? W/m2.°c w/°c m? wW/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A'ej A v by, UAby, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A 7 b b
m W/m2.°c w/°c m? w/m?c w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v [ UAbyy VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A U b Vb
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. 8 " b WBby, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B 7 . WBb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM by>0,7) m W/m.*C a w/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ENU'S COM b 1,> 0,7) m w/m.°C - w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por tr do pela interior H;y 33,37 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por issdo pela interior H e 12,98 w/°c
A.3- ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
PAREDES ENTERRADAS Area Vow Aoy PAREDES ENTERRADAS Area Uy .
m W/m2.°C w/°C m W/m?."C w/ec
TOTAL 12,49 TOTAL 31,14
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ug AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z50). m? W/m2.°C W/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m?2.°C wy/°C
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AU PAVIMENTOS TERREOS Area U, AU,
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior 2<0) com ou sem i m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavi exterior idade 2<0) com ou sem m W/m?°C w/c
PVTL 89,45 021 18,64 PVT1 89,45 0,50 44,73
TOTAL 18,64 TOTAL 44,73
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Coeficiente de transferéneia de calor por elementos em contacto com o soloH_, 31,12 wyC

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAD NA EST. AQUECIMENTO
Coeflicients de transferéncia de calor através da envolvente exterion H,,, 319,23 wirC
+
Coeficiente de transferdneia de calor atrawvés da envolvente interior Hy, + Hyy 33,37 WtC

+

Coeficiente de trarsierénds de calor através de glementos em contacto com o solo H_, 3112 Wi

Coeficiente de transferéneia de calor por transmiss3o H, 38372 WyC
A5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAQ NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor atrawés da envolvente exterior H,, 313,23 W'
+
Coeficients de transferéneia de calor atraves da envolvente interiar H,.,, 33,37 wiC
+

Coeficiente de tramsferénda de calor através de elementos em contacto com o sole H,., 3l W'

Coeficiente de transferdncia de calor por transmisss H, 383,72 Wit

136

o HAB

Coeficients de f ier de eolor por em contacto com o solo M oy 75,87 wic

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAD NA EST. AQUECIMENTO

Cosficiente de tronsfendncio de color através do envolvente exteriar H _, WyC
P

Coeficients de transferéncia de color otrovés do envalvente interior M o gy + H g arr W

s

Coeficients de transferdncia de calor alravés de lementos em contocts £om & 1010 H ., ur wrc

Coeficiente de transferéncia de colorpor transmissdo H s [ 45342 |Wpe

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferdncio de color através da envolvente exterior H q ar wye
+
[Loeficiente de ransferdneia de color otrovds do eavolvents ntemsr M o 1298 W

P
Coeficiente de transferéncia de calor atroves de elermentos em contocte com o 5ol H p g wye

Coficnte d ranserci e oo por ransmiss g [ HTT T WPC
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1- ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc; 0,00

Caudal médio dirio insuflado Vi, m’/h

Ron.i-Ap-Py 344,12 m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b, 1,00

><II

0,34

o
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R, ; 0,54 h

IXI><

Area dtil de pavimento A)[ 243,73 |m*

X
Pé direito médio da fragéo Py 2,62 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo H,; 117,00 W/°C

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ngc, 0,00

Caudal médio didrio insuflado Vi, m’/h

i

RonwAnPa| 38322 |mi/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagao de calor b, . 1,00

><II

0,34
Taxa nominal de renovacgdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, , 0,60 h
Area util de pavimento A,[ 243,73 |m*
Pé direito médio da fragdo Py 2,62 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo H,,, 130,30 |wy/°C

IIXIXI><

O HAB

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R . ; ger h
X

Area util de pavimento A, | 243,73 |m*

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagio H . ; rer 117,00 wy°c
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qMIIW/m2

X

Duracgdo da estacdo de aquecimento M meses
X
Area atil de pavimento A)[ 243,731 |m?
Ganhos internos brutos Q. 4703,03 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. N ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do ) N Solar Area A, N . colectora ) N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F.Fa8i XA
Fs=Fn,i-Fo,i-Fri Fg X
8i
m? m’ m’
1(VE1) Norte 0,04 6,84 0,90 0,70 0,17 0,27 0,05
2 (VE2) Norte 0,04 6,84 0,90 0,70 0,17 0,27 0,05
3 (VE3) Sul 0,04 3,52 0,90 0,70 0,09 1,00 0,09
4 (VE4) Sul 0,37 1,20 0,86 0,70 0,27 1,00 0,27
5 (VES) Sul 0,04 4,99 0,83 0,70 0,12 1,00 0,12
6 (VE6) Norte 0,04 14,61 0,90 0,70 0,37 0,27 0,11
7 (VE7) Sul 0,04 8,55 0,90 0,70 0,22 1,00 0,22
8 (VE8) Este 0,04 3,69 0,90 0,70 0,09 0,56 0,05
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,95

Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F ,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos casos
em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . P Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do . R Solar Area A, N ) colectora - N colectora a Sul
0 Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagao
envidragado Inverno A=Ay Fagi X.Ag;
2 Fsi=Fn,i-Fo,i-Fri Fe-Feenu 2 X 5
8i-8ienu m m m
No cdlculo de g ;;,; € g ;eny ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdo solar méveis devendo TOTAL 0,00
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g , ,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.
Area efectiva total equivalente na orientagio a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 135 kWh/m2.més

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Qg 863,26 kWh/ano
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C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qj,; 4703,03 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Q; 863,26 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg;|  5566,29  |kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy 135 kWh/m2.més
X
0,146
X
0,15
X

Area util de pavimento A,| 243,73 |m®

X

Duracdo da estacdo de aquecimento M meses
Ganhos solares brutos Q ,; 4827,96 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q i, 4703,03 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,;| 9530,99 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Gonhos nternos medtios a4 Jwjm’
x
Duragso da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
x
Area (til de pavimento A, 243,73 m?
1000
Ganhos internos brutos Q.,|  2854,58  |kwWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRAGADOS

Designaciod frea Fraccs Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS GlobalProt. o o FSdeVerdo Area Efectiva Factorde  Intensidadeda [ |
racgdo obal Prot. oo
€5i8naca0 o | g jentagsio Tipo de Vidro Frace angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 F ol | AsAuF8,  Obstrucio Radiagdo I,y P
Envidragado Envidragada F, : Perm. guip "
Fuy activas Fr,, Buot ! Fon)-Brotp Fo=FhyFouFry
- m’ kWh/m?ano | kWh/ano
1(VEL) Norte 6,84 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,04 0,04 0,19 0,90 220,00 37,92
2(VE2) Norte 6,84 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,04 0,04 0,19 0,90 220,00 37,92
3(VE3) sul 352 Duplo 0,70 075 0,60 0,04 0,04 0,04 0,10 0,90 425,00 37,67
4(VEd) sul 1,20 Duplo 0,70 075 0,60 0,37 037 0,37 031 0,86 425,00 113,60
5 (VES) sul 4,99 Duplo 0,70 075 0,60 0,04 0,04 0,04 0,14 0,84 425,00 49,88
6 (VE6) Norte 14,61 Duplo 0,70 0,80 0,00 0,04 0,04 0,04 0,41 0,90 220,00 81,00
7 (VE7) sul 8,55 Duplo 0,70 075 0,60 0,04 0,04 0,04 024 0,90 425,00 91,57
8 (VES) Este 3,69 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,04 0,04 0,04 0,10 0,90 490,00 45,56
TOTAL 495,12
Area Efectiva Intensidade
A El A Intensidade da
Designagdo do - Area ) ) Fraccao Factor Sel. | Fracgdo Tempo S de Verdo do S de Verdo do A FyBymg, 20T ida s
: Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot.Méveis  vdointerior  vao do ENU uintBuenu Obstrugio Radiagao Iy,
Envidragado Envidracada F, : ey
Fuy activas Fr,, Buint Buenu Fov=FhuFoyFru
m? m? kWh/m?2.ano kWh/ano
Admite-se que os elementos opacos do ENU néo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros o factor de obstrucéo dos vdos interiores F .., é iguala 1; TOTAL 0,00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Coeficiente de Area " . Area efectiva ;23‘:’ jec mensidadeda | |
'se u - 'sol- s
PAREDE EXTERIOR Orientago absorgdo o Acp AsaUALRe o F" . Radiagao g
=FiFo.Fe
m? W/m?.oC (m”cy/w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
PDE] Norte 0,40 72,11 037 043 1,00 220,00 93,92
PDEL sul 0,40 43,98 037 0,26 1,00 425,00 110,65
PDE1] Oeste 0,40 128,62 037 0,76 1,00 490,00 373,10
PTPPDEL[  Nordeste 0,40 2,36 0,30 0,01 1,00 350,00 3,97
PTPPDEL Norte 0,40 2,36 0,30 0,01 1,00 220,00 2,49
PTPPDEL Oeste 0,40 7,22 0,30 0,03 1,00 490,00 16,97
PTPPDEL Este 0,40 7,22 0,30 0,03 1,00 490,00 16,97
PTPPDEL Oeste 0,40 7,94 0,30 0,04 1,00 490,00 18,67
PTPPDEL Este 0,40 7,94 0,30 0,04 0,04 1,00 490,00 18,67
PTPPDEL Oeste 0,40 5,77 0,30 0,03 1,00 490,00 13,58
PTPPDEL Oeste 0,40 5,74 030 0,03 1,00 490,00 13,49
PTPPDE1 Sul 0,40 5,74 0,30 0,03 1,00 425,00 11,71
PTPPDEL|  Sudeste 0,40 5,74 0,30 0,03 1,00 490,00 13,50
PTPPDE2 Norte 0,40 164 0,59 0,02 1,00 220,00 3,40
PTPPDE2 sul 0,40 0,32 0,59 0,00 0,91 425,00 115
PTPPDE2 Este 0,40 0,99 0,59 0,01 1,00 490,00 4,58
TOTAL 716,81
Factor d
Coeficiente de Area " . Area efectiva oz;:g;o ntensidadeda [
COBERTURA EXTERIOR Orientaggo | absorgdo a Aoy e AaUALR, . Radiag3o Iy ot
s
m? W/m?.°C (m” /W m’ kWh/m*.ano | _kWh/ano
CBE1 0,40 71,58 029 0,33 265,70
CBE2|  Horizontal 0,40 16,54 0,28 0,04 0,07 1,00 800,00 59,27
TOTAL 324,98
Coeficiente de Area v N Area efectiva (;E:::: ‘:Z ntensigadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgdo a Acp - AU AR M 3 Radiado I solFs: A
m? W/m?.°C (m”-0/w m’ kWh/m*.ano | _kWh/ano
[ Horizontal N B - 0,04 - 1,00 800,00 -
TOTAL 0,00
Coeficiente de Area v N Area efectiva (;E:::: ‘:Z ntensigadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientago absorgdo a Acp - AU AR e Fc . Radiagdo I,y solts s
s=FuFof
m? W/m2°C (m?.°C)/wW m? kWh/m?.ano kWh/ano
- - B - . 0,04 N - - -
0,00

Ganhos solares brutos pelos

Ganhos solares brutos pelos da

da 49512 |kwh/ano
+
opaca|  1041,79  |kwWh/ano

Ganhos Solares brutos Q| 153691 [kWh/ano
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D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qi 2854,58 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q,qy| 153691 |[kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q| 439,49 [kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos nernos médios g [ 4 Jwin?
x
Duragéio da Estacéio de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+

factor solar de verdo de referéncia g, ser

x
AulAy ner 02
x

Radiagéio solar média de referéncia s |___ 490 |kwh/m? ano

53,85 kWh/m? .ano
X
Area util de Pavimento A, | 243,731 |m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per | 1312540 |kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo Hy, 383,72 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H,e; 117,00 w/°C

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 500,72 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 383,72 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q,;| 14 458,65 kWh/ano

IIXI><

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,,, 117,00 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q. 4 408,59 kWh/ano

IIxI><

0 HAB

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 453,42 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e per 117,00 wy/°c

II+I

Coeficiente de transferéncia de calor H ¢ ger 570,42 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H , ger 453,42 wy/°c

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q y,;ger| 17085,00 |kWh/ano

IIXIX

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

Nidmero de graus-dias de aquecimento GD 1570 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . ger 117,00 wy/°c

IXIX

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 4408,59 kWh/ano
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E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg ; 5566,29 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagao do ar Qi +Qye,; 18867,24 |kWh/ano

parametro y; 0,30

parametro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;
X
Ganhos térmicos brutos Qg 5566,29 kWh/ano
Ganhos totais Gteis Qg ; 5542,96 kWh/ano

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

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qy; 14458,65 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q. 4408,59 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg 5542,96 kWh/ano

(folha de célculo 1.4) =

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento! 13324,28 kWh/ano

Area dtil de pavimento A, 243,73 m?

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N 54,67 kWh/mZ.ano

0 HAB

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagio dos ganhos n ; per

Ganhos térmicos brutos Q g per 9530,99 kWh/ano

o
IIX m

Ganhos totais tteis Q g, per 5718,59 kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q y.;rer| 1708500 |kWh/ano

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q e ger 4408,59 kWh/ano

Ganhos de calor uteis na estagdo de aquecimento Q gy irer| 5718,59 kWh/ano

III+I

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento | 15774,99 |kWh/ano

Area (itil de pavimento A , 243,73 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia dtil para aquecimento N ; kWh/m?2ano
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Folha de Calculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo H,, 383,72 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H, 130,30 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor H,, 514,02 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,, 383,72 w/°C

>
[a]

(B ref = Buexe)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

”IXHXI II+I

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento Qi | 4044,74 kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H,, 130,30 W/°C

o
(]

(B ref - Buex)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de arrefecimento Q. kWh/ano
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F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 4391,49 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagéo do ar Qi +Que,v 5418,15 kWh/ano

pardmetroy, 0,81
pardmetro av 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,88

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

0,12

w
>
=
IxI

Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 4391,49 kWh/ano

Area dtil de pavimento A, 243,73 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento N, 2,13 kWh/mZ.ano

B
F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,80

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

(1-1y per) 0,20

IXI

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg per| 1312540 kWh/ano

Area (itil de pavimento A , 243,73 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 10,67 kWh/m?2ano



- itecons O HAB

Folha de Calculo G
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO .7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Limite dos Eficiéncia
Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de / Factorde |Limite dos Necessidades de
; Eficiéncia Nominal Necessidades de Nominal de
Energia Util f 5 Conversio Energia Final Energia Primaria _ . 1 i Conversao Energia Priméria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n oo A, 6N Fuuf, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia y . o N E )
; iner
KWh/m?.ano KWhe/kWh KWh/ano KWhe/m?.ano kWh/m.ano KWh oo /kWh KWh o /m*.ano
Sistema 2 Electricidade 54,67 1,00 3 4,64 25 2871,61 29,45 Sistema 2 | Flectricidade 6472 1,00 34 25 47,59
Sistema por defeito ici i 000 1 25 000 0,00 Sistema por defeito ici 000 1 25 000
TOTAL 287161 2945 TOTAL 4759
(G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite de Eficiér
Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de Ui, i Factorde |Limite das Necessidades de
Enorgia Ut . s Eficiéncia Nominal | (%" & enorgia Final | Eneran primd Necessidades de Nominal de i i
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia nergia bl v v n onversao nergla Fina nergia Primaria SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Energia Util 5 Referéncia 2 7
N Foue N/ | BN/, N / f,,w FaNu g/t
V o
KWh/m?.ano KWhe,/kWh kWh/ano KWhe,/m?.ano kWh/m?.ano KWh g /kWh KWh p /m?.ano
Sistema 2 Flectricidade| 13 1,00 o 7,73 25 67,03 0,00 Sistema 2 Electricidade 1067 1,00 3 25 889
Sistema por defeito i i 0,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 3 25 0,00
TOTAL 67,03 0,00 TOTAL 8,89
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS G.9- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIVIARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia util para a preparagdo de AQS
consumo médio didrio de referéncia Myqs. 160 | consumo médio didrio de referéncia M sqs |
40 x 40 x
X 4187 x 4187
1cional de ocupantes de cada fracgdo n [ 4 Jocupantes X ne jonal de cada fraccéo n 4 ocupantes X
X aumento de temperatura AT “c x t ar 35 ¢
factor de eficiéncia hidrica 1 | x factor de eficiéncia hidrica
12 de dias de consumo 365 dias = @ de dias de consumo 365 dios
umo médio didrio de referéncia MAQS [ 160 I + consumo médio didrio de referéncia MAQS 160 ! +
3600000 3600000
Necessidades anuais de energia ttil para a preparagao de AQS Qu/A, KWh/m” ano Necessidades anuais de energia it para a preparagio de AQS Q, /A, | 9,75 | kWh/m ano
Necessidades d Eficie
Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de D il Factorde |Limite das Necessidades de
Energia Util f 5, EficiénciaNominal | 0o 5o Energia Final Energia priméria i 1 " Conversio Energia primdria
a a 7 S a 3,
Re Re
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia s, n Fo f.aun, 28,0 A Fou SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia egzr/e:uu e{’eren(w 7 15,7 F st
/Ay oner
KWh/m?.ano KWhe/kWh kWh/ano KWhe/m?.ano kWh/m?.ano KWh g /kWh kWh g /m*.ano
Sistema 3 Electricidade 0,60 389 25 365,74 375 Sistema3| Electricidade . 1,00 28 25 871
Sistema 1 Renovavel Térmica 9,75 0,40 1 1,00 1 954,56 3,92 ’
Sistema por defeito ici 0,00 095 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 0,00 095 25 0,00
TOTAL 1320,30 7,67 TOTAL 871

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA
Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica Wy, KWh/ano
Area Gtil de Pavimento A, 243,731 m?

X
Factor de Conversaof, 25 KWhep/kWh
Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao 232 KkWhg/m?.ano
G PRIMARIA DE FONTES DE ENERGIA
Factor de -
" Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA producio de Energia Ec/Ap Conversio -
RENOVAVEL 3 ® Fru renFou
kWh/m?.ano | kWhe/kWh | kWhey/m?.ano
Sistema 1 Renovavel Térmica 392 1 3,92
Bombas de Calor Renovével Térmica 47,39 1 45,54

TOTAL 49,46
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G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primaria para aquecimento 29,45 kWhgp/m?.ano Energia primdria para aquecimento 47,59 kWh ¢ /m?.ano
+ +

Energia priméria para arrefecimento KWhes/m?.ano Energia priméria para arrefecimento kWh i /m?.ano
+ +
Energia priméria para a preparacao de AQS KWhg,/m?.ano Energia primdria para @ preparagéio de AQS kWh g /m?.ano

+ -

Energia priméria necessaria para o sistema de ventilacao mecanica kWhe/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N , 65,19 kWh ¢ /m?.ano
Energia priméria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel KWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny, 35,53 kWhgp/m?.ano



Apéndice H — Relatério de Perda de Carga

— VMC Duplo Fluxo com recuperacao de

energia - Software Revit

Relatdrio de perda de pressdo do duto

Nome do projeto

Data de emissdo do projeto
Status do projeto

Nome do cliente
Enderego do projeto
Numero do projeto
Nome da organizagdo
Descrigdo da organizagdo
Nome da construgdo
Autor

IfcSite GUID

IfcBuilding GUID
IfcProject GUID

Executdvel

Construgdo moradias
Data de emissdo
Status do projeto
Proprietdrio

Aregos, Resende

1

07/09/2024 16:09

AN1

Informagdes do sistema
Classificagdo do sistema
Tipa de sistema

Nome do sistema

Abreviacdo

Ar de fornecimento
RC_ArNovo

AN 1

AN

Calculos de perda de pressdo total por cortes

s - Perda de
Pressédo de Coeficiente de B Perda de .
Corte Elemento Vazdo Tamanho Velocidade R Comprimento Didmetro N pressdo no
velocidade perda pressdo total
corte
Duto 3200m%  p180mm  3.3m/s - 65 - 180 mm 0.1Pa
1 Acessorios 3200m% - 3.3m/s 6.6 Pa - 0.91536 - 2.6Pa 4.5Pa
Equipamento  320.0m%h - - - - - - 1.9Pa
Duto 3200m% 8150 mm 4.7 mis - 13976 - 150 mm 30.1Pa
2 Acessorios 3200m% - 4.7 mis 13.6Pa - 1.05686 - 14.4Pa 45.5Pa
Terminaldear 3200m%h - - - - - - 1.0Pa
Caminho critico : 1-2 ; Perda de pressdo total : 50 Pa
Informac3o detalhada de segmento retos por cortes
P d0d ) Perda d =
Corte ID do elemento  Vazdo Tamanho Velocidade IESS_ED € Comprimento e a- © Perda de pressdo total
velocidade pressdo
1 1213208 320.0m%h @180 mm 33mis 6.6Pa 65 0.1Pa 0.1Pa
1218330 3200m% @150 mm 4.7 mfs 13.6Pa 1675 3.6Pa
1222635 320.0m%h 2150 mm 4.7 mfs 13.6Pa 532 1.1Pa
N 1240436 3200m%h 8150 mm 4.7 mis 13.6 Pa 412 0.9Pa 30.1P:
.1 Pa
1240447 320.0m%h @150 mm 4.7 mis 13.6Pa 478 1.0Pa
1243164 3200m%h @150 mm 4.7 mis 13.6Pa 6227 13.4Pa
1358808 3200m% 8150 mm 4.7 mis 13.6Pa 4653 10.0 Pa
Resumo do coeficiente de perda de conexdo e acessdrio por cortes.
. L Perda de .
Corte ID doelemento  Método de perda Tabela ASHRAE Coeficiente de perda _ Perda de pressao total
pressdo
1 1621355 Coeficiente da Tabela 0 45P 4.5 Pa
ASHRAE e :
1242230 Perda especifica - 0.088072 1.2Pa
1242233 Perda especifica - 0.088072 1.2Pa
2 1242709 Perda especifica - 0.283572 4.0Pa 14.4 Pa
1244521 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
1530829 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa

148



Tipo de sistema
Nome do sistema

Abreviagdo

RC_Extragdo

EXT1
EXT

Calculos de perda de pressdo total por cortes

= - Perda de
Corte Elemento Vazao Tamanho Velocidade Press'ao de Comprimento Coeficiente de Diametro Perda~de pressdo no
velocidade perda pressao total corte
Duto 320.0m%h @180 mm 3.3m/s - 65 - 180 mm 0.1Pa
1 Acessorios 320.0m%h - 3.3m/s 6.6 Pa - 1.521879 - 10.0 Pa 12.0 Pa
Equipamento  :320.0m%h - - - - - - 1.9Pa
Duto 320.0m*%h @150 mm 4.7m/s - 19851 - 150 mm 42.8Pa
2 Acessorios 320.0m%h - 4.7 m/s 13.6Pa - 1.761434 - 24.0Pa 66.8 Pa
Terminaldear 320.0m%h - - - - - - 0.0Pa
Caminho critico : 1-2 ; Perda de presséo total : 78.8 Pa
Informagdo detalhada de segmento retos por cortes
Corte ID do elemento Vazao Tamanho Velocidade Press'éo de Comprimento Perda~de Perda de pressao total
velocidade pressao
1 1213117 320.0m%h 2180 mm 3.3m/s 6.6 Pa 65 0.1Pa 0.1Pa
1214447 320.0m%h @150 mm 4.7m/s 13.6Pa 1717 3.7Pa
1217279 320.0m%h @150 mm 4.7 m/s 13.6 Pa 1500 3.2Pa
1248865 320.0m%h @150 mm 4.7m/s 13.6Pa 6422 13.8Pa
2 1249050 320.0m%h @150 mm 4.7 m/s 13.6 Pa 1045 2.3Pa 42.8 Pa
1249510 320.0m%h @150 mm 4.7m/s 13.6Pa 5370 11.6Pa
1250257 320.0m%h @150 mm 4.7 m/s 13.6 Pa 260 0.6 Pa
1441934 320.0m%h @150 mm 4.7m/s 13.6Pa 3537 7.6 Pa
Resumo do coeficiente de perda de conexdo e acessério por cortes.
Corte ID do elemento :Método de perda Tabela ASHRAE Coeficiente de perda gre(;::é(:)e Perda de pressdo total
1 1617607 Perda especifica - 1.521879 11.9Pa 11.9 Pa
1242760 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
1250454 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
1473964 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
2 24.0Pa
1473966 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
1617736 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
1617740 Perda especifica - 0.293572 4.0Pa
RC_INS 1
Informag6es do sistema
Classificagdo do sistema Ar de fornecimento
Tipo de sistema Insuflagdo
Nome do sistema RC_INS 1
Abreviagdo RC_INS
Calculos de perda de pressdo total por cortes
Corte Elemento Vazao Tamanho Velocidade Press'éo de Comprimento Coeficiente de Diametro Perda~de g(:;:saﬁieno
velocidade perda pressao total corte
Duto 320.0m%h  @180mm 3.3m/s - 65 - 180 mm 0.1Pa
1 Acessorios 320.0m*%h - 3.3m/s 6.6 Pa - 0.733931 - 15.0 Pa 17.0 Pa
Equipamento  :320.0m%h - - - - - - 1.9Pa
) Duto 320.0m*%h @150 mm 4.7m/s - 6417 - 150 mm 13.8Pa 314pPa
Acessorios 320.0m%h - 4.7m/s 13.6Pa - 0.587145 - 17.6Pa
3 Duto 180.0m%h @150 mm 11.3m/s - 307 - 150 mm 0.3Pa 4.8Pa
Acessorios 180.0m%h - 11.3m/s 78.5Pa - 0.512563 - 4.5Pa
4 Duto 180.0m%h @125 mm 4.1m/s - 6683 - 125mm 13.9Pa 411Pa
Acessorios 180.0m%h - 4.1m/s 10.2Pa - 2.457919 - 27.2Pa
< Duto 90.0 m%h 2100 mm 12.7m/s - 633 - 100 mm 1.1Pa 11pa
Acessorios 90.0m%h - 12.7m/s 99.3 Pa - 4.389016 - 3.0Pa




Acessorios 90.0m*h - 0.4m/s 0.1Pa - 5.288016 - 4.0Pa
6 40.0 Pa
Terminaldear 90.0m*h - - - - - - 36.0Pa
. Duto 90.0 m%h 2100 mm 12.7m/s - 831 - 100 mm 1.5Pa 45p
.5Pa
Acessorios 90.0m*h - 12.7 m/s 99.3Pa - 4.389016 - 3.0Pa
Acessorios 90.0 m*h - 0.4m/s 0.1Pa - 5.288016 - 4.0Pa
8 40.0 Pa
Terminaldear '90.0m%h - - - - - - 36.0Pa
9 Duto 140.0m%h 2100 mm 4.2m/s - 2962 - 100 mm 8.8Pa 156p
.6 Pa
Acessorios 140.0 m*h 4.2m/s 11.0Pa - 0.362435 - 6.8 Pa
10 Acessorios 90.0 m*h - 10.6 m/s 69.0 Pa - 0.380041 - 4.0Pa 4.0 Pa
1 Duto 90.0m*h 280 mm 4.1m/s - 2381 - 80 mm 8.9Pa 17.5p
.5 Pa
Acessorios 90.0 m*h - 4.1m/s 10.5Pa - 0.475051 - 8.5Pa
1 Duto 45.0mh - 2.1m/s - 405 - 80 mm 0.4Pa 19p
.9 Pa
Acessorios 45.0m%h - 2.1m/s 2.6Pa - 0.526593 - 1.5Pa
Acessorios 45.0m%h - 0.7m/s 0.3Pa - 13.53732 - 4.0Pa
13 13.0Pa
Terminaldear 45.0m%h - - - - - - 9.0Pa
14 Duto 45.0mh - 2.1m/s - 825 - 80 mm 0.9Pa 24P
4 Pa
Acessorios 45.0m%h - 2.1m/s 2.6Pa - 0.526593 - 1.5Pa
Acessorios 45.0m%h - 0.7m/s 0.3Pa - 13.53732 - 4.0Pa
15 13.0 Pa
Terminaldear 45.0m%h - - - - - - 9.0Pa
16 Duto 50.0m*h 280 mm 2.5m/s - 2955 - 80 mm 4.4Pa sop
.9 Pa
Acessorios 50.0 m*h - 2.5m/s 3.8Pa - 0.548659 - 1.5Pa
Acessorios 50.0m*h - 0.6 m/s 0.2Pa - 21.152063 - 4.0Pa
17 21.0Pa
Terminaldear 50.0m*h - - - - - - 17.0Pa
Caminho critico : 1-2-3-4-7-8 ; Perda de pressdo total : 138.8 Pa
Informagdo detalhada de segmento retos por cortes
Pressdo de Perda de
Corte ID do elemento ‘Vazao Tamanho Velocidade i Comprimento . Perda de pressdo total
velocidade pressao
1 1215006 300.0m%h 2180 mm 3.3m/s 6.6 Pa 65 0.1Pa 0.1Pa
1214780 300.0m%h @150 mm 4.7m/s 13.6 Pa 1897 4.1Pa
2 1217757 300.0m%h 150 mm 4.7 m/s 13.6 Pa 1040 2.2Pa 13.8 Pa
1315844 300.0m%h @150 mm 4.7m/s 13.6 Pa 3480 7.5Pa
3 1337556 180.0m*h 2150 mm 11.3m/s 78.5Pa 307 0.3Pa 0.3 Pa
607508 180.0m%h  @125mm 4.1m/s 10.2Pa 2075 4.3Pa
607612 180.0m*h  @125mm 4.1m/s 10.2Pa 770 1.6Pa
4 609581 180.0m%h @125 mm 4.1m/s 10.2Pa 487 1.0Pa 13.9p
9 Pa
1337485 180.0m*h @125 mm 4.1m/s 10.2Pa 2680 5.6 Pa
1337661 180.0m%h  @125mm 4.1m/s 10.2Pa 606 1.3Pa
1338532 180.0m*h @125 mm 4.1m/s 10.2Pa 65 0.1Pa
5 1157659 90.0 m*h 2100 mm 12.7m/s 99.3 Pa 435 0.8Pa 11p
.1Pa
1157682 90.0m*h 100 mm 12.7 m/s 99.3Pa 198 0.3Pa
- 1157637 90.0 m*h 2100 mm 12.7m/s 99.3 Pa 500 0.9Pa 15p
.5Pa
1157677 90.0m*h 100 mm 12.7 m/s 99.3Pa 331 0.6 Pa
9 910315 120.0m%h @100 mm 4.2m/s 11.0Pa 2242 6.6 Pa B8P
.8Pa
1336019 120.0m*%h 100 mm 4.2m/s 11.0Pa 720 2.1Pa
1 908345 75.0m*h 280 mm 4.1m/s 10.5Pa 2116 7.9Pa 8.9 P
.9Pa
914394 75.0m%h 280 mm 4.1m/s 10.5Pa 266 1.0Pa
12 990136 37.5m%h 80 mm 2.1m/s 2.6Pa 405 0.4Pa 0.4 Pa
14 990139 37.5m%h 80 mm 2.1m/s 2.6 Pa 535 0.6 Pa 0.9
.9 Pa
1326479 37.5m%h 280 mm 2.1m/s 2.6Pa 290 0.3Pa
16 914069 45.0m%h 280 mm 2.5m/s 3.8Pa 2590 3.9Pa aap
4 Pa
1044372 45.0m%h 80 mm 2.5m/s 3.8Pa 365 0.5Pa
Resumo do coeficiente de perda de conex&o e acessorio por cortes.
. - Perda de ~
Corte ID do elemento :Método de perda Tabela ASHRAE Coeficiente de perda Perda de pressdo total

pressao




1 1218255 Perda especifica - 0.733931 16.9Pa 16.9 Pa
1316008 Perda especifica - 0.293572 5.0Pa

2 1335679 Nao definida - 0 7.6Pa 17.6 Pa
1617659 Perda especifica - 0.293572 5.0Pa

3 1335679 Nao definida - 0.512563 4.5Pa 4.5Pa
609820 N&o definida - 0 2.2Pa
1010535 Perda especifica - 0.393267 4.0Pa
1337844 Perda especifica - 0.393267 4.0Pa

4 1338012 Perda especifica - 0.393267 4.0Pa 27.2 Pa
1338016 Perda especifica - 0.393267 4.0Pa
1338315 Perda especifica - 0.393267 4.0Pa
1463675 Perda especifica - 0.491584 5.0Pa

5 609820 Nao definida - 4.389016 3.0Pa 3.0Pa

6 1010556 Perda especifica - 5.288016 40.0 Pa 40.0 Pa

7 609820 Nao definida - 4.389016 3.0Pa 3.0Pa

8 1010552 Perda especifica - 5.288016 40.0 Pa 40.0 Pa
1325474 Nao definida - 0 2.8Pa

9 1335679 Nao definida - 0 0.0Pa 6.8 Pa
1336609 Perda especifica - 0.362435 4.0Pa

10 1325474 Né&o definida - 0 0.0Pa 4.0Pa
1336619 Perda especifica - 0.380041 4.0Pa

1 988971 Perda especifica - 0.475051 5.0Pa 8.5 Pa
1326303 Nao definida - 0 3.5Pa

12 1326303 Nao definida - 0.526593 1.5Pa 1.5Pa

13 1326861 Perda especifica - 13.53732 13.0Pa 13.0Pa

14 1326303 Nao definida - 0.526593 1.5Pa 1.5Pa

15 988962 Perda especifica - 13.53732 13.0Pa 13.0Pa

16 1325474 Nao definida - 0.548659 1.5Pa 1.5Pa

17 990000 Perda especifica - 21.152063 21.0Pa 21.0Pa

RTN 1

Informagées do sistema

Classificagdo do sistema Ar de retorno

Tipo de sistema RC_Retorno

Nome do sistema RTN 1

Abreviagdo RTN

Calculos de perda de pressdo total por cortes

Corte Elemento Vazao Tamanho Velocidade Press‘éo de Comprimento Coeficiente de Didmetro Perda~de gzgsaéieno

velocidade perda pressao total corte

Duto 35.0m%h 280 mm 0.8m/s - 2988 - 80 mm 0.5Pa

1 Acessorios 35.0m%h - 0.8m/s 0.4Pa - 3.557186 - 1.5Pa 17.0Pa
Terminaldear 35.0m%h - - - - - - 15.0Pa

) Duto 285.0m%h @150 mm 17.9m/s - 4503 - 150 mm 8.8Pa 24.4Pa
Acessorios 285.0m%h - 17.9m/s 196.7 Pa - 0.447271 - 15.6 Pa

3 Duto 130.0m%h 150 mm 7.5m/s - 331 - 150 mm 0.1Pa 13Pa
Acessorios 130.0m%h - 7.5m/s 34.9Pa - 0.0125636 - 1.2Pa

4 Duto 130.0m%h 100 mm 4.2m/s - 9507 - 100 mm 28.1Pa 51.7Pa
Acessorios 130.0m%h - 4.2m/s 11.0Pa - 0.906087 - 23.6Pa

5 Duto 75.0m%h 2100 mm 2.7mls - 2057 - 100 mm 2.6Pa 41Pa
Acessorios 75.0m%h - 2.7m/s 4.3Pa - 0.231958 - 1.5Pa
Duto 75.0m%h - 1.7m/s - 422 - 125 mm 0.2Pa

6 Acessorios 75.0m%h - 1.7m/s 1.8Pa - 0.566304 - 1.5Pa 9.7Pa
Terminaldear 75.0m%h - - - - - - 8.0 Pa

. Duto 45.0m*h 2100 mm 6.4m/s - 932 - 100 mm 0.5Pa »0Pa
Acessorios 45.0m%h - 6.4m/s 24.8Pa - 0 - 1.5Pa
Duto 45.0m*h 280 mm 2.5m/s - 20 - 80 mm 0.0Pa

8 Acessorios 45.0m%h - 2.5m/s 3.8Pa - 0.395876 - 1.5Pa 16.5 Pa
Terminaldear 45.0m%h - - - - - - 15.0Pa

9 Duto 165.0m%h  g125mm 3.7m/s - 2849 - 125mm 5.1Pa 14.8 Pa
Acessorios 165.0m%h - 3.7m/s 8.5Pa - 0.93604 - 9.7Pa




Duto 75.0m%h 2125 mm 1.7m/s - 1560 - 125mm 0.7 Pa
10 Acessorios 75.0m%h - 1.7m/s 1.8Pa - 0.566304 - 1.0Pa 9.0 Pa
Terminaldear 75.0m%h - - - - - - 8.0 Pa
” Duto 90.0m%h 280 mm 5.0m/s - 2150 - 80 mm 11.2Pa 16.1Pa
Acessorios 90.0 m%h - 5.0m/s 15.2Pa - 0 - 4.9Pa
Duto 45.0m*h 280 mm 9.9m/s - 2052 - 80 mm 3.1Pa
12 Acessorios 45.0m%h - 9.9m/s 60.6 Pa - 0 - 1.5Pa 19.6 Pa
Terminaldear 45.0m%h - - - - - - 15.0Pa
Duto 45.0m%h 280 mm 9.9m/s - 408 - 80 mm 0.6 Pa
13 Acessérios 45.0m%h - 9.9m/s 60.6 Pa - 0 - 1.5Pa 17.1Pa
Terminalde ar 45.0m%h - - - - - - 15.0Pa
14 Duto 320.0m*%h @150 mm 4.7m/s - 1300 - 150 mm 2.8Pa 8.9 Pa
Acessorios 320.0m%h - 4.7m/s 13.6Pa - 0.293549 - 6.1Pa
Duto 320.0m*%h 2180 mm 3.3m/s - 25 - 180 mm 0.0Pa
15 Acessorios 320.0m%h 3.3m/s 6.6Pa - 0.733872 - 10.0 Pa 11.9Pa
Equipamento  :320.0m%h - - - - - - 1.9Pa
Caminho critico : 2-3-4-5-6-14-15 ; Perda de pressdo total : 112 Pa
Informagdo detalhada de segmento retos por cortes
Corte ID do elemento Vazao Tamanho Velocidade Press_éo de Comprimento Perda_de Perda de pressédo total
velocidade pressao
591080 15.0m%h 280 mm 0.8m/s 0.4Pa 1320 0.2Pa
1 1219732 15.0m%h 280 mm 0.8m/s 0.4Pa 1401 0.3Pa 0.5Pa
1237317 15.0m%h 80 mm 0.8m/s 0.4Pa 267 0.0 Pa
1237530 285.0m%h @150 mm 17.9m/s 196.7 Pa 410 0.8Pa
) 1238078 285.0m%h @150 mm 17.9m/s 196.7 Pa 102 0.2Pa 8.8 Pa
1238606 285.0m%h @150 mm 17.9m/s 196.7 Pa 954 1.9Pa
1315582 285.0m%h @150 mm 17.9m/s 196.7 Pa 3038 6.0 Pa
3 1339343 120.0m%h 2150 mm 7.5m/s 34.9Pa 331 0.1Pa 0.1Pa
609503 120.0m*%h 100 mm 4.2m/s 11.0Pa 1180 3.5Pa
1336893 120.0m%h 2100 mm 4.2m/s 11.0Pa 4318 12.8 Pa
4 1339167 120.0m*%h 100 mm 4.2ml/s 11.0Pa 2850 8.4Pa 28.1Pa
1339497 120.0m%h 2100 mm 4.2m/s 11.0Pa 31 0.1Pa
1339892 120.0m*%h 100 mm 4.2m/s 11.0Pa 1128 3.3Pa
< 609514 75.0m%h 2100 mm 2.7mls 4.3Pa 1022 1.3Pa 2.6Pa
1340709 75.0m%h 2100 mm 2.7m/s 4.3Pa 1035 1.3Pa
6 1342480 75.0m%h 125 mm 1.7m/s 1.8Pa 272 0.1Pa 0.2 Pa
1342564 75.0m%h 2125 mm 1.7m/s 1.8Pa 150 0.1Pa
. 1340787 45.0m%h 2100 mm 6.4m/s 24.8Pa 412 0.2Pa 0.5 Pa
1384950 45.0mh 100 mm 6.4m/s 24.8Pa 520 0.3Pa
8 1385147 45.0m%h 280 mm 2.5m/s 3.8Pa 20 0.0 Pa 0.0 Pa
605226 165.0m*%h @125 mm 3.7m/s 8.5Pa 1684 3.0Pa
9 1334484 165.0m%h @125 mm 3.7m/s 8.5Pa 77 0.1Pa 5.1Pa
1334625 165.0m*%h @125 mm 3.7m/s 8.5Pa 1089 1.9Pa
10 731276 75.0m%h 9125 mm 1.7m/s 1.8Pa 969 0.4Pa 0.7 Pa
1367249 75.0m%h 2125 mm 1.7m/s 1.8Pa 591 0.3Pa
11 597486 90.0 m%h 280 mm 5.0m/s 15.2Pa 2150 11.2Pa 11.2 Pa
12 1376128 45.0m%h 280 mm 9.9m/s 60.6 Pa 2052 3.1Pa 3.1Pa
13 1375819 45.0m%h 280 mm 9.9m/s 60.6 Pa 408 0.6 Pa 0.6 Pa
14 1218667 300.0m%h @150 mm 4.7 m/s 13.6 Pa 1300 2.8Pa 2.8Pa
15 1213396 300.0m%h @180 mm 3.3m/s 6.6 Pa 25 0.0 Pa 0.0 Pa
Resumo do coeficiente de perda de conexao e acessorio por cortes.
Corte ID do elemento :Método de perda Tabela ASHRAE Coeficiente de perda gre;::éie Perda de pressdo total
1 1219433 Né&o definida - 0 15.0Pa 17.0Pa
1393627 Perda especifica - 3.557186 1.5Pa
1219433 Né&o definida - 0 5.3Pa
1241445 Perda especifica - 0.081322 2.2Pa
2 1315803 Perda especifica - 0.081322 2.2Pa 15.6 Pa




10

11

12
13

14

15

1334305
1335652
1334305
1339381
1340618
1354173
1354175
1519091
1519096
1340618
1340765
1342799
1340618
1385299
1323965
1334305
1518793
1518795
1323965
1367453
1323965
1327246
1327246
1327246
1219433
1219604
1219602

Néo definida
Perda especifica
Néo definida
Perda especifica
Néo definida
Perda especifica
Perda especifica
Perda especifica
Perda especifica
N&o definida
Perda especifica
Perda especifica
Néo definida
Perda especifica
Néo definida
N&o definida
Perda especifica
Perda especifica
Néo definida
Perda especifica
Néo definida
N&o definida
Néo definida
N&o definida
Néo definida
Perda especifica

Perda especifica

0
0.284627
0
0.181217
0
0.181217
0.181217
0.181217
0.181217
0.12562
0.231958
0.566304
0
0.395876
0

0
0.46802
0.46802
0
0.566304
0

o o o

0
0.293549
0.733872

2.4Pa
3.5Pa
1.2Pa
4.0Pa
5.6Pa
3.5Pa
3.5Pa
3.5Pa
3.5Pa
0.5Pa
1.0Pa
9.5Pa
1.5Pa
16.5Pa
1.7Pa
0.0Pa
4.0Pa
4.0Pa
11.2Pa
1.0Pa
0.0Pa
4.9Pa
16.5Pa
16.5Pa
2.1Pa
4.0Pa
11.9Pa

1.2Pa

23.6 Pa

1.5Pa

9.5 Pa
1.5Pa
16.5 Pa

9.7 Pa

9.0 Pa

4.9 Pa

16.5 Pa
16.5 Pa

6.1Pa

11.9Pa




Apéndice | — Relatorio de Perda de Carga
— VMC Simples Fluxo- Software Revit

Relatério de perda de pressdo do duto

Nome do projeto

Data de emissdo do projeto

Status do projeto

Nome do cliente

Enderego do projeto

Numero do projeto

Nome da organizacdo

Descri¢do da organizacdo

Nome da construgdo

Autor

IfcSite GUID
IfcBuilding GUID
IfcProject GUID

Executavel

Construcdo moradias Caldas de Arefos

Data de emissao
Status do projeto
Proprietario
Aregos, Resende
1

07/09/2024 16:10

RTN 1

Tipo de sistema
Nome do sistema

Abreviacdo

Informacbes do sistema

Classificagdo do sistema

Ar de retorno
RC_Retorno
RTN 1

RTN

Corte

10

11

12

13

Elemento

Duto
Acessdrios

Terminal de ar

Duto
Acessdrios

Terminal de ar

Duto
Acessdrios
Duto
Acessdrios
Duto
Acessdrios
Duto
Acessdrios
Duto
Acessdrios

Terminal de ar

Acessdrios
Duto
Duto
Acessdrios

Terminal de ar

Duto
Acessdrios
Equipamento
Acessdrios
Duto
Acessdrios

Terminal de ar

Duto

Célculos de perda de pressdo total por cortes

Vazéo Tamanho

450mYh  eBOmMm
45.0mih -

45.0m’fh -

45.0m’fh  eBOmm
45.0m’h =

45.0m%h -

90.0m’h  e&Omm
90.0m’h =
165.0m’M  e125mm
165.0mh -
200.0m"h  e125mm
200.0mYh -
120.0m*M  e125mm
1200m°h -
75.0m’h =
75.0mth -

75.0m’fh -

45.0m’h -
45.0m’fh @100 mm
45.0m’fh  eBOmm
45.0m¥h -

450m'h -

20.0m'h  e150mm
3200mYh -
3200m%h -
35.0m’h -
35.0m’fh eBOmm
38.0mh -

somh -

75.0mYh  e125mm

Velocidade

2.9mis
49m/s

9.9mis
4.9mis

5.0m/s
5.0mis
3.7mis
a7mis
18.1m/s
181 m/s
10.89m/s
10.89m/s
1.7mis
1.7mis

4.1mis
16mis
25mis
25mis

5.0mds
5.0mis

A2mis

1.9mis
1.9mis

1.7mis

Pressao de
velocidade

60.6Pa

15.2Pa

B.5Pa

2008 Pa

72.3Pa

18Pa

10.2Pa

15.5Pa

6.2Pa

23Pa

Comprimento

2052

408

2150

3422

112

784

20

3070

8470

1560

Coeficiente de
perda

0.58436

0.58436

0.123645
0.936041
0.91453

0.132556

0.251361

0.26562

0.395876

2572343

1.526949

Didmetro

B0mm

B0mm

B0mm

125 mm

125 mm

125 mm

125 mm

100 mm

B0mm

150 mm

B0mm

125 mm

Perda de
pressao
total
3.1Pa
5.9Pa

15.0 Pa

0.6Pa
58Pa

15.0 Pa

11.2Pa
9.6Pa
6.1Pa
11.5Pa
21.8Pa
10.5Pa
0.1Pa
1.2Pa
0.3Pa
2.3Pa

57.0Pa

28Pa
0.3Pa
0.0Pa
15Pa

2.0Pa

7.4Pa
58Pa
5.0Pa
4.5Pa
8.1Pa
35Pa

36.0 Pa

0.7 Pa

Perda de
pressdo no
corte

24.0 Pa

215Pa

20.8 Pa

17.6 Pa

323Pa

1.3Pa

59.6 Pa

29Pa
0.3 Pa

3.5Pa

18.3Pa

4.5Pa

47.6 Pa

154



Lo 3
14 Acessorios 75.0m°/h 1.7m/s 1.8Pa 0.566305 1.0Pa 58.7 Pa
Terminaldear 75.0m%h - - - - - - 57.0Pa
Caminho critico : 1-3-4-5-11 ; Perda de pressdo total : 113 Pa
Informagdo detalhada de segmento retos por cortes
Pressdo de . Perda de =
Corte ID do elemento :Vazédo Tamanho Velocidade i Comprimento . Perda de pressédo total
velocidade pressao
1 1376128 45.0m%h 280 mm 9.9m/s 60.6 Pa 2052 3.1Pa 3.1Pa
2 1375819 45.0m%h 280 mm 9.9m/s 60.6 Pa 408 0.6 Pa 0.6 Pa
3 597486 90.0 m*h 280 mm 5.0m/s 15.2Pa 2150 11.2Pa 11.2 Pa
605226 165.0m%h @125 mm 3.7m/s 8.5Pa 1684 3.0Pa
4 1334484 165.0m%h @125 mm 3.7m/s 8.5Pa 89 0.2Pa 6.1Pa
1334625 165.0m%h @125 mm 3.7m/s 8.5Pa 1649 2.9Pa
5 1339343 200.0m%h  @125mm 18.1m/s 200.9 Pa 3254 8.2Pa 218P
.8Pa
1643831 200.0m%h @125mm 18.1m/s 200.9 Pa 5434 13.7Pa
6 1642940 120.0m%h @125 mm 10.9m/s 72.3Pa 112 0.1Pa 0.1Pa
7 1342480 75.0 m*h 125 mm 1.7m/s 1.8Pa 371 0.2Pa 03P
.3 Pa
1643020 75.0 m*/h 2125 mm 1.7m/s 1.8Pa 413 0.2Pa
9 1643292 45.0m%h 2100 mm 1.6m/s 1.6 Pa 108 0.1Pa 03P
.3 Pa
1643782 45.0m%h 100 mm 1.6 m/s 1.6 Pa 580 0.3Pa
10 1385147 45.0m%h 280 mm 2.5m/s 3.8Pa 20 0.0Pa 0.0 Pa
11 1641704 320.0m%h @150 mm 5.0m/s 15.5Pa 3070 7.4Pa 7.4Pa
1238606 35.0m%h 280 mm 1.9m/s 2.3Pa 3437 3.3Pa
13 1315582 35.0m%h 280 mm 1.9m/s 2.3Pa 3063 2.9Pa 8.1Pa
1644581 35.0m%h 280 mm 1.9m/s 2.3Pa 1970 1.9Pa
14 731276 75.0 m*/h 2125 mm 1.7m/s 1.8Pa 969 0.4Pa 07p
.7 Pa
1367249 75.0 m*/h 2125 mm 1.7m/s 1.8Pa 591 0.3Pa
Resumo do coeficiente de perda de conex&o e acessorio por cortes.
. - Perda de o
Corte ID do elemento :Método de perda Tabela ASHRAE Coeficiente de perda pressdo Perda de pressdo total
1 1327246 Né&o definida - 0.58436 7.2Pa 7.2Pa
2 1327246 Né&o definida - 0.58436 24.0 Pa 20.9 Pa
1323965 Néo definida - 0.123645 4.7 Pa
3 20.9 Pa
1327246 Néo definida - 0 4.9Pa
1323965 Né&o definida - 0 1.7 Pa
1334305 Né&o definida - 0 1.8Pa
4 11.5Pa
1518793 Perda especifica - 0.936041 4.0Pa
1518795 Perda especifica - 0.936041 4.0Pa
1334305 Né&o definida - 0 3.0Pa
5 1641834 Né&o definida - 0 5.5Pa 10.5 Pa
1644467 Perda especifica - 0.159273 2.0Pa
1641834 Né&o definida - 0 0.0Pa
6 1.2 Pa
1642286 Né&o definida - 0 1.2Pa
7 1642286 Néo definida - 0 59.3Pa 59.3 Pa
1642286 Né&o definida - 0 1.0Pa
8 1650974 Coeficiente da Tabela 0 1op 2.9Pa
ASHRAE ora
10 1385299 Perda especifica - 0.395876 3.5Pa 3.5Pa
11 1641834 Nao definida - 0 10.9Pa 10.9 Pa
1334305 Nao definida - 0 4.5Pa
12 1651266 Coeficiente da Tabela 0 0.0P 4.5Pa
ASHRAE Hra
1644555 Perda especifica - 1.526949 3.5Pa
13 1645168 Coeficiente da Tabela 0 36.0P 39.5Pa
ASHRAE ora
1 1323965 Nao definida - 0 1.0Pa 58.0p
.0 Pa
1367453 Perda especifica - 0.566305 57.0 Pa




Apéndice J — Pecas Desenhadas-Sistema VMC Duplo Fluxo com
recuperac¢ao de energia
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Apéndice K — Pecas Desenhadas-Sistema VMC Simples Fluxo
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Apéndice L — Relatorio de Cargas

Térmicas- Software Revit

Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO

Hora no pico: &/21 14:15:00

Exterior
Bulbo seco: 355C
Relagdo de umidade: 0.0094 kg/kg
Bulbo molhado: 201¢€C

Zona
Bulbo seco: 25,

0 C
Relagdo de umidade: 0.0089 kg/kg
Umidade relativa:  42.0 %

100 Quarto Esq REFRIGERA

Ci i W]
VERIFICACOES DE ENGENHARIA argas de pico [W)

27.04 Wfm2
36.9830 m2/kW
15,66 %

6.514658 m3/hr-m2
66925445 |f5-kW
10

Capacidade por drea de piso:
Area de piso por capacidade:
Percentual do ar externo:
Fluxo de ar por drea de piso:
Fluxo de ar por capacidade:
Nimero de pessoas:

Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W]
Ambiente
Telhado = = =
Qutro - Telhado - ] -
Forro = -16 =
Vidro - Condugao 266 - -
Vidro - Solar = 41 =
Porta - 1 -
Parede = 10 =
Parede abaixo do grau - ] -
Particao = =3 =
Qutro - Parede - ] -
Piso externo = 1] =
Piso interno - -1 -
Laje - -1 -
Qutro - Piso - ] -
Infiltragcao 1] = o]
Subtotal 266 -1 0
Ganhos internos
Pessoas 51 12 45
Luzes 181 ] -
Ar de retorno - Luzes 1] = =
Equipamento 88 ] u]
Subtotal 320 12 45
Sistemas
Ventilacao da zona a5 = 1
Ar de transferéncia 0 - 0
DOAS direto para a zona 0 = 0
Ar de retorno - Outro 0 - -
Equipamento de geracao de 1] 0 =
energia
Refrigeracao o - o]
Equipamento de uso de dgua 0 - 0
Perda de equipamento de AVAC 0 -
Subtotal a5 1
Total
Ajuste de fator de 1] = =
dimensionamento
Correcao do atraso de tempo - - -
Total geral 681 9 57

Componentes de carga de resfriamento
w]

.o
. Loz
Total [W] Percentual do total [%]
-3 -0.4
0 0.0
-16 =21
266 356
41 55
1 02
10 14
0 0.0
-33 b4
0 0.0
0 0.0
-1 -0.1
=1 -0.1
0 0.0
0 0.0
265 35.5
108 145
181 242
0 0.0
88 118
377 50.4
107 143
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
107 14.3
0 0.0
-1 -0.2
747 100.0
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Resumo da carga da zona 6 00 Quarto Prrincipal

Cargas de pico [W] Componentes de carga de resfriamento
727, (W]

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: 25.28 W/m2

Hora no pico: 7/21 15:00:00 Area de piso por capacidade: 39.5574 m2/kW

Exterior Percentual do ar externo: 21.20 %
Bulbo seco: 35.2C Fluxo de ar por area de piso: 6.263048
Relacdo de umidade: 0.0091 kg/kg m3/hr-m2
Bulbo molhado: 19.8C Fluxo de ar por capacidade: 68.819335 l/s-kW
Namero de pessoas: 2.0
Zona
Bulbo seco: 25.0C
Relacdo de umidade: 0.0091 kg/kg
Umidade relativa: ~ 43.2% e85
M Refrigeracao [l Agquecimento 517
W Condugdo [l Solar [l Equipamento
Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0.0
Outro — Telhado - 0 - 0 0.0
Forro = 0 = 0 0.0
Vidro — Conducao 73 - - 73 10.0
Vidro - Solar = 7 = 7 1.0
Porta - 12 - 12 1.7
Parede = 38 = 38 52
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = 16 = 16 2.2
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -6 - -6 -0.8
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal 73 68 0 140 19.3
Ganhos internos
Pessoas 103 24 91 217 29.9
Luzes 172 0 - 172 23.6
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 84 0 0 84 11.5
Subtotal 358 24 91 472 65.0
Sistemas
Ventilagdo da zona 117 - -2 116 15.9
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno — Outro 0 - - 0 0.0
Equipamento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal 117 0 -2 116 15.9
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -2 - -2 -0.2

Total geral 548 90 89 727 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Cargas de pico [W] Componentes de carga de resfriamento
(W]

Capacidade por area de piso: 33.38 W/m2

Hora no pico: 8/21 15:00:00 Area de piso por capacidade: 29.9596 m2/kW

/356
Exterior percentual do ar externo:  49.54 % -
Bulbo seco: 355¢C Fluxo de ar por area de piso: 6.741573 m3/hr-m2
Relagdo de umidade: 0.0094 kg/kg Fluxo de ar por capacidade: 56.104129 I/s-kW
Bulbo molhado: 20.1C Namero de pessoas: 1.0 122
ZoBTﬁbo seco: 25.0C
S 2
I Refrigeracdo [l Aquecimento 132
I Conducio [l Solar [l Equipamento
M Luzes [ Pessoas [ Ar externo
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro = 3 = 3 0.7
Vidro — Condugao 0 - - 0 0.0
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - 7 - 7 2.0
Parede = 25 = 25 7.0
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = 1 = 1 0.3
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -1 - -1 -0.4
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal 0 34 0 34 9.5
Ganhos internos
Pessoas 51 12 59 122 343
Luzes 52 0 - 52 14.5
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 17 0 0 17 4.8
Subtotal 120 12 59 191 53.7
Sistemas
Ventilacao da zona 132 = -0 132 37.0
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal 132 0 -0 132 37.0
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -1 - -1 -0.1

Total geral 252 46 58 356 100.0



Resumo da carga da zona 7 00 WC Principal

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICACOES DE ENGENHARIA Cargas de pico [W] Componentes de carga de resfriamento
) . 467 [w]
. . Capacidade por area de piso: 49.95 W/m2 o
Hora no pico:7/2115:00:00 Area de piso por capacidade: 20.0184 m2/kW i &5
Exterior Percentual do ar externo:  56.46 % | 56
Bulbo seco: 35.2C Fluxo de ar por area de piso: 11.563169
Relacdo de umidade: 0.0091 kg/kg m3/hr-m2 -
Bulbo molhado: 19.8 C Fluxo de ar por capacidade: 64.299033 l/s-kW 125~ 4
Namero de pessoas: 1.0 1
Zona
Bulbo seco: 25.0C .
Relacdo de umidade: 0.0091 kg/kg
Umidade relativa: ~ 43.1% 80

M Refrigeracdo [l Aquecimento -
=
W Condugdo [l Solar [l Equipamento

Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo

Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - 6 - 6 12
Vidro — Condugao 23 - - 23 49
Vidro — Solar = 56 = 56 11.9
Porta - -0 - -0 -0.0
Parede = 7 = 7 15
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = =7/ = =7 -1.5
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -1 - -1 -0.3
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal 23 60 0 83 17.8
Ganhos internos
Pessoas 51 15 59 125 26.8
Luzes 45 0 - 45 9.7
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 15 0 0 15 3.2
Subtotal 112 15 59 186 39.8
Sistemas
Ventilagdo da zona 201 - -2 199 42.6
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal 201 0 -2 199 42.6
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -1 - -1 -0.2

Total geral 336 74 56 467 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICACOES DE ENGENHARIA Carga‘j‘ de pico [W] Componentes de carga de resfriamento
T——— Gopcaase o s de o oM . o
Exterior Percentual do ar externo:  15.69 % [3
Bulbo seco: 32.8C Fluxo de ar por area de piso: 8.282209 m3/hr-m2
Bulbo mthado:  18ac Nimero de pessone, 0 1o e /e ‘
w &
Bulbo seco: 25.0C
Crae remea o “
I Refrigeracio [l Aquecimento __53'
I Conducio [l Solar [l Equipamento
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = -8 = -8 -12
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - 216 - 216 -2.3
Vidro — Condugao 314 - - 314 433
Vidro — Solar = 71 = 71 9.8
Porta - -0 - -0 -0.1
Parede = -4 = -4 -0.5
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -46 = -46 -6.4
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - 5 - 5 0.7
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0.0
Subtotal 314 1 0 315 43.5
Ganhos internos
Pessoas 51 12 45 109 151
Luzes 168 0 - 168 23.2
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 82 0 0 82 11.3
Subtotal 301 12 45 359 49.6
Sistemas
Ventilacao da zona 72 = -21 52 7.1
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeracao 0 - 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal 72 0 -21 52 7.1
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -1 - -1 -0.2

Total geral 687 12 25 724 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: 59.47 W/m2
Area de piso por capacidade: 16.8140 m2/kW

Cargas de pico [W] Componentes de carga de resfriamento

pue [w]

.II
39¢
M Refrigeracdo [l Aquecimento

Hora no pico: 8/21 15:00:00

Exterior Percentual do ar externo: 53.53 %
Bulbo seco: 355C Fluxo de ar por area de piso: 14.173228
Relacdo de umidade: 0.0094 kg/kg m3/hr-m2
Bulbo molhado: 20.1C Fluxo de ar por capacidade: 66.196670 l/s-kW
Namero de pessoas: 1.0
Zona
Bulbo seco: 25.0C

Relacdo de umidade: 0.0095 kg/kg
Umidade relativa:  44.9 %

115
W Condugdo [l Solar [l Equipamento
Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo

Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - 1 - 1 0.4
Vidro — Condugao 0 - - 0 0.0
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - 6 - 6 2.1
Parede = 12 = 12 4.1
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = 11 = 11 3.5
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -1 - -1 -0.2
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal 0 30 0 30 9.9
Ganhos internos
Pessoas 51 15 59 125 41.4
Luzes 25 0 - 25 8.2
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 8 0 0 8 2.7
Subtotal 84 15 59 158 52.3
Sistemas
Ventilagdo da zona 118 - -4 115 37.9
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal 118 0 -4 115 37.9
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -0 - -0 -0.1

Total geral 202 45 55 302 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO

Hora no pico: 8/21 15:00:00

Exterior
Bulbo seco: 355C
Relacdo de umidade: 0.0094 kg/kg

Bulbo molhado: 20.1C
Zona
Bulbo seco: 25.0C

Relacdo de umidade: 0.0090 kg/kg
Umidade relativa: ~ 42.5%

Sensivel instantaneo [W]

Ambiente
Telhado
Outro - Telhado
Forro
Vidro — Condugao
Vidro — Solar
Porta
Parede
Parede abaixo do grau
Particao
Outro - Parede
Piso externo
Piso interno
Laje
Outro - Piso

Infiltragao

Subtotal
Ganhos internos
Pessoas
Luzes
Ar de retorno - Luzes
Equipamento
Subtotal

Sistemas
Ventilacao da zona
Ar de transferéncia
DOAS direto para a zona
Ar de retorno - Outro

Equipamento de geracao de
energia

Refrigeragdo

Equipamento de uso de agua

Perda de equipamento de AVAC
Subtotal

Total

Ajuste de fator de
dimensionamento

Correcgao do atraso de tempo

Total geral

8 01 Open Space

VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: 37.03 W/m2

Area de piso por capacidade: 27.0024 m2/kW

Percentual do ar externo: 22.23 %

Fluxo de ar por area de piso: 9.606832
m3/hr-m2

Fluxo de ar por capacidade: 72.057531 l/s-kW

Namero de pessoas: 4.0

Sensivel retardado [W]

- 22
- 0
- 1
830 -
- 173
- 1
- 118
- 0
- 25
- 0
- 7
- -30
- 0
- 0
0 _
830 223
226 68
1,341 0
0 .
345 0
1,011 68
747 -
0 _
0 _
0 _
0 0
0 _
747 0
0 .
- -10
3,489 282

Cargas de pico [W]

4163,

3697

M Refrigeracdo [l Aquecimento

Latente [W]

322

70

70

393

Componentes de carga de resfriamento
(W]

17.

345

‘ I /IDE-E-
1341— -

|
618

Il Conducio [l Solar [ Equipamento
M Luzes [ Pessoas [ Ar externo
Total [W] Percentual do total [%]
-22 -0.5
0 0.0
1 0.0
830 19.9
173 4.2
1 0.0
118 2.8
0 0.0
-25 -0.6
0 0.0
7 0.2
-30 -0.7
0 0.0
0 0.0
0 0.0
1,053 25.3
616 14.8
1,341 322
0 0.0
345 8.3
2,302 55.3
818 19.6
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0.0
0.0
818 19.6
0 0.0
-10 -0.2
4,163 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO

Hora no pico: 8/21 15:00:00

Exterior
Bulbo seco: 355C
Relacdo de umidade: 0.0094 kg/kg
Bulbo molhado: 20.1C

Zona
Bulbo seco: 25.0C
Relacdo de umidade: 0.0092 kg/kg
Umidade relativa: ~ 43.7 %

Ambiente
Telhado
Outro - Telhado
Forro
Vidro — Condugao
Vidro — Solar
Porta
Parede
Parede abaixo do grau
Particao
Outro - Parede
Piso externo
Piso interno
Laje
Outro - Piso

Infiltragao

Subtotal
Ganhos internos
Pessoas
Luzes
Ar de retorno - Luzes
Equipamento
Subtotal

Sistemas
Ventilacao da zona
Ar de transferéncia
DOAS direto para a zona
Ar de retorno - Outro

Equipamento de geracao de
energia

Refrigeragdo

Equipamento de uso de agua

Perda de equipamento de AVAC
Subtotal

Total

Ajuste de fator de
dimensionamento

Correcgao do atraso de tempo

Total geral

Sensivel instantaneo [W]

REFRIGERACAO

VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: 64.12 W/m2
Area de piso por capacidade: 15.5946 m2/kW
Percentual do ar externo: 60.58 %

Fluxo de ar por area de piso: 15.126050

m3/hr-m2
Fluxo de ar por capacidade: 65.523643 |/s-kW
Namero de pessoas: 1.0

- 0
- 2
0 -
- 0
- 5
- 43
- 0
- 5
- 0
- 0
- -0
- 0
- 0
9 55
51 20
35 0
0 =
i 0
97 20
212 -
0 -
0 =
0 -
0 0
0 -
212 0
0 =
- -1
319 74

Sensivel retardado [W]

Cargas de pico [W]

M Refrigeracdo [l Aquecimento

Latente [W]

59

o o o

65

Componentes de carga de resfriamento
(W]

a5

1530 -
‘/é 5

' |

s

218
W Condugdo [l Solar [l Equipamento
Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo

Total [W] Percentual do total [%]
0 0.0
0 0.0
2 0.3
0 0.0
0 0.0
5 11

43 9.3
0 0.0
12
0.0
0.0
-0 -0.0
0.0
0.0
10 2.1
64 14.0
130 28.3
35 7.5
0 0.0
12 2.5
176 38.4
218 47.7
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0.0
0.0
218 47.7
0 0.0
-1 -0.1
458 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO

Hora no pico: 1/21 24:00:00

Exterior
Bulbo seco: -1.2C
Relacdo de umidade: 0.0037 kg/kg
Bulbo molhado: -1.2C

Zona
Bulbo seco: 22.0C

Relacdo de umidade: 0.0047 kg/kg
Umidade relativa:  26.7 %

Ambiente
Telhado
Outro - Telhado
Forro
Vidro — Condugao
Vidro — Solar
Porta
Parede
Parede abaixo do grau
Particao
Outro - Parede
Piso externo
Piso interno
Laje
Outro - Piso

Infiltragao

Subtotal
Ganhos internos
Pessoas
Luzes
Ar de retorno - Luzes
Equipamento
Subtotal

Sistemas
Ventilacao da zona
Ar de transferéncia
DOAS direto para a zona
Ar de retorno - Outro

Equipamento de geracao de
energia

Refrigeragdo

Equipamento de uso de agua

Perda de equipamento de AVAC
Subtotal

Total

Ajuste de fator de
dimensionamento

Correcgao do atraso de tempo

Total geral

Sensivel instantaneo [W]

1 00 Quarto Esq @ AQUECIMENTO

VERIFICACOES DE ENGENHARIA Cargas de pico [W]
Capacidade por area de piso: -22.48 W/m2
Area de piso por capacidade: null m2/kW
Percentual do ar externo: 15.66 %
Fluxo de ar por area de piso: 3.908795

m3/hr-m2
Fluxo de ar por capacidade: null l/s-kW
Namero de pessoas: 1.0

T&R
1

1
621

Componentes de carga de aquecimento
(W]

M Refrigeracdo [l Aquecimento

Sensivel retardado [W] Latente [W]

. 12 .
. 0 .
. 1 .

-225 - -
. 0 .
. 11 .
- -104 -
- 0 -
- > -
. 0 .
. 0 _
. 0 .
_ 0 _
. 0 .
0 .

-225 -126 0
0 0 0
0 .
0 . .
0
0 0 0

-243 - -27
0 - 0
0 - 0
0 . _
0 0 -
0 .

0 - 0
0 .
-243 0 -27
0 . _

_ 0 _
-468 -127 -27

269

W Condugdo [l Solar [l Equipamento

Total [W]

-12

-225

-11
-104

O O o o o

-269

o O O

-621

Percentual do total [%]

2.0
0.0
0.2
36.3
0.0
17
16.7
0.0
-0.3
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
56.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

43.4
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
43.4

0.0

0.1
100.0



Resumo da carga da zona 6 00 Quarto Prrincipal

Cargas de pico [W Componentes de carga de aquecimento
CONDIC@ES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAC@ES DE ENGENHARIA 9 pico [W] P 9 q
727, [w]
. .A0- Capacidade por area de piso: -23.85 W/m2

Hora no pico: 1/21 24:00:00 Area de piso por capacidade: null m2/kW :
Exterior Percentual do ar externo: 21.20 %

Bulbo seco: -1.2C Fluxo de ar por &rea de piso: 3.757829 m3/hr-m2

Relacdo de umidade: 0.0037 kg/kg Fluxo de ar por capacidade: null l/s-kW

Bulbo molhado: -1.2C Namero de pessoas: 2.0
Zona
Bulbo seco: 22.0C

Relacdo de umidade: 0.0046 kg/kg |
Umidade relativa:  26.6 % ka5
M Refrigeracdo [l Aquecimento

1335
W Condugdo [l Solar [l Equipamento

Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo

Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - -2 - -2 0.2
Vidro — Conducao -150 - - -150 219
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - -15 - -15 2.2
Parede = -123 = -123 18.0
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -61 = -61 8.8
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - 0 - 0 -0.1
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal -150 -200 0 -350 51.0
Ganhos internos
Pessoas 0 0 0 0 0.0
Luzes 0 - 0 0.0
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0
Sistemas
Ventilagdo da zona -303 - -32 -335 48.9
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal -303 0 -32 -335 48.9
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -0 - -0 0.1

Total geral -453 -200 -32 -685 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Cargas de pico [W] Componentes de carga de aquecimento
(W]

Capacidade por area de piso: -41.45 W/m2

Hora no pico: 1/21 24:00:00 Area de piso por capacidade: null m2/kW

/356
Exterior Percentual do ar externo:  49.54 % :
Relaga dc umidade: 0.0037 ka/kg Flin de o por capacidade: mll i -
Bulbo molhado: -1.2¢C Namero de pessoas: 1.0
ZoBTﬁbo seco: 22.0C
Do relatar — 256%
I Refrigeracio [l Aquecimento
I Conducio [l Solar [l Equipamento
M Luzes [ Pessoas [ Ar externo
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - -1 - -1 0.2
Vidro — Condugao 0 - - 0 0.0
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - -5 - -5 12
Parede = -60 = -60 13.4
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -15 = -15 3.4
Outro — Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -1 - -1 0.1
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal 0 -81 0 -81 18.3
Ganhos internos
Pessoas 0 0 0 0 0.0
Luzes 0 - 0 0.0
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0
Sistemas
Ventilacao da zona -331 = -30 -361 81.6
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal -331 0 -30 -361 81.6
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -0 - -0 0.1

Total geral -331 -82 -30 -443 100.0



Resumo da carga da zona 7 00 WC Principal

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICACOES DE ENGENHARIA Cargas de pico [W] Componentes de carga de aquecimento
) . 467 [w]
. an- Capacidade por area de piso: -72.82 W/m2 [HET
Hora no pico: 1/21 24:00:00 Area de piso por capacidade: null m2/kW i
Exterior Percentual do ar externo: 56.46 %
Bulbo seco: -1.2C Fluxo de ar por area de piso: 11.563169 .
Relacdo de umidade: 0.0037 kg/kg m3/hr-m2 ‘—12
Bulbo molhado: -1.2C Fluxo de ar por capacidade: null l/s-kW
Namero de pessoas: 1.0 1
Zona
Bulbo seco: 22.0C

Relacdo de umidade: 0.0045 kg/kg
Umidade relativa: ~ 25.6 %

566
(=0
M Refrigeracdo [l Aquecimento
W Condugdo [l Solar [l Equipamento

Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo

Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - -1 - -1 0.2
Vidro — Conducao -41 - - -41 6.0
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - -3 - -3 0.4
Parede = -40 = -40 5.9
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -30 = -30 4.5
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - 0 - 0 -0.0
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0.0
Subtotal -41 -74 0 -114 16.8
Ganhos internos
Pessoas 0 0 0 0 0.0
Luzes 0 - 0 0.0
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0
Sistemas
Ventilagdo da zona -519 - -46 -566 83.1
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal -519 0 -46 -566 83.1
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -1 - -1 0.1

Total geral -560 -74 -46 -680 100.0



Resumo da carga da zona

Cargas de pico [W] Componentes de carga de aquecimento

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGCOES DE ENGENHARIA
; . T2k [w1]
. A, Capacidade por area de piso: -24.49 W/m2 |
Hora no pico: 1/21 24:00:00 Area de piso por capacidade: null m2/kW : 36
Exterior Percentual do ar externo: 15.69 %
Bulbo seco: -1.2C Fluxo de ar por area de piso: 4.141104 m3/hr-m2
Relacdo de umidade: 0.0037 kg/kg Fluxo de ar por capacidade: null l/s-kW
Bulbo molhado: -1.2C Namero de pessoas: 1.0
Zona °
Bulbo seco: 22.0C
Relacdo de umidade: 0.0047 kg/kg \
Umidade relativa: ~ 26.8 % . B39
M Refrigeracao [l Agquecimento .
W Condugdo [l Solar [l Equipamento
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = -1 = -11 17
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro - -1 - -1 0.1
Vidro — Conducao -242 - - -242 37.9
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - -11 - -11 17
Parede = -101 = -101 15.9
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = 1 = 1 -0.2
Outro — Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -0 - -0 0.0
Laje = -0 = -0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal -242 -123 0 -365 57.2

Ganhos internos

Pessoas 0 0 0 0 0.0

Luzes 0 - 0 0.0

Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0

Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0

Sistemas

Ventilacao da zona -246 = -27 -273 42.8

Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0

DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0

Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0

Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0

energia

Refrigeragdo 0 - 0 0 0.0

Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0

Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal -246 0 -27 -273 42.8

Total

Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0

dimensionamento

Correcgao do atraso de tempo - -0 - -0 0.1

Total geral -488 -123 -27 -639 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO

Hora no pico: 1/21 24:00:00

Exterior
Bulbo seco: -1.2C
Relacdo de umidade: 0.0037 kg/kg

Bulbo molhado: -1.2C
Zona
Bulbo seco: 22.0C

Relacdo de umidade: 0.0045 kg/kg
Umidade relativa: ~ 25.6 %

3 00 WC QDIR [ AQUECIMENTO

VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: -76.91 W/m2
Area de piso por capacidade: null m2/kW
Percentual do ar externo: 53.53 %
Fluxo de ar por area de piso: 14.173228
m3/hr-m2
null I/s-kw
1.0

Cargas de pico [W]

B0z

.II
39¢
M Refrigeracdo [l Aquecimento

Componentes de carga de aquecimento
(W]

Fluxo de ar por capacidade:
Namero de pessoas:

W Condugdo [l Solar [l Equipamento

M Luzes [ Pessoas [ Ar externo
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0.0
Outro - Telhado - - 0.0
Forro - -1 - -1 0.1
Vidro — Condugao 0 - - 0.0
Vidro — Solar = 0 = 0.0
Porta - -5 - -5 14
Parede = -27 = -27 7.0
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -34 = -34 8.7
Outro - Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -0 - -0 0.1
Laje = 0 = 0.0
Outro - Piso - 0 - 0.0
Infiltragao = 0 0 0.0
Subtotal 0 -67 0 -67 17.2
Ganhos internos
Pessoas 0 0 0 0 0.0
Luzes 0 - 0 0.0
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0
Sistemas
Ventilacao da zona -297 = -27 -323 82.7
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipamento de geragao de 0 0 - 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 - 0 0.0
Subtotal -297 0 -27 -323 82.7
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -0 - -0 0.1
Total geral -297 -67 -27 -391 100.0



Resumo da carga da zona 8 01 Open Space

Cargas de pico [W] Componentes de carga de aquecimento
4163 [W]

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: -32.89 W/m2

Hora no pico: 1/21 24:00:00 Area de piso por capacidade: null m2/kW

Exterior Percentual do ar externo: 2223 %
Relacao de umidade: 0.0037 k/kg Flin de o por capaciduce mall adw
Bulbo molhado: -1.2¢C Namero de pessoas: 4.0
3
ZoBTﬁbo seco: 22.0C
Drrdagerelata . San o - bser
I Refrigeracdo [l Aquecimento 2075
I Conducio [l Solar [l Equipamento
M Luzes [ Pessoas [ Ar externo
Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = -187 = -187 5.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro = -1 = =il 0.0
Vidro — Conducao -889 - - -889 24.0
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - -10 - -10 0.3
Parede = -502 = -502 13.6
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -20 = -20 0.5
Outro — Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = -14 = -14 0.4
Piso interno - 3 - 3 -0.1
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao 0 = 0 0 0.0
Subtotal -889 -731 0 -1,620 43.8
Ganhos internos
Pessoas 0 0 0 0 0.0
Luzes 0 - 0 0.0
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0
Sistemas
Ventilacao da zona -1,882 = -193 -2,075 56.1
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal -1,882 0 -193 -2,075 56.1
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -3 - -3 0.1

Total geral -2,771 -733 -193 -3,697 100.0



Resumo da carga da zona

CONDICOES NO MOMENTO DO PICO VERIFICAGOES DE ENGENHARIA

Capacidade por area de piso: -99.47 W/m2
Area de piso por capacidade: null m2/kwW

Cargas de pico [W] Componentes de carga de aquecimento

Lz W]

Hora no pico: 1/21 24:00:00

Exterior Percentual do ar externo: 60.58 % /']
Bulbo seco: -1.2C Fluxo de ar por area de piso: 15.126050 128
Relacdo de umidade: 0.0037 kg/kg m3/hr-m2 ‘/ ==
Bulbo molhado: -1.2C Fluxo de ar por capacidade: null l/s-kW
Namero de pessoas: 1.0 1
Zona
Bulbo seco: 22.0C

Relacdo de umidade: 0.0045 kg/kg
Umidade relativa: ~ 25.6 %

i
2]

M Refrigeracdo [l Aquecimento
W Condugdo [l Solar [l Equipamento
Il Luzes [l Pessoas [ Ar externo

Sensivel instantaneo [W] Sensivel retardado [W] Latente [W] Total [W] Percentual do total [%]
Ambiente
Telhado = 0 = 0 0.0
Outro - Telhado - 0 - 0 0.0
Forro = -4 = -4 0.6
Vidro — Condugao 0 - - 0 0.0
Vidro — Solar = 0 = 0 0.0
Porta - -8 - -8 11
Parede = -54 = -54 7.6
Parede abaixo do grau - 0 - 0 0.0
Particao = -34 = -34 4.8
Outro — Parede - 0 - 0 0.0
Piso externo = 0 = 0 0.0
Piso interno - -3 - -3 0.4
Laje = 0 = 0 0.0
Outro - Piso - 0 - 0 0.0
Infiltragao -24 = -2 -26 3.7
Subtotal -24 -102 -2 -128 18.1
Ganhos internos
Pessoas 0 0 0 0 0.0
Luzes 0 - 0 0.0
Ar de retorno - Luzes 0 = = 0 0.0
Equipamento 0 0 0 0.0
Subtotal 0 0 0 0 0.0
Sistemas
Ventilacao da zona -534 = -47 -581 81.8
Ar de transferéncia 0 - 0 0 0.0
DOAS direto para a zona 0 = 0 0 0.0
Ar de retorno - Outro 0 - - 0 0.0
Equipgmento de geracao de 0 0 = 0 0.0
energia
Refrigeragdo 0 - 0 0 0.0
Equipamento de uso de agua 0 = 0 0 0.0
Perda de equipamento de AVAC 0 0 - 0 0.0
Subtotal -534 0 -47 -581 81.8
Total
Ajuste de fator de 0 o = 0 0.0
dimensionamento
Correcgao do atraso de tempo - -1 - -1 0.1

Total geral -558 -103 -49 -710 100.0



Apéndice M

Apéndice M — Cargas Térmicas obtidas no OpenStudio

Opaque Opaque
Time of Peak . HVAC . HVA.C People Lights Equipment| _ . Interzone Air Infiltration Surlz_ice . Interzone Air Infiltration Surlz_]ce
Terminal Unit| Terminal Unit . . k Window Heat N - Conduction| Window Heat . Conduction,
{TIMESTAM . . . . | Sensible Heat| Sensible Heat| Sensible Heat .. Transfer Heat| Heat Addition Transfer Heat| Heat Removal
Py Sensible Air| Sensible Air| Addition [W]| Addition [W]| Addition [W] Addition [W] Addition [W] (W] and Other| Removal [W] R al [W] (W] and Other|
Heating [W]| Cooling [W] ion thon thon thon Heat Addition emova Heat Removal
[W] [W]
OPEN SPACE (01)| 21-JAN-05:00 0 -1868,78 0 0 0 0 0 0 0 -920,09] 0 0 -843.31
QUARTO DIRE:;;; 21-JAN-05:00 0 -276,51 0 0 0] 0 0 0 0 -241,37 0 0 -118,54
QUARTO .
ESQUERDO (00) 21-JAN-05:00 0 -283,25 0 0 0] 0 0 0 0 -240,29) 0 0 -131.21
PRTNC%’I;:;IE;; 21-JAN-05:00 0 -325.26 0 0 0] 0 0 0 0 -131,27] 0 0 -214,12
Total Facility| 21-JAN-05:00 0 -2753.8 0 0 0 0 0 0 0 -1533,02 0 0 -1307,18
Opaque Opaque
Time of Peak HVAC HVAC People Lights Equipment| . Interzone Air| Infiltration Surla«jlce . Interzone Air Infiltration Surt?jlct:
Terminal Unit| Terminal Umt . . ks Window Heat . .. Conduction| Window Heat . Conduction
{TIMESTAM . . . . | Sensible Heat| Sensible Heat| Sensible Heat .. Transfer Heat| Heat Addition Transfer Heat| Heat Removal
P} Sensible Air| Sensible Air| Addition [W]| Addition [W]| Addition [W] Addition [W] Addition [W] (W] and Other| Removal [W] Removal [W] (W] and Other|
Heating [W]| Cooling [W] Heat Addition Heat Removal
[W] [W]
OPEN SPACE (01) 3 I_Nlligfj 79587 0 456,25 132521 395,02 997,23 0 0 205,26 0] 0 0 -80.5
QUARTO DIREITO FI-MAY- 50,01 0 106,12 164,12 79,02 375,6 0 0 1.3 0 0 0 -56,25
(00) 13:00
QUARTO 31-MAY-
ESQUERDO (00) 13:00 105,51 0 106,12 180,01 §7.13 300,19 0 0 15,1 0] 0 0 50,3
QUARTO 31-MAY-
PRINCIPAL (00) 13:00 115,1 0] 215,05 169,05 74,56 77.89 0 0 69.1 0 0 0 -11,21
Total Facility 3 Iihf?;; 1066.49 0] 883.54 1838,39 635,73 1750,91 0 0 290,76 0 0 0 -198.26
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Apéndice M

e Cargas Térmicas obtidas no OpenStudio com recuperagio de energia

Opaque Opaque
Time of Peak . HVA(.: . HVA(.Z People Lights Equipment| . Interzone Air Infiltration Surfi:]CE . Interzone Air Infiltration Surfe_).ce
Terminal Unit| Terminal Unit . . . Window Heat . .. Conduction| Window Heat Conduction
{TIMESTAM . . . .| Sensible Heat| Sensible Heat| Sensible Heat . Transfer Heat| Heat Addition Transfer Heat| Heat Removal
P} Sensible Air] Sensible Air Addition [W]| Addition [W]| Addition [W] Addition [W] Addition [W] W] and Other| Removal [W] Removal [W] W] and Other|
Heating [W]| Cooling [W] Heat Addition Heat Removal
W] (W]
OPEN SPACE (01)| 21-JAN-05:00 0 -454,97 0 0 0) 0 0 0 0] -920,09] 0 0 -843,31
QUARTO DIRE(IEE; 21-JAN-05:00 0 -47,24 0 0 0] 0 0 0 0 -241,37) 0 0 -118,54
QUARTO )
ESQUERDO (00) 21-JAN-05:00 0 -48,34 0 0 0] 0 0 0 0 -240,29] 0 0 -131.21
QUARTO )
PRINCIPAL (00) 21-JAN-05:00 0 -50,24 0 0 0] 0 0 0 0 -131,27 0 0 -214,12
Total Facility| 21-JAN-05:00 0 -600,79 0 0 0] 0 0 0 0 -1533,02 0 0 -1307,18
Opaque Opaque
Time of Peak . HVA‘.: . HVA(.: People Lights|  Equipment| , . Interzone Air Infiltration Surfe_lce . Interzone Air Infiltration Surfe_}.ce
Terminal Unit| Terminal Unit . . h Window Heat . L. Conduction| Window Heat Conduction
{TIMESTAM . . . . | Sensible Heat| Sensible Heat| Sensible Heat .. Transfer Heat| Heat Addition Transfer Heat| Heat Removal
P} Sensible Air| Sensible Air Addition [W]| Addition [W]| Addition [W] Addition [W] Addition [W) W] and Other| Removal [W] Removal [W] W] and Other|
Heating [W]| Cooling [W] Heat Addition Heat Removal
(W] (W]
31-MAY-
OPEN SPACE (01) 13:00 662,96 0 456,25 1325,21 395,02 997,23 0 0 124,76 0 0 0 0
QUARTO DIREITO S-MAY- 41,66 0 106,12 164,12 79,02 375.6 0 0 0| 0] 0 0 -54.95
(00) 13:00
QUARTO 31-MAY-
ESQUERDO (00) 13:00 87,89 0 106,12 180,01 87,13 300,19 0 0 0 0 0 0 -35.2
QUARTO 31-MAY-
PRINCIPAL (00) 13:00 95,88 0 215,05 169,05 74,56 77.89 0 0 57,89 0] 0 0 0
- 31-MAY-
Total Facility 13:00 88838617 0 883,54 183839 635,73 1750,91 0 0 182,65 0 0 0 -90,15

191



Apéndice N

Apéndice N — Relatério de simula¢ao de
desempenho de sistema solar térmico

M
A

Direg¢do Geral de Energia e Geologia

Simulagdo > dezembro...

Relatério de simulacdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio

Instalagdo em Caldas de Aregos (Resende)

4 coletores Padrao REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 2,60 m?(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia util solicitada: 2376 kwh rendimento: 42%
» depdsito de 200 |, modelo tipico (200 L) - satisfeitas por origem solar 1506 kWh 63% de fragdo solar produtividade: 579 kWh/m?
- satisfeitas pelo apoio 870 kWh 37% perdas: 26%
Local e clima
NUTS lil: Tamega Municipio: Resende Local: Caldas de Aregos elevacdo: 320 m albedo: 20%

obstruces do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular:

azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30" 35° 40° NwW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular:

Configuracdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 2,6 m? de colectores com inclinagio 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de 4gua sanitdria com 200 litros, apoio de montagem em série com controlo temporizado.

Circuito primdrio com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 I/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

4 colectores Padréio REH.
Area 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%.

1 depdsito de modelo tipico (200 L), com capacidade 200 litros, em posi¢do vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 4,6 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operacdo 99°C.

Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitérias - padrdo REH

edifi Residéncias 13
ne fraccBes desta tipologia 1
ne ocupantes por frac¢do a4
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento dedgua 11 12 13 14 15 17 19 19 18 15 13 12 °C
pretendida no consumo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

segunda-feira 72 70 68 67 64 61 58 58 60 64 68 70  kwh
terga-feira 72 70 68 67 64 61 58 58 60 64 68 70  kwh
quartafeira 72 70 68 67 64 6,1 58 58 60 64 68 70  kwh
quinta-feira 7,2 70 68 67 64 61 58 58 60 64 68 70  kwh
sexta-feira 7,2 70 68 67 64 61 58 58 60 64 68 70  kwh
sibado 7,2 70 68 67 64 61 58 58 60 64 68 70  kwh

domingo 7,2 7,0 68 6,7 64 6,1 5,8 5,8 6,0 6,4 6,8 70  kwh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15% 15% 10% . . . 5% 5% . . . 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 [

(periodo nocturno)  15% 15% 10%

05/09/2024 18:46 software SCE.ER - versdo 1.7.0
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Anexo A

Anexo A - Ficha Técnica VMC Duplo Fluxo

S

p

SABIK

5153187800 - SABIK 500 E R8

VMC de fluxo duplo para habitagdes, com permutador de calor de tipo contrafluxe de alto rendimento (até
92%). O motor EC de corrente continua assegura um baixo consumo e um baixo nivel sonoro.

A renovacdo permanente de ar da habitagdo garante o cumprimento dos requisitos do Codigo Técnico de
Construgdo.

Aumenta a gama de recuperadores que permite cobrir as necessidades de ventilagdo para qualquer tipologia
de habitacao.

0O desenho do SABIK fornece uma elevada impermeabilizacdo e um isolamento térmico elevado.

Produto versatil pensado para uma facil instalacdo gracas a sua modularidade e reversibilidade dos seus
circuitos.

Inclui filtros de impulsdo e extra¢do Coarse 65% (G4). Opcional ePM1 70% (F7 na impulsao).

Dispde de um bypass 100% automatico efou manual.

Caracteristicas

- Recuperador de contrafluxo.

- Motores EC de baixo consumo.

- 100% Bypass automatico/manual.

- Reversibilidade.

- Possibilidade de impulsdo pela parte inferior.

- De fécil utilizacdo.

- De fécil instalagao.

- Certificado Passivhaus.

- Modularidade:

-- Bateria de pré-aquecimento integravel (opcional).

-- Médulo SERVOFLOW para caudal constante (opcional).
-- Sonda VOC integravel (opcional)

- Conectividade através do mddulo de comunicacdo SPCM (opcional).

17
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5153187800 - SABIK 500 E R8

Ponto de Operagéo Tedrico

Caudal de ar
Pressdo Estatica
Temperatura
Altitude
Densidade
Frequéncia

Ponto de Operacgdo

Sentido do ar

pressdo estatica

Pressdo dinamica

Pressdo total

INPUTPOWER

Outlet speed

velocidade de entrada
Velocidade do ventilador (r.p.m)
Ventilador especifico de energia
SFPREG

Voltaje de control

Construcao

Diametro da boca de Descarga
Tamanho do ventilador

Pas

Peso

320 m*h
150 Pa
20 °C
om

1,2 kg/m?
50 Hz

320 m*h
150 Pa
1,84 Pa
152 Pa
0,122 kW
17 m/s

0

0

137 W/l/s
1,37 W/l/s
6,1V

180 mm
500

0

62,50 kg

Caracteristicas do Motor

Tensdo
Indice de Protec¢do
Classe motor

1-230V-50Hz
P21

S&P Portugal, Lda - Rua Joao Moreira da Costa Maia, 133, 4470-439 MAIA / e-mail Departamento de Assessoria Técnica: sat.portugal@solerpalau.com
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SABIK

5153187800 - SABIK 500 E R8

Grafico de Desempenho

Psf

[Pa]

Qvim*/h]
PIW]
250 | 1
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A B C D1 D2 D3 D4 E F
700 ‘ 1046 753 ‘ 180 ‘ 180 ‘ 180 ‘ 180 ‘ 257 ‘
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280 ‘ 126 ‘ 196 ‘ 300 ‘

Desempenho de Ruido

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Global
Aspiracao (LwA) 33 43 53 53 51 50 43 34 58
Aspiragédo LpA @ 1,5m 19 29 39 38 36 36 29 19 44
Descarga (LwA) 33 36 54 43 38 35 27 23 54
Descarga LpA @ 1,5m 18 21 39 28 24 21 12 8 40
Radiado (LwA) 28 42 54 46 42 36 29 25 55
Radiado LpA @ 1,5m 13 28 39 32 27 21 14 10 40
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Grafico de Desempenho
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Desenho
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5153187800 - SABIK 500 E R8

Dados ErP

Projeto ecolégico

Regulamento (UE) N°1253/2014 da comisséo de 7 de julho de 2016

Requisitos de informacao (anexo V)

ProductoComercial SABIK 500 E R8

Identificador 5153187800

CEE clima temperado (kWh/(m2.an)) -356

Classe CEE A

CEE clima frio (kWh/(m2.an)) -70,7

CEE clima quente (kWh/(m2.an)) -12,8

Tipo declarado UVR bidirecional

Tipo de acionamento Velocidade variavel

Tipo SRC Recuperativo

Eficiéncia térmica (%) 754

Vazdo maxima (m3/h) 540 53 540m3/h

Poténcia elétrica de entrada na vazdo maxima (W) 2514 ‘)) f ‘

Nivel de poténcia acustica (LWA) 53

fezzelielsencalinse) 0105 ENERGIAEHERTHA: ENERFEIA ENERGUA ENERGY-ENEAGIEENERGI
2016 1254/2014

Diferenga de presséao de referéncia (Pa) 50

Poténcia de entrada especifica (W/m3/h) 0,279

Fator de regulagdo 0,85

Tipo de comando Demanda central

indice méximo de fuga interna para UVB (%) 13

indice maximo de fuga externa para UVU e UVB (%) 0,6

indice de mescla de UVB sem condutos (%) Né&o se aplica

Localizagdo do sinal de aviso do filtro Comando a distancia

Descrigdo do sinal de aviso do filtro Luz piloto

Instrugdes para instalagéo de grelhas de insuflamento Né&o se aplica

Instrugdes para instalagdo de grelhas de exaustao Né&o se aplica

https://www.solerpalau.com/

Sensibilidade do fluxo de ar as variacdes de pressao N&o se aplica
Estanqueidade ao ar interior/exterior (m3/h) Né&o se aplica
Consumo de eletricidade anual - clima temperado (kWh/a) 298
Consumo de eletricidade anual - clima quente (kWh/a) 253
Consumo de eletricidade anual - clima frio (kWh/a) 835
Economia anual em calefagdo - clima temperado (kWh/a) 4234
Economia anual en calefagéo - clima quente (kWh/a) 1915
Economia anual em calefagéo - clima frio (kWh/a) 8284

S&P Portugal, Lda - Rua J




Anexo B

Anexo B — Ficha Técnica Ventilador TD-

Silent Ecowatt

kS&P TD-SILENT ECOWATT

5211006300 - TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE - IN-LINE DUCT FANS

Helicocentrifugos fas de perfil baixo (modelos de 350 a 1000), extremamente silencioso, feito de material plastico com
elementos acdsticos (estrutura interna perfurada que direciona as ondas sonoras e absorgdo de som de isolamento
interior que absorve o ruido irradiado), corpo-magquina distante sem precisa tocar os tubos, juntas de borracha e
descarregue unidade para reforcar o selo. Motor brushless DC, alto desempenho e baixo consumo de energia, 230V +
15% / 50-60 Hz, classe B, IP44, rolamentos e caixa de ligacdo externa. velocidade de 100% ajustavel através do
potencidmetro localizado na caixa do terminal ou por tipo de controle externo REB-ECOWATT. A entrada analogica
para controlar o ventilador com um sinal externo 0-10. Capaz de trabalhar a partir de -20a + 40 ° C. Indicado para
resolver muitos problemas de ventilagdo em aplicagdes residenciais, comerciais e industriais onde o baixo ruido é um
elemento importante de conforto, especialmente em instalages onde o extrator deve ser muitas horas em operagdo, o
que trara importantes poupancas de energia, ou em aqueles que requerem um sistema de ventilacdo adaptados para
exigir envolvendo o controlo sensores externos. Mark S&P modelo TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE
para um fluxo 320 m*/h e pressao estatica 150 Pa.

5211006300 - TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE

Ponto de Operacao Tedrico Grafico de Desempenho
Caudal de ar 320 mérh
Pressao Estatica 150 Pa Psf
Temperatura 20°C [Pa]
Altitude am 250
Densiclade 1.2 kg/m? 200
Frequéncia 50 Hz

" 150
Ponto de Operacao
Sentido do ar 320 mith 100
pressio estitica 150 Pa 50
Pressio dinamica 167 Pa o e
Pressao total 167 Pa

i} 00 e

PLTeOmER o3 i . 0 100 200 200 400 500 600 Cuvimih]
Curlet speed 53mfs N

S i v #ﬁ:
Velocidade do ventilador {r.p.m) 2356 rpm a0

Ventilador especifico de energia 0,37 Wifs a — |

SFPREG 037 Wa/js o 100 200 00 400 500 600 Owlm¥/h)
Voltaje de control a6v

Construcao

Didmetro da boca de Descarga 160 mm =

Tamanho do vertilador 150

Pas 0 + ; +

Pesa 540 kg 0 100 200 300 400 500 600 Qufmi/h]
Caracteristicas do Motor

Tersdo 1-230V-50Hz

Mixima absorvida 03A

Indice de Protecgio P44

Classe mator B

Desenho

274 22 116 250 96 134 54

484 | 7
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\S&P TD-SILENT ECOWATT

5211006300 - TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE - IN-LINE DUCT FANS

Grafico de Desempenho
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\S&P TD-SILENT ECOWATT

5211006300 - TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE - IN-LINE DUCT FANS

Desenho

(6]0]

(6]5]
T
U

484 147 274 221 116 250 96 134 54
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5211006300 - TD-500/150-160 SILENT ECOWATT (230V 50/60) NE - IN-LINE DUCT FANS

Dados ErP

TD-500/150-160 SILENT ECOWATT
(230V 50/60) NE

UVNR unidirecional

Velocidade variavel

Ninguno

Né&o se aplica

0,09

0,04

Né&o se aplica

562

176,3

Néo se aplica

Né&o se aplica

516

Né&o se aplica

Né&o se aplica

Né&o se aplica

53
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Anexo C

Anexo C - Ficha Técnica Daikin Multisplit

Creation date: 07.09.2024

- |[ENERG O3

F"DAIKIN CTXA15C2VIBW / CTXA15C2VIBW /

CTXAISCEVIBW / FTXAZSCZVIBW /
FT!CAPWU']

r 2

SEER == 5-:0? @‘_}—f—-ﬁ

D D2
kw 8.0

SEER T7.73 SCOP
k'l."u'hfannum 3E3.0 kWh/annum

@
b

ENERGIA « EHEPTHA - ENEPTEIA - ENERGLA - ENERGY - ENERGIE - ENERGI
626,/2011

203



Anexo C

PRODUCT FICHE

Manufacturer

Outdoor unit
Indoor unit
Indoor unit
Indoor unit
Indoor unit
Indoor unit

Outdoor sound power level (dB)
Indoor sound level

The refrigerant (GWP)

Cooling mode

SEER

Energy efficiency class

Annual electricity consumption
Design load Pdesignc

Heating mode: Average climate
Design temperature = -10°C
SCOP

Energy efficiency class

Annual electricity consumption
Design load Pdesignh at -10°C

Required back up heating capacity at -10°C

Declared capacity at -10°C

Heating mode: Warm climate
Design temperature = 2°C

SCOP

Energy efficiency class

Annual electricity consumption

Design load Pdesignh at 2°C

Required back up heating capacity at 2°C
Declared capacity at 2°C

Heating mode: Cold climate
Design temperature = -22°C

scop

Energy efficiency class

Annual electricity consumption
Design load Pdesignh at -22°C

Required backup heating capacity at -22°C

Declared capacity at -22°C

# DAIKIN

SMXM90A2V1B9
CTXAISC2VIBW
CTXAISC2VIBW
CTXAISCZVIBW
FTXA25C2VIBW
FTXA25C2VIBW

dB(A) 64.0
dB(A) 57.0
R-32 (675)

7.79
A

kWh/a 363.0

kW 8.0
4.64
A

kWh/a 1949.0

kW 6.46

kW 1.19

kW 5.27

kWh/a

kW

kW

kW

kWh/a

kW

kW

kW

Refrigerant leakage contributes to climate change. Refrigerant with lower global warming potential (GWP) would contribute less
to global warming than a refrigerant with higher GWP, if leaked to the atmosphere. This appliance contains a refrigerant fluid
with a GWP equal to 675. This means that if | kg of this refrigerant fluid would be leaked to the atmosphere, the impact on
global warming would be 675 times higher than | kg of CO2, over a period of 100 years. Never try to interfere with the
refrigerant circuit yourself or disassemble the product yourself and always ask a professional.

*2 Energy consumption based on standard test results. Actual energy consumption will depend on how the appliance 1s used and

where 1t 1s located.
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