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RESUMO

O conforto térmico nas habitacdes € uma condicgmitante para alcancar o bem-
estar, a saude e consequentemente um melhor réveldd. O desconforto € um
indicador importante para a saude e para o bem-est@ue € o primeiro sintoma que
alerta para o facto das condicfes em que as pesgeasnao serem as mais adequadas
para as suas necessidades, pelo que devem atlaar(fanela, abrir janela, mudar de
sitio...) para criar condi¢cdes mais confortaveis.

Num contexto de evolucdo do conceito de confortmit®dd, associado ao processo
tecnolégico e a crescente importancia de fatoresocas alteracdes climaticas e a
sustentabilidade energética, a regulamentacdo gesdra um papel decisivo.

Assim, a legislacao nacional, resultante da trasisfo da Diretiva Europeia relativa ao
Desempenho Energético dos Edificios, o0 Regulametds Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), vemeacontro das necessidades
atuais para melhorar a qualidade dos edificios.

Nesta dissertacdo pretendeu-se analisar difer¢ipes de solu¢cdes construtivas em
diferentes tipos de habitacGes unifamiliares, womé& a encontrar o melhor conforto
térmico.

Através de diversas combinacdes de solucbes awvsdioo impacto das solucdes
construtivas, dos elementos da envolvente e dmsas de climatizagédo do edificio na
sua classe energeética.

Para atingir este objetivo foi realizada uma aegbaramétrica do desempenho de dois
edificios de habitacdo unifamiliar com a implemeatade um conjunto de solucdes
para a sua envolvente e equipamentos.

A determinacdo da classe energética foi realizadeves da metodologia definida na
regulamentacao térmica Portuguesa.

Com a determinacédo da classificacdo energéticdiftasntes combinacdes de solucdes
adotadas, verificou-se que os sistemas de clingditivéém uma grande relevancia para
a obtencao da classificagdo maxima energética.

Outros fatores como isolamento térmico, o tipo madracado e outros elementos, tém
uma grande importancia na eficiéncia energética, énatipo de equipamento utilizado

que tem maior influéncia na classificacdo energéiial do edificio.

Silvia Daniela Gongalves Pinheiro IX
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ABSTRACT

Le confort thermique dans I'hnabitat est une coodiimportante pour assurer le bien-
étre, la santé, et donc la longévité. La géne r#dicateur important pour la santé, car
il est le premier symptdéme qui nous alerte surdié due la maniére dont nous ne
sommes pas approprié a ce que nous avons besamustdevons agir (fermer la
fenétre, fenétre ouverte, le changement du sijea..créer des conditions plus
confortables.

Dans un contexte d'évolution de la notion de cdrtfiermique avec la technologie de
processus et lI'importance croissante des factelsrgjie le changement climatique et la
durabilité de I'énergie, la réglementation jouadle décisif.

Ainsi, la Iégislation nationale la directive eurepée sur la performance énergétique
des batiments, les exigences de vérification desctéistiques de régulation thermique
de la performance énergétique des batiments (nodeesonstruction) répond aux
besoins actuels pour améliorer la qualité des |etisn

Cette thése vise a analyser les différents typesoligions constructives dans différents
types de maisons multifamiliales et simples afin tdeuver le meilleur confort
thermique.

Grace a diverses simulations de différents typesofiions constructives, nous avons
obtenu les cotes énergétiques de diverses simmsatiben comparant les réesultats, on
peut déterminer les meilleures solutions a utilgar le confort des habitants.

La détermination de la classe d'énergie a étésémbelon la méthodologie définie dans
la réglementation thermique portugais.

Pour déterminer la cote énergétique des différemtsbinacdoes de solutions adoptées,
il a été constaté que les equepiments a une giammtetance pour obetencdo nominale
maximale de I'énergie.

D'autres facteurs tels que l'isolation, le typevideage et d'autres éléments jouent un
réle majeur dans l'efficacité énergétique, maislesype d'équipement utilisé avec la

plus grande influence sur la note finale d'énedgidimmeuble.

Silvia Daniela Gongalves Pinheiro Xl
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Capitulo 1 - Enquadramento

1.1. Introducao

Sempre que se utiliza o carro, liga 0 computadoa televisdo, quando se faz o jantar
esta-se a utilizar energia. Nao é de estranhatamior que a energia tenha uma tao
grande importancia para o Homem.

O acesso a energia € fundamental para o desenentigondas sociedades. No entanto, a
maior parte da energia usada no mundo provém dbugiiveis fosseis como o carvao,
0 gas ou o petréleo, cujas reservas tém vindo &adim Adicionalmente, a utilizacao
intensiva destes combustiveis fosseis aumenta@entracdo de didxido de carbono na
atmosfera, contribuindo para o aquecimento globaPkhneta. E o chamado efeito de
estufa. O estilo de vida atual pode estar ameagadduturo comprometido se néo
forem encontradas novas solucfes. Por esta razélipllbam-se os esfor¢cos na
promocdo da utilizacdo eficiente da energia, e pasta nas fontes de energia

renovaveis como o sol, o vento ou a agua.

A tematica da eficiéncia energética continua ausertema relevante, uma vez que a
gestao dos recursos de energia € hoje um dosgaisaesafios que, a nivel mundial, a
sociedade moderna enfrenta. A maneira como a endigponivel é utilizada € uma
questdo chave neste processo, e por isso 0 aurdeneficiéncia energética das
operacdes da Humanidade é imprescindivel pararggrais objetivos do novo modelo
de desenvolvimento, tanto pela diminuicdo da intleme energética global, como pelo
aumento dos correspondentes resultados econémigoanto maior o consumo
energético, maior sera a degradacao de variasiasgf@imas o que leva a uma crise
ambiental.

No sector da construcdo, um dos principais desaias assegurar as condi¢cdes de
conforto térmico no interior das habitacfes. O @iawjdo a falta de qualidade térmica
da envolvente, leva ao aumento das poténcias digaggentos de climatizacao para se
conseguir assegurar um nivel de conforto térmi@maado, o que, consequentemente
origina um aumento dos consumos energeéticos.

O crescimento do consumo energético tem assimrdeasado.

Para se conseguir travar o crescimento dos consemagéticos nas habitacdes, €

necessario utilizar solu¢cdes construtivas projetada forma a tirar partido das
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condicdes ambientais, e assim reduzir as necesgsidadel utilizagdo de sistemas de
aquecimento e arrefecimento, tentando-se asseggiamdi¢cdes de conforto térmico.

A construcdo de um edificio tem de ser um procetsmorado de forma a ser possivel

assegurar um desempenho ambiental eficiente dciedif

O projeto de um edificio é elaborado de acordo esrexigéncias regulamentares,
garantindo todas as condi¢cbes necessarias paramaim@r eficiéncia energética do

edificio.

Com o objetivo de implementar solugbes construteasrgeticamente eficientes, as
exigéncias regulamentares vieram possibilitar uragmexigéncia na sua elaboracao,
avaliando todos os elementos envolvidos por formabter a melhor eficiéncia

energética.

Propbe-se com este trabalho efetuar um estudo parem) usando a metodologia
proposta pelo Regulamento das Caracteristicas dap@tamento Térmico dos
Edificios (RCCTE) por forma a avaliar o impactodiferentes solugdes e equipamentos

na obtencéo da classificacdo energética e no ¢ordos seus habitantes.

1.2. Objetivos

O objetivo do trabalho desenvolvido foi a avaliagdo impacto das solucdes
construtivas dos elementos da envolvente e dasast de climatizacdo do edificio na
sua classe energética.

Para atingir este objetivo foi realizada uma aegbaramétrica do desempenho de dois
edificios de habitacdo unifamiliar com a implemeétade um conjunto de solugbes
para a sua envolvente e equipamentos.

A determinacdo da classe energética foi realizadaés da metodologia definida na
regulamentagéo térmica Portuguesa.

O trabalho desenvolveu-se numa analise de duasab@es unifamiliares onde se
analisaram os varios tipos de solucbes construgp@asforma determinar a classe
energética de cada habitacao.

O trabalho proposto esta dividido em trés fasessquapresentam a sequir.
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A primeira fase teve como objetivo elaborar diféesrsolucdes construtivas e tipo de
equipamentos, a selecdo das solucdes adotadascaewe base as solugcdes mais
correntes e mais utilizadas nas construcdes dieiedif As solucdes serdo projetadas de
forma a reduzir a energia consumida nos edificios.

A segunda fase baseou-se na verificacdo do desbmpdn edificio com a
implementacédo de diferentes solugbes construtivas uiferentes elementos
constituintes dos edificios.

A terceira fase consistiu na analise dos resultanltgdos por forma a obter a
classificac@o energética final, e analisar a fonmaés eficiente para obter a classificacédo

energética maxima e avaliar o conforto dos seuparss.

O trabalho realizado teve como linhas orientadoras:

1- Identificar diferentes solugbes construtivas e rdifees tipos de
equipamentos com o objetivo de verificar qual aig@b que conduz as
melhores condi¢des de eficiéncia energética dasalgabs;

2 - Classificar os edificios energeticamente de formdeterminar a classe
energética dos edificios selecionados como casestddo;

3 - Identificar a solucdo que conduz a menores consuemesgeticos e a

melhor classe energética.

1.3. Estruturada Dissertacao
O primeiro capitulo da dissertacdo expfe a motivagfue levou ao seu

desenvolvimento, os objetivos e o respetivo engumaento.

No segundo capitulo apresentam-se o0s problemademtais da atualidade. O
desenvolvimento da sustentabilidade, as alteragitegticas e a eficiéncia energética
nos edificios tendo em conta o desempenho dogiedifia certificacdo energética e a

regulamentacéo em vigor.

No terceiro capitulo apresenta-se a metodologiaatd nos diferentes casos em estudo

e a sua avaliacao

O quarto capitulo baseia-se na aplicacdo do reguianmem vigor nos casos em estudo.
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O quinto capitulo apresenta os resultados e arddiseesultados obtidos nos diferentes

casos em estudo.

No sexto capitulo apresentam-se as conclusfes tddoesealizado e as perspetivas

futuras.
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Capitulo 2 - Sustentabilidade das Construcoes

A sustentabilidade esta relacionada com todas est@gs que promovam o bem-estar
das pessoas e salvaguardem o meio ambiente tamt® @gmo no futuro. Segundo o
Relatorio Brundtland (1987), sustentabilidade fuptir as necessidades da geracao
presente sem afetar a possibilidade das geracd@esfiisuprirem as suas
Sustentabilidade é uma forma de pensamento sisié¢relacionado com a continuidade
dos aspetos econdmicos, sociais, culturais e ataiBeta sociedade humana.
Prop0e-se a ser um meio de configurar a civilizacatividade humanas, de tal forma
gue a sociedade, os seus membros e as suas ecoruVBEAM preencher as suas
necessidades e expressar 0 seu maior potencialresenpe, e a0 mesmo tempo
preservar a biodiversidade e os ecossistemas istplaneando e agindo de forma a
atingir proficiéncia na manutencao indefinida desdeais.

A sustentabilidade abrange varios niveis de orggéiz, desde a vizinhanca local até o

planeta inteiro (Bruntland, 1987).
2.1 Desenvolvimento Sustentavel

2.1.1 AlteracOes climaticas

Desde que existem humanos a face da Terra quetéstesfetado o meio ambiente a
sua volta. Mas, no passado, os efeitos da caca tigidades agricolas foram
basicamente locais. Este cenério alterou-se rawkgde com a Revolugdo Industrial,
gue comecou cerca de 1750, e que teve uma partiotdasificacdo nos seéculos XIX e
XX.

A Revolucao Industrial teve lugar quando se inicGoproducdo em massa de bens de
consumo em grandes unidades industriais e coms@@maquinas a carvao e, mais
tarde, a petroleo, gas natural e eletricidade.desido, a par do desenvolvimento da
tecnologia moderna, a producdo de bens de consiemo rhuito facilitada. Na época
pré-industrial - isto é, antes da Revolucdo Indristrndo existiam comboios, carros,
avides, luz elétrica, fabricas, telefones ou tslengs.

Quanto maior a producdo e o consumo, maior satetesno meio ambiente. Durante

os ultimos 50 anos, pela primeira vez na histdeim-se testemunhado sinais claros da
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influéncia do Homem no ambiente de todo o plar@iginando problemas ambientais
gue nao sao apenas locais, mas também globais.odmprdblemas ambientais a escala
global prende-se com as alteragdes climaticas iddsizpelo Homem, também
conhecido por aquecimento global.

Na Figura 1 esta evidenciado as alteracfes cliagtipie alguns locais do planeta
sofreram ao longo dos anos. Devido ao aquecimdotmalgmuitos glaciares viram o

seu gelo desaparecer levando a um aumento daltesttagos, dos rios e dos oceanos.

(Q GREENPEACE/BELTRA

Figura 1 — Efeito das alteracdes climéticas nosigfles - Patagonia: 1928 vs 2004, (GreenpeaceaBBlt 2005)

As alterag@es climaticas induzidas pelo Homem sé@suwitado da emissdo de gases de
efeito de estufa para a atmosfera. Estas emisgdegliversas origens, incluindo as
atividades industriais e agricolas, que fornecemmass variados bens de consumo, as
centrais energéticas, que produzem eletricidadeao®s e os avibes, que permitem
deslocacdes rapidas e confortaveis.

Na Figura 2, pode se observar a cidade de Paris smderifica uma grande densidade
de neblina causada pela poluicdo diaria produzdzdade.
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Figura 2 — Fotografia tirada de um helicéptero maoatpoluicdo de Paris, Franca (Boris Horvat/AFR2070)

Os gases de efeito de estufa afetam o clima da Dewido ao aumento do efeito de
estufa. Este ultimo processo tem causas natuestaerelacionado, por um lado, com a
elevada transparéncia do vapor de agua; €0utros gases da atmosfera terrestre a
radiacao solar e, por outro lado, com a sua baatesparéncia a passagem da radiacao
emitida pela Terra, que de outra forma seria reglasnovamente para o espaco exterior
(Figura 3). Sem este efeito de estufa natural péeatura da superficie do globo seria
de cerca de -18°C e a Terra estaria desalfitimtaeai, 2008).

efeito estufa — : o) g

Gases do
Calor

S do Sol

nitrogénio
€ metano

Oxido de
nitrogénio

Figura 3 — Efeito Estufa - Hexagono Quantico (Uen&s2008)

A emissdo de gases de efeito de estufa em grandesidpdes leva a um aumento da

sua concentracdo atmosférica, o que conduz a uto dfeestufa adicional, com mais
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calor a ser retido pela atmosfera. Este efeitoi@ui¢ leva a um incremento da
temperatura do ar e a alteracdes no clima da (€eater for International Climateand
Environmental Research — Oslo).

Com o aumento das exigéncias de conforto das pgjmsao consumo de energia, a
nivel mundial, obriga a utilizacdo crescente dasungs energéticos com sequéncia
nefasta para o ambiente.

Na Figura 4 esté evidenciado o impacto das altesacliméaticas que estdo a ocorrer no

planeta, devido as intervencdes do Homem.

Aumento das Espécies
zonas dridas subsarianas em
risco de extingdo

Aumento das
ondas de calor

@

Cheias e
Inundagoes

Aumento da
drea queimada

Possivel
extingdo de
algumas
espécies de
arvores

Aumento do nUmero )egelo sazonal
de mortes causadas do Arctico mais
pelo calor aprofundado
Diminvigdo do
caudal dos rios

Fracas
colheitas

Problemas
coma
qualidade
da dgua

Figura 4 — Impacto das alteracdes Climaticas (Ma#&rry, Inter govermental Panel Climate Chang@9p0

A necessidade de satisfazer as necessidades éresgedra assegurar o conforto da
populacdo em geral, leva a um aumento progressivexgloracdo dos combustiveis
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fésseis. Com 0 uso excessivo desses combustigesab esgotamento das reservas a
um ritmo muito acelerado, levando a um desequilibatural.

Atualmente a maior parte da energia utilizada palaanidade provém de combustiveis

fésseis - Petréleo, carvdo mineral, etc.

Na Figura 5 estdo representadas as diferentessfdetenergia ndo renovaveis, fésseis
Ou convencionais, tais como carvao, petroleo, gaga e o uranio.

Ur@nio

Petréleo

Figura 5 — Fontes ndo renovaveis, fosseis ou canwesis (Guia pratico da eficiéncia energética)

A vida moderna tem sido movida a custa de recwegsgstaveis que levaram milhdes de
anos para se formar. O uso desses combustiveisamga kscala tem mudado
substancialmente a composicdo da atmosfera e mdoalérmico do Planeta
provocando o aquecimento global, degelo nos pathsyas acidas e poluicdo da
atmosfera. As previsdes dos efeitos decorrentesmpdevar a um esgotamento desses
recursos. Alternativas como a energia nuclear, eragn apontadas como solucdo
definitiva, j& mostraram que s6 podem piorar aas#io.

Ao tentar encontrar melhores solu¢des ambientaigopulacdo ver-se-a obrigada a
adotar uma nova forma de vida.

As reservas conhecidas de petréleo devem duranameais 75 anos; as de gas natural,

um pouco mais de 100 anos; as reservas de campéxximadamente 200 anos (JN
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edicdo 6 de Dezembro de 2008pm o fim das reservas das fontes ndo renovaveis a
populacdo ver-se-a obrigada a encontrar novas@esuc

A utilizacdo das energias renovaveis em substibud@ combustiveis fosseis € uma
direcdo viavel e vantajosa. Pois, além de seretican@ente inesgotaveis, as energias
renovaveis podem apresentar impacto ambiental rbait@ ou quase nulo.

As energias renovaveis disponiveis sdo a hidriébcag solar, geotérmica e marés
(Figura 6). As ondas e a biomassa podem ser uremnaiva viavel a utilizacdo das
energias nao renovaveis (Guia pratico da eficiéacegética).

Blomossw
7]

idrica
P~ E

Figura 6 — Fontes renovaveis (Guidigoala eficiéncia energética)

O desenvolvimento das tecnologias para 0 aproveittondas energias renovaveis

poderé beneficiar comunidades rurais e regidesaafas bem como a produc¢édo agricola
através da autonomia energética e consequente niagifabal da qualidade de vida dos

habitantes.

Fontes de energia renovaveis inesgotaveis podem s@ér a resposta a curto e médio

prazo, para uma reducéo da degradacéo do ambiente.

2.1.2 Principais passos para atingir a sustentabilidade

A populacdo ter4d de adotar novas formas de viverfpona a tentar inverter a
degradacédo do ambiente.
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Entre varias medidas possiveis, ganha relevarajmsta de diversos paises na reducdo
das emissdes de gases com efeito de estufa.

Os primeiros passos neste sentido foram dados eim déal992, tendo sido criada a
Convencao Quadro da Organizacdo das Nacdes Unida®NU) sobre Alteractes
Climaticas, que entrou em vigor em Margco de 19N édlicdo 6 de Dezembro de
2009). A questdo das alteracdes climéticas foimskupela ONU como fulcral para as
geracoes, a fim de impedir a “perigosa interfe@nhtiumana das concentracdes de
Gases de Efeito de EstuféGEE).

A conferéncia das nagbes Unidas sobre Ambiente serivelvimento,Cimeira da
Terra, no Rio Junho de 1992 foi o ponto de partida pasensibilizacdo da opinido
publica para as questdes das alteracdes climédibasdicdo 6 de Dezembro de 2009).
O desenvolvimento sustentavel entrou também nobub&ao dos decisores politicos.

O Protocolo de Quiotq Dezembro de 1997, que vigorou de 2005 até 2&tabeleceu
metas de reducdo de emissbes de 5,2% face aoesvaler 1990 para os paises
industrializados(JN edicdo 6 de Dezembro de 200@ste protocolo integra mecanismos
como o comércio de emissdes, sua monitorizacdeoneufas de adaptacao através de
ajudas as tecnologias limpas. As metas propostaforaéim atingidas.

Na conferéncia sobre as Altera¢gBes Climéaticasjmleiu a 132 Conferéncia das Partes
(COP13) e o0 Encontro das Partes aderentes a QUriita do Bali”, de Dezembro de
2007 os compromissos nao foram quantificados, @atar que um desacordo iminente
nao tivesse retorno (JN edicdo 6 de Dezembro d@)200

De 7 a 18 de Dezembro de 2009, delegacdes de 182spauniram-se eopenhaga
para debater as alteracdes climaticas e 0 aquettiméobal. Esta reunido teve como
objetivo substituir o Protocolo de Quioto, que racbegou a ser aplicado por todos os
intervenientes, e por outro de resolver as alte@mciimaticas a nivel global e que fosse
aplicada por todos os signatarios. Teve como mgahadbbjetivo a celebracdo de um
acordo internacional global que permitisse reduas emissfes nos paises
desenvolvidos, limitar o aumento das emissfes rosep em desenvolvimento e
financiar as a¢des destinadas a mitigar os efddssalteracdes climéticas e os esforgos
de adaptacado desenvolvidos pelos paises paiMexdicdo 6 de Dezembro de 2009).
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As metas de reducdo de gases com efeitos de estufwiadas para 2020 nao foram
vinculativas e em muitos casos nao foram definidas.

A Unido Europeia (EU) comprometeu-se a uma redde@BoGEE entre 20 e 30 % até
2020 (em comparacao com os niveis de 1990).

Os EUA apresentaram uma proposta de reducédo doe@i=14 e 17% até 2020, face
aos niveis de 2005.

A proposta do Brasil foi de uma reducédo de emisdée36% a 38% até 2020.

A China aceitou reduzir a intensidade carbonicaigedes por unidade de riqueza
produzida) de 40% a 45%, até 2020 face aos niec)ad5.

Em termos de financiamento o acordo estabeleca&la ajne os paises ricos transfiram
um montante de 30 mil milhdes de ddlares (21 mihdas de euros) entre 2010 e 2012,
e de cem mil milhdes de dolares (setenta mil mghde euros) a partir de 2012, até
2020, para financiar os paises pobres e em des@menito na mitigacdo das suas
emissdes e na adaptacdo aos efeitos do aquecigiehtd. Os EUA contribuirdo com
3.600 milhdes de ddlares, a UE com 10.600 milhéeslapao com 11 mil milhdes de
dolares.

Este documento previu ainda medidas de verificacpretendeu limitar o aumento da
temperatura global em 22C (JDN edic&o 16 de Dezed#009).

2.1.3 Principais passos para atingir a sustentabilidaders Portugal

Portugal produz apenas 15% da energia que consomando-o num dos paises mais
dependentes da utilizag&o de energias fosseis iatas:

Uma alternativa a esta situacdo é o aumento demdia no consumo de energia e 0
aproveitamento do potencial de energias renovageesem Portugal € assinalavel, com
destaque para a energia solar, eolica, hidricabéot@assa.

Na Figura 7 esta representado o consumo primari@@mugal entre 2000 e 2004 e na
Figura 8 esta representado as metas para a idgiatde energias renovaveis em
Portugal em 2010

12 Capitulo 2 usEentabilidade da Construgéo



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesdumifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Consumo de energia priméaria em Portugd
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Figura 7 — Consumo de energia priméaria em Portergal 2000-2004 (DGGE, 2005)

Metas para a instalag@o de energias
renovéveis em Portugal em 2010
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Figura 8 — Metas para a instalacédo de energiav&egais em Portugal em 2010 (RCM 169/2005)

2.2 Eficiéncia Energética dos Edificios

“A utilizacdo racional de energia, as vezes chamsidaplesmente de eficiéncia

energeética, consiste em usar menos energia parectara mesma quantidade de valor

energético” (CEEE 2006).

2.2.1 Desempenho dos Edificios

A ameaca de esgotamento das reservas de combsigbisseis, a pressdo dos resultados
econodmicos e as preocupacfes ambientais, faz cera papulagédo encare a eficiéncia
energética como uma das solucdes para equilibrapadelo de consumo existente e

para combater as alteracdes climaticas.
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Os equipamentos utilizados nas habitacdes, nosGegxs, nos meios de transporte, na
iluminagdo das vias publicas e mesmo nas centuaés pjoduzem e distribuem a
energia, quer ela seja eletricidade, gas naturadutta, consomem de alguma forma
uma fonte de energia.

A utilizacdo excessiva das fontes de energia dgeoriféssil, como o petrdleo (que
representa 37% do consumo), 0 carvao (27%), o gsah e o uranio, contribuem
significativamente para a libertacdo de dioxidocdebono para a atmosfera trazendo
consequéncias nefastas para o Planeta, como aaschcidas, o0 aquecimento global e a
reducdo da camada de ozono (Eficiéncia Energévis&dificios residenciais).

Edificios, processos industriais e de transportergaiicamente eficientes poderiam
reduzir as necessidades energéticas do mundo €drpa@® um terco, sendo essencial o
controlo das emiss@es globais de gases com efeigstdifa, de acordo com a Agéncia

Internacional de Energia, (AIE).

A adocéo de solugbes ou medidas energéticas désie@m edificios pode passar, por
exemplo, por colocar um isolamento térmico de madaeduzir os consumos
energéticos para aquecimento e arrefecimento, m@dmtea mesma temperatura
ambiente, instalar lampadas economizadoras (fluentéss, LED), em vez de lampadas
incandescentes para atingir o mesmo nivel de ilagaio.

A utilizacdo das energias renovaveis como fontergegia para suprir as necessidades
energeéticas, quer de climatizacdo como o aquecorntiguas quentes sanitarias e de
piscinas € uma das formas mais eficientes de neduzbnsumo de energia de origem
fossil. Em Portugal, a instalacdo de painéis ssl&&amicos na cobertura dos edificios
pode representar uma reducdo de 60% no consumaoelgige para aquecimento de
aguas sanitarias (TTERRA, 2008).

Aprender a utilizar de forma responsavel energipatiivel é garantir um futuro melhor
para as geracoes futuras.

Assim, a eficiéncia energética e a utilizacao dee® de energia renovavel sado os "dois

pilares" da politica energética sustentavel (DGEH,1).
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2.2.2 Crescimento Energético nos Edificios

“Os edificios sdo responsaveis pelo menos por 48%neérgia utilizada na maioria dos
paises” (WBCSD, 2011D cenario absoluto esta a crescer fortemente, cérmxemplo

o desenvolvimento rapido de constru¢do em paise® @ China e a IndigProjeto
EEE, 2011). E essencial agir agora, pois os edifippdem dar um grande contributo
para a diminuicdo das alteracfes climaticas eatfio energéticalUm edificio tem um
longo ciclo de vida, logo o seu efeito sobre o amta € um longo e continuo problema
a considerat (ONG, China, 2011).

O progresso pode comecar imediatamente, pois eadisédmente o conhecimento e a
tecnologia para reduzir a utilizacdo de energiaauificios, enquanto ao mesmo tempo
se melhoram os niveis de conforto. As barreirasateportamento, organizacionais e
financeiras colocam-se no caminho da acéo imediatés abordagens podem ajudar a
ultrapassa-las: apoio a interdependéncia, vald@xata energia e a transformacdo de

comportamentos.

Em Portugal, os edificios sdo responsaveis pelswoa de cerca de 30% do consumo
total de energia priméaria do pais e 62% dos consudeoeletricidade. Os edificios
habitacionais, um conjunto de cerca de 3,3 milli@esdificios, contribuiram com cerca
de 17% do consumo primario, representando cerca23% dos consumos de
eletricidade (TAGS, 2012).

Um edificio tem consumos energéticos muito sigaifios. Este fato verifica-se
sobretudo ao nivel das fracbes, mas 0 consumootias zomuns, que representa cerca
de 27% do consumo total do edificio, também é esitas Este valor varia consoante os
niveis de equipamentos existentes (TAGS, 2012).

Os consumos de energia no interior das fracOesibdietn-se aproximadamente da
seguinte forma: cozinha e aguas quentes sanit&08s; aquecimento e arrefecimento:
25%; iluminacao e eletrodomesticos: 25%. Como sestata, 0S custos para as aguas
quentes sanitarias e sua producdo tem um valoaddemo consumo. Numa O6tica de
eficiéncia energética, esta producdo pode seradhepara uma fonte de energia
renovavel. Contudo, na maioria dos edificios, @sttalacéo € dificil o que diminui a

sua rentabilidade.
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As condi¢cdes de conforto proporcionadas por umicdide habitacdo dependem de
uma série de fatores que incluem as caracteristieasonstrucdo do edificio e dos
sistemas de aquecimento e arrefecimento utilizadistes fatores estdo também
relacionados de forma direta com os custos de operdo edificio. Assim, € essencial
proceder a uma avaliacdo correta destas caraci@sigtara avaliar as linhas de acéo
gue podem conduzir a uma melhoria significativeadiente interior da habitacdo e a
menores custos na utilizagcdo de energia.

A avaliacdo das caracteristicas construtivas e sisgemas de aquecimento e
arrefecimento é especialmente importante quandmisgra um edificio de habitacao
novo. E fundamental que, para além do aspeto agebda habitacdo e do seu custo de
aquisicdo, também sejam tidos em consideracaajossits de eficiéncia energética.
Deve-se ter em conta varios fatores na construgdont habitacdo: a orientacdo e
captacdo de energia solar e as caracteristicasndavente exterior tais como o
isolamento nos edificios, as coberturas, os pawivsens envidracados, as janelas, cor
dos revestimentos, a ventilagdo, o aquecimentoedearmento, a producédo das aguas
guentes sanitarias e as energias renovaveis entms o

Na Figura 9 estdo representadas as caracteriggcassarias para uma boa eficiéncia

energética de um edificio habitacional.

Figura 9 — Caracteristicas necessarias para mefictgncia energética dentro de um edificio (GuiaiPo da Eficiéncia
Energética, 2008)
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Orientacéo e captacéo de energia solar

A localizagéo do edificio € muito importante no gqaspeita as necessidades térmicas
do espaco interior. A captacao eficaz de enerda sonstitui um fator essencial a ter
em consideracao na fase de execucao do projeto.

A capacidade que um edificio tem de captar a radigglar nos periodos em que existe
uma maior necessidade de energia (isto é, no loyernde ter a menor superficie
possivel exposta a luz do Sol quando existe a sieleete de dissipar o calor (isto €, no
Verdo) determina o grau de conforto oferecido angpantes e 0s consequentes gastos
de energia. Sendo essas condi¢cdes opostas, daises neres o caso de os edificios
serem muito eficientes no Inverno mas pouco efieemo Verdo, ou vice-versa.
Existem, no entanto, alguns tipos de edificiost§ue boas prestacdes tanto no Inverno
como no Verdao. O controlo dos ganhos solares pedeeslizado através da correta

utilizacdo de sistemas de sombreamento.

Consoante o clima local ou os diferentes objetiespecificos, pode optar-se por
privilegiar uma condicdo ou a outra. No caso de gasa situada num clima muito frio
como exemplo o norte da Europa, o Verdo néo sergrablema tdo grande e poder-se-
a concentrar quase exclusivamente na eficiénciantiiro Inverno. Por outro lado, no
caso de um edificio situado num clima muito quest®o o Sul da Europa, o objetivo
consistira em reduzir a irradiacdo durante o Verao.

Em Portugal para se conseguir obter a melhor eft@éde energia solar € necessario ter
em atencédo as irradiagdes provenientes do Veraw laverno pois esta presentes as
duas condi¢des meteorologicas.

Na construcdo de uma habitacdo a exposicdo sdateae Oeste deve ser reduzida.
Estas duas orientagdes sao irradiadas principa¢nsluriante o Verdo e a entrada de
radiacao é dificil de controlar, uma vez que segferse perpendicularmente as janelas.
Para aumentar os ganhos solares e diminuir as atdavés dos envidracados no
Inverno é aconselhavel reduzir as janelas oriestpd@a o Norte e aumentar as que
estdo orientadas para o Sul, desta forma dimingeassperdas pelos envidracados a
Norte e aumenta-se 0s ganhos pelos o que estdo a Su
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O lado Norte do edificio deve ser reservado a lmsbes sanitarias, arrumos, ou outras
divisbes que necessitem de poucas aberturas (omongsnhuma) para o exterior. O
Norte € considerado como desfavoravel porque ma@éahos.

Nas zonas mediterraneas verifica-se uma necessttigula, arrefecimento no veréo e
aguecimento no inverno.

Com um sistema simples de protecdo das janelassgivpb conseguir melhores
condicOes climatéricas dentro das habitacfes. Adegies das janelas tém uma
importancia vital ao nivel da eficiéncia energétieaum edificio devido ao controlo da
radiacdo solar. Estas prote¢cées tém como objetwiralar a entrada da luz solar e
bloquear a luz direta do Sol durante o Verao engua@rmitem a penetracao da luz do
Sol durante o Inverno. Existem atualmente varipsstide protecdes que se adaptam as
necessidades de cada edificio.

A protecao solar devera ser projetada e adequadsapante os requisitos de Veréo e de

Inverno existentes no local a projetar o edificio.

Caracteristicas da envolvente exterior

Na construcdo de um edificio o tipo de materiais coie se constroi a fachada também
influencia as condi¢des de conforto no seu inteAsrcaracteristicas principais a ter em
conta, no que diz respeito aos ganhos e perdaseatgi® sdo a inércia térmica do
material e a sua capacidade de isolamento térmico.

A inércia térmica de um edificio € a sua capaciddelecontrariar as variacbes de
temperatura no seu interior. Isto acontece devidogcapacidade de acumular calor
nos elementos construtivos. A velocidade de absagiquantidade de calor absorvida
determina a inércia térmica dum edificio.

A inércia térmica influencia o comportamento témnio edificio tanto de Inverno, ao
determinar a capacidade de utilizacdo dos ganlasespcomo de Verao ao influenciar
a capacidade do edificio absorver a energia dispbaievitar os picos de temperatura.

A inércia térmica € uma caracteristica das propnaterias pesadas e densas como por
exemplo, os tijolos macigos, o betdo e a pedrapakedes com uma estrutura pesada
tém uma elevada capacidade térmica, funcionandoo caeservatérios de calor e
amortecedores térmicos, ou seja, reduzem e cantrars picos de temperatura interior,

algo que uma estrutura isolante, mais leve, nasagpre fazer.
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No Verdo, a mesma capacidade para absorver oroal®iém o ambiente interior mais
fresco: como se pode constatar quando se entra casasantiga com paredes espessas

em pedra, capazes de transmitir uma sensacao dedtam

A guantidade de calor necessaria para manter ubitag@o a temperatura de conforto
depende também, em larga escala, do seu nivebl#misnto térmico que previne a
transferéncia de calor por conducdo entre o interio exterior de um edificio. Um
edificio mal isolado acarreta maiores custos coag@ecimento, pois consome mais
energia: no Inverno arrefece rapidamente, podenctorer condensacdes no seu
interior, e no Veréo aquece mais e num espacongigotenais curto.

Por estas razdes € essencial diminuir as perdaganhos de calor utilizando técnicas
de isolamento térmico adequadas nos edificios. dheguintervencdes de melhoria no
isolamento de edificios podem conduzir a econoraigrgéticas elevadas, evitando

custos desnecessarios no aquecimento e o arrefeoine espagos.

Isolamento nos edificios

Um bom isolamento da envolvente e uma corretaagdim proporciona poupancas ao
nivel dos custos de aquecimento e arrefecimentoseja, permite poupar energia
durante a sua utilizacéo.

Existem varios tipos de materiais e técnicas dansento. A escolha depende do clima
da zona (ou seja, do grau de isolamento que senpietalcancar) e de quaisquer
restricdes de construgéo da &rea visada.

Os materiais de isolamento térmico sdo geralmerdtermis porosos e de baixa
densidade como o Poliestireno Expandido (EPS), lesticeno Extrudido (XPS), a
Espuma de Poliuretano (PUR), o Aglomerado de @(ti¢cB), a |a mineral (MW), etc..
Consoante o Edificio a projetar, sdo utilizados emais soltos ou sob a forma de
espuma, placas compactas, tapetes ou placas.

O isolamento térmico devera ser aplicado em todagagtes da envolvente, paredes
(incluindo zonas de pilares e vigas), coberturagaeimentos. A ligacdo entre os
diferentes elementos do edificio devera ser betadag evitando o aparecimento de
pontes térmicas, isto €, areas em que o calosgpddo em maior quantidade do que no

resto do edificio (zonas com materiais com mergist@cia térmica).
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O isolamento podera ser aplicado de diferentes inesnem funcdo das exigéncias do
edificio, podera ser aplicado pelo exterior, seedta a aplicacdo mais eficaz, pelo

interior, ou na caixa-de-ar de elementos duplos.

Paredes

A Transmisséo de energia entre o exterior e oiantérpreponderante no desempenho
energético do edificio seja qual for o sistemaloheatizacao.

As paredes exteriores sdo 0s elementos com mdmraneia pela transmissdo de
energia entre o exterior o interior.

Existem varios tipos de solugcbes construtivas easrejuais, as paredes duplas com
isolamento, preenchendo total ou parcialmente &aade-ar, parede simples com
isolamento térmico pelo exterior ou pelo interaplicado com revestimento aderido ou
com fachada ventilada, revestimento independentdime®m ou descontinuo com
fixacdo de suportes pontuais.

O isolamento podera ser aplicado pelo exteriogvas da colocacdo de placas de
isolamento ou aplicacdo de uma espuma nas pareg®ees. Esta forma de isolar as
paredes exteriores proporciona grandes vantagensteemos de capacidade de
aguecimento do edificio.

Outros meétodos de aplicacdo do isolamento podezé@elo interior ou dentro da
caixa-de-ar sendo estes métodos menos eficazes apleceacdo pelo exterior, pois ndo

conseguem eliminar as pontes térmicas.

Coberturas

As coberturas sao as superficies da envolventer@ig contribuem para as perdas de
calor num edificio. O isolamento térmico de uma ertlra é considerado uma

intervencédo de eficiéncia energética prioritaréaef aos beneficios imediato em termos
da diminuicdo das necessidades energéticas, ptatae de uma das medidas mais
simples e menos dispendiosa.

Existem varios tipos de coberturas entre as qoalsertura inclinada com isolamento

na vertente (desvao habitado sob cobertura), ouigaamento térmico descontinuo ou

isolamento na esteira (paneis sanduiche). Cobeetarderraco, com isolamento com

protecao leve (autoprotegida), ou com isolamento pootecdo pesada (seixo, lajeta

etc.). Cobertura invertida com isolamento sobresirmeabilizacéo.
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Pavimentos

A intervencgdo ao nivel dos pavimentos é fundamentahdo estdo em contacto direto
com o exterior, solo ou com espacos interioresatieecidos. Existem varios tipos de
pavimentos, com isolamento aplicado pelo intergan contacto com o solo, ou em

contato com espacgos interiores nao aquecidos.

Envidracados

As superficies envidracadas desempenham um papt imyportante no dominio da
eficiéncia energética do edificio. A superficie Wdro possibilita a entrada de calor
(através da radiacdo solar) mas por outro ladoigeeuma maior dissipacdo do mesmo,
em especial guando ndo séo construidas e montadasmh apropriada.

A selecédo do tipo de envidracados deve ser feifta@mtuito de reduzir as infiltracdes
de ar ndo-controladas, aumentar a captacao de gaateres no Inverno, reforcar a
protecdo da radiacdo solar durante o Verdo e nalras condicbes de ventilacdo
natural.

Os fatores mais importantes no isolamento térmem envidracado sdo a area de
superficie envidracada, o tipo de vidro, o tipopdatecdo solar a ser utilizado e o tipo

de caixilharia.

Elementos de sombreamento

Como as janelas proporcionam uma relacdo maisado@i o exterior, € importante
dotd-las de um elemento de protecdo pelo extegl@mento este que permite ao
utilizador controlar as trocas energéticas com terex, tornando a relacdo mais ou
menos direta. Assim, as janelas orientadas a N&scgum e Poente devem ser munidas
de sistemas de sombreamento exterior.

Como as janelas proporcionam uma relacdo diretaacerterior, € importante dota-las
de um elemento exterior, elemento este que peraoitatilizador controlar as trocas
energéticas com o exterior. Assim, as janelas @ias a Nascente, Sul e Poente devem
ser munidas de sistemas de sombreamento exterior.

Existe, no mercado, uma grande variedade de eleséet protecdo que sao aplicados
pelo exterior de vaos envidracados, para reduzwancontrolarem a incidéncia da

radiacdo solar: palas, beirados, toldos, portasesezianas, persianas, estores de
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enrolar, estores metalicos orientaveis, mas nermostedtes sistemas salvaguardam os

aspetos qualitativos ou estéticos pretendidos.

Ventilacao

A ventilagdo natural ou mecanica adequada contplasa a otimizacdo do conforto
térmico e da qualidade do ar interior das habim¢éeando a uma maior eficiéncia
enérgica e uma melhor qualidade de vida. A corstesriovacdo do ar, a uma taxa
adequada, leva a diminuicdo da humidade dentroediios e da concentracdo de
poluentes nocivos para a saude.

A ventilacdo dos espacos acontece, por consequé&lecidois processos espontaneos,
nos quais o movimento do ar resulta do seu impuoégaral para manter o equilibrio
entre a temperatura e pressao.

De modo a assegurar um caudal adequado e congiade& usar-se a ventilacao
mecanica, de preferéncia com permutacdo de calom peduzir 0s consumos
energeéticos.

Na Figura 10 est4 representado a forma de renowBcaonos edificios .

Figura 10 — Renovacdo de ar nos Edificios (Eficg@Rnergética nos edificios residenciais)

Climatizacéo

Os sistemas de aquecimento e arrefecimento desbampenm papel essencial no

edificio habitacional e sdo os que tém maior impawt conforto térmico. Sao, ao

mesmo tempo, responsaveis por uma parte signiicatia fatura energética da

habitacdo e pelas emissdes de gases poluentes aamasfera, dai que a sua eficiéncia

energeética seja fundamental.
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A eficiéncia energética de um sistema de aqueconeiou arrefecimento num edificio

atinge o nivel mais elevado, quanto menor for osgoro de energia para manter as
condicOes de calor o mais estaveis possiveis, pigpando assim o bem-estar das
pessoas.

As necessidades de aquecimento de uma habitacdocs@stantes, tanto ao longo do
ano, como ao longo do dia, pois existem oscilagiiesemperatura diaria ndo sendo
necessaria a mesma em todas as divisbes de untacBabiNaquelas que se utilizem de
dia (zona de dia), a temperatura devera ser maigud nos quartos (zona de noite). Ha
igualmente espacos, como a cozinha, que tém aspsopsas fontes de calor e que

requerem menos aquecimento. Por isso, € muito tanuer dispor de um sistema de

regulacdo de aquecimento que adapte as temperdtuhabitacdo as necessidades

Producao de aguas quentes sanitarias

Na maior parte dos casos, a agua quente para nséstioo (Aguas quentes sanitarias,
AQS) é obtida com o recurso a um esquentador algasum termoacumulador elétrico
mas, quando existem unidades de aquecimento ceéttabitual que elas tambéem
produzam agua quente.

O aguecimento de agua é um processo no qual émalsuma grande quantidade de
energia, pelo que a selecéo e utilizacédo eficidattes sistemas apresenta um grande
impacto no consumo de energia.

No aquecimento de aguas quentes sanitarias, a anediis eficiente para poupar
energia reside na minimizacao racional dos consuieadgua quente. Uma forma de
reduzir os consumos de agua passa pela instala;&istemas redutores de caudal,
como os chuveiros economizadores e os filtros doegs. Estes sistemas proporcionam
um conforto de utilizacdo semelhante ao de um dluweel torneira normal, mas com
cerca de metade do caudal de agua.

Outra forma de reduzir os consumos energéticosgpraducdo de AQS é a instalacédo

de coletores solares térmicos.

Em Portugal, desde Julho de 2006, todos os edifitivos devem ser projetados de
acordo com o Regulamento das Caracteristicas dep@tamento Térmico dos
Edificios (Decreto-Lei 80/2006). Neste Regulamepitevé-se a utilizacdo de painéis

solares térmicos sempre que o edificio apreserdas lrondicbes de captacdo de
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radiacdo solar (boa exposi¢ao solar). Os painésesosao a tecnologia mais difundida
de aquecimento de aguas com fontes de energiaderiey Os painéis solares também

podem contribuir para o apoio da climatizacéo antbie

2.3 Certificacdo energética nos edificios

A Diretiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europaloe€Conselho da Europa, de 16 de
Dezembro, relativa ao desempenho energético dodicies] estabelece a

implementagdo nos Estados-Membros, de um sistemaed#icacdo que permita

informar os cidaddos sobre a qualidade térmica e@dificios, aquando da sua
construcao, reabilitacdo, venda ou arrendamento.

O Certificado Energético do Edificio descreve aiaifio efetiva de desempenho
energético de um edificio e inclui o calculo domstomos de energia previstos (de
acordo com as metodologias dos regulamentos) deyeda ser exposto de forma
clara, para efeitos de divulgacdo ao publico. Déstaa, a certificacdo energética
permite aos futuros utentes obter informacédo solsr&onsumos de energia, 0 que

podera constituir um critério adicional na escalbamével.

De acordo com a transposicdo para a legislacdouquaasa, este certificado é
obrigatério: para obter licencas de utilizacdo edifi@os novos; quando sejam
efetuadas obras de reabilitagdo de valor superidb% do valor do edificio; e no
aluguer ou venda de edificios existentes, sejarhatitacdo ou de servicos. Nestes
casos, 0 proprietario deve apresentar ao potecmmaprador, locatario ou arrendatéario o
certificado emitido no ambito do Sistema Nacional @ertificacdo Energética e da
Qualidade do Ar dos Edificios (SCE).

Nos edificios ja existentes, a certificacdo en&rgétdestina-se a proporcionar
informacé&o sobre as medidas de melhoria de desdmmpeom viabilidade econdmica,
que o proprietario pode implementar para reduzirsaas despesas energéticas e,
simultaneamente melhorar a eficiéncia energéticadifécio.

Nos edificios novos e nos que foram sujeitos adgsiintervencdes de reabilitacdo, a
certificacdo energética permite comprovar a cor@gicacdo da regulamentacdo
térmica em vigor, nomeadamente a obrigatoriedadenstalar sistemas de energias

renovaveis de elevada eficiéncia energética.
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O processo de certificacdo envolve a atuacao dparito qualificado (PQ), o qual tera
que verificar a conformidade regulamentar do edifico ambito do regulamento,
classifica-lo de acordo com o seu desempenho dirgéom base numa escala de A+
(melhor desempenho) a G (pior desempenho), e eslemnte propor medidas de

melhoria.

Em resultado da sua anélise o perito pode emitir:

0 Declaracdo de conformidade regulamentar (DCR), ss&c® para a
obtencéo do pedido de licenga de construcéo;

0 Certificado Energético e da Qualidade do Ar Inte(f@E), necessério para a
obtencdo do pedido de licenca de utilizacdo ou,caso de edificios
existentes, para venda ou aluguer do imovel.

O certificado tera um prazo de validade maximo @aros, exceto para os edificios de
servicos com mais de 1000 rpara os quais a reviséo sera feita em intend#ddsmpo
mais curtos.

O registo dos certificados na ADENE (Agencia paré&rergia) esta sujeito ao
pagamento de uma taxa, a fixar anualmente porrgorta

Para além do aspeto informativo, muito Util pardoto os futuros compradores de
habitacbes novas ou usadas, a aplicacdo do cadltifienergético tem ainda outra
vantagem: a verificacdo de que as condicOes eatipsl em projeto sdo realmente
cumpridas. Isto acontece porque, para a emissaedificado, € necessario que seja
feita uma vistoria ao edificio por um perito quahflo. Nesta vistoria sdo contemplados
varios aspetos, desde o desempenho energético \a#sfiaacdo da qualidade do ar
interior e, nos casos dos edificios com instalagi@eslimatizacédo, sera efetuada uma
inspecao e a verificacdo dos procedimentos prevpsoa manutencao.

Atualmente estd em vigor um novo RCCTE Decreto-1£8/2013 publicado em
Agosto de 2013. Apds um processo de revisdo e g@ssa anos da aplicacdo do
Decreto-Lei 80/2006, procedeu-se a sua revisdoakagéio da sua aplicacdo, com o
objetivo de melhorar a sua aplicacdo de forma poreter a todas a necessidades da

construcdo dos edificios de habitacdo em Portugal.
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2.4 Regulamentacédo Térmica RCCTE

Ao longo de mais de 10 anos de aplicacdo da prmeigulamentacdo térmica, o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamemtoid@ dos Edificios (RCCTE)
Decreto-Lei n.° 40/90, muito mudou ao nivel daiedao.

O RCCTE de 2006 foi o primeiro instrumento lega¢,gem Portugal, imp0s requisitos
ao projeto de novos edificios e de grandes remgdletapor forma a salvaguardar a
satisfacdo das condicbes de conforto térmico nessifécios sem necessidades

excessivas de energia, quer no Inverno, quer naover

Em paralelo, o RCCTE de 1990 e de 2006 visava tangerantir a minimizacao de
efeitos patoldgicos na construcdo derivados dadetmacdes superficiais e no interior
dos elementos da envolvente.

Ao longo dos anos verifica-se que o RCCTE constitun marco significativo na
melhoria da qualidade da construcdo em Portugadertied hoje uma pratica
generalizada de aplicacdo de isolamento térmicoedd&ios, incluindo nas zonas de
clima mais ameno.

A versdao do RCCTE de 2006 imp0s limites aos consuemergéticos dos edificios.
Impds uma maior exigéncia de formacao profissicthad técnicos que possa ser
responsavel pela comprovacéo dos requisitos degidamento, por forma a aumentar a
sua competéncia e dar mais credibilidade e sucéssatisfagcdo dos objetivos
pretendidos com o diploma.

Ambito de aplicacéo e estrutura do RCCTE (2006)

A Diretiva Europeia EPBD 2002 foi transposta paregislacdo nacional através do
Decreto-Lei 78/2006 (Sistema Nacional de Certiffa&nergética e da Qualidade do
Ar Interior nos Edificios - SCE), Decreto-Lei 7908 (RSECE) e do Decreto-Lei
80/2006 (RCCTE).

O Sistema Nacional de Certificacdo Energética eQdalidade do Ar Interior nos
Edificios - SCE - conjuntamente com o Regulameris 8istemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios - RSECE - e com o Regelaim das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios - RCCTE - cimsin os pilares da politica
nacional no que se refere ao desempenho energitscedificios. A aplicagdo destes
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regulamentos visa minimizar o0 consumo energéticoadiificios, através de medidas de

racionalizacédo energética e de incentivo a utiivage fontes de energia com menor

impacto ambiental.

Estes trés regulamentos tém como objetivos certific desempenho energético e a

gualidade do ar interior nos edificios, identifieer alteracdes e melhorias necessarias
nos edificios e sistemas energéticos (caldeirapupa&mentos de ar condicionado), no

que respeita ao desempenho energético e a qualkitade interior e a utilizacdo de

sistemas de energia renovavel.

O principal objetivo do Sistema Nacional de Ceztifido Energética e da Qualidade do
Ar dos Edificios (SCE) é, melhorar o desempenhaogétieo dos edificios e contribuir
para a construcdo de edificios menos consumiderenergia. E através deste sistema
gue se definem os mecanismos que um promotor &letique pretende construir o
edificio) deve sequir.

Na Figura 11 esta representado as diferentes ffasas SCE.

-

—— 3 Julho 2006 = Inicio da aplicacdo dos novos regulamentos
(RCCTE e RSECE)

1 Julho 2007 = Inicio da aplicacéo do SCE a novos grandes
edificios (= 1000 m“) que pecam licenga ou
autorizagdo de construcdo apds esta data

— 1.Julho 2008 * |nicio da aplicagdo do SCE a novos pequenos
edfficios (< 1000 m-) que pecam licenca ou
autorizacao de construcdo apos esta data

— 1 Janeiro 2009 = |nicio da aplicagdo do SCE a todos 0s
restantes edfficios, incluindo os existentes

Figura 11 — Diferentes fases para aplica¢éo do 6ie ADENE, 2010)

Os edificios a que se aplica o RCCTE séo:
. Edificios de habitagé&o;
. Edificios de servicos com é&rea (til inferior a 1000 e sem sistemas
mecanicos de climatizagdo ou com sistemas de diatdio de poténcia
inferior a 25 kW,
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. Grandes intervencbes de remodelacdo ou de alteragdenvolvente,
situacdo em que o custo seja superior a 25% do daledificio, calculado
com base num valor de referéncia por metro quagddefmido anualmente
em portaria, ou nas instalacdes de preparagdo ubes agientes sanitarias
das duas tipologias de edificios referidos nosgmanteriores;

. Ampliacbes de edificios existentes, exclusivamaeataova area construida.

As excecdes estdo previstas no n.° 9 do artigoo2fexto regulamentar e incluem
edificios ou fragBes autonomas destinadas a sepwaglificios utilizados como locais de

culto ou para fins industriais bem como infraesirag militares.

O Regulamento aplica-se a cada fracdo autonomandedificio, ou seja, a cada uma
das partes de um edificio que:

. Seja dotada de contador individual de consumo degen

. Esteja separada do resto do edificio por uma barfisica continua e cujo

direito de propriedade ou fruicdo seja transmissivlonomamente.

Quando um grupo de edificios tiver um unico contaldoenergia, o RCCTE aplica-se a
cada um dos edificios separadamente. Nos edifédos uma Unica fracdo autbnoma
mas constituidos por corpos distintos (parte ddiceali com identidade proépria
significativa, comunicando com o resto do edifiaiwavés de ligacdes restritas), o
regulamento aplica-se a cada corpo.

Dentro de cada fragcdo autbnoma, corpo do edificiaana de ampliacéo as exigéncias
regulamentares aplicam-se aos espacgos Uteis neterjgara 0S quais se requerem
condicOes interiores de conforto. Esses espacé® sampletamente delimitados por
elementos construtivos, nomeadamente paredes, @atancoberturas, envidracados e
portas que compdem a:

. Envolvente exterior, quando definem a fronteiraesotespaco util interior
e 0 ambiente exterior;

. Envolvente interior, quando definem a fronteiraeit espaco util interior e
outros espacos interiores ndo climatizados (esp@wEs0s “nao Uteis”), tais
como garagens, armazéns, lavandarias, caixas déassoutras fracées ndo
habitacionais (comércio e servi¢os) etc.
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A verificagédo regulamentar exige:
a) Licenciamento - Licenca de construgéo:
. Demonstracdo do cumprimento do RCCTE e termo g®nsabilidade do
Projetista;
. Declaracdo de conformidade regulamentar subscrida ym Perito
Qualificado no ambito do SCE.
b) Concluséo da obra - Licenca de Utilizacdo/Cesfao:
. Termo de responsabilidade do técnico responséaveal ¢ieecdo técnica
declarando o cumprimento do projeto;
. Declaracdo de conformidade regulamentar subscriia ygm Perito
Qualificado no ambito do SCE.
c) Certificacdo de edificios existentes:
. Quando o edificio for objeto de operacdo de venld@acdo ou
arrendamento, isto no caso de edificios existegtesainda ndo tenham
sido objeto de certificagdo ou edificios cuja vatid do certificado (10
anos) tenha expirado. O limite de validade de 1@sgpode ser menor
quando o edificio (ou fracdo) for sujeito a umaineéncao ou reabilitacao
significativa, em que o edificio fica sujeito a mowemonstracdo do
cumprimento do RCCTE.

Para a aplicacdo do RCCTE foram desenvolvidos sigeaplicacdes para a verificacao
regulamentar. A solucdo mais simples é a utilizatgitolhas de calculo em Excel onde
as diversas células sdo preenchidas através deawaiacdo rigorosa do edificio em
estudo por parte do projetista.

Existem também aplicacdes informaticas. A implemgid de programas de célculo
computacional permite tomar mais expedita a agicaggulamentar. As aplicagbes
informaticas mais conhecidas sao comercializadEs@€PE - Top Informética e a do
LNEG.

O trabalho apresentado baseia-se no estudo desakveimulacdes que se efetuou
através de uma folha de célculo do Excel, por foam@mparar diversos resultados

obtidos de diversas soluc¢fes aplicadas no mesrfioiedi

Capitulo 2 — Sustentabilidade da Construgéo 29



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

30

Capitulo 2 usEentabilidade da Construgéo



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Capitulo 3 - Metodologia

O estudo do presente trabalho baseia-se na apmedentle diversas simulacoes
efetuadas através de uma folha de calculo do Exedé se aplica as exigéncias
regulamentares (RCCTE), por forma a comparar digerssultados obtidos de diversas
solucdes aplicadas no mesmo edificio.

O trabalho desenvolvido consistiu na avaliagdomdpacto das solugdes construtivas
dos elementos da envolvente e dos sistemas detizig@ do edificio na sua classe

energética.

No decurso do trabalho foi realizada uma analisarpétrica do desempenho de dois
casos de estudo, dois edificios de habitacdo uiidg@com a implementacdo de um
conjunto de solugdes para a sua envolvente e egaigas.

A determinacdo da classe energética foi realizadeves da metodologia definida na

regulamentacgéo térmica Portuguesa.

O primeiro caso em estudo analisado foi uma hamtagqifamiliar de tipologia T3
localizada na freguesia de Vinhds, concelho de fdébitacdo 1). O segundo caso de
estudo estudado foi uma habitacdo unifamiliar geldgia T3 localizada freguesia de
Souto Sao Salvador, concelho de Guimaraes (Habi@ca

Os casos de estudo selecionados foram habitac@ssuidas apds a implantacédo dao
RCCTE de 2006, sendo a analise efetuada em fga®je¢o.

A selegdo das diferentes solugbes construtivas @agavolvente e dos sistemas de
climatizacdo aplicadas em cada caso em estudo Uasepa selecdo de materiais e

equipamentos que influenciam a classificacdo etieegé

Deverd ser instalado um sistema coletor solar té&ripéara aquecimento de agua quente
sanitaria. A area do coletor devera ser da ordemindepor ocupante nominal do
edificio para um coletor padrdo com as seguinteteisticas:

- Rendimento optico = 69%

- Coeficientes de perdas térmicas al = 7,500 WK)re a2 = ,014 W/(mK)

- Areade abertura = 1,0°'m
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Poderd ser utilizada uma area menor de coletorepiel@ exigida pelo RCCTE desde
que a solucéo alternativa proposta capte, numa drasa, a energia equivalente ou

superior a captada pelo coletor padrao.

Os sistemas deverao ser certificados de acordoasonormas e legislacdo em vigor,
instalados por instaladores acreditados pela Dorégéral de Energias e Geologia
DGGE e, cumulativamente, garantir a manutencéo isiensa em funcionamento

eficiente durante um periodo minimo de 6 anos apdstalacéo.

3.1 Avaliacéo dos casos de estudo

Neste trabalho estudaram-se duas habitacdes uligfisaricom desempenho idéntico,
habitacdo unifamiliar 1 apresenta uma arquiteturadema com grandes areas
envidragadas, habitagdo unifamiliar 2 apresenta amaitetura moderna com uma
estrutura equivalente a habitagdo 1. Para a esoaddisa habitacbes teve-se em
consideracao a sua arquitetura, por forma a ser gdiear facilmente os diferentes
tipos de solugcbes construtivas sobre 0 mesmo etengenumprir todas as exigéncias
regulamentares, e para se poder proceder ao gsawamétrico das diferentes solugdes

construtivas e avaliar o impacto sobre a classayétiea.

A selecdo destas habitacfes unifamiliares baseow-$ato de serem habitacbes com
uma arquitetura semelhante e serem um exemplong@regdo moderna que se constroi

atualmente em Portugal.

As habitacdes unifamiliares devem demonstrar asfagfio de um conjunto de
caracteristicas minimas. As caracteristicas minideaseferéncia devem respeitar 0s
seguintes parametros:

. Coeficiente de transmissao térmica dos elementosmalventes;

. Area e fator solar dos v&os envidracados;

. Inercia térmica interior;

. Protecao solar dos envidracados.
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HABITACAO 1

A habitacdo 1, a edificar na freguesia de Vinhosaomcelho de Fafe, distrito de Braga,
insere-se na zona climatica 12-V2, a uma altitueeerca de 412m (Anexo 1), sendo a
fachada principal orientada a sul.

A habitacdo 1 é uma habitacdo unifamiliar do tip®, Tonstituida por um piso
parcialmente enterrado, onde se localiza a garagemarrumos, e dois pisos elevados
destinados a habitacéo.

No rés-do-chéo localiza-se a sala, a cozinha,latsta sanitéaria e lavandaria, no piso 1
localizam-se os quartos (dois quartos e uma seiitea instalacdo sanitaria.

As envolventes exteriores serdo realizadas comrseca paredes duplas com
isolamento garantindo ao edificio uma inércia téenforte.

Em todas as situacdes foram consideradas pontegaérplanas associadas a pilares,
vigas e a caixa de estores.

Na Tabela 1 apresentam-se as diversas caractsidfichabitacédo unifamiliar 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da Habitacdo Unifaniliar

HABITACAO
UNIFAMILIAR 1
YRGS P
B
Altitude 412 m
Tipologia T3
Orientagéo da sul
fachada Principal
20T

Area dos 101,55m (43% area
Envidracados

exteriores exterior)

A 2
ACECEREIEREEN  133,6m (57% area exterior)
exteriores
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Na Figura 12 esta representado diferentes vistasligacao unifamiliar 1.

Figura 12 — Diferentes vista da habita¢éo unifamili

Nas Figuras 13 a 21 apresentam as plantas dopit@s do edificio. Sdo também
apresentados os principais cortes, assim coma;adad Noroeste, Sudeste, Nordeste e

Sudoeste do edificio.
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Figura 14 — Planta do andar e planta da cobertuteatitacdo unifamiliar 1
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Figura 15 — Algado Sul da habitag&o unifamiliar 1 Figural6 — Alcado Nascente dathaho unifamiliar 1

Figura 17 — Algado Norte da habitagao unifamiliar 1 Figural8 — Algado Poente da haBitagnifamiliar 1

L
I

Figura 19 — Corte a da habita¢&o unifamiliar 1 Figura 20 — Corte bhdditacdo unifamiliar 1

Figura 21 — Corte ¢ habita¢&o unifamiliar 1 Figura 22 —rtead habitacdo unifamiliar 1
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Area (til e pé direito da habitag&o unifamiliar 1

Na Tabela 2 apresentam-se as diversas zonas dmaeddm as suas respetivas areas.

Tabela 2 - Areas das zonas em estudo da habita@amiliar 1

ZONA AREA (m?)
1.1 Quarto 16,42
1.2 Quarto 16,42
1.3 Hall dos Quartos 14,33
1.4 Suite 21,20
1.5 Instalagdo Sanitaria 4,61
1.6 Instalagdo Sanitaria 4,55
1.7 Cozinha 20,69
1.8 Hall de entrada 14.81
1.9 Sala 31,79
1.10 Instalagdo Sanitaria 2,73
1.11 Lavandaria 2,87
1.12 Escadas 12,00
1.13 Garagem 34,83
1.14 Arrumos 34,83
1.15 Hall da cave 9,50

De acordo com o apresentado na Tabela 2, a atete (tavimento é de 217,25 mm&o
sendo contabilizado neste total a area dos espawsiteis (garagem). O pé direito
médio considerado é de 2,60 m, em todos 0s pisos.

No Anexo | estdo representadas, nas plantas cave, rés-deech@dar, as zonas que

fazem parte da area util e da area néo util.

Coeficientes de reducéo das perdas térmicas pareckis ndo aquecidos habitacéo

unifamiliar 1

As perdas térmicas das paredes que separam 0 e§plado espaco nao util sédo
calculadas em funcdo do coeficiente de reducaopdedas térmicas para locais ndo

aquecidos1).
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A determinacéo do valor deé feita a partir da Tabela V.1 do RCCTE, em funda
tipo de espaco nao util e da relagdo entre as dasaglementos que separam os dois
espaco se a dos elementos que separam 0 espagbl ni@oexterior. A lavandaria e 0s
arrumos sao considerados como espacos uteis, sspdgos climatizados. Os arrumos
estdo em contato direto com o vao das escadas) sstab abertas dando acesso direto
aos arrumos. Neste caso particular a lavandanéeide um dipositivo de climatizacéo,
logo é considerar como um espaco util. A lavandamizontra-se em contato direto com
o hall de entrada sendo considerado como um egpihco

Consideraram-se como espacos nao Uteis a garagedge o desvao sanitario como
uma solucéo adotada.

Na Tabela 3 e na Tabela 4 apresenta-se um quanmoecom os valores considerados

no calculo do coeficientepara cada espaco nao util.

Tabela 3- Calculo doda Garagem Privada da habitagéo unifamiliar 1

Medicao dos

elementos da Ai Au Ai/Au T
envolvente interior
Garagem Par 3 10,14
Privada Pav 1 31,45

Espaco nao
atil

41,59 14,82 2,81 0,50

Tabela 4- Calculo dodo Desvéo Sanitario da habitagéo unifamiliar 1

Espaco nao Medicao dos
pu tgi:I elementos da Ai Au Ai/Au T
envolvente interior
Desvao Pav 1 58,48 58,48 - >>10 0,40
Sanitario

No Anexo IlI estédo representadas as areas respetivas de Ai e Au

Envolvente Exterior

Para a habitacdo unifamiliar em estudo optou-sesptecionar diferentes solugoes
construtivas. As solucgdes construtivas adotadasrfaelecionadas por forma a analisar
o0 impacto das solugdes construtivas na classe @rarge comparar os diferentes

resultados obtidos.
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Todas as solucbes elaboradas para o estudo déscialsiforam selecionadas conforme
as solugcbes mais correntes e mais utilizadas ragabdes unifamiliares modernas que

se constréi atualmente em Portugal.

a. Paredes

Neste estudo foram estudadas 2 tipos de paredesiggaduplas e paredes simples, com
espessuras diferentes e com isolamento aplicadvelessas formas e espessuras.

No que diz respeito as pontes térmicas planas, 6TRCimp&e que, os valores dos
coeficientes de transmissdo térmica superficial, dds heterogeneidades opacas
inseridas na zona corrente da envolvente (pilargas e caixas de estore) ndo excedam
os valores maximos admissiveis de U para os eles@pacos nem o dobro do valor
de U dos elementos verticais ou horizontais em zonante.

Na Tabela 5 estéo representadas as caracteriddisgmredes estudadas.
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Tabela 5- Caracteristicas das paredes estudadaa pabitagdo unifamiliar 1

Solucédo Solucéao _ Tipo de _ Espessura de U (W/m2°C)
isolamento | isolamento (m)

Par 1.1 XPS 0,06 0,38

1 Pt1.1 XPS 0,03 0,72
Par 2.1 XPS 0,03 0,72

Par1.1.1 XPS 0,10 0,27

1.1 PT1.1.1 XPS 0,07 0,41
Par2.1.1 XPS 0,07 0,41

Par 1.2 MW 0,04 0,46

Pt1.2 MW 0,04 0,57

: Par 2.2 MW 0,04 0,57
Pt2.2 PUR 0,03 0,91

Par 1.3 EPS 0,05 0,53

3 Pt1.3 EPS 0,05 0,65
Par 2.3 EPS 0,05 0,65

Par 1.4 XPS 0,20 0,16

4 Pt1.4 XPS 0,17 0,19
Par 2.4 XPS 0,17 0,19

Par 1.5 XPS 0,50 0,07

5 Pt1.5 XPS 0,47 0,08
Par 2.5 XPS 0,47 0,08

Solucdes 1 -

Parede exterior — Par 1.Xparede do tipol correspondente a solucdo dgredes
duplas constituidas por alvenaria de tijolo cer@miazado com 15cm de espessura,
caixa-de-ar com 8cm de espessura parcialmente ghvieeancom isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 kij/oom 6cm de espessura) encostado a
face exterior do pano de parede interior em alvarde tijolo ceramico vazado com
1lcm de espessura, rebocada na face interior eefaegor com 2cm de argamassa de
cimento (U = 0,38 W/Mm°C).
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No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede exterior Par 1.1.

Ponte térmica plana — Pt 1.@ponte térmica plana do tipo 1 correspondente lacgm

1): A ponte térmica plana existente na parede corrdotdipo Par 1.1 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessudiacaeigida pelo interior com
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodiXPS, 30 kg/y com 3cm de
espessura) e pano de parede interior em alveratigolb ceramico vazado com 11lcm
de espessura, rebocada na face interior e extmyar2cm de argamassa de cimento
(U =0,72 W/n.cC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

ponte térmica Pt 1.1.

Parede exterior — Par2.{parede do tipo 2 correspondente a solucagoayede duplas
constituidas por um pano de betdo armado com 2@cmspessura, caixa-de-ar com
3cm de espessura totalmente preenchida com isdlami&mmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 3cm de espessura) encostado & face exterior
do pano de parede interior em alvenaria de tij@camico vazado com l1llcm de
espessura, rebocada na face interior e exterior 2om de argamassa de cimento
(U =0,72 W/M.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede exterior Par 2.1.

Solucbes 1.1

Parede exterior — Par 1.1.{parede exterior do tipo 1 correspondente a sobugdl):
paredes duplas constituidas por alvenaria de tiggidmico vazado com 15cm de
espessura, caixa-de-ar com 12cm de espessuraliparie@ preenchida com isolamento
térmico (poliestireno expandido extrudido, XPS, K@m®, com 10cm de espessura)
encostado a face exterior do pano de parede intenoalvenaria de tijolo ceramico
vazado com llcm de espessura, rebocada na facmrirgeexterior com 2cm de

argamassa de cimento (U = 0,27 \R/AG).
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No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede exterior Par 1.1.1.

Ponte térmica plana — Pt 1.1.{ponte térmica plana do tipo 1 correspondente a
solucdo 1.1);ponte térmica plana existente na parede correntgd Par 1.1.1 devido
ao elemento em betdo armado com 20cm de espesstaaorrigida pelo interior com
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodiXPS, 30 kg/y com 7cm de
espessura) e pano de parede interior em alveratigolb ceramico vazado com 11lcm
de espessura, rebocada na face interior e extmyar2cm de argamassa de cimento
(U = 0,41 W/n.cC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

ponte térmica Pt 1.1.1.

Parede exterior — Par 2.1.{parede exterior do tipo 2 correspondente a sobugdl):
paredes duplas constituidas por um pano de betAadarcom 20cm de espessura,
caixa-de-ar com 3cm de espessura totalmente prdenclom isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 kij/oom 7cm de espessura) encostado a
face exterior do pano de parede interior em alvarde tijolo ceramico vazado com
1lcm de espessura, rebocada na face interior @cext®@m 2cm de argamassa de
cimento (U = 0,41 W/Mm°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede exterior Par 2.1.1.

Solucdes 2

A solucdo do tipo 2 é idéntica A solucéo tipo Iydseneste caso utilizada 14 mineral

(MW) na caixa-de-ar.

Parede exterior — Par 1.Zparede do tipo 1 correspondente a solucao (redes
duplas constituidas por alvenaria de tijolo cer@amiazado com 15cm de espessura,
caixa-de-ar com 8cm de espessura parcialmente ghvideancom isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 kij/oom 6cm de espessura) encostado &

face exterior do pano de parede interior em alvarde tijolo ceramico vazado com
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1lcm de espessura, rebocada na face interior @cgxt®@m 2cm de argamassa de
cimento (U = 0,46 W/m°C).
No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede exterior Par 1.2.

Ponte térmica plana — Pt 1.gonte térmica plana do tipo 1 correspondente lacgm

2): a ponte térmica plana existente na parede cor@otépo Par 1.2 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessuaa;aeagida pelo interior caixa-
de-ar com 8cm de espessura parcialmente preenatoda isolamento térmico
isolamento térmico (& de rocha, MW, 70 kg/mom 6cm de espessura) e pano de
parede interior em alvenaria de tijolo ceramico adaz com 1lcm de espessura,
rebocada na face interior e exterior com 2cm deamggsa de cimento
(U =0,57 W/n.cC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.2.

Ao considerar persianas exteriores considerou-sgefgérmica da caixa de estore, esta
solucao so foi considerada quando se consideraiapas exteriores.

Parede exterior — Par 2.Zparede do tipo 2 correspondente a solucaoAd:paredes
serdo duplas constituidas por alvenaria de tijj@cAmico vazado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com 6¢cm de espessura pectal preenchida com isolamento
térmico (& de rocha, MW, 70 kgfmcom 4cm de espessura) e pano de parede interior
em alvenaria de tijolo ceramico vazado com 11lcraspessura, rebocadas em ambas as
faces com 2cm de argamassa de cimento (U = 0,57.9@0)mn

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede exterior Par 2.2.

Ponte térmica plana — Pt 2.@onte térmica plana do tipo 2 correspondente &b
2): a ponte térmica plana existente na parede cordentgpo Par 1.2 devido a caixa de
estore sera corrigida com isolamento térmico (pefano projetado, PUR, com 3cm de

espessura) e pano de parede interior em alveratipld ceramico vazado com 7cm de
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espessura, rebocada no interior com argamassantoi com 2cm de espessura
(U = 0,91 W/n.°C).
No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

ponte térmica Pt 2.2

Solucdes 3

Para a solucéo do tipo 3 optou-se por uma solug@g@oigolamento térmico pelo exterior
e com bloco térmico pelo interior. Solucdo bastarikzada em habitagdes com um

perfil moderno.

Parede exterior — Par 1.3parede do tipo 1 correspondente a solucdo Bredes
simples constituidas por alvenaria de blocos déobétve de agregados de argila
expandida do tipo "Bloco Térmico BT20" com 20cmedpessura. Pelo exterior seré
aplicado isolamento térmico do tipo "Hot Skin" taéénb da com 5cm de espessura,
rebocada na face interior com 2cm de argamassargmto e o exterior com 1cm de
espessura (U = 0,53 WHPC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede exterior Par 1.3.

Ponte térmica plana — Pt 1.@onte térmica plana do tipo 1 correspondente lacm

3): a ponte térmica plana existente na parede cormotéipo Par 1,3 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessuliacaeigida pelo exterior com
isolamento térmico do tipo "Hot Skin" da "Maxit"mo5cm de espessura, rebocada na
face interior com 2cm de argamassa de cimento etevi@ com 1lcm de espessura
(U = 0,65 W/n.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

ponte térmica Pt 1.3.

Parede exterior — Par 2.3parede do tipo 2 correspondente a solucao [Bredes
simples constituidas elemento de betdo armado &mm 2ie espessura. Pelo exterior

sera aplicado isolamento térmico do tipo "Hot SKarhbém da "Maxit" com 5cm de
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espessura, rebocada na face interior com 2cm denasga de cimento e 0 exterior com
1cm de espessura (U = 0,65 \WWARB).
No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede exterior Par 2.3.

Solucbes 4

Para a solucéo do tipo 4 optou-se por uma solugdoisolamento térmico na caixa-de-

ar de elevada espessura.

Parede exterior — Par 1.4parede do tipo 1 correspondente a solucdo phredes
duplas constituidas por alvenaria de tijolo cer@miazado com 15cm de espessura,
caixa-de-ar com 22cm de espessura parcialmentaghida com isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 k§j/mom 20cm de espessura) encostado &
face exterior do pano de parede interior em alvarde tijolo ceramico vazado com
1lcm de espessura, rebocada na face interior ecext®@m 2cm de argamassa de
cimento (U = 0,16 W/Mm°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede exterior Par 1.4.

Ponte térmica plana — Pt 1.§onte térmica plana do tipo 1 correspondente &b

4): a ponte térmica plana existente na parede cormotépo Par 1.4 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessudlaca@eigida pelo interior com
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodidPS, 30 kg/m)y com 17cm de
espessura) e pano de parede interior em alvenaigobb ceramico vazado com 1lcm
de espessura, rebocada na face interior e extmar2cm de argamassa de cimento
(U =0,19 W/m.cC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

ponte térmica Pt 1.4.

Parede exterior — Par 2.4parede do tipo 2 correspondente a solucdo phredes
duplas constituidas por elemento de betdo armaaho2€@zm de espessura, caixa-de-ar

com 17cm de espessura totalmente preenchida cdamisoto térmico (poliestireno
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expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 17cm de espessura) encostado & face exterior
do pano de parede interior em alvenaria de tij@camico vazado com l1llcm de
espessura, rebocada na face interior e exterior 2om de argamassa de cimento
(U =0,19 W/m.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede exterior Par 2.4.

Solucdes 5

Para a solucéo do tipo 5 optou-se por uma solug@oigolamento térmico na caixa-de-

ar de espessura superior a solucéo 4.

Parede exterior — Par 1.fparede do tipo 1 correspondente a solucéo fgredes
duplas constituidas por alvenaria de tijolo cer@amiazado com 15cm de espessura,
caixa-de-ar com 52cm de espessura parcialmentagbrida com isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 k§j/mom 50cm de espessura) encostado &
face exterior do pano de parede interior em alvarde tijolo ceramico vazado com
1lcm de espessura, rebocada na face interior @cgxt®@m 2cm de argamassa de
cimento (U = 0,07 W/Mm°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede exterior Par 1.5.

Ponte térmica plana — Pt 1.fponte térmica plana do tipo 1 correspondente lacm

5): a ponte térmica plana existente na parede cor@otépo Par 1.5 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessudiacaeigida pelo interior com
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodi¥PS, 30 kg/m) com 47cm de
espessura) e pano de parede interior em alveratigolb ceramico vazado com 11lcm
de espessura, rebocada na face interior e extmiar2cm de argamassa de cimento
(U = 0,08 W/n.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.5.
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Parede exterior — Par 2.fparede do tipo 2 correspondente a solucagpayedes serdo
duplas constituidas por elemento de betdo armato2€@zm de espessura, caixa-de-ar
com 47cm de espessura totalmente preenchida cdamiseto térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 47cm de espessura) encostado a face exterior
do pano de parede interior em alvenaria de tij@camico vazado com l1llcm de
espessura, rebocada na face interior e exterior 2om de argamassa de cimento
(U = 0,08 W/m.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede exterior Par 2.5.

Solucao Geral

A solucédo geral representa as solucdes de diferdipies elementos da habitacdo que
serdo aplicadas em todos os tipos de combina¢teEdwgHes.

Porta exterior —A porta exterior é constituida por duas chapasla@iaio com 2mm
de espessura, com enchimento em poliuretano iojetaon 18mm de espessura
(U=1,61 W/n.cC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

porta exterior.

b. Coberturas

Na Tabela 6 esta representadeasacteristicas das coberturas estudadas.
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Tabela 6- Caracteristicas das coberturas estugadas habitagdo unifamiliar 1

Solucédo Solucéao _ Tipo de _ Espessura de U (W/m2°C)
isolamento | isolamento (m)
Cob 1.1 XPS 0,10 0,31
! Cob 2.1 XPS 0,03 0,58
Cob 1.2 XPS 0,08 0,37
2 Cob 2.2 XPS 0,02 0,68
Cob 1.3 MW 0,10 0,33
3 Cob 2.3 MW 0,03 0,60
Cob 14 XPS 0,30 0,12
: Cob 2.4 XPS 0,06 0,39
Solucbes 1

A solucéo do tipo 1 € uma solucéo para cobertagptom uma laje do tipo aligeirada

e isolamento térmico na parte superior da laje.

Cobertura exterior — Cob 1.Xcobertura do tipo 1 correspondente a solucao 1):
cobertura constituida por laje aligeirada com \agopré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blgu#osa 30 cm e 3 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obse a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmiEssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodidPS, 30 kg/my com 10cm de
espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior categéo ligeira (U = 0,31 W/M?C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
cobertura exterior Cob 1.1.

Cobertura exterior — Cob 2.Xcobertura do tipo 2 correspondente a solucdo 1):
cobertura constituida por laje aligeirada com \agopré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blogesosua 30 cm e 3 fiadas de
furos), estucada na sua face inferior com 2cm gesssira. Sobre a laje sera colocada
uma camada de enchimento em betédo leve auto nivdladpo Betnivel da Contraven

com 8cm de espessura, sobre a qual serd aplicatdonento térmico (poliestireno
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expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 3cm de espessura), seguido de uma lajeta de
inércia com 4cm de espessura em betdo armado boas file vidro do tipo SEM-FIL

da Saint Gobain que servira de suporte ao matiietvestimento (U = 0,58 WHPC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

cobertura exterior Cob 2.1.

Solucdes 2

Na cobertura plana aplica-se uma solucdo do tigguivalente a solucdo de tipo 1,
sendo utilizadas menores espessuras de isolangéemticad.

Cobertura exterior — Cob 1.Zcobertura do tipo 1 correspondente a solucéo R):
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blqursosa 30 cm e 3 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obae a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8crespkssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodiXPS, 30 kg/y com 8cm de
espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior catego ligeira (U = 0,37 W/MRC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

cobertura exterior Cob 1.2.

Cobertura exterior — Cob 2.Zcobertura do tipo 2 correspondente a solugéo R):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blogesosua 30 cm e 3 fiadas de
furos), estucada na sua face inferior com 2cm gesssira. Sobre a laje sera colocada
uma camada de enchimento em betéo leve auto nivdlatipo Betnivel da Contraven
com 8cm de espessura, sobre a qual sera aplicatdonento térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 2cm de espessura), seguido de uma lajeta de
inércia com 4cm de espessura em betdo armado boas file vidro do tipo SEM-FIL

da Saint Gobain que servira de suporte ao matiietvestimento (U = 0,68 WH?C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

cobertura exterior Cob 2.2.
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Solucdes 3

Para a solucédo do tipo 3 optou-se por alterarcdeisolamento a utilizar, nas solucdes
anteriores 1 e 2 utilizou-se o XPS, nesta solugdiousse pela utilizacdo e de Ia e rocha
(MW).

Cobertura exterior — Cob 1.3cobertura do tipo 1 correspondente a solucao R):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blqurosa 30 cm e 3 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obse a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmkssura seguida de
isolamento térmico (14 de rocha, MW, 70kd/mcom 10cm de espessura), e
impermeabilizacdo pelo exterior com protec&o laéit = 0,33 W/M.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

cobertura exterior Cob 1.3.

Cobertura exterior — Cob 2.3cobertura do tipo 2 correspondente a solu¢go 8
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blogesosua 30 cm e 3 fiadas de
furos), estucada na sua face inferior com 2cm gesssira. Sobre a laje sera colocada
uma camada de enchimento em betéo leve auto nivdladipo Betnivel da Contraven
com 8cm de espessura, sobre a qual sera aplic@dmento térmico (l1a de rocha, MW,
70kg/n?, com 3cm de espessura), seguido de uma lajetanéteia com 4cm de
espessura em betdo armado com fibras de vidrppdd&SEM-FIL da Saint Gobain que
servira de suporte ao material de revestimento (L68 W/nf.°C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

cobertura exterior Cob 2.3.

Solucbes 4

Para a solucdo do tipo 4 optou-se por um elevadoenaip do isolamento térmico

relativamente a solucéo 1, XPS com 30cm de es@essur
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Cobertura exterior — Cob 1.4cobertura do tipo 1 correspondente a solugéo A):
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blqu#osa 30 cm e 3 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obae a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmiEssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodi¥PS, 30 kg/m)y com 30cm de
espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior categéo ligeira (U = 0,12 W/M?C).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

cobertura exterior Cob 1.4.

Cobertura exterior — Cob 2.4cobertura do tipo 2 correspondente a solucao A):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gautas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 23cm de espessura (base dos blogesosua 30 cm e 3 fiadas de
furos), estucada na sua face inferior com 2cm gesssira. Sobre a laje sera colocada
uma camada de enchimento em betédo leve auto nivdladipo Betnivel da Contraven
com 8cm de espessura, sobre a qual sera aplicatdonento térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 6cm de espessura), seguido de uma lajeta de
inércia com 4cm de espessura em betdo armado boas file vidro do tipo SEM-FIL

da Saint Gobain que servira de suporte ao matiietvestimento (U = 0,39 WHPC).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

cobertura exterior Cob 2.4.

c. Pavimentos

Foi apenas definida uma solugcdo para os pavimgmogue estes tém uma menor

influencia a nivel do estudo paramétrico em anélise

Pavimentos sobre o exterior — Pav (pavimento sobre o exterior do tipol
correspondente a solugdo 49 pavimento serd constituido por laje aligeiraden c

vigotas pré-esforcadas e abobadilhas ceramicas 2%m de espessura (base dos
blocos superior a 30 cm e 3 fiadas de furos) retec@a sua face inferior com 2cm de
espessura. Sobre a laje sera colocada uma camastzldenento em betdo leve auto
nivelado do tipo Betnivel da Contraven com 8cm dpessura, sobre a qual sera
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aplicado isolamento térmico (poliestireno expandéktrudido, XPS, 30kg/f com
3cm de espessura), seguido de uma lajeta de ingiadcm de espessura em betdo
armado com fibras de vidro do tipo SEM-FIL da S&wobain que servira de suporte ao
material de revestimento (U = 0,55 WIPT).

No Anexo Il esta representado o calculo do coeficiente dertigs&o térmica para o

pavimento exterior Pav 1.

d. Envidracados

Solucdes 1

Para a solucéo do tipo 1 optou-se por um envidmagagdlo 4-12-5 incolor.

Envidragcados — Env 1.{Envidracado do tipo 1 correspondente a solu¢dq\1}, V5,
V6, V7, V8, V10, V11, V12, V13, V14, V16 e VO&)envidracados serdo constituidos
por vidro duplo incolor compostos de um vidro extede 4mm de espessura, de uma
camara de 12mm de ar e de um vidro interior de Bfaraspessura. A caixilharia sera
em aluminio de cor escura, sem quadricula e semartéirmica, com permeabilidade ao
ar elevada, com protecdo solar constituida pornamexteriores metalicas orientaveis
de cor média.

Na Tabela 7 esté representado os resultados oltmosalculos para o envidracado
1.1, no Anexo IV apresenta-se o0 procedimento deukalpara a obtencdo dos

resultados.
Tabela 7- Resultados obtidos para o Calculo dodfagado 1.1 para habitagdo unifamiliar 1
U
Envidragados g Ov Qoo oinv Oover
(W/m2°C)
Env1.1l
3,22 0,75 0,09 0,63 0,29

Envidracados — Env 2.1Envidracado do tipo2 correspondente a solucao(\¥®): Os
envidracados serdo constituidos por vidro duplolarccompostos de um vidro exterior
de 4mm de espessura, de uma camara de 12mm dke ame vidro interior de 5mm de

espessura. A caixilharia serd em aluminio de couras sem quadricula e sem rotura
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térmica, com protec@o solar constituida por lamimasalicas exteriores fixas de cor
média.
Na Tabela 8 esta representado os resultados oltmosalculos para o envidragcado

2.1, no Anexo IV apresenta-se o procedimento deulmlpara a obtencdo dos

resultados.
Tabela 8- Resultados obtidos para o Calculo dodtagado 2.1 para habita¢&o unifamiliar 1
U
Envidragados g Ov oo Qoinv Orver
(W/m2°C)
Env 2.1
3,22 0,75 0,09 0,08 0,29

Envidracados — Env 3.{Envidracado do tipo 3 correspondente a solu¢da\12, V3,

V4 e, V15).0s envidracados serdo constituidos por vidro durgolor, compostos de
um vidro exterior colorido na massa de 4mm de espasde uma camara de 12mm de
ar e de um vidro interior incolor de 5mm de espessil caixilharia sera em aluminio

de cor escura, sem quadricula e com rotura térséra,qualquer protecao solar.

Na Tabela 9 esta representado os resultados oltmogalculos para o envidragcado

3.1, no Anexo IV apresenta-se o procedimento deulsilpara a obtencdo dos

resultados.
Tabela 9- Resultados obtidos para o Calculo dodfagado 3.1 para habitagdo unifamiliar 1
U
Envidracados g Ov g [1100% g Oinv g Over
(W/m2°C)
Env 3.1
3,22 0,55 0,55 0,55 0,55

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidragados
apresenta-se, nAnexo IV, um quadro resumo dos angulos e respetivos fatbges

sombreamento utilizados tanto para a estacdo aiagento como de arrefecimento.

Solucdes 2

Para a solucéo do tipo 1 optou-se por um envidmagagdlo 4-10-6 incolor.
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Envidracados — Env 1.2Hnvidracado do tipo 1 correspondente a solucéo 12y;B
(V1, V5, V6, V7, V8, V10, V11, V12, V13, V14, VMlé): Os envidracados serdo
constituidos por vidro duplo do tipo “CLIMAPLUS 48fa “Saint GobainGlass” e
deverdo ser compostos de um vidro exterior “SGG WISAAR” de 4mm de
espessura, de uma camara de 10mm de ar, de unaaseélggiem de estanquicidade e de
um vidro interior “SGG PLANILUX” de 6mm de espesaurA caixilharia sera em
aluminio de cor escura, sem quadricula e com ratmaica, com protecdo solar
constituida por laminas exteriores metalicas ofivgis de cor média.

Na Tabela 10 esta representado os resultados shdimk calculos para o envidracado
1.2, no Anexo IV apresenta-se o0 procedimento deukalpara a obtencdo dos

resultados.
Tabela 10- Resultados obtidos para o Calculo dadEaado 1.2 para habitac@o unifamiliar 1
U
Envidragados 9 Ov rnome Qoinv Orver
(W/m2°C)
Env 1.2
1,98 0,42 0,05 0,35 0,16

Envidracados — Env 2.2(Envidracado do tipo 2 correspondente a solucao(¥9):

Os envidragados serdo constituidos por vidro daglaipo “CLIMAPLUS 4S” da
“Saint GobainGlass” e deverdo ser compostos de udro vexterior “SGG
PLANISTAR” de 4mm de espessura, de uma camara denl@e ar, de uma dupla
selagem de estanquicidade e de um vidro interi@GSPLANILUX” de 6mm de
espessura. A caixilharia serd em aluminio de couras sem quadricula e sem rotura
térmica, com protec@o solar constituida por lamimasalicas exteriores fixas de cor
média.

Na Tabela 11 esta representado os resultados shtmo calculos para o envidragcado
2.2, no Anexo IV apresenta-se o procedimento de calculo para angiimiedos

resultados.

54 Capitulo 3 - Metodologia



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 11- Resultados obtidos para o Calculo dadEayado 2.2 para habitac@o unifamiliar 1

U
Envidragados g Ov rnome Yoinv Oover
(W/m2°C)
Env 2.2
1,98 0,42 0,05 0,04 0,16

Envidragcados — Env 3.2Hnvidracado do tipo 3 correspondente a solucaa\2®, V3,
V4 e, V15)Os envidragcados serdo constituidos por vidro ddpltipo “CLIMAPLUS
4S” da “Saint GobainGlass” e deverdo ser compodwaim vidro exterior “SGG
PLANISTAR” de 4mm de espessura, de uma camara denl@e ar, de uma dupla
selagem de estanquicidade e de um vidro interi@GSPLANILUX” de 6mm de
espessura. A caixilharia sera em aluminio de couras sem quadricula e com rotura
térmica, sem qualquer protecéo solar.

Na Tabela 12 esta representado os resultados shtmo calculos para o envidragcado

3.2, no Anexo IV apresenta-se o procedimento de calculo para angilmiedos

resultados.
Tabela 12- Resultados obtidos para o Calculo dadeagado 3.2 para habitagdo unifamiliar 1
U
Envidragados g Ov rnome Qoinv Oover
(W/m2°C)
Env 3.2
1,98 0,42 0,42 0,42 0,42

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidragados
apresenta-se, nAnexo IV, um quadro resumo dos angulos e respetivos fattges

sombreamento utilizados tanto para a estacao diagento como de arrefecimento.

Solucdes 3

Para a solucéo do tipo 1 optou-se por umenvidragatoado44-12-5.

Envidracados — Env 1.3Hnvidragado do tipo 1 correspondente a solugdoB)y 1
(V1, V5, V6, V7, V8, V10, V11, V12, V13, V14, VMlé): Os envidragcados seréo
constituidos por vidro duplo do tipo “CLIMAPLUS 48fa “Saint GobainGlass” e

deverdo ser compostos de um vidro exterior “SGG WISAAR” de 6mm de
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espessura, de uma camara de 16mm de ar, de unaaseélggiem de estanquicidade e de
um vidro interior “SGG STADIP SILENCE 44,1" de 4+#mde espessura. A
caixilharia serd em aluminio de cor escura, sendrigila e com rotura térmica, com
protecao solar constituida por laminas exterioreghcas orientaveis de cor média.

Na Tabela 13 esta representado os resultados shdimk calculos para o envidracado
1.3, no Anexo IV apresenta-se o procedimento de calculo para angitmiedos

resultados.
Tabela 13- Resultados obtidos para o Calculo dodeagado 1.3
U
Envidragados 9 Ov Or00s Quinv Oover
(W/m2°C)
Env 1.3
1,64 0,41 0,05 0,34 0,16

Envidracados — Env 2.3Hnvidragcado do tipo 2 correspondente a solucaq\39): Os
envidracados serdo constituidos por vidro dupldim “CLIMAPLUS 4S” da “Saint
GobainGlass” e deverdo ser compostos de um videriex “SGG PLANISTAR” de
4mm de espessura, de uma camara de 10mm de armaedupla selagem de
estanquicidade e de um vidro interior “SGG PLANILUde 6mm de espessura. A
caixilharia serd em aluminio de cor escura, sendrigida e sem rotura térmica, com
protecdo solar constituida por laminas metélicésriexes fixas de cor média.

Na Tabela 14 esta representado os resultados shtmo calculos para o envidragcado

2.3, no Anexo IV apresenta-se o0 procedimento de célculo para ancid dos

resultados.
Tabela 14- Resultados obtidos para o Calculo dadEaado 2.3 para habitac@o unifamiliar 1
U
Envidragados 9 Ov rnome Qoinv Oover
(W/m2°C)
Env 2.3
1,64 0,41 0,05 0,04 0,15

Envidragcados — Env 3.3Envidracado do tipo 3 correspondente a solucaa\3®, V3,
V4 e, V15):0s envidracados serdo constituidos por vidro ddpltipo “CLIMAPLUS
4S” da “Saint GobainGlass” e deverdo ser compod®waim vidro exterior “SGG

PLANISTAR” de 4mm de espessura, de uma camara denl@e ar, de uma dupla
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selagem de estanquicidade e de um vidro interi@GSPLANILUX” de 6mm de
espessura. A caixilharia sera em aluminio de couras sem quadricula e com rotura
térmica, sem qualquer protecéo solar.

Na Tabela 15 esta representado os resultados shtmto calculos para o envidragcado

3.3, no Anexo IV apresenta-se o procedimento deulslpara a obtencdo dos

resultados.
Tabela 15- Resultados obtidos para o Calculo dadeagado 3.3 para habitagdo unifamiliar 1
U
Envidracados g v g 100% g Oinv g Civer
(W/m2°C)
Env 3.3
1,64 0,41 0,41 0,41 0,41

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidracados
apresenta-se, nAnexo IV, um quadro resumo dos angulos e respetivos fatbges

sombreamento utilizados tanto para a estacao ageiagento como de arrefecimento.

Solucbes 4

Para a solucéo do tipo 4 optou-se por um envidoalgadinado 4-10-6.
Considerou-se persianas exteriores em todos enguiioa

Envidracados — Env.1.4Hnvidracado do tipo 1 correspondente a solucaoM), V2,
V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9, V10, V11, V12, V13,, W15, V16 e V17)0s
envidracados serdo constituidos por vidro dupldim “CLIMAPLUS 4S” da “Saint
GobainGlass” e deverdo ser compostos de um videriex “SGG PLANISTAR” de
4mm de espessura, de uma camara de 10mm de armaedupla selagem de
estanquicidade e de um vidro interior “SGG PLANILUde 6mm de espessura. A
caixilharia serd em aluminio de cor escura, sentrigila e com rotura térmica, com
protecdo solar constituida por persianas exterideeseguas metdlicas também de cor
escura.

Na Tabela 16 esta representado os resultados shtmo calculos para o envidragcado
3.3, no Anexo IV apresenta-se o procedimento deultilpara a obtencdo dos

resultados.
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Tabela 16- Resultados obtidos para o Calculo dodEagado 1.4

U
Envidragados g Ov Or00s Quinv Oover
(W/m2°C)
Env14
1,98 0,42 0,09 0,35 0,19

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gasblases pelos envidragados
apresenta-se, nAnexo IV, um quadro resumo dos angulos e respetivos fatbges

sombreamento utilizados tanto para a estacdo aiagento como de arrefecimento.

Envolvente Interior da habitacao unifamiliar 1

Considera-se como envolvente interior a fronteg@eparacdo entre a fracdo autbnoma
de ambientes normalmente n&o climatizados (es@agE®s «nNdo Uteis»).
Consideraram-se como espacos nao Uteis a garagedagoe o desvao sanitario.

Os elementos que fazem parte da envolvente intséioras paredes que separam a
garagem privada dos arrumos e o0 pavimento queaepgaragem com o piso 01, e o

pavimento que separa os arrumos do desvao sanitario

a. Paredes

Solucdes Geral:

A solucédo geral representa as solucdes de diferdipies elementos da habitacdo que

serdo aplicadas em todos os tipos de solucdes.

Parede interior — Par 3 garede do tipo 3 aplicado em todas as combinac@es d
solucbey As paredes serdo simples constituidas por alheergei tijolo ceramico
vazado com l1llcm de espessura e rebocadas em amif@ses com argamassa de
cimento com espessura de 2cm (U = 1,78 1@).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede interior Par 3.
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b. Pavimentos

Solucdes Geral:

Definiu-se uma solucédo que representa as solugdediferentes tipos elementos da

habitacdo que seréo aplicadas em todos os tiposnaleinacdes de solucdes.

Pavimento interior — Pav Zpavimento do tipo 2aplicado em todas as combirnaciie
solucdes):O pavimento sera constituido por laje aligeiragia wigotas pré-esforcadas
e abobadilhas ceramicas com 23cm de espessuradimsdocos superior a 30 cm e 3
fiadas de furos) estucada na sua face inferior 2om de espessura. Sobre a laje sera
colocada uma camada de enchimento em betéo levenaaiado do tipo Betnivel da
Contraven com 8cm de espessura, sobre a qual pkcada isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30kf/tom 3cm de espessura), seguido de
uma lajeta de inércia com 4cm de espessura em hat&do com fibras de vidro do
tipo SEM-FIL da Saint Gobain que servira de supadenaterial de revestimento (U =
0,51 W/nf.cC).

No Anexo Il esta representado o calculo do coeficiente dertigs&o térmica para o

pavimento interior Pav 2.

Envolvente em Contacto com o Solo

a. Paredes

Solucdes 1:

Para a solucéo do tipo 1 optou-se por uma solug@dsolamento térmico.

Parede em contacto com o solo — Par 4parede do tipo 4 correspondente a solucao
1): As paredes serdo simples constituidas por eleneentbetdo armado com 20cm de
espessura, seguida de gesso cartonado de 12,5ndon.eRerior sera aplicada a
impermeabilizacdo adequada (U = 3,70 \A¥®).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede em contato com o solo Par 4.1.
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Solucdes 2:

Para a solucdo do tipo 2 optou-se pela colocacasotEemento térmico em |a de rocha

com 4cm de espessura.

Parede em contacto com o solo — Par 4p2rede do tipo 4 correspondente a solucao
2): As paredes serao simples constituidas por eleneentbetdo armado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com estrutura metalica dem48e espessura parcialmente
preenchida com isolamento térmico (I& de rocha, MR, kg/nf, com 4cm de
espessura), seguida de gesso cartonado de 12,5eim.efterior sera aplicada a
impermeabilizacdo adequada (U = 0,79 \A¥@®).

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede em contato com o solo Par 4.2.

b. Pavimento em contacto com o solo

Solucdes 1:

Para a solucao do tipo 1 optou-se por uma solug@dsolamento térmico.

Pavimento em contacto com o solo — Pav @avimento do tipo 3 correspondente a
solucdo 1):0 pavimento serad constituido por uma camada da bam 15cm de
espessura, seguida de laje de betdo com 20cm dssesp sobre a qual sera aplicada
uma camada de betdo leve auto nivelado do tipoig#tda Contraven com 8cm de
espessura. Sobre esta camada sera colocado utaalljeércia com 4cm de espessura
em betdo armado com fibras de vidro do tipo SEM-ddLSaint Gobain que servira de
suporte ao material de revestimento.

No Anexo Il esta representado o calculo do coeficiente dernniasdo térmica para o

pavimento em contato com o solo Pav 3.1.
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Solucdes 2:

Para a solucéo do tipo 2 optou-se pela colocacasotlemento térmico XPS com 3cm
de espessura.

Pavimento em contacto com o solo — Pav @avimento do tipo 3 correspondente a
solucdo 2):0 pavimento serad constituido por uma camada da bam 15cm de
espessura, seguida de laje de betdo com 20cm dssesp sobre a qual sera aplicada
uma camada de betdo leve auto nivelado do tipoig#tda Contraven com 8cm de
espessura. Sobre esta camada sera colocado istdaérenico (poliestireno expandido
extrudido, XPS, 30kg/fh com 3cm de espessura) e lajeta de inércia com dem
espessura em betdo armado com fibras de vidrppdd&SEM-FIL da Saint Gobain que
servira de suporte ao material de revestimento.

No Anexo Il esta representado o calculo do coeficiente dertigs&o térmica para o

pavimento em contato com o solo Pav 3.2.

Solucdes 3:

Para a solucéo do tipo 3 considerou-se pavimertie stesvao sanitario e utilizou-se a

mesma solucao do Pav 2.

Pavimento interior — Pav Zpavimento do tipo 2 aplicado em todas as combiesgi®
solugdes):O pavimento serd constituido por laje aligeiraoia wigotas pré-esforcadas
e abobadilhas ceramicas com 23cm de espessurad@msdocos superior a 30 cm e 3
fiadas de furos) estucada na sua face inferior 2om de espessura. Sobre a laje sera
colocada uma camada de enchimento em betdo levensvaiado do tipo Betnivel da
Contraven com 8cm de espessura, sobre a qual pkcada isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30k{/ltom 3cm de espessura), seguido de
uma lajeta de inércia com 4cm de espessura em betégo com fibras de vidro do
tipo SEM-FIL da Saint Gobain que servira de supadenaterial de revestimento (U =
0,51 W/nf.cC).

Na Tabela 51 esta representado o calculo do ceefecide transmissao térmica para o

pavimento Pav 2.
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No Anexo Il esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para o

pavimento em contato com o solo Pav 2.

Elementos interiores a fracao

a. Paredes

Solucdes Geral:

Paredes divisorias da fracado — Pdivdafede divisoria do tipo)1l As paredes serao
simples constituidas por alvenaria de tijolo cec@nviazado com 11cm de espessura e
rebocadas em ambas as faces com argamassa decocom@n®2cm de espessura.

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertrias&o térmica para a

parede divisoéria Pdiv 1.

b. Pavimentos

Solucdes Geral:

Pavimento interior da fragdo — Pav 4pavimento do tipo 4)0O pavimento sera
constituido por laje aligeirada com vigotas présesfdas e abobadilhas ceramicas com
23cm de espessura (base dos blocos superior a 83cfiadas de furos) estucadas na
sua face inferior com 2cm de espessura. Sobreeastap colocada uma camada de
enchimento em betdo leve auto nivelado do tipo iBetrda Contraven com 11cm de
espessura, sobre a qual sera aplicada uma lajeteméa com 4cm de espessura em
betdo armado com fibras de vidro do tipo SEM-FILSkNt Gobain que servira de
suporte ao material de revestimento.

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede pavimento Pav 4.

Pavimento interior da fracdo — Pav fpavimento do tipo 5)0O pavimento sera
constituido por laje em betdo armado com 23cm gesssira estucadas na sua face
inferior com 2cm de espessura. Sobre a laje sdogama uma camada de enchimento
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em betdo leve auto nivelado do tipo Betnivel dat@een com 1llcm de espessura,
sobre a qual sera aplicada uma lajeta de inéromdmn de espessura em betdo armado
com fibras de vidro do tipo SEM-FIL da Saint Gobaue servira de suporte ao
material de revestimento.

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede pavimento Pav 5.

Pavimento interior da fracdo — Pav §pavimento do tipo 6)0O pavimento sera
constituido por laje de betdo armado com 15cm gesssira, estucada na sua face
inferior com 2cm de espessura. Sobre a laje sdotama uma camada de forma em
argamassa de cimento com 3cm de espessura queasgevsuporte ao material de
revestimento.

No Anexo Il esta representado o célculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
parede pavimento Pav 6.

Pontes térmicas Lineares

A correcdo das pontes térmicas devera ser efeteiadéoda a envolvente exterior e

realizada de acordo com a pormenorizacéo apresentadnexo IV.

Assim, noAnexo V, para cada uma das solucdes construtivas, saseapmrdos 0s
seguintes pormenores construtivos:

. Ligacéo da fachada com os pavimentos sobre lo&aisiteis ou exteriores;

. Ligacéo da fachada com os pavimentos intermédios;

. Ligac&o da fachada com cobertura em terraco.
Paralelamente poderdo ainda ser estudadas as pamé@sas nas ligagcdes entre paredes

e pilares.

Na Tabela 17 sdo apresentados diferentes pontescaér lineares, relativamente a
fachada com pavimentos térreos, com pavimentosngtios, pavimentos sobre locais
nao aquecidos, com cobertura inclinada, com varaioia padieira ou peitoril, ou com

duas paredes verticais.
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Tabela 17- Pontes Térmicas Lineares da habitagémihar 1

b 4
Ligacdes entre: Referéncia
(W/m.°C)
Fachada com Pavimentos Térreos 0,45
_ RCCTE, Tabela IV.3 -
&=0,15 Z=0,1 sem isolamento 0,45x1,50=0 "
r
,68
Fachada com Pavimentos Intermédios 0.30 RCCTE, Tabela IV.3 -
&=>0,35 @ =>0,30 ' Cr
Fachada com Pavimentos sobre locais
RCCTE, Tabela IV.3
nao aquecidos 0,78
—Br.1
,=>0,33
Fachada com Cobertura inclinada ou
RCCTE, Tabela IV.3
terraco 0,70
— Dr
€=>0,25
Fachada com Varanda e RCCTE, Tabela IV.3
6=>0,35 @ =>0,30 ’ —Er
Fachada com padieira ou peitoril
N&o existe contacto da caixilharia com 0,20 RCCTE, Tabela IV.3
0 isolamento térmico
Ligacdo entre 2 paredes verticais 56 RCCTE, Tabela IV.3
e, =>0,22 ’ —Fr

Aquecimento das aguas sanitarias

A tipologia do edificio € T3 pelo que se considerdnocupantes para 0 mesmo.

Considera-se ainda que a utilizagéo do edificierénpnente.

As redes de distribuicdo de agua quente internfracdo deverdo ser isoladas com

isolamento térmico com 13mm de espessura.

Para o edificio em questdo, um coletor padrdo caa de 4rfy segundo o programa
SOLTERM do LNEG, permite uma contribuicdo de 150hk
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Solucdes 1:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC élocBm &rea unitaria de 2,6m
perfazendo um total de 4,8ninstalados com uma inclinacdo de 31° orientadBsla
com apoio realizado por um esquentador a gas estaogm eficiéncia de 86% e
depdsito com permutador com 200l de capacidadezesple fornecer 1842 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtagé&amiliar 1, as caracteristicas do
equipamento de apoio retiraram-se das fichas @emdo fornecedor, em que para o
esquentador a gas utilizou-se como eficiéncia deergdo do sistema de AQf igual

a 0,86kgep/kWh e para o valor do fator de convepsia 0os combustiveis gasosos

utilizou-seFpuigual a 0,086 kgep/kWh.

Solucdes 2:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC élocBm &rea unitaria de 2,6m
perfazendo um total de 4,8ninstalados com uma inclinacdo de 31° orientadBsla
com apoio realizado por um termoacumulador elétdomn 50mm a 100mm de
isolamento térmico capazes de fornecer 1842 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtagé&amiliar 1, as caracteristicas do
equipamento de apoio adotadas para a solucdo 2n fas eficiéncias nominais
regulamentares, em que para o termoacumuladoicel&tom 50mm a 100mm de
isolamento térmico utilizou-se como eficiéncia deversdo do sistema de AQ®R
igual a 0,9 kgep/kWh e para o valor do fator deveostio para equipamentos elétricos

utilizou-seFpuigual a 0,29 kgep/kWh.

Solucdes 3:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC élocBm &rea unitaria de 2,6m
perfazendo um total de 4,8pinstalados com uma inclinagéo de 31° orientad8sla
com apoio realizado por uma caldeira a gas, caphzé&wnecer 1842 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtag&amiliar 1, as caracteristicas do
equipamento de apoio adotadas para a solucdo & fas eficiéncias nominais

regulamentares, em que para a caldeira a gasoutie como eficiéncia de conversao
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do sistema de AQ$a igual a 0,87 kgep/kWh e para o valor do fatocaeverséao para
combustiveis gasosos utilizoufseu igual a 0,086 kgep/kWh.

Solucdes 4:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC éloc8m area unitaria de 2,0 m2
perfazendo um total de 4,0°ninstalados com uma inclinacéo de 31° orientad®ala
com apoio realizado por uma Bomba de Calor doHieliotherm agua/agua, capazes de
fornecer 1842 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtagifamiliar 1, as caracteristicas do
equipamento de apoio retiraram-se das fichas t#erdo fornecedor, em que para a
bomba de calor tipo Heliotherm agua/agua utilizewcemo eficiéncia de conversao do
sistema de AQSya igual a 5 kgep/kWh e para o valor do fator devews&o para
equipamentos elétricos utilizou-Bpu igual a 0,29 kgep/kWh.

Sistema de Climatizacao

Solucdes 1:
Adotou-se para a solucdo 1 um sistema de aque@nobiitio pela resisténcia elétrica,

em que para efeitos do calculo de Ntc (Necessid&lebais Anuais Nominais) o
Coeficiente de Desempenho toma o valor de 1 e @aiatema de arrefecimento uma
maquina frigorifica com eficiéncia (COP) 3 (Coeditie de Desempenho de 3), para o
valor do fator de conversédo para equipamentosaaétutilizou-seFpui e Fpuvigual a
0,29 kgep/kWh. As caracteristicas do sistema tém paténcia instalada inferior a 25
KW.

Solucdes 2:
O aquecimento e arrefecimento do edificio serékizeets através de ar condicionado.

As caracteristicas do equipamento adotado paralugdso 2 foram as eficiéncias
nominais regulamentares, em que para a eficiérangnal do equipamento utilizado
para o sistema de aquecimeniiog igual a 3, para a eficiéncia nominal do equipain

utilizado para o sistema de arrefecimenjo,igual a 3, e para o valor do fator de

conversdo para equipamentos elétricos utilizobpae e Fpuvigual a 0,29 kgep/kwh.
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Solucdes 3:
O aguecimento do edificio sera realizado atravéste caldeira a gas.

Para o sistema de arrefecimento ambiente consigerguara efeitos do céalculo de Ntc,
gue o sistema de arrefecimento € uma maquina ficppcom eficiéncia (COP) de 3.

As caracteristicas do equipamento adotado paralugdso 3 foram as eficiéncias
nominais regulamentares, em que para a eficiérangnal do equipamento utilizado
para o sistema de aquecimenijiog igual a 0,87, para o valor do fator de conversita
combustiveis gasosos utilizou-$gui igual a 0,086 kgep/kWh, para a eficiéncia
nominal do equipamento utilizado para o sistemardefecimentoyyv igual a 3, e para
o valor do fator de conversao para equipamentasosi® utilizou-seFpuvigual a 0,29
kgep/kWh.

Solucdes 4:
O aquecimento e arrefecimento do edificio serdtizeslps através de uma bomba de

calor do tipo Heliotherm agua/agua. As caractedstido sistema de climatizacéo tera
uma (COP)>5 com poténcia instalada inferior a 25 kW

As caracteristicas do equipamento adotado paralugdso 4 foram as eficiéncias
nominais regulamentares, em que para a eficiéranagnal do equipamento utilizado
para o sistema de aquecimeniiog igual a 5, para a eficiéncia nominal do equipain
utilizado para o sistema de arrefecimenjo,igual a 3, e para o valor do fator de

conversdo para equipamentos elétricos utilizobpae e Fpuvigual a 0,29 kgep/kwh.

Ventilacdo nas casas de banho

Na Tabela 18 s&o apresentados os valores de Rpte(oule renovacdo por ar) para as

solucbes 1 e 2

Tabela 18- Numero de Renovacéo por hora para talyébiunifamiliar 1

Rph

Solugéo adotada ; .
Numero de renovacao por hors

Solucédo 1 Ventilacdo Natural 0.95

Solugao 2 Ventilagdo Mecénica 0,60
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Solucdes 1:
A ventilacdo utilizada seré a ventilagcdo natural.

Solucdes 2:
As casas de banho deverdo ser permanentementadastutilizando-se para o efeito

um ventilador axial com uma capacidade de extrde&b50nih e poténcia de 20W em
conjunto com um regulador de velocidade do tipoV\RRjue permitira a reducéao do

caudal para 75% do inicial.

N&o esta prevista a colocacao de dispositivosagezacdo de calor do ar extraido.
Dever-se-a colocar aberturas autorregulaveis encildores de atravessamento de
parede do tipo “STM” da “France-air” em todas asigfies importantes (quartos e
salas). Nos quartos dever-se-a garantir um cawalsuiflacdo de 22 h e nas salas
de 30 ni/h.

Em alternativa, poderéo ser colocadas grelhadaaista nas caixilharias desses mesmos

compartimentos, do tipo “Isola” da “France-air”.

HABITACAO 2

A habitacdo unifamiliar 2 destina-se a uma hab@agdifamiliar, € de tipologia T3.
Sera edificado na freguesia de Souto S&o Salvamlooncelho de Guimaraes, distrito
de Braga. Insere-se, portanto, na zona climatiéd2l2a uma altitude de cerca de 160m

(Anexo VI), sendo a fachada principal orientadaste E

O edificio é constituido por dois pisos. No résetido localiza-se a garagem privada,
0S arrumos, a sala, a cozinha, um quarto e umalag8b sanitaria. No primeiro andar
localizam-se dois quartos e duas instalacfes sasita

A envolvente exterior serd realizada a recurso @des duplas com isolamento

garantindo ao edificio uma inércia térmica forte.
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Na Tabela 19 apresentam-se as diversas caraci&sidf habitacdo unifamiliar 2.

Tabela 19 — Caracteristicas da Habitagdo Unifanilia

HABITACAO

Localizacao

Zona Climéatica
Altitude

Tipologia

Orientacao da
fachada Principal

Area Util

Pé direito medio

Area dos
Envidracados
exteriores
Area das paredes
exteriores

UNIFAMILIAR 2
Souto S&o Salvador,
Guimarées
12-V2
160 m
T3

Este

197.52m
2,85m

2
60,00m (17% area exterior)

297,00m (83% area

exterior)
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As Figuras 23 a 29 apresentam as plantas dos trés pisos do edificio, os principais cortes,

os alcados Noroeste, Sudeste, Nordeste e Sudoeste.
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/,,W Planta do R/Ch&o Planta do Andar

Planta da Cobertura

Figura 23 — Plantas do edificio em estudo da habita¢éo unifamiliar 2
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Figura 26 — Algado Posterior Figura 27 — Algado LatdEaslquerdo
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Figura 28 — Corte A-B ‘ Figura 29 — CortelC-

|

Area (til e pé direito da habitag&o unifamiliar 2

A Tabela 20 apresenta as zonas do edificio comassrespetivas areas.
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Tabela 20- Areas das zonas em estudo da habitaiamiliar 2

ZONA AREA m*
1.1 Quarto 19,00
1.2 Quarto 17,00
1.3 Hall dos Quartos 10,80
1.4 Suite 21,00
1.5 Instalacdo Sanitaria 5,00
1.6 Instalagcdo Sanitaria 5,00
1.7 Cozinha 19,50
1.8 Hall de entrada 10.12
1.9 Sala 35,50
1.10 Instalagdo Sanitaria 5,50
1.11 Lavandaria 2,87
1.12 Escadas 12,50
1.13 Garagem/Arrumos 46,00

De acordo com o apresentado na Tabela 20, a &tete (gavimento é de 197,52°m
ndo sendo contabilizado neste total a area dog@spdo Uteis (garagem). O pé direito
médio € de 2,85 m.

No Anexo VI estdo representadas as delimitacdes das zonasqaartes a area util e a

area nao util nas plantas cave, rés-do-chao e.andar
Coeficientes de reducéo das perdas térmicas pareckis ndo aquecidos

As perdas térmicas das paredes que separam 0 e§plado espaco nao util sédo
calculadas em funcéo do coeficientéoeficiente de reducdo das perdas térmicas para
locais ndo aquecidos).

Consideraram-se como espacos nao Uteis a garageadge o desvao sanitario. Para
melhor compreensdo das perdas observadas pelavemeolinterior apresenta-se, de
seguida, um quadro resumo com os valores consimenanl calculo do coeficiente

para cada espaco nao (util.
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Na Tabela 21 e na Tabela 22 apresenta-se um quadwomo com 0s valores

considerados no calculo do coeficientgara cada espago néo util.

Tabela 21- Calculo doda Garagem Privada da habitag&o unifamiliar 2

~ Medicao dos
Espgtcﬁo nao elementos da Ai Au Ai/Au T
envolvente interior
Garagem Par 2 2480 24,80 56,15 0,44 0,80
Privada
Tabela 22- Calculo dodo Desvéo Sanitario da habitagdo unifamiliar 2
Espaco n3ol Medicéo dos
pu tgi;I elementos da Al Au Ai/Au T
envolvente interior
Desvao Pav2 | 122,54 122,54 i >>10 0.40
Sanitario

No Anexo VIII estdo representadas as areas respetivas a Ai e Au.

Envolvente Exterior

Para a habitacdo unifamiliar em estudo foram smbecias diferentes solucdes

construtivas, que se apresentam de seguida.

a. Paredes

Na Tabela 23 representa-se as caracteristicasllgéass estudadas.
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Tabela 23- caracteristicas das paredes estudadaa pabitagao unifamiliar 2

Solucédo Solucéao _ Tipo de _ Espessura de U (W/m2°C)
isolamento | isolamento (m)
Par 1.1 XPS 0,04 0,45
! Pt1.1 XPS 0,04 0,56
Par 1.2 MW 0,04 0,46
& Pt1.2 MW 0,04 0,59
Par 1.3 EPS 0,05 0,53
3 Pt1.3 EPS 0,05 0,65
Par 1.4 XPS 0,20 0,15
‘ Pt1.4 XPS 0,17 0,16
Par 1.5 XPS 0,50 0,07
> Pt1.5 XPS 0,50 0,07
Par 1.6 XPS 0,02 0,52
° Pt1.6 XPS 0,02 0,80
Par 1.7 XPS - 1,40
! Pt1.7 XPS - 3,33
Solucbes 1

Para a solucdo do tipo 1 selecionou-se uma soldegmarede dupla com isolamento

XPS inserido na caixa-de-ar.

Parede exterior — Par 1.{parede do tipol correspondente a solucaoAS:paredes
serdo duplas constituidas por alvenaria de tijj@oAmico vazado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com 6cm de espessura paawcial preenchida com isolamento
térmico (poliestireno expandido extrudido, XPS,I&@m°, com 4cm de espessura) e
pano de parede interior em alvenaria de tijoloro&é@ vazado com 9cm de espessura.
O revestimento interior e exterior serd em argamdsscimento com 2cm de espessura.
(U = 0,45 W/m.°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede exterior Par 1.1.
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Ponte térmica plana — Pt 1.(ponte térmica plana do tipo 1 correspondente lacsm

1): A ponte térmica plana existente na parede corcmtgo Par 1 devido ao elemento
em betdo armado com 20cm de espessura, sera @arpegio interior com caixa-de-ar
com 6¢cm de espessura, parcialmente preenchida smemiento térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 4cm de espessura) e pano de parede interior
em alvenaria de tijolo ceramico vazado com 9cmspessura. O revestimento interior e
exterior ser4 em argamassa de cimento com 2cnpds=®sa (U = 0,72 W/MRC).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.1.

Solucdes 2
A solucdo do tipo 2 é idéntica a solucdo de tipgehdo utilizada 1& mineral (MW),

inserida na caixa-de-ar como isolamento térmico.

Parede exterior — Par 1.Pparede do tipo 1 correspondente a solucdoAX:paredes
serdo duplas constituidas por alvenaria de tijja@oamico vazado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com 6¢cm de espessura pectal preenchida com isolamento
térmico (1 de rocha, MW, 70 kgfmcom 4cm de espessura) e pano de parede interior
em alvenaria de tijolo ceramico vazado com 9cmspessura. O revestimento interior e
exterior ser4 em argamassa de cimento com 2cnpds=®sa (U = 0,46 W/MRC).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
parede exterior Par 1.2.

Ponte térmica plana — Pt 1.gonte térmica plana do tipo 1 correspondente lacgm
2): aponte térmica plana existente na parede correntpadar 1 devido ao elemento
em betdo armado com 20cm de espessura, sera @amigio interior com caixa-de-ar
com 6¢cm de espessura, parcialmente preenchidasmamiento térmico (1a de rocha,
MW, 70 kg/n¥, com 4cm de espessura) e pano de parede intetiafvenaria de tijolo
ceramico vazado com 9cm de espessura. O revestint@stior e exterior serd em
argamassa de cimento com 2cm de espessura (U 3\IEPC).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.2.
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Solucdes 3
Para a solucdo do tipo 3 optou-se por uma soluegmacede simples com isolamento

pelo exterior e bloco térmico.

Parede exterior — Par 1.8parede do tipo 1 correspondente a solucdod):paredes
serdo simples constituidas por alvenaria de bldedsetédo leve de agregados de argila
expandida do tipo "Bloco Térmico BT20" da "Maxithra 20cm de espessura. Pelo
exterior sera aplicado isolamento térmico do tipot'Skin" também da "Maxit" com
5cm de espessura, rebocada na face interior comd2cargamassa de cimento e o
exterior serd com 1cm de espessura (U = 0,53%%@

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

parede exterior Par 1.3.

Ponte térmica plana — Pt 1.@onte térmica plana do tipo 1 correspondente lacm

3): a ponte térmica plana existente na parede cor@otépo Par 1,3 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessuliacaeigida pelo exterior com
isolamento térmico do tipo "Hot Skin" da "Maxit"mac5cm de espessura, rebocada na
face interior com 2cm de argamassa de cimentoxteni@ serd com 1cm de espessura
(U = 0,65 W/M.°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.3.

Solucdes 4
Para a solucéo do tipo 4 optou-se por uma solugdoisolamento térmico na caixa-de-

ar de elevada espessura.

Parede exterior — Par 1.4parede do tipo 1 correspondente a solucdoa$).paredes
serdo duplas constituidas por alvenaria de tijja@camico vazado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com 6¢cm de espessura pectal preenchida com isolamento
térmico (poliestireno expandido extrudido, XPS,Kgm®, com 20cm de espessura) e
pano de parede interior em alvenaria de tijoloro&r@ vazado com 9cm de espessura.
O revestimento interior e exterior sera em argamdsscimento com 2cm de espessura
(U = 0,15 W/n.°C).

76 Capitulo 3 - Metodologia



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
parede exterior Par 1.4.

Ponte térmica plana — Pt 1.¢ponte térmica plana do tipo 1 correspondente &b

4): a ponte térmica plana existente na parede cordentipo Par 1 devido ao elemento
em betdo armado com 20cm de espessura, sera @amigio interior com caixa-de-ar
com 6¢cm de espessura, parcialmente preenchida smemiento térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 17cm de espessura) e pano de parede interior
em alvenaria de tijolo ceramico vazado com 9cmspessura. O revestimento interior e
exterior serd em argamassa de cimento com 2cnpds=sa (U = 0,16 W/MEC).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.4.

Solucdes 5
Para a solucéo do tipo 5 optou-se por uma solugdoigolamento térmico na caixa-de-

ar de espessura superior a solucéo 4.

Parede exterior — Par 1.%parede do tipo 1 correspondente a solugdods)paredes
serdo duplas constituidas por alvenaria de tijja@oamico vazado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com 6cm de espessura paacial preenchida com isolamento
térmico (poliestireno expandido extrudido, XPS,Kgm®, com 50cm de espessura) e
pano de parede interior em alvenaria de tijoloro&ré@ vazado com 9cm de espessura.
O revestimento interior e exterior sera em argamdsscimento com 2cm de espessura
(U = 0,07 W/m.°C).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
parede exterior Par 1.5.

Ponte térmica plana — Pt 1.fponte térmica plana do tipo 1 correspondente lacgam

5): a ponte térmica plana existente na parede cormotéipo Par 1.5 devido ao
elemento em betdo armado com 20cm de espessudiacaeigida pelo interior com
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodidPS, 30 kg/y com 47cm de

espessura) e pano de parede interior em alveratigolb ceramico vazado com 11lcm
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de espessura, rebocada na face interior e extmyar2cm de argamassa de cimento
(U = 0,07 W/n.oC).
No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.5.

Solucdes 6
Para a solucdo do tipo 6 optou-se por uma solugéo adiminuicdo do isolamento

térmico com 3cm.

Parede exterior — Par 1.§parede do tipo 1 correspondente a solucdo 6)paredes
serdo duplas constituidas por alvenaria de tijja@oamico vazado com 20cm de
espessura, caixa-de-ar com 6cm de espessura paawcial preenchida com isolamento
térmico (poliestireno expandido extrudido, XPS,&@m°, com 3cm de espessura) e
pano de parede interior em alvenaria de tijoloro&é@ vazado com 9cm de espessura.
O revestimento interior e exterior serd em argamdsscimento com 2cm de espessura
(U = 0,52 W/m.°C).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
parede exterior Par 1.6.

Ponte térmica plana — Pt 1.@onte térmica plana do tipo 1 correspondente lacgm

6): A ponte térmica plana existente na parede corgmtgo Par 1 devido ao elemento
em betdo armado com 20cm de espessura, sera @amigio interior com caixa-de-ar
com 6¢cm de espessura, parcialmente preenchida smmamiento térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kgintom 2cm de espessura) e pano de parede interior
em alvenaria de tijolo ceramico vazado com 9cmspessura. O revestimento interior e
exterior serd em argamassa de cimento com 2cnpds=sa (U = 0,80 W/MEC).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.6.

Solucdes 7
Para a solucéo do tipo 7 optou-se por uma solug@dsolamento térmico.
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Parede exterior — Par 1.Tparede datipo 1 correspondente a solucdo 7): as paredes
serdo simples constituidas por alvenaria de tiggodmico vazado com 20cm de
espessura. O revestimento interior e exterior sgrargamassa de cimento com 2cm de
espessura (U = 1,40 WHPC).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
parede exterior Par 1.7.

Ponte térmica plana — Pt 1.{ponte térmica plana do tipo 1 correspondente lacgm
7): a ponte térmica plana existente na parede cordentgo Par 1 devido ao elemento
em betdo armado com 20cm de espessura. O revetiinégrior e exterior sera em
argamassa de cimento com 2cm de espessura (U 3\382°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.7

Nota: A Pt 1.7 ndo cumpre 0s requisitos minimosakgdiciente de transmisséao térmica.

Solucado Geral

Porta Exterior - A porta exterior serd& em madeira densa com 3cmegjgessura
(U = 3,33 W/m.°C).
No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a

porta exterior.

b. Coberturas

Na Tabela 24 estéa representadoaacteristicas das coberturas estudadas.
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Tabela 24- caracteristicas das coberturas estugadas habitagao unifamiliar 2

Solucédo Solucéao _ Tipo de _ Espessura de U (W/m2°C)
isolamento | isolamento (m)
Cob 1.1 XPS 0,04 0,63
1 Cob 2.1 XPS 0,06 0,51
Cob 3.1 XPS 0,03 0,62
Cob 1.2 XPS 0,02 0,96
2 Cob 2.2 XPS 0,02 1,13
Cob 3.2 XPS 0,02 0,74
Cob 1.3 MW 0,06 0,50
3 Cob 2.3 MW 0,06 0,54
Cob 3.3 MW 0,03 0,64
Cob 1.4 XPS 0,30 0,12
4 Cob 2.4 XPS 0,30 0,12
Cob 3.4 XPS 0,30 0,11
Cob 1.5 XPS 0,50 0,07
5 Cob 2.5 XPS 0,50 0,07
Cob 3.5 XPS 0,50 0,07

Solucdes 1
A solucédo do tipo 1 é constituida por uma laje o taligeirada com isolamento

térmico na parte superior.

Cobertura exterior — Cob 1.Xcobertura do tipo 1 correspondente a solucao d):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blgu#osa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obse a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmiEssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodiXPS, 30 kg/My com 4cm de
espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior categéo ligeira (U = 0,63 W/M?C).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 1.1.
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Cobertura exterior — Cob 2.1cobertura do tipo 2 correspondente a solugdo d):
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqu#osa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obae a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmiEssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodiXPS, 30 kg/y com 4cm de
espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior catego ligeira. (U = 0,51 W/MRC).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a
cobertura Cob 2.1.

Cobertura exterior — Cob 3.Xcobertura do tipo 3 correspondente a solucédo A):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gautas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqmrsosa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espesSobee a laje sera aplicada um
espaco de ar seguido de uma laje em betdo armad@4um de espessura e camada de
forma em argamassa de cimento com 12cm de espesgui@a de isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 ky/ntom 3cm de espessura) e
impermeabilizacdo pelo exterior com protec&o laéit = 0,62 W/M.°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente derntriasdo térmica para a
cobertura Cob 3.1.

Solucdes 2
A solucédo do tipo 2 € idéntica a solucdo do tipanhs com menor espessura de

isolamento térmico.

Cobertura exterior — Cob 1.Zcobertura do tipo 1 correspondente a solugéo &):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blgu#osa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obse a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmiEssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodiXPS, 30 kg/y com 2cm de

espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior categéo ligeira (U = 0,96 W/M?C).
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No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 1.2.

Cobertura exterior — Cob 2.Zcobertura do tipo 2 correspondente a solucao &):
cobertura sera constituida por laje em betdo arroanin22cm de espessura estucada na
sua face interior com 2cm de espessura. Sobre adeh aplicada uma camada de forma
em argamassa de cimento com 8cm de espessura asadgiidsolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 ki/ntom 2cm de espessura) e
impermeabilizacdo pelo exterior com protecéo laéit = 0,96 W/M.°C).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 2.2.

Cobertura exterior — Cob 3.Zcobertura do tipo 3 correspondente a solucao &):
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqursosa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espesSobse a laje sera aplicada um
espaco de ar seguido de uma laje em betdo armad@4um de espessura e camada de
forma em argamassa de cimento com 12cm de espesguiaa de isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 ky/ntom 2cm de espessura) e
impermeabilizacdo pelo exterior com protecéo lméit = 0,74 W/M.°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a
cobertura Cob 3.2.

Solucdes 3
A solucéo do tipo 3 € idéntica as solucdes 1 erje o material de isolamento térmico

utilizado a Ia e rocha (MW).

Cobertura exterior — Cob 1.3cobertura do tipo 1 correspondente a solucao &):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqurosa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obse a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmkssura seguida de
isolamento térmico (I& de rocha, MW, 70kd/mcom 6cm de espessura) e

impermeabilizacdo pelo exterior com protecéo lmei = 0,50 W/rh°C).
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No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 1.3.

Cobertura exterior — Cob 2.3cobertura do tipo 2 correspondente a solucao &):
cobertura sera constituida por laje em betdo arradin22cm de espessura estucada na
sua face interior com 2cm de espessura. Sobre adeh aplicada uma camada de forma
em argamassa de cimento com 8cm de espessuraaseguisblamento térmico (l1a de
rocha, MW, 70kg/my com 6cm de espessura) e impermeabilizacédo pédmi@xcom
protecdo ligeira. (U = 0,54 W/AC).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 2.3.

Cobertura exterior — Cob 3.3cobertura do tipo 3 correspondente a solugéo &):
cobertura sera constituida por laje em betdo arranin22cm de espessura estucada na
sua face interior com 2cm de espessura. Sobre adeq aplicada uma camada de forma
em argamassa de cimento com 8cm de espessuraaseguisblamento térmico (l1a de
rocha, MW, 70kg/my com 6cm de espessura) e impermeabilizacédo pémi@xcom
protecdo ligeira (U = 0,64 W/mC).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a
cobertura Cob 3.3.

Solucdes 4
A solucéo do tipo 4 é idéntica a solucdo do tipanhs com maior espessura de

isolamento térmico.

Cobertura exterior — Cob 1.4cobertura do tipo 1 correspondente a solugéo &):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqu#osa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obse a laje sera aplicada uma
camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmiEssura seguida de
isolamento térmico (poliestireno expandido extrodi¥PS, 30 kg/y com 30cm de

espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior catego ligeira. (U = 0,12 W/MRC).
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No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 1.4.

Cobertura exterior — Cob 2.4cobertura do tipo 2 correspondente a solucao a):
cobertura sera constituida por laje em betdo arranin22cm de espessura estucada na
sua face interior com 2cm de espessura. Sobre adeh aplicada uma camada de forma
em argamassa de cimento com 8cm de espessura sseadglidsolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 k§/ntom 30cm de espessura) e
impermeabilizagédo pelo exterior com protecao laegiy = 0,12 W/rh°C).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 2.4.

Cobertura exterior — Cob 3.4cobertura do tipo 3 correspondente a solugéo &):
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqu#osa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espesSobse a laje sera aplicada um
espaco de ar seguido de uma laje em betdo armad@4um de espessura e camada de
forma em argamassa de cimento com 12cm de espesguiaa de isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 k§/ntom 30cm de espessura) e
impermeabilizacdo pelo exterior com protecéo lmeit = 0,11 W/rh°C).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a
cobertura Cob 3.4.

Solucdes 5

A solucdo do tipo 5 é idéntica a solugcdo do tipanhs com maior espessura de
isolamento térmico que a solugéo do tipo 4.

Cobertura exterior — Cob 1.Fcobertura do tipo 1 correspondente a solucao &):
cobertura serd constituida por laje aligeirada gautas pré-esforgcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqurosa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espes3obae a laje sera aplicada uma

camada de forma em argamassa de cimento com 8cresmkssura seguida de
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isolamento térmico (poliestireno expandido extrodi¥PS, 30 kg/m)y com 50cm de
espessura) e impermeabilizacdo pelo exterior catego ligeira. (U = 0,07 W/MRC).
No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a
cobertura Cob 1.5.

Cobertura exterior — Cob 2.%cobertura do tipo 2 correspondente a solugéo &):
cobertura sera constituida por laje em betdo arroanin22cm de espessura estucada na
sua face interior com 2cm de espessura. Sobre adeq aplicada uma camada de forma
em argamassa de cimento com 8cm de espessura asadglidsolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 kf/ntom 50cm de espessura) e
impermeabilizacdo pelo exterior com protecéo lmei = 0,07 W/rh°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertriasdo térmica para a
cobertura Cob 2.5.

Cobertura exterior — Cob 3.Fcobertura do tipo 3 correspondente a solucao &):
cobertura sera constituida por laje aligeirada gajutas pré-esforcadas e abobadilhas
ceramicas com 22cm de espessura (base dos blqurosa 30 cm e 2 fiadas de furos)
estucada na sua face interior com 2cm de espesSobee a laje sera aplicada um
espaco de ar seguido de uma laje em betdo armad@4um de espessura e camada de
forma em argamassa de cimento com 12cm de espesgui@a de isolamento térmico
(poliestireno expandido extrudido, XPS, 30 kf/ntom 50cm de espessura) e
impermeabilizacdo pelo exterior com protecéo lmei = 0,07 W/rh°C).

No Anexo VIl esta representado o calculo do coeficiente dertrigsdo térmica para a
cobertura Cob 3.5.

C. Pavimentos

Foi apenas definida uma solucdo para os pavimgmiogue estes tém uma menor

influencia a nivel do estudo paramétrico em andlise

Pavimentos sobre o exterior — Pav (pavimento sobre o exterior do tipol
correspondente a solucdo 4): pavimento sera constituido por laje em betdcadom

com 24cm de espessura rebocada na sua face inferro2cm de espessura. Sobre a
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laje sera colocada uma camada de enchimento ero [t auto nivelado do tipo

Betnivel da Contraven com 8cm de espessura, sofjumlasera aplicado isolamento
térmico (poliestireno expandido extrudido, XPS, @@k3, com 3cm de espessura),
seguido de uma lajeta de inércia com 4cm de egpessubetdo armado com fibras de
vidro do tipo SEM-FIL da Saint Gobain que servira duporte ao material de

revestimento (U = 0,55 W/MRC).

No Anexo VII esta representado o célculo do coeficiente dertigsdo térmica para o

pavimento Pav 1.

d. Envidracados

Solucdes 1
Para a solucéo do tipo 1 optou-se por um envidmagagdlo 4-10-5 incolor.

Envidragcados — Env 1.{Envidragado do tipo {V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9,
V10, V11, V12, V13, V14 e V15): os envidracadosaseconstituidos por vidro duplo
do tipo “CLIMAPLUS 4S” da “Saint Gobain Glass” evd#do ser compostos de um
vidro exterior “'SGG PLANISTAR” de 4mm de espessula,uma camara de 10mm de
ar, de uma dupla selagem de estanquicidade e dedominterior “SGG PLANILUX”

de 6mm de espessura. A caixilharia serd em alundi@ioor escura, sem quadricula e
com rotura térmica, com protecdo solar constityida laminas exteriores metalicas
também de cor escura.

Na Tabela 25 esta representado os resultados shdimk calculos para o envidracado
1.1, no Anexo VIl apresenta-se o procedimento de calculo para angimedos

resultados.

Tabela 25- Resultados obtidos para o Calculo dideagado 1.1 para a habitagdo unifamiliar 2

U
Envidragados g Ov rnome Qoinv Oover
(WIm2°C)
Env 1.1
1,98 0,42 0,05 0,35 0,16
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Envolvente interior

Considera-se como envolvente interior a frontegaeparacao entre a fracdo autbnoma
de ambientes normalmente n&o climatizados (es@agE®s «nNdo Uteis»).
Consideraram-se como espacos nao Uteis a garagedapr

Os elementos que fazem parte da envolvente intséioras paredes que separam a

garagem privada da sala e da cozinha.

a. Paredes

Solucdes Geral:

Parede interior — Par 2(parede do tipo 2 aplicado em todas as combinagies
solucdes): As paredes serdo simples constituidas por aheergei tijolo ceramico
vazado com 15cm de espessura e rebocadas em amif@ses com argamassa de
cimento com espessura de 2cm. (U = 1,47 39®).

No Anexo VIl esta representado o célculo do coeficiente dertrigs&o térmica para a

parede interior Par 2.

b. Pavimentos

Solucao Geral:

Definiu-se uma solucédo que representa as solugdediferentes tipos elementos da

habitacdo que seréo aplicadas em todos os tiposnaleinacdes de solucodes.

Pavimento interior — Pav Zpavimento do tipo 2aplicado em todas as combinacige
solucdes):O pavimento sera constituido por laje aligeiragia wigotas pré-esforcadas
e abobadilhas ceramicas com 24cm de espessurad@msdocos superior a 30 cm e 3
fiadas de furos). Sobre a laje sera colocada utmada de enchimento em betéo leve
auto nivelado do tipo Betnivel da Contraven com &@respessura, sobre a qual sera
aplicado isolamento térmico (poliestireno expandékirudido, XPS, 30kg/fh com

3cm de espessura), seguido de uma lajeta de ingomiadcm de espessura em betéao
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armado com fibras de vidro do tipo SEM-FIL da S&wobain que servird de suporte ao
material de revestimento. (U = 0,52 W/PE).

No Anexo VII esta representado o célculo do coeficiente dertigs&o térmica para o
pavimento Pav 2.

Elementos interiores a fracéo

a. Paredes

Solucdes Geral:

Paredes divisorias da fracdo — Pdiv(ftarede divisoria do tipo 1)As paredes serdo
simples constituidas por alvenaria de tijolo cecdmiazado com 11cm de espessura e
rebocadas em ambas as faces com argamassa deocomi@n®cm de espessura.

No Anexo VII esta representado o calculo do coeficiente dentniasdo térmica para as

paredes divisorias Pdiv1l.

b. Pavimentos

Solucdes Geral:

Pavimento interior da fracdo — Pav3pavimento do tipo 3):0 pavimento sera
constituido por laje aligeirada com vigotas préeesidas e abobadilhas ceramicas com
24cm de espessura (base dos blocos superior a @3cfiadas de furos) estucadas na
sua face inferior com 2cm de espessura. Sobreeastap colocada uma camada de
enchimento em betdo leve auto nivelado do tipo iBetrda Contraven com 15cm de
espessura, que servira de suporte ao material/dstimento.

No Anexo VII esta representado o célculo do coeficiente dertigsdo térmica para o

pavimento Pav 3.

Pavimento interior da fracdo — Pav4pavimento do tipo 4):.0 pavimento sera
constituido por laje em betdo armado com 24cm @esssira estucadas na sua face

inferior com 2cm de espessura. Sobre a laje sdogama uma camada de enchimento
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em betdo leve auto nivelado do tipo Betnivel dat@ern com 15cm de espessura, que
servira de suporte ao material de revestimento.
No Anexo VII esta representado o célculo do coeficiente dertigsdo térmica para o

pavimento Pav 4.

Pavimento interior da fracdo — Pavfpavimento do tipo 5).0 pavimento sera
constituido por laje de betdo armado com 15cm @esssira, estucada na sua face
inferior com 2cm de espessura. Sobre a laje sdoama uma camada de forma em
argamassa de cimento com 3cm de espessura queasgevsuporte ao material de
revestimento.

No Anexo VII esta representado o célculo do coeficiente dertigsdo térmica para o

pavimento Pav 5.

Pontes térmicas Lineares
A correcdo das pontes térmicas devera ser efeteiadéoda a envolvente exterior e

realizada de acordo com a pormenorizagao apresehiacko VII.

Assim, noAnexo VII, para cada uma das solucdes construtivas, séeeapados 0s
seguintes pormenores construtivos:
. Ligac&o da fachada com os pavimentos sobre loéaisiteis ou exteriores;
. Ligacéo da fachada com os pavimentos intermédios;

. Ligac&o da fachada com cobertura em terraco.

Na Tabela 26 sdo apresentados diferentes pontescaér lineares, relativamente a
fachada com ‘pavimentos térreos, com pavimentesrirédios, pavimentos sobre locais
nao aquecidos, com cobertura inclinada, com varaioa padieira ou peitoril, ou com

duas paredes verticais.
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Tabela 26- Pontes Térmicas Lineares

Ligacdes entre: ¥(W/m.°C) Referéncia
Fachada com Pavimentos Térreos 0,45
. RCCTE, Tabela IV.3 - Ar
6=0,15 Z=0,1 sem isolamento 0,45x1,50=0,68
Fachada com Pavimentos Intermédios
0,30 RCCTE, Tabela IV.3 - Cr
=>0,35 @ =>0,30
Fachada com Pavimentos sobre locais nac
. 0,78 RCCTE, Tabela IV.3 — Br.1
aquecidos ¢=>0,33
Fachada com Cobertura inclinada ou
0,70 RCCTE, Tabela IV.3 — Dr
terrago ,=>0,25
Fachada com Varanda
0,45 RCCTE, Tabela IV.3 — Er
=>0,35 @ =>0,30
Fachada com padieira ou peitoril
N&o existe contacto da caixilharia com o 0,20 RCCTE, Tabela IV.3
isolamento térmico
Ligacao entre 2 paredes verticaisg>0,22 0,20 RCCTE, Tabela IV.3 — Fr

Aquecimento das aguas sanitarias

A tipologia do edificio € T3 pelo que se considerdnocupantes para 0 mesmo.

Considera-se ainda que a utilizacdo do edificierénpnente.

As redes de distribuicdo de 4gua quente internfracdo deverdo ser isoladas com

isolamento térmico com 13mm de espessura.

Para o edificio em quest&o, um coletor padrdo cea de 4rfy segundo o programa
SOLTERM do LNEG, permite uma contribuicao de 1498k

Solucdes 1:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC élocBm &rea unitaria de 2,6m
perfazendo um total de 4,8pinstalados com uma inclinagéo de 31° orientad8sla
com apoio realizado por um esquentador a gas estaaw gama Sensor Plus do tipo
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“WTD 11" da “Vulcano” com eficiéncia de 86% e defgdscom permutador com 200l
de capacidade, capazes de fornecer 1790 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtagi&amiliar 2, as caracteristicas do
equipamento de apoio retiraram-se das fichas @@erdo fornecedor, em que para o
esquentador a gas utilizou-se como eficiéncia deergdo do sistema de AQf igual

a 0,86 kgep/kWh e para o valor do fator de coneepsita os combustiveis gasosos

utilizou-seFpuigual a 0,086 kgep/kWh.

Solucdes 2:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC élocBm &rea unitaria de 2,6m
perfazendo um total de 4,8minstalados com uma inclinagéo de 31° orienta®ula
com apoio realizado por um termoacumulador elétdomn 50mm a 100mm de
isolamento capazes de fornecer 1790 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtagi&amiliar 2, as caracteristicas do
equipamento de apoio adotadas para a solucdo 2nfasa eficiéncias nominais
regulamentares, em que para o0 termoacumuladoicel&tom 50mm a 100mm de
isolamento térmico utilizou-se como eficiéncia deversdo do sistema de AQ®R
igual a 0,9 kgep/kWh e para o valor do fator deveostio para equipamentos elétricos

utilizou-seFpuigual a 0,29 kgep/kWh.

Solucdes 3:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacdo de dois coletores planos do tipo CPC élocBm &rea unitaria de 2,6m
perfazendo um total de 4,8pinstalados com uma inclinagéo de 31° orientad8sla
com apoio realizado por uma caldeira a gas conméafim de 87% e depdsito com
permutador com 200! de capacidade, capazes decérh@d0 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtagi&amiliar 2, as caracteristicas do
equipamento de apoio adotadas para a solucdo & fas eficiéncias nominais
regulamentares, em que para a caldeira a gasoutie como eficiéncia de conversao
do sistema de AQSa igual a 0,87 kgep/kWh e para o valor do fatocaeversao para
combustiveis gasosos utilizoufspu igual a 0,086 kgep/kWh.
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Solucdes 4:
De forma a garantir uma contribuicdo semelhantesoperior a esta propde-se a

colocacao de dois coletores planos do tipo CPC édloc8m area unitaria de 2,0 m2

perfazendo um total de 4,0 m2, instalados com utinacdo de 31° orientados a Sul,
com apoio realizado por uma Bomba de Calor doHigliotherm agua/agua, capazes de
fornecer 1790 kWh.

Para o célculo da eficiéncia energética da halmtag&amiliar 2, as caracteristicas do
equipamento de apoio retiraram-se das fichas t#erdo fornecedor, em que para a
bomba de calor tipo Heliotherm agua/agua utilizewcemo eficiéncia de conversao do
sistema de AQSya igual a 5 kgep/kWh e para o valor do fator devews&o para

equipamentos elétricos utilizou-Bpu igual a 0,29 kgep/kWh.

Sistema de Climatizacao

Solucdes 1:
Adotou-se para a solucdo 1 um sistema de aqueanobtilo pela resisténcia elétrica,

em que para efeitos do calculo de Ntc (Necessid&lebais Anuais Nominais) o
Coeficiente de Desempenho toma o valor de 1 e @aiatema de arrefecimento uma
maquina frigorifica com eficiéncia (COP) 3 (Coeditie de Desempenho de 3), para o
valor do fator de conversédo para equipamentosaétutilizou-seFpui e Fpuvigual a
0,29 kgep/kWh. As caracteristicas do sistema tém paténcia instalada inferior a 25
KW.

Solucdes 2:
O aquecimento e arrefecimento do edificio seréliceatos através de ar condicionado.

As caracteristicas do equipamento adotado paralugdso 2 foram as eficiéncias
nominais regulamentares, em que para a eficiéra@nal do equipamento utilizado
para o sistema de aquecimeniiog igual a 3, para a eficiéncia nominal do equipain
utilizado para o sistema de arrefecimenfo,igual a 3, e para o valor do fator de
conversdo para equipamentos elétricos utilizobpae e Fpuvigual a 0,29 kgep/kwh.

Solucdes 3:
O aguecimento do edificio sera realizado atravéste caldeira a gas.
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Para o sistema de arrefecimento ambiente considerguara efeitos do célculo de Ntc,
gue o sistema de arrefecimento é uma maquina ficppcom eficiéncia (COP) de 3.

As caracteristicas do equipamento adotado paralugdso 3 foram as eficiéncias
nominais regulamentares, em que para a eficiérami@nal do equipamento utilizado
para o sistema de aquecimeniioé igual a 0,87, para o valor do fator de conwersira
combustiveis gasosos utilizou-$gui igual a 0,086 kgep/kWh, para a eficiéncia
nominal do equipamento utilizado para o sistemardefecimentoyyv igual a 3, e para
o valor do fator de conversao para equipamentasosl® utilizou-seFpuvigual a 0,29
kgep/kWh.

Solucdes 4:
O aquecimento e arrefecimento do edificio serdbzeels através de uma bomba de

calor do tipo Heliotherm agua/dgua. As caractedstido sistema de climatizacéo tera
uma (COP)>5 com poténcia instalada inferior a 25 kW

As caracteristicas do equipamento adotado paralugdso 4 foram as eficiéncias
nominais regulamentares, em que para a eficiéra@nal do equipamento utilizado
para o sistema de aquecimentioe igual a 5, para a eficiéncia nominal do equipain
utilizado para o sistema de arrefecimenfo,igual a 3, e para o valor do fator de
conversao para equipamentos elétricos utilizobpae e Fpuvigual a 0,29 kgep/kWh.

Ventilacdo nas casas de banho

Na Tabela 27 sédo apresentados os valores de Rpte(oule renovacdo por ar) para as

solugbes 1 e 2

Tabela 27- Numero de Renovacéo por hora

Rph
Solucéo adotada Numero de renovacgao por
hora
Solucédo 1 Ventilacdo Natural 0.95
Solugao 2 Ventilagdo Mecéanica 0,60

Solucdes 1:
A ventilacéo utilizada seré a ventilagcdo natural.
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Solucdes 2:
As casas de banho deverdo ser permanentementladastutilizando-se para o efeito

um ventilador axial com uma capacidade de extrde&db50nth e poténcia de 20W em
conjunto com um regulador de velocidade do tipoV\RRjue permitira a reducéao do

caudal para 75% do inicial.

N&o esta prevista a colocacéo de dispositivosagezacdo de calor do ar extraido.
Dever-se-a colocar aberturas autorregulaveis encildores de atravessamento de
parede do tipo “STM” da “France-air” em todas asigdies importantes (quartos e
salas). Nos quartos dever-se-a garantir um cawalsuiflacdo de 22 h e nas salas
de 30 ni/h.

Em alternativa, poderéo ser colocadas grelhadaaista nas caixilharias desses mesmos

compartimentos, do tipo “Isola” da “France-air”.
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Capitulo 4 - Estudo dos parametros dos casos em estudo

O trabalho desenvolve-se numa andlise de duasabéabg unifamiliares onde se
analisaram os varios tipos de solu¢des construgigasorma determinar a classificacdo
energética de cada habitacdo e avaliar o impacto stducdes construtivas dos
elementos da envolvente e dos sistemas de climatzdo edificio na sua classe
energética.

Para atingir este objetivo foi realizada uma aegbaramétrica do desempenho de dois
edificios de habitacdo unifamiliar com a implemeatade um conjunto de solucdes
para a sua envolvente e equipamentos.

A determinacdo da classe energética foi realizadeves da metodologia definida na
regulamentacgéo térmica Portuguesa.

No Anexo IX e X apresenta-se o célculo referente ao exemplo A dhit&tao

Unifamiliar 1 e da Habitacdo Unifamiliar 2.

4.2 Combinacdo das Solugcdes Construtivas das HabitacGes

Unifamiliares

4.2.1 Habitacdo Unifamiliar 1

Na Tabela 28 estédo representados os exemplos & (Belaborados para as diferentes
combinacdes de solucdes. Nos exemplos utilizaraassiferentes solucdes descritas
no Capitulo 3 para a envolvente exterior, envokventerior, envolvente em contato

com o solo, aquecimento das aguas quentes sasjitdimatizacdo e ventilacao.
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Tabela 28- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1
Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Interior Solucédo 1
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 1
Exemplo A |Envolvente Interior & fracédo Solugéo 1
AQS Solucédo 1
Climatizacdo Solugao 1
Ventilacdo Solugao 1
Envolvente Exterior Solugéo 2
Envolvente Interior Solugéo 2
Envolvente em contacto com 0 solo Solugéo 2
Exemplo B | Envolvente Interior & fragéo Solugao 2
AQS Solugéo 2
Climatizacao Solucéo 2
Ventilacdo Solugao 2
Envolvente Exterior Solucédo 3
Envolvente Interior Solucédo 3
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2
Exemplo C |Envolvente Interior & fracédo Solugéo 3
AQS Solucédo 3
Climatizacao Solucédo 3
Ventilagao Solucéo 2

No exemplo A, B e C aplicaram-se as solu¢cfes 13 2etativamente a cada envolvente
exterior, interior, em contacto com o solo, AQSjn@ltizacdo e ventilacdo. Estes
exemplos sdo um exemplo de base para em seguidedproa diversas modificacdes
por forma a variar os resultados e avaliar as nuadibes. Para cada exemplo séo
avaliados os resultados obtidos avaliando os parémblic<Ni, Nvc<Nv, Nac<Na e
Ntc<Nt. Estes parametros sdo obtidos na aplicagio eXxigéncias regulamentares
(RCCTE), através do calculo efetuado através dhadale calculo Excel.

Na Tabela 29 estdo representados os exemplos ®FElaborados para as diferentes
combinacdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@scrilas no Capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleeném contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.
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Tabela 29- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1
Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Exterior (Paredes) Solugdo 1.1
Envolvente Interior Solucéo 1
Exemplo D Envolvente em contacto com o solo Solucédo 1
Envolvente Interior & fracao Solucédo 1
AQS Solucéo 1
Climatizacao Solucéo 1
Ventilagcao Solucéo 1
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Interior Solucéo 1
Envolvente em contacto com 0 solo Solucgédo 1
Exemplo E |Envolvente Interior & fracéo Solugao 1
AQS Solucgéo 1
Climatizacdo Solugao 1
Ventilacdo Solugao 2
Envolvente Exterior Solugédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solucéo 1
Envolvente em contacto com o solo Solucédo 1
Exemplo F . ~ >
Envolvente Interior & fracao Solucédo 1
AQS Solucéo 1
Climatizacao Solucéo 1
Ventilagao Solucéo 2

No exemplo D aplicou-se a mesma solucdo do ExerAptmde se aplica todas as
solugbes 1, neste exemplo modificou-se a soluc&opdeedes exteriores passando a
utilizar a solugdo 1.1, esta solucdo tem o objetid aumentar a espessura de
isolamento sobre as paredes.

No exemplo E aplicou-se a mesma solucdo do Exerptmde se aplica todas as
solugdes 1, neste exemplo modificou-se o tipo déilaeéo utlizada.

No exemplo F aplicou-se a mesma solucdo do Exeypdmde se aplicam todas as

solucdes 1, neste exemplo modificou-se o tipo déilaedo utlizada e o tipo de vidro.
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Na Tabela 30 estdo representados os exemplos G, ¢kaborados para as diferentes

combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@esrilas no Capitulo 3 para a

envolvente exterior, envolvente interior, envolheeném contato com o0 solo,

aquecimento das aguas quentes sanitarias, clirpatizaventilacao.

Tabela 30- Apresentacéo das combinacgdes das ssldaddabitacdo Unifamiliak

Habitacdo Unifamiliar 1

Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solucéo 2
Envolvente Interior Solucéo 1
Envolvente em contacto com 0 solo Solucgédo 1
Exemplo G . ~ >
Envolvente Interior & fragéo Solugao 1
AQS Solugéo 1
Climatizagdo Solugao 2
Ventilacdo Solugao 2
Envolvente Exterior Solugédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solugéo 1
Envolvente em contacto com o solo Solucédo 1
Exemplo H — ~ =
Envolvente Interior & fracao Solucédo 1
AQS Solucédo 3
Climatizacao Solucédo 3
Ventilagcao Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solucéo 2
Envolvente Interior Solugéo 1
Envolvente em contacto com 0 solo Solugédo 1
Exemplo | . ~ >
Envolvente Interior & fragéo Solugao 1
AQS Solucgéo 4
Climatizagdo Solugao 4
Ventilacdo Solugao 2
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No exemplo G aplicou-se a mesma solucdo do Exeiptmde se aplica todas as
solugdes 1, neste exemplo modificou-se o tipo aeilaedo utlizada, tipo de vidro para
a solucao 2 e alterou-se o tipo de climatizacéa aaolugéo 2.

No exemplo H aplicou-se a mesma solucdo do ExerAptimde se aplica todas as
solucbes 1, neste exemplo modificou-se o tipo deilagdo utlizada, tipo de vidro e

alterou-se o tipo de climatizagdo para a solugao 3.

No exemplo | aplicou-se a mesma solucdo do Exemplande se aplica todas as
solucbes 1, neste exemplo modificou-se o tipo deilaedo utlizada, tipo de vidro

solucéo 2 e alterou-se o tipo de climatizacdo paalucéo 4.

Na Tabela 31 estdo representados os exemplos Elabdrados para as diferentes
combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escrilas no capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clipatizaventilacao.

Tabela 31- Apresentacéo das combinagdes das ssldaddabitacdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solugédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solucéo 1
Envolvente em contacto com o solo Solucgédo 1

Exemplo J Envolvente em contacto com o solo (Parede) SolAcéo
Envolvente Interior & fracdo Solugao 1
AQS Solucéo 1
Climatizacao Solucéo 1
Ventilacdo Solugao 2
Alteracdo de uma ponte térmica linear Solucédo 1
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solucéo 1
Envolvente em contacto com o solo (Parede) SolAcéo

Exemplo K Envolvente em contacto com o solo (Pavimento ol
Envolvente Interior a fracao Solucédo 1
AQS Solucéo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilacdo Solugao 2
Alteracdo de uma ponte térmica linear Solucédo 1
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No exemplo J aplicou-se a mesma solucdo do Exemiptmde se aplica todas as

solugbes 1, neste exemplo modificou-se o tipo deileedo utlizada, tipo de vidro

solucéo 2 e alterou-se a solucao das paredes @at@onom o solo para a solucao 2.

No exemplo k aplicou-se a mesma solucdo do ExerAptinde se aplica todas as

solugbes 1, neste exemplo modificou-se o tipo deilaedo utlizada, tipo de vidro

solugéo 2 e alterou-se a solugéo das paredes mgraa em contato com o solo para a

solucéo 2.

Na Tabela 32 estdo representados os exemplos & ,M Elaborados para as diferentes

combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escrilas no capitulo 3 para a

envolvente exterior,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clipatizaventilacao.

envolvente interior,

envoleenem contato com o solo,

Tabela 32- Apresentacé@o das combinagfes das ssldad¢abitacdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

|

Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solugéo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solucgéo 1
Envolvente em contacto com o solo Solugéo 2

Exemplo L | Envolvente Interior & fragdo Solugao 1
AQS Solucgéo 1
Climatizacao Solucéo 1
Ventilagcao Solucéo 2
Alteracdo de uma ponte térmica linear y= 0 peitoril/padieirg
Envolvente Exterior Solucéo 1
Envolvente Exterior (vidro) (persianas exteriores) Solucéo 2
Envolvente Interior Solucéo 1
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2

Exemplo . ~ ~

L1 Envolvente Interior a fracao Solucédo 1
AQS Solugéo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilacdo Solugao 2

Alteracdo de uma ponte térmica linear

|

y= 0 peitoril/padieirg
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No exemplo L aplicou-se a mesma solucdo do Exemplinde se aplica todas as
solugbes 1, neste exemplo modificou-se o tipo dwileedo utlizada, tipo de solucao

das paredes e pavimento em contato com 0 solocapsolucdo 2, também se alterou a
ponte térmica linear para zero.

No exemplo L1 aplicou-se a mesma solucdo do ExerAptmde se aplica todas as
solugdes 1, neste exemplo modificou-se o tipo dwileedo utlizada, tipo de solucao

das paredes e pavimento em contato com 0 solocapsolucdo 2, também se alterou a
ponte térmica linear para zero, neste exemplooaltse o tipo de sombreamento.

Na Tabela 33 estdo representados os exemplos Mekabdrados para as diferentes
combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@Escridas no capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clipatizaventilacao.

Tabela 33- Apresentacé@o das combinagfes das ssldad¢abitacdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solucédo 1
Envolvente em contacto com o solo (Parede SolAcao
Envolvente em contacto com o solo (Pavimento) Solugéo 3

Exemplo M Enyoivente Interior & fragao Solucéo 1
AQS Solugdo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilagcado Solucéo 2
Alteracdo de uma ponte térmica linear y= 0 peitoril/padieira
Envolvente Exterior Solucéo 4
Envolvente Exterior (vidro) Solucéo 2
Envolvente Interior Solucédo 1
Envolvente em contacto com o solo (Parede SolfAcao
Envolvente em contacto com o solo (Pavimento)  Solucéo 3

Exemplo N — - =
Envolvente Interior & fragéo Solugao 1
AQS Solugédo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilacdo Solugao 2
Alteracdo de uma ponte térmica linear y= 0 peitoril/padieira
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No exemplo M aplicou-se a mesma solucdo do ExemAplmde se aplica todas as
solugbes 1, neste exemplo modificou-se o tipo dawileedo utlizada, tipo de solucao
das paredes e pavimento em contato com o solctcao 2 e solugéo 3, também se
alterou a ponte térmica linear para zero.

No exemplo N aplicou-se a mesma solucdo do ExerAptinde se aplica todas as
solugdes 1, neste exemplo modificou-se o elemeritier para a solucdo 4, o tipo de
ventilagcéo utlizada para tipo 2, tipo de solu¢cé® predes e pavimento em contato com

0 solo para a solucéo 2 e solucdo 3, também gewkeponte térmica linear para zero

Na Tabela 34 estdo representados os exemplos @labBrados para as diferentes
combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escrilas no capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.

Tabela 34- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solucédo 5
Envolvente Exterior (vidro) Solucéo 2
Envolvente Interior Solugédo 1
Envolvente em contacto com o solo (Parede SolfAcao
Envolvente em contacto com o solo (Pavimento) Solugéo 3

Exemplo O [Epyolvente Interior & fragio Soluco 1
AQS Solucédo 1
Climatizacao Solucédo 1
Ventilacdo Solugao 2
Alteracdo de uma ponte térmicas lineares | y= 0 peitoril/padieira
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solugédo 1
Envolvente em contacto com o solo (Parede Soldcao

Exemplo P | Envolvente em contacto com o solo (Pavimepto) Solucao 3
Envolvente Interior a fracao Solucéo 1
AQS Solucédo 1
Climatizacéo Solugao 2
Ventilagcao Solucéo 2
Alteracdo de uma ponte térmicas lineares | y= 0 peitoril/padieira
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No exemplo O aplicou-se a mesma solucdo do Exemiptmde se aplica todas as

solugdes 1, neste exemplo modificou-se o elemeritier para a solucdo 5, o tipo de

ventilagcéo utlizada para tipo 2, tipo de solu¢é® predes e pavimento em contato com

0 solo para a solucéo 2 e solucéo 3, também gewkeponte térmica linear para zero.

No exemplo P aplicou-se a mesma solucdo do Exempbmde se aplica todas as

solugdes 1, neste exemplo modificou-se o tipo adilaedo utlizada para tipo 2, tipo de

solugéo das paredes e pavimento em contato coro @a a solugcéo 2 e solucdo 3,

também se alterou a ponte térmica linear para eeaiterou-se o tipo de climatizacao

para a solucao 2.

Na Tabela 35 estdo representados os exemplos ElabBrados para as diferentes

combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escrilas no capitulo 3 para a

envolvente

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clipatizaventilacao.

exterior, envolvente interior,

envoleenem contato com o solo,

Tabela 35- Apresentacé@o das combinagfes das ssldad¢abitacdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

|

Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solugédo 1
Envolvente Exterior (vidro) Solugéo 2
Envolvente Interior Solucgédo 1
Envolvente em contacto com o solo (Parede) SolAcao

Exemplo |Envolvente em contacto com o solo (Pavimento) Sl g;

Q Envolvente Interior & fragéo Solugéo 1
AQS Solucédo 1
Climatizacao Solucédo 3
Ventilagao Solucéo 2
Alteracdo de uma ponte térmicas linear y= 0 peitoril/padieira
Envolvente Exterior Solucéo 2
Envolvente Interior Solucéo 2
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2

EXemeIolR Envolvente Interior & fracao Solljgéo 2
AQS Solugéo 2
Climatizacdo Solugao 2
Ventilagdo Solugao 2

Alteracdo de uma ponte térmicas lineares

y= 0 peitoril/padieirg
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No exemplo Q aplicou-se a mesma solucdo do Exeiptmde se aplica todas as
solugdes 1, neste exemplo modificou-se o tipo adilaedo utlizada para tipo 2, tipo de
solugéo das paredes e pavimento em contato coro @a a solugcéo 2 e solucdo 3,
também se alterou a ponte térmica linear para eeaiterou-se o tipo de climatizacao
para a solucdo 3

No exemplo R aplicou-se a mesma solugdo do Exemptmde se aplica todas as
solugdes 2, alterou-se a ponte térmica linear yen@

Na Tabela 36 estdo representados os exemplos &) €laborados para as diferentes
combinagdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@Escridas no capitulo 3 para a
interior, envoheenem contato com o solo,

envolvente exterior, envolvente

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clipatizaventilacao.

Tabela 36- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solugéo 2
Envolvente Interior Solugéo 2
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2
Exemplo S Envolvente Interior a fracao Solucéo 2
AQS Solugédo 1
Climatizacao Solucéo 2
Ventilagcado Solucéo 2
Alteracdo de uma ponte térmicas lineares y= 0 peitoril/padieira
Envolvente Exterior Solugéo 2
Envolvente Interior Solucéo 2
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2
Exemplo T Envolvente Interior & fracédo Solugao 2
AQS Solucédo 3
Climatizacao Solucédo 3
Ventilacdo Solugao 2
Alteracdo de uma ponte térmicas lineares y= 0 peitoril/padieira
Envolvente Exterior Solucéo 2
Envolvente Interior Solugéo 2
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2
Exemplo U Envolvente Interior a fracao Solucéo 2
AQS Solugédo 4
Climatizacao Solucédo 4
Ventilagcao Solucéo 2
Alteracdo de uma ponte térmicas lineares y= 0 peitoril/padieira
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No exemplo S aplicou-se a mesma solucdo do ExeBptmde se aplica todas as
solugdes 2, neste exemplo modificou-se o AQS paddugéo 1

No exemplo T aplicou-se a mesma solugcdo do ExemBptmde se aplica todas as
solucdes 2, neste exemplo modificou-se o tipo ideatizacdo e AQS para a solucéo 3.

No exemplo U aplicou-se a mesma solucdo do ExemBptnde se aplica todas as
solugdes 2, neste exemplo modificou-se o tipo ieatizacdo e AQS para a solugéo 4.

Na Tabela 37 estdo representados os exemplos VetabWdérados para as diferentes
combinacdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escridlas no capitulo 3 para a

envolvente exterior,

envolvente interior,

envoleenem contato com o solo,

aquecimento das aguas quentes sanitarias, clirpatizaventilacao.

Tabela 37- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1

Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solucéo 2
Envolvente Exterior (vidro) Solucédo 4
Envolvente Interior Solucéo 2
Envolvente em contacto com o solo Solugéo 2

Exemplo V | Envolvente Interior & fragdo Solugao 2
AQS Solugéo 2
Climatizacéo Solugao 2
Ventilacdo Solugao 2
Alteracdo de uma ponte térmicas lineares y= 0 peitoril/padieira
Envolvente Exterior Solugéo 3
Envolvente Interior Solugédo 3
Envolvente em contacto com o solo Solucéo 2

Exemplo W | Envolvente Interior & fracédo Solugéo 3
AQS (CPC ao SOL) Solugéo 2
Climatizacao Solucéo 2
Ventilagcado Solucéo 2

No exemplo V aplicou-se a mesma solugcdo do ExerBplinde se aplica todas as

solugdes 2, neste exemplo modificou-se o tipo deoypara a solugao 4
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No exemplo W aplicou-se a mesma solucdo do ExeBptmde se aplica todas as
solucdes 2, neste exemplo modificou-se o tipo deleante exterior interior e interior

a fracdo para a solucao 3.

4.2.2 Habitacdo Unifamiliar 2

No estudo paramétrico para a habitacdo unifanfllialaborou-se combina¢des com as
solucbes construtivas descritas no capitulo 3.

Na Tabela 38 estédo representados os exemplos AC Rlaborados para as diferentes
combinagdes de solugdes.

Nos exemplos utilizou-se as diferentes solucbesrii@s no capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.

No exemplo A, B, C e D aplicaram-se as solu¢gde®, 3 e 4 relativamente a cada
envolvente exterior, interior, AQS, Climatizacawentilacdo. Estes exemplos sdo um
exemplo de base para em seguida proceder a diversdiicacdes por forma a variar

0s resultados e avaliar as modificagdes.

A cada exemplo € avaliado os resultados obtidotaadam os parametros Nic<Ni,

Nvc<Nv, Nac<Na e Ntc<Nt. Estes parametros sédo obtith aplicacdo das exigéncias
regulamentares (RCCTE), através do calculo efetwdthvés das folhas de calculo
Excel. Nesta Habitacdo focou-se o estudo no queni@ melevante a alteracdo dos
parametros em estudo, sendo considerado pararosregtess que menos interferem na
obtencdo da classificacdo energética uma solucéal gee € aplicada a todos os

exemplos em estudo.
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Tabela 38- Apresentacdo das combinag6es das ssldadéabitacéo Unifamiliar 2

Habitacdo Unifamiliar 2
Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo A | Envolvente Interior & fracdo Solucao gera
AQS Solucédo 1
Climatizacao Solucédo 1
Ventilacdo Solugao 1
Envolvente Exterior Solugéo 2
Envolvente Interior Solugéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solugéo geral
Exemplo B | Envolvente Interior & frac&o Solugdo gera
AQS Solugéo 2
Climatizacéo Solugao 2
Ventilagcado Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucédo 3
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo C | Envolvente Interior & frac&o Solucéo gera
AQS Solucédo 3
Climatizacéo Solugéo 3
Ventilacdo Solugao 2

Na Tabela 39 estdo representados os exemplos [P El@orados para as diferentes

combinacgdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@Escridas no capitulo 3 para a

envolvente exterior, envolvente interior, envoleeném contato com o0 solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.
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Tabela 39- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 2

Habitacdo Unifamiliar 2

=

=

=

=

Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solugéo 4
Envolvente Interior Solucéo 4
Envolvente em contacto com o solo Solugéo ger;
Exemplo D |Envolvente Interior & fracéo Solucéo gera
AQS Solucédo 4
Climatizacao Solucédo 4
Ventilagcao Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucéo 2
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo gers;
Exemplo E | Envolvente Interior & fracdo Solucédo gera
AQS Solucéo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilacdo Solugao 2
Envolvente Exterior Solugédo 3
Envolvente Interior Solugéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solugéo ger;
Exemplo F | Envolvente Interior & fragdo Solugao gera
AQS Solucgéo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilagcao Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucédo 4
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo gers;
Exemplo G | Envolvente Interior & fracdo Solucédo gera
AQS Solucéo 1
Climatizacao Solucéo 1
Ventilacdo Solugao 2

No exemplo E aplicou-se a mesma solucéo do Exeypdbmde se aplicam todas as

solucdes 1, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a

utilizar a solucdo 2, esta solucdo tem o objetieontbdificar o tipo de isolamento

utilizado, passando da solugéao 1 (XPS) passandarg MW).
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No exemplo F aplicou-se a mesma solucdo do Exemptmde se aplica todas as
solugdes 1, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a
utilizar a solucdo 3, esta solucdo tem o objetieontbdificar o tipo de isolamento

utilizado, passando da solucédo 1 (XPS) passandargEPS).

Na Tabela 40 estdo representados os exemplos G élaborados para as diferentes
combinagdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escridas no capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aquecimento das aguas quentes sanitarias, clirpatizaventilacao.

Tabela 40- Apresentacéo das combinagfes das ssldadéabitacéo Unifamiliar 2

Habitacdo Unifamiliar 2
Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solugéo 4
Envolvente Interior Solugéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo G |Envolvente Interior & fragdo Solucéo gera
AQS Solucéo 1
Climatizacao Solucéo 1
Ventilagcado Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucdo 5
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo H | Envolvente Interior & fracdo Solucédo gera
AQS Solucéo 1
Climatizacéo Solugéo 1
Ventilacdo Solugao 2
Envolvente Exterior Solugdo 1
Envolvente Interior Solugéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo | | Envolvente Interior & fragdo Solugao gera
AQS Solugéo 2
Climatizacéo Solugao 2
Ventilagcao Solucéo 2
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No exemplo G aplicou-se a mesma solucdo do Exeiptmde se aplica todas as

solugdes 1, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a
utilizar a solugéo 4, esté solucédo tem o objetonbdificar a espessura de isolamento.

No exemplo H aplicou-se a mesma solucdo do ExerAptimde se aplica todas as

solucdes 1, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a

utilizar a solugéo 5, esté solugcédo tem o objetobdificar a espessura de isolamento.

No exemplo | aplicou-se a mesma solucdo do ExerBplonde se aplica todas as

solucbes 2, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a

utilizar a solucéo 1.

Na Tabela 41 estdo representados os exemplos Elabdrados para as diferentes

combinagdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@escridas no capitulo 3 para a

envolvente exterior, envolvente interior, envolheeném contato com o0 solo,

aquecimento das aguas quentes sanitarias, clirpatizaventilacao.

Tabela 41- Apresentacéo das combinag6es das ssldadéabitacéo Unifamiliar 2

Habitacdo Unifamiliar 2

Exemplos Envolvente Combinacoes
Envolvente Exterior Solucédo 1
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral

Exemplo J |Envolvente Interior & fracdo Solucéo gera
AQS Solucgéo 3
Climatizacéo Solugao 3
Ventilacdo Solugao 2
Envolvente Exterior Solugdo 1
Envolvente Interior Solugéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral

Exemplo K | Envolvente Interior & fragdo Solugao gera

AQS Solucgéo 4
Climatizacéo Solugao 4
Ventilagcao Solucéo 2
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No exemplo J aplicou-se a mesma solucdo do Exei@ptinde se aplica todas as
solugdes 3, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a
utilizar a solugao 1.

No exemplo K aplicou-se a mesma solucdo do Exerbplonde se aplica todas as
solucdes 4, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a

utilizar a solugéo 1

Na Tabela 42 estdo representados o exemplo L, Metabbrado para as diferentes
combinagdes de solucgdes.

Nos exemplos utilizaram-se as diferentes soluc@srilas no capitulo 2.5 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clipatizaventilacao.

Tabela 42- Apresentacéo das combinag6es das ssldadéabitacéo Unifamiliar 2

Habitacdo Unifamiliar 2
Exemplos Envolvente Combinacdes
Envolvente Exterior Solucéo 6
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo L | Envolvente Interior & fracdo Solucao gera
AQS Solugédo 4
Climatizacéo Solugéo 4
Ventilagcado Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucédo 7
Envolvente Interior Solugéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solugéo geral
Exemplo M | £y glvente Interior 4 fragdo Solucéo gera
AQS Solucédo 4
Climatizacao Solucédo 4
Ventilagcado Solucéo 2
Envolvente Exterior Solucao 6
Envolvente Interior Solucéo geral
Envolvente em contacto com o solo Solucéo geral
Exemplo N | Envolvente Interior & fragéio Solucéo gera
AQS Solugédo 1
Climatizacéo Solugao 1
Ventilagdo Solugao 2

Capitulo 4 — Estudo dos Parametros dos casos ewhoest

111



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

No exemplo L aplicou-se a mesma solucdo do Exerbplonde se aplica todas as
solugdes 4, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a
utilizar a solugao 6.

No exemplo M aplicou-se a mesma solugcdo do Exerbplinde se aplica todas as
solucdes 4, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a
utilizar a solugao 7.

No exemplo N aplicou-se a mesma solucdo do Exerplinde se aplica todas as
solucdes 1, neste exemplo modificou-se a solu¢cdndalvente exteriores passando a

utilizar a solucéo 6
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Capitulo 5 - Apresentacéo e analise dos resultados

Neste capitulo sdo apresentados e analisados Wtades obtidos através da andlise
paramétrica realizada e a avaliacdo do impactsolagdes construtivas dos elementos

da envolvente e dos sistemas de climatizacao diciecha sua classe energética.

De seguida serdo apresentadas tabelas com osadesulbbtidos de todas as

combinacgfes consideradas para os diferentes casestedo.
5.1 Habitagdo Unifamiliar 1

Na Habitagao unifamiliar 1 considerou-se um corgui¢ 24 combinacdes diferentes

para as solugdes construtivas da sua envolverdeaep equipamentos, onde se aplicou
as solucdes apresentadas no Capitulo 3, por fornamadisar os parametros de

desempenho do edificio unifamiliar 1.

Em seguida sé&o apresentados e analisados todas\bsacoes em estudo.
Exemplo A

Na Tabela 43 esta representado as solucdes utiizad Exemplo A da Habitacdo
Unifamiliar 1. No exemplo A utilizou-se as solucdeslescritas no Capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clirp@tizaventilacao.
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Tabela 43- Apresentacéo das solucdes utilizad&xemplo A da Habitagdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1
Solucédo Tipo de solucao
Exemplo Envolvente »
Utilizada
Par 1.1
Paredes Ptl1.1
Par 2.1
Cob1.1
Coberturas
Cob 2.1
Envolvente exteriof Solugéo 1 Pav 1.1
Pavimentos Pav 2.1
Pav 3.1
Env 1.1
Envidracados Env 2.1
Env 3.1
Exemplo A o Paredes Par 3
Envolvente interior|  Solugéo Geral :
Pavimentos Pav 2
Envolvente em Paredes Par 4.1
Solucéo 1 :
contato com o solg Pavimentos Pav 3.1
Paredes Pdiv 1
Elementos . Pav 4
o ] Solugéo Geral .
interiores a fragéo Pavimentos Pav 5
Pav 6
Aguas Quentes
o Solucédo 1
Sanitarias
Climatizacao Solucéo 1
Ventilagdo Solugéo 1
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Na Tabela 44 apresentam-se os resultados obtiddsxdmplo A, combinacdo das

solugdes 1.

Tabela 44- Apresentacéo dos resultados do exemgb #abitacao unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 144,82 Ni 100,72 Nic<Ni KO

A Nvc 4,54 | Nv 18,00[Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 4,92 | Nt 3,81 | Ntc<Nt KO

Verificagédo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 1,29

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realanaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Gtil para aquetime necessidades globais anuais
nominais especificas de energia primaria.

Observando a tabela verifica-se que as necessidadenais de aquecimento (Nic) sdo
maiores que as necessidades nominais de aquecimérimas (Ni), e as necessidades
nominais de primarias (Ntc) sdo maiores que asss&@es nominais de primarias
maximas (Nt), o que se pode concluir que existe efegada perda a nivel pontes
térmicas lineares, a nivel das paredes e a niveledwidracados, sendo necessario

melhorar a solugéo para se reduzir as perdas.

Exemplo B

Na Tabela 45 esta representado as solucfes usiizad Exemplo B da Habitacdo
Unifamiliar 1. No exemplo B utilizou-se as soluc@#sscritas no Capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o0 solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.

Capitulo 5 — Apresentacao e andlise dos resultados 115



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 45- Apresentacéo das solucdes utilizad&xemplo B da Habitagdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1
Solucédo ) .
Exemplo Envolvente N Tipo de solucao
Utilizada
Par 1.2
Paredes Pt1.2
Par 2.2
Cob 1.2
Coberturas
Cob 2.2
Envolvente exteriof Solugéo 2 Pav 1.2
Pavimentos Pav 2.2
Pav 3.2
Env 1.2
Envidracados Env 2.2
Env 3.2
Exemplo B o Paredes Par 3
Envolvente interior|  Solugéo Geral :
Pavimentos Pav 2
Envolvente em Paredes Par 4.2
Solucéo 2 :
contato com o solg Pavimentos Pav 3.2
Paredes Pdiv 1
Elementos Pav 4
o ] Solugéo Geral .
interiores a fragéo Pavimentos Pav 5
Pav 6
Aguas Quentes
o Solugéo 2
Sanitarias
Climatizacao Solucéo 2
Ventilagdo Solugéo 2
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Na Tabela 46 apresenta-se os resultados obtidoExédmplo B, combinacdo das

solugoes 2.

Tabela 46- Apresentacéo dos resultados do exemg#tbitacdo unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 115,56 Ni 100,72 Nic<Ni KO

B Nvc 7,91 | Nv 18,00[Nvc<Nv OK
Nac 7,15 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 3,23 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificagédo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,85

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realanaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Gtil para aguetdmeumprindo todos os outros
valores maximos regulamentares.

Analisando os resultados obtidos verifica-se quealerar as solucdes utilizadas
conseguiu-se melhorar as necessidades globaissamuinais especificas de energia
primaria.

Comparativamente com o exemplo A alterou-se o ftilgo isolamento utilizado
relativamente as paredes, neste exemplo optoursetippar isolamento do tipo 1a de
rocha (MW) com a mesma espessura do exemplo A,gsmmberturas e alterou-se a
espessura de isolamento utilizado optando por umeuicdo de isolamento de 2cm e
alterou-se os equipamentos utilizados.

Neste exemplo aplicou-se todas as solucdes setetdasrpara a solucédo 2 descritas no

capitulo 3, de forma a verificar os resultadosdu#ina utilizacdo das solucdes 2.

Exemplo C

Na Tabela 47 estdo representados as solucéesadditizno Exemplo C da Habitac&o
Unifamiliar 1. No exemplo C utilizaram-se as solesd@escritas no Capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o0 solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.
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Tabela 47- Apresentacéo das solucdes utilizaol&«eamplo C da Habitagdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1
Solucédo ) .
Exemplo Envolvente . Tipo de solugao
Utilizada
Par 1.3
Paredes Pt1.1.3
Par2.1.1
Cob 1.3
Coberturas
Cob 2.3
Envolvente exteriof Solugéo 3 Pav 1.3
Pavimentos Pav 2.3
Pav 3.3
Env 1.3
Envidracados Env 2.3
Env 3.3
Exemplo C o Paredes Par 3
Envolvente interior|  Solugéo Geral :
Pavimentos Pav 2
Envolvente em Paredes Par 4.3
Solucéo 3 :
contato com o solg Pavimentos Pav 3.3
Paredes Pdiv 1
Elementos Pav 4
o ] Solugéo Geral .
interiores a fragéo Pavimentos Pav 5
Pav 6
Aguas Quentes
o Solugéo 3
Sanitarias
Climatizacao Solucéo 3
Ventilagdo Solugéo 2
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Na Tabela 48 apresentam-se os resultados obtidegeataplo C.

Tabela 48- Apresentacéo dos resultados do exemgih@bitacdo unifamiliar 1

Apresentacéo dos
resultados

Exemplo Nic  97,02| Ni 100,72 Nic<Ni OK

C Nvc 8,51 |Nv 18,00f Nvc<Nv  OK
Nac 7,69 |Na 21,77 Nac<Na OK
Ntc | 1,71 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,45 A

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados obtidos verifica-se quealerar as solucdes utilizadas
conseguiu-se melhorar as necessidades globaissamuainais especificas de energia
primaria.

Analisando os resultados verifica-se que a clasgfio obtida foi a classificagao
energética A.

Comparativamente com o exemplo A e B as solucdeadas neste exemplo pode-se
considerar que sdo melhores visto que se conseqes €om que a classificacédo
energética obtida seja de classe A, e que cumpdastams valores maximos
regulamentares.

Neste exemplo C alterou-se o tipo e a espessuisol@@nento utilizado relativamente
ao exemplo A e B, para as paredes optou-se pdrantisolamento tipo poliestireno
expandido (EPS) com 5cm de espessura, para asuwalsenptou-se por usar na Cob 1
isolamento do tipo 1a de rocha (MW) com 10cm deesspra e na Cob 2 isolamento do
tipo 1& de rocha (MW) com 3cm de espessura.

Relativamente as aguas quentes sanitarias e amnaiste climatizacdo optou-se por

uma caldeira a gas. Para a ventilacado optou-seupktacado da ventilagdo mecéanica.

Com todas estas alteracfes obteve-se a classdiegigetica A, em que se verifica
gue com as alteracbes efetuadas as perdas queifisawva@em no exemplo A e no
exemplo B desapareceram no exemplo C. Conclui-seaglalteracdes efetuadas todas
as perdas foram diminuidas.

Neste exemplo aplicou-se todas as solucdes sebatderpara a solucdo 3 descritas no

capitulo 3, de forma a verificar os resultadosdu#ina utilizacdo das solucdes 3.
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Exemplo D

Na Tabela 49 estdo representados as solucdesdditizno Exemplo D da Habitacéo
Unifamiliar 1. No exemplo D utilizaram-se as solegs@escritas no capitulo 3 para a
interior, envoleenem contato com o0 solo,

envolvente exterior, envolvente

aquecimento das aguas quentes sanitarias, clirpatizaventilacao.

Tabela 49- Apresentacgédo das solucdes utilizad&«amplo D da Habitagdo Unifamiliar 1

Habitacdo Unifamiliar 1
Solucédo . ~
Exemplo Envolvente Utilizada Tipo de solucao
Par1.1.1
Solucédo 1.1 Paredes Pt1.1.1.1
Par2.1.1.1
Cobert Cob1.1
| oberturas Cob 2.1
Envolvente exteriol Pav 1.1
~ Pavimentos Pav 2.1
Solucédo 1
Pav 3.1
Env 1.1
Envidracados Env 2.1
Env 3.1
Exemplo D L . Paredes Par 3
Envolvente interior]  Solucéo Geral .
Pavimentos Pav 2
Envolvente em Soluco 1 Paredes Par 4.1
contato com o solg ¢ Pavimentos Pav 3.1
Paredes Pdiv 1
Elementos ~ Pav 4
o . ~_| Solucao Geral .
interiores a fragéo Pavimentos Pav 5
Pav 6
Aguas nt ~
gy .(?u_e ©s Solucédo 1
Sanitarias
Climatizacao Solucéo 1
Ventilacdo Solucéo 1
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Na Tabela 50 apresentam-se os resultados obtidegetaplo D.

Tabela 50- Apresentacéo dos resultados do exemgkiabitacao unifamiliar 1

Apresentagao dos | /o iicacso CLASSIFICAGAO
resultados

Exemplo Nic 139,54 Ni 100,72 Nic<Ni KO

D Nvc 4,72 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc. 4,77 | Nt 3,81 | Ntc<Nt KO

Ntc/Nt 1,25

No Exemplo D optou-se pela utilizacdo das soludbgspara as paredes exteriores, e
para as pontes térmicas planas, para os restdetesrgos utilizou-se a solugéo 1.
Analisando os resultados obtidos verifica-se quedificio ndo cumpre os valores
maximos regulamentares das necessidades nominaigedga Util para aguecimento, e
necessidades globais anuais nominais especifioaseilgia primaria.

Comparando o exemplo A com o exemplo D verificapge o aumento do isolamento
nas paredes e nas pontes térmicas planas de 4cré méficiente para cumprir as
necessidades regulamentares, no entanto verificarsa melhoria a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) retatmée ao exemplo A, logo as

perdas diminuiram cerca de 4%.

Exemplo E

Na Tabela 51 estdo representados as solu¢besddiizno Exemplo E da Habitagc&o
Unifamiliar 1. No exemplo E utilizaram-se as soleg@escritas no Capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleenem contato com o solo,

aguecimento das aguas quentes sanitarias, clip@tizaventilacao.
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Tabela 51- Apresentacgéo das solugdes utilizad&«emplo E da Habitagdo Unifamilidr

Habitacdao Unifamiliar 1
Solucédo ) .
Exemplo Envolvente - Tipo de solugao
Utilizada
Par1.1
Paredes Pt1.1
Par 2.1
Cob1.1
Coberturas
Cob 2.1
Envolvente exteriof Solugéo 1 Pav 1.1
Pavimentos Pav 2.1
Pav 3.1
Env 1.1
Envidracados Env 2.1
Env 3.1
Exemplo E ) ) Paredes Par 3
Envolvente interior|  Solugéo Geral :
Pavimentos Pav 2
Envolvente em Paredes Par 4.1
Solucéo 1 :
contato com o solg Pavimentos Pav 3.1
Paredes Pdiv 1
Elementos Pav 4
o ] Solugéo Geral .
interiores a fragéo Pavimentos Pav 5
Pav 6
Aguas Quentes
o Solugéo 1
Sanitarias
Climatizacao Solucéo 1
Ventilagdo Solugéo 2
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Na Tabela 52 apresentam-se os resultados obtidegetaplo E.

Tabela 52- Apresentac¢édo dos resultados do exemgiéoHabitacéo unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 130,75 Ni 100,72 Nic<Ni KO

E Nvc 6,82 | Nv 18,00[Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc. 4,54 | Nt 3,81 | Ntc<Nt KO

Verificacéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 1,19

Exemplo E, combinacdo das solucdes 1, exemplo A& @midalterado a ventilacdo para
a solugéo 2.

Analisando os resultados pode-se verificar que ificed ndo cumpre os valores
maximos regulamentares das necessidades nominaigedga Util para aguecimento, e
necessidades globais anuais nominais especifioaseilgia primaria.

Com a alteracao da ventilacdo natural para a @eatl mecanica houve um ligeiro
melhoramento nas necessidades maximos regulamed@Esaecessidades nominais de
energia (til para aquecimento, ndo sendo suficiggaea o0 cumprimento das
verificagbes regulamentares Nic< Ni e Nac< Na.

Comparando o exemplo A com o exemplo E verificajge alteracdo da ventilagcdo
natural para a ventilacdo mecénica ndo € suficipat@ cumprir as necessidades
regulamentares, no entanto verifica-se uma meltzornievel das necessidades nominais
de aquecimento (Nic) e nas necessidades de enmigiaria (Ntc) relativamente ao

exemplo A, logo as perdas diminuiram cerca de 20%.

Exemplo F

Exemplo F, combinacéo das solugdes 1, exemplo & @midilterado a ventilagdo para a

solugéo 2 e a solugéo do tipo de Vidro para a 8ol@¢

Na Tabela 53 apresentam-se os resultados obtidBgetaplo F.
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Tabela 53- Apresentacéo dos resultados do exemgdohabitagao unifamiliar 1

Apresentacao dos
resultados

Exemplo Nic: 115,60 Ni 100,72 Nic<Ni @ KO

F Nvc 7,83 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc. 4,11 | Nt 3,81 | Ntc<Nt KO

Verificacéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 1,08

Analisando os resultados pode-se verificar que ificed ndo cumpre os valores
maximos regulamentares das necessidades nominaigedga Util para aguecimento, e
necessidades globais anuais hominais especificaisetigia primaria.

Com a alteragéo da ventilagao natural para a aeatl mecanica e do melhoramento do
envidracado houve um ligeiro melhoramento nas sat@ades maximos regulamentares
das necessidades nominais de energia Util para&iatggr@o, ndo sendo suficiente para o
cumprimento das verificagOes regulamentares Ni¢ & Ntc< Nit.

Comparando o exemplo A com o exemplo F verificajge alteracdo da ventilacido
natural para a ventilacdo mecéanica e do melhoramdmenvidracado néo € suficiente
para cumprir todas as necessidades regulamentarestanto verifica-se uma melhoria
a nivel das necessidades nominais de aquecimeidpgMas necessidades de energia
priméria (Ntc) relativamente ao exemplo A, loggasdas diminuiram cerca de 10%.

Exemplo G

Exemplo G, combinacao das solugdes 1, exemplo & éwidalterado a ventilagao, tipo
de vidro e climatizagao para a solucao 2.
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Na Tabela 54 apresentam-se os resultados obtidBgetaplo G.

Tabela 54- Apresentacéo dos resultados do exemgk@bitacao unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 115,60 Ni 100,72 Nic<Ni KO

G Nvc 7,83 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,69 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 1,87 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificacéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,49

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realonaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Util para aquetnmmprindo todos os outros
valores maximos regulamentares.

Verifica-se que com alteracdo do tipo de vidro & conseguiu cumprir com as
necessidades nominais de energia util para aquetnidic < Ni), com alteracdo do
tipo climatizacdo conseguindo-se cumprir as nedadss globais anuais nominais
especificas de energia primaria Ntc< Nt.

Comparando o exemplo A com o exemplo G verificapge com o melhoramento do
envidracado ndo é suficiente para cumprir todaseaessidades regulamentares, no
entanto verifica-se uma melhoria a nivel das nétades nominais de aquecimento

(Nic), logo as perdas diminuiram cerca de 20%.

Exemplo H

No exemplo H, utilizaram-se a mesma combinacao aliec@es que o exemplo G,

alterando-se o tipo de solucao de AQS e a clingizpara a solugéo 3.

Na Tabela 55 apresentam-se os resultados obtidegetaplo H.

Tabela 55- Apresentacéo dos resultados do exemgbdbitagao unifamiliar 1

Apresentacao dos
resultados

Exemplo Nic: 115,60 Ni 100,72 Nic<Ni @ KO

H Nvc 7,83 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,69 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 1,88 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificacéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,49
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Analisando os resultados verifica-se que o edific@®m cumpre todos os valores
maximos regulamentares das necessidades nomina&isedgia Gtil para aquecimento
cumprindo todos o0s outros valores maximos regulénes

Com o exemplo H verifica-se que mesmo com alterdgéiipo de climatizacdo nao se
conseguiu cumprir com as necessidades nominaisatgia Util para aguecimento (Nic
< Ni), conseguindo-se cumprir as necessidades igl@muais nominais especificas de
energia primaria Ntc< Nt.

Comparando o exemplo H com o exemplo G verificgtse com a alteracao do tipo de
equipamento nao é suficiente para cumprir todaseasssidades regulamentares, no
entanto verifica-se um pequeno aumento a nivehdesssidades nominais de energia

primaria (Ntc), logo as perdas aumentaram cercede
Exemplo |
Exemplo I, combinacdo das solugdes 1, exemplo A dodalterado a ventilacéo, tipo

de vidro e climatizacéo para a solucéo 4.

Na Tabela 56 apresentam-se 0s resultados obtidégetaplo |

Tabela 56- Apresentacgéo dos resultados do exendaldabitacdo unifamiliar 1

Apresentacao dos
resultados

Exemplo Nic: 115,60 Ni 100,72 Nic<Ni A KO

I Nvc 7,83 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac -5,66 | Na 21,77 |Nac<Na OK
Ntc -0,90| Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt -0,24

Como o valor de Nac deu valor negativo fez-se aecép da formula para que o valor
desse positivo.
Para que o valor ndo desse negativo usou-se a &mliade acordo com o estabelecido

nas perguntas e respostas de apoio a aplicacaGGdR(ADENE, 2008).

Nac — (Qa—Eso;ar—Eren)/Ap Equagéo 1
a
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Na Tabela 57 apresentam-se os resultados obtiddsxelmplo | apés a corre¢do do

valor de Nac.

Tabela 57- Apresentacgéo dos resultados do exengplm Icorrecao da habitacéo unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 115,60 Ni 100,72 Nic<Ni KO

I Nvc 7,83 | Nv 18,00[Nvc<Nv OK
Nac 1,12 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 0,84 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificagédo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,22

Exemplo |, combinacdo das solugdes 1, exemplo A doidalterado a ventilagdo para a
solugéo 2, o envidragado para a solugéao 2, AQSagaoducao 4 e a climatizagao para a
solucéao 4.

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realonaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Util para aquetnmmprindo todos os outros
valores maximos regulamentares.

Verifica-se que com a introducdo de uma bomba b cam um COP 5 para AQS e
para a climatizacdo, ndo se conseguiu cumprir coneeessidades nominais de energia
atil para aquecimento (Nic < Ni), conseguindo-se ligeiro melhoramento nas

necessidades globais anuais nominais especificaisetlgia priméria Ntc< Nt.

Exemplo J

Exemplo J, combinag&o das solucdes 1, exemplo A& tmalterado a ventilagdo para a
solugéo 2, o envidracado para a solucdo 2 e a\@mntel em contacto com o solo,

paredes para a solucao 2.

Na Tabela 58 apresentam-se os resultados obtidégetaplo J
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Tabela 58- Apresentacéo dos resultados do exentfaidabitacdo unifamiliar 1

Apresentacao dos
resultados

Exemplo Nic: 112,10 Ni 100,72 Nic<Ni @ KO

J Nvc 7,83 | Nv 18,00[Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 4,00 | Nt 3,81 | Ntc<Nt KO

Verificagédo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 1,05

Analisando os resultados verifica-se que o ediffd® cumpre os valores maximos
regulamentares das necessidades nominais de en@ibigpara aquecimento, e
necessidades globais anuais nominais especifioaseigia primaria.

Com a alteragéo da ventilagao natural para a aeabl mecéanica, com a introdugao de
um vidro com melhores caracteristicas e da intréddute isolamento na parede em
contacto com o solo houve um ligeiro melhoramen&s mecessidades maximos
regulamentares das necessidades nominais de englgiara aguecimento, ndo sendo

suficiente para o cumprimento das verificagcOeslesgentares Nic< Ni e Nac< Na

Exemplo K

Exemplo k, combinacdo das solugdes 1, exemplo & dmichlterado a ventilagéo para a
solucéo 2, o envidracado para a solucdo 2 e a\@mnel em contacto com o solo,

paredes e pavimentos para a solucéo 2

Na Tabela 59 apresentam-se os resultados obtidegetaplo K.

Tabela 59- Apresentacéo dos resultados do exemgb Hébitacao unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 109,80 Ni 100,72 Nic<Ni KO

J Nvc 7,83 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 3,94 | Nt 3,81 | Ntc<Nt KO

Verificacéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 1,03

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realonaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Gtil para aquetme necessidades globais anuais

nominais especificas de energia primaria.
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Com a alteragéo da ventilagao natural para a aeabl mecéanica, com a introdugao de
um vidro com melhores caracteristicas e da intréddwie isolamento na parede e no
pavimento em contacto com o solo houve um ligeisshoramento nas necessidades
maximos regulamentares das necessidades nominaisedgia Util para aquecimento,
nao sendo suficiente para o cumprimento das vacifies regulamentares Nic< Ni e
Nac< Na

Comparando o exemplo K com o exemplo J verificgts®com as alteracdes efetuadas
no exemplo K nao foi suficiente para cumprir todashecessidades regulamentares, no
entanto verifica-se uma melhoria a nivel das nétades nominais de aquecimento
(Nic) e a nivel das necessidades nominais de energnharia (Ntc), logo as perdas

diminuiram cerca de 3%.

Exemplo L

Exemplo L, combinacéo das solucdes 1, exemplo Ae dodalterado a ventilacdo para
a solucéo 2, o envidracado para a solucdo 2, dvamie em contacto com o solo para a
solucéo 2 e foi considerago=0.

Na Tabela 60 apresentam-se os resultados obtidégetaplo L.

Tabela 60- Apresentacgédo dos resultados do exemgéoHabitacéo unifamiliar 1

Apresentacgao dos
resultados

Exemplo Nic 102,60 Ni 100,72 Nic<Ni KO

L Nvc 7,83 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 3,73 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,98

Analisando os resultados pode-se verificar que ificed ndo cumpre os valores

maximos regulamentares das necessidades nomina&isedgia Util para aquecimento
cumprindo todos os outros valores maximos regulénes

Com a alteracao da ventilacdo natural para a a€abl mecéanica, com a introducéo de
um vidro com melhores caracteristicas, introduc@&oisblamento na parede e no
pavimento em contacto com o solo e considerapd® (Figura 30),em que o

isolamento térmico estd em contacto com a caixdhar
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v=0 Wm°C

Figura 30 — Ligacao fachada /padeira

Com a introducéo de todas estas alteragcbes verfieoum ligeiro melhoramento nas
necessidades maximos regulamentares, das necessiuatinais de energia util para
aguecimento, ndo sendo suficiente para o cumprondat verificacdo regulamentar
para Nic< Ni, sendo suficiente para o cumprimerdovdrificagdo regulamentar para
Nac< Na.

Exemplo L1

Exemplo L1, combinacéao das solugdes 1, exemplode doi alterado a ventilagéo para
a solucéo 2, o envidracado para a solucéo 2, dvamte em contacto com o solo para a
solucéo 2, considerou-ge0 e foi considerado caixa de estore, pontes ta@swptanas e
pontes térmicas lineares.

Na Tabela 61 apresenta-se os resultados obtidBgetaplo L1.

Tabela 61- Apresentacgdo dos resultados do exenipttalhabitag&o unifamiliar 1

Apresentacéo dos
resultados

Exemplo Nic 113,93 Ni 101,21 Nic<Ni KO

L1 Nvc 6,09 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 7,15 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 3,23 | Nt 3,82 || Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,85

Analisando os resultados pode-se verificar que ificed ndo cumpre os valores
maximos regulamentares das necessidades nominaigdgia Util para aguecimento, e

necessidades globais anuais nominais especificaisetlgia primaria.
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Com a alteracdo da ventilacdo natural para a aeatl mecanica, com a introducéo de
um vidro com melhores caracteristicas, introduc@&oisblamento na parede e no
pavimento em contacto com o0 solp=0 e introdugdo de caixa de estore nos
envidracados verificou-se que os valores regulaamesitdas necessidades nominais de
energia util para aquecimento pioraram cerca de &@% necessidades globais anuais
nominais especificas de energia primaria melhorazarna de 13% relativamente ao
exemplo L. Com a introducéo de todas estas altesag@o foi suficiente para o
cumprimento da verificagdo regulamentar para Nics $é¢ndo suficiente para o

cumprimento da verificacdo regulamentar para Naa< N

Exemplo M

Exemplo M, combinacéo das solucfes 1, exemplo A& doidalterado a ventilacdo para
a solucédo 2, o envidracado para a solucdo 2, alveamte em contacto com o solo
alterou-se para a solucéo 2, consideroy<s@ e a envolvente em contacto com o solo
pavimento para a solugéo 3.

Na Tabela 62 apresentam-se 0s resultados obtidegeataplo M.

Tabela 62- Apresentacéo dos resultados do exempla Mabitag&o unifamiliar 1

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

Exemplo| Nic 101,44 Ni 103,59 Nic<Ni OK im
M |[Nvc 7,83 [ Nv 18,00 Nvc<Nv OK Nl @
Ntc/Nt 0,85 | B |
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK ., )
Ntc| 3,70 | Nt | 3,84 | Ntc<Nt = OK | C—

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificagao B-,
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifiicie novo.

Com a alteracdo da ventilacdo natural para a ®eatl mecanica, com a introducéo de
um vidro com melhores caracteristicas, introdug@gdlamento na parede em contacto
com o soloy=0 e considerando que o pavimento que inicialmestava em contacto

com o solo passou a estar em contacto com desm#args foi necessario a introducéo
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de um novo pavimente Pav2 e a eliminacdo do pavorem contacto com o solo Pav
3.

Com a introdugdo de todas estas alteragbes verfieo o cumprimento das
necessidades maximos regulamentares das necessit@teais de energia util para
aguecimento e das restantes necessidades regudaesent

Comparando o exemplo M com o exemplo A verificage® com as alteracoes
efetuadas no exemplo M verifica-se uma melhoriévael mWlas necessidades nominais de
aguecimento (Nic) e a nivel das necessidades n@rdeaenergia primaria (Ntc), logo

as perdas diminuiram cerca de 30%.

Exemplo N

Exemplo N, combinacéo das solugcdes 1, exemplo A doidalterado a ventilacdo para
a solucédo 2, o envidracado para a solucdo 2, alveamte em contacto com o solo
parede para a solugdo\zs0, a envolvente em contacto com o solo utilizoypsea as

paredes em contato com o solo a solugéo 2, pgpavasientos em contato com o solo

utilizou-se solucéo 3. Para a envolvente extetitizou-se a solucéo 4.

Na Tabela 63 apresentam-se os resultados obtidésetaplo N.

Tabela 63- Apresentacgédo dos resultados do exemgbb bitacdo unifamiliar 1

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

Exemplo| Nic 91,36 Ni_ 103,59 Nic<Ni OK e
N |[Nvc 8,63 | Nv 18,00]Nvc<Nv OK - @
Ntc/Nt 0,89 B .
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK | B X
Ntc 3,41 | Nt 3,84 | Ntc<Nt OK | C—

Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacao, B
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifiicie novo.

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.

Com a alteracdo da ventilacdo natural para a ®eatl mecanica, com a introducéo de

um vidro com melhores caracteristicas, introdug@gdlamento na parede em contacto
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com o soloy =0, pavimento em contacto com solo passou a s&npato em contacto
com desvao sanitario, e foi alterado a envolverterier para a solucao 4 em que foi
aumentado o isolamento das paredes para 20cm ldene&to por forma a verificar se

ouve ou nao alteracao da classificagéo.

Com a introducdo de todas estas alteracbes verfieoque houve um ligeiro
melhoramento nas necessidades regulamentares dassidades nominais de energia
atil para aquecimento e o cumprimento de todas aeessidades maximos
regulamentares, ndo havendo alteracdo da clagsificenergética. As alteracoes
introduzidas levaram a diminuicdo das perdas cgecd0% relativamente ao exemplo
A.

Exemplo O

Exemplo O, combinacdo das solucbes 1, exemplo & éwichlterado a ventilagdo para
a solucéo 2, o envidragado para a solucao 2, awemte exterior para a solugcaop,
=0, a envolvente em contacto com o solo, pavimento @mato com solo aplicou-se a
solucéo 3, paredes em contato com solo aplicoussdugdo 2 e a climatizacédo para a
solucéo 1.

Na Tabela 64 apresentam-se 0s resultados obtidégetaplo O.

Tabela 64- Apresentacgdo dos resultados do exemgm@bitacdo unifamiliar 1

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

Exemplo| Nic 84,05 Ni 103,59 Nic<Ni OK e
O [Nvc 8,96 | Nv 18,00 Nvc<Nv| OK - @
Ntc/Nt 0,83 B .
Nac 7,88 | Na 21,77|Nac<Na OK | B X
Ntc 3,20 | Nt 3,84 | Ntc<Nt OK | Co—

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificacdo B-,
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifificio novo.

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.

Com a alteracdo da ventilacdo natural para a @eatl mecanica, com a introducéo de

um vidro com melhores caracteristicas, introdug@gdlamento na parede em contacto
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com o soloy =0, pavimento em contacto com solo passou a s&npato em contacto
com desvao sanitario, e foi alterado a envolverterier para a solucdo 5 em que foi
aumentado o isolamento das paredes para 50cmbedwa com 20cm de isolamento,
por forma a verificar se ouve ou ndo alteracadassificacao.

Com a introducao de todas estas alteracfes verfiediouve um ligeiro melhoramento
nas necessidades regulamentares das necessidatégsaisode energia Util para
aguecimento (Nic) e o cumprimento de todas as silzEles maximos regulamentares,
ndo havendo alteragdo da classificacdo energ@ticalteracdes introduzidas levaram a

diminuicao das perdas cerca de 42% relativamensxeamplo A.

Exemplo P

Exemplo P, combinacédo das solucfes 1, exemplo A tmdalterado a ventilacdo para a
solugéo 2, o envidracado para a solugao 2, a eem@\exterior para a solugaoyk0, a
envolvente em contacto com o solo, pavimento entatmncom solo aplicou-se a
solucéo 3, paredes em contato com solo aplicoussdugdo 2 e a climatizacédo para a
solucéo 2.

Na Tabela 65 apresentam-se 0s resultados obtidégetaplo P.

Tabela 65- Apresentacéo dos resultados do exemgdohabitacdo unifamiliar 1

Apresentacao dos | /o rificacso CLASSIFICACAO
resultados
. R . . |
Exemplo Nic 101,44 Ni 103,59 Nic<Ni OK i% a

@) Nvc 7,83 | Nv 18,00/ Nvc<Nv OK !
Ntc/Nt 0,45 | A |

Nac 7,88 | Na 21,77 |Nac<Na OK | A

Ntc. 1,73 | Nt 3,84 | Ntc<Nt OK |

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificagao A.

Com a alteragéo da ventilagao natural para a eeabl mecéanica, com a introducao de
um vidro com melhores caracteristicas, introdug@@gdlamento na parede em contacto
com o soloy=0, pavimento em contacto com solo passou a sémpato em contacto

com desvao sanitéario, e foi alterado a climatizaigia ar condicionado.
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Com a introducéo de todas estas alteracOes veriiedhouve alteracdo de classe de B-
para a classe A apos a introducdo de ar aconddioreavendo uma grande alteracao
nas necessidades globais anuais nominais espeaifoanergia primaria (Ntc).

As alteragdes introduzidas levaram a diminuicdopadas cerca de 30% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) e der&l% a nivel das necessidades

de energia primaria (Ntc) relativamente ao exemplo

Exemplo Q

Exemplo Q, combinacdo das solucgbes 1, exemplo & éwichlterado a ventilagdo para
a solugéo 2, o envidragado para a solucao 2, alvemte em contacto com o solo
parede para a solucdozs0, a envolvente em contacto com o solo pavimepana a
solucéo 3 e a climatizacdo para a solucéo 3

Na Tabela 66 apresenta-se os resultados obtidegetoplo Q.

Tabela 66- Apresentac¢do dos resultados do exemgm@bitacdo unifamiliar 1

Apresentacédo dos Verificagio CLASSIFICACAO
resultados

Exemplo Nic: 101,44 Ni 103,59 Nic<Ni | OK

Q Nvc 7,83 | Nv 18,00] Nve<Nv OK
Nac 7,69 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 1,74 | Nt 3,84 | Ntc<Nt OK

Ntc/Nt 0,45 | A

i

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacao A.

Com a alteragéo da ventilagao natural para a @eabl mecéanica, com a introducao de
um vidro com melhores caracteristicas, introdug@dlamento na parede em contacto
com o soloy=0, pavimento em contacto com solo passou a sémpato em contacto
com desvao sanitario, e foi alterado a climatizaizta caldeira a gas.

Com a introducéo de todas estas alteracOes veriiedhouve alteracdo de classe de B-
para a classe A apos a introducdo da caldeira,ehgésndo uma grande alteracdo nas
necessidades globais anuais nominais especifioaselgia primaria.

As alteracdes introduzidas levaram & diminuicdopadas cerca de 30% a nivel das

necessidades nominais de aquecimento (Nic) e cder&i% a nivel das necessidades
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de energia primaria (Ntc) relativamente ao exemplBelativamente ao exemplo P ndo

se verificaram grandes alteracoes.

Exemplo R

Exemplo R, combinagédo das solugfes 2 para as emtely e para 0s equipamentos,
exemplo B onde foi alterado a protecdo do vidro coaior &rea, sendo considerado
sem qualquer tipo de protecéo e foi considexado.

Na Tabela 67 apresentam-se os resultados obtidegeatoplo R.

Tabela 67- Apresentacdo dos resultados do exemgHbitacdo unifamiliar 1
Apresentacéo dos

Verificagéo CLASSIFICACAO
resultados
. . . . I
OK ;
R Nvc 12,78| Nv 18,00| Nvc<Nv OK -
Ntc/Nt 0,83 | B |
Nac 7,15 [ Na 21,77 |Nac<Na OK | B
Nic 3,16 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK | C—

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verificou-se que a class#fio obtida foi a classificacao, B
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifiicie novo.

Com a alteragéo da protecdo do vao envidracado ¥@rey =0 conseguiu-se fazer
cumprir verificagao regulamentar para as necessglegjulamentares das necessidades

nominais de energia Util para aquecimento Nic<chimparativamente ao Exemplo B.

Exemplo S

Exemplo S, combinacdo das solucbes 2, exemplo B ¢widalterado a protecao do
vidro com maior area, sendo considerado sem quatgpeede protecdoy=0 e para o
AQS foi considerado a solugéo 1.

Na Tabela 68 apresenta-se os resultados obtidBgetaplo S.
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Tabela 68- Apresentacéo dos resultados do exe bitacdo unifamiliar 1
Apresentacao dos | /o risicacso CLASSIFICACAO
resultados
Exemplo Nic 99,73| Ni_ 100,72 Nic<Ni OK —
S Nvc 12,88| Nv 18,00[ Nvc<Nv: OK 1 B
Ntc/Nt 0,46 | A |
Nac 7,88 | Na 21,77 |Nac<Na OK |
Ntc 1,77 | Nt 3,81 | Ntc<Nt OK |

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacao A.
Com a alteracdo da prote¢édo do vao envidragado ¥8ney=0 conseguiu-se fazer
cumprir a verificacdo regulamentar para as necadesl regulamentares das
necessidades nominais de energia util para aquetniMc< Ni e com a alteracdo da

solucédo do AQS para esquentador a gas passousda elaergética para a classe A.

Exemplo T

Exemplo T, combinacdo das solugbes 2, exemplo B dodalterado a protecao do
vidro com maior area, sendo considerado sem quatgpeede protecdoy=0 e para o
AQS e a climatizacéo foi considerado a solucéo 3.

Na Tabela 69 apresentam-se os resultados obtidegeataplo T.

Tabela 69- Apresentacéo dos resultados do exemgiohRbitacdo unifamiliar 1

Apresentacdo dos | /o risicacso CLASSIFICACAO
resultados
Exemplo| Nic_ 99,73| Ni_ 100,72 Nic<Ni  OK ED a
T Nvc 12,88| Nv| 18,00 Nvc<Nv OK y—
Ntc/Nt 0,46 | A |
Nac 7,69 | Na 21,77|Nac<Na OK | O—
Ntc. 1,77 | Nt = 3,81 | Ntc<Nt  OK |

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacao A.
Com a alteracédo da protecdo do vao envidracado ¥@rey =0 conseguiu-se fazer
cumprir a verificacdo regulamentar para as necadegl regulamentares das
necessidades nominais de energia util para aquetinNic< Ni e com a alteracdo da
solucdo do AQS e da climatizacdo para caldeirasapgdsou da classe energética B

para a classe A.
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Exemplo U

Exemplo U, combinacdo das solugbes 2, exemplo B dodalterado a protecao do
vidro com maior area, sendo considerado sem quatigpeede protecédoy =0 e para o
AQS e a climatizacéo foi considerado a solucéo 4.

Na Tabela 70 apresentam-se os resultados obtidésetaplo T.

Tabela 70- Apresentacdo dos resultattosxemplo U da habitagéo unifamiliar 1

Apresentacédo dos Verificagao CLASSIFICACAO
resultados

Exemplo Nic 99,15| Ni 100,72 Nic<Ni = OK

U Nvc 12,78| Nv 18,00 Nvc<Nv. OK
Nac -6,13 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc -1,18 | Nt | 3,81 | Ntc<Nt OK [
Como o valor de Nac deu valor negativo fez-se aecép da formula para que o valor

Ntc/Nt  -0,31; A"

i

desse positivo.

Para que o valor ndo desse negativo usou-se a &mliade acordo com o estabelecido
nas perguntas e respostas de apoio a aplicacaGGIR.

Na Tabela 71 apresentam-se os resultados obtid&emplo U ap6s a corre¢do do

valor de Nac.

Tabela 71- Apresentacdo dos resultattbsxemplo U+ corrigidos da habitagdo unifamiliar 1

Apresentacéo dos
resultados

Exemplo Nic 99,15| Ni 100,72 Nic<Ni @ OK

U+ Nvc 12,78 Nv 18,00| Nvc<Nv OK
Nac 0,93 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 0,87 | Nt 3,81 || Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,23 | A"

L

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificagdd.A
Com a alteracédo da protecdo do vao envidracado ¥@rey =0 conseguiu-se fazer
cumprir a verificacdo regulamentar para as necadegl regulamentares das
necessidades nominais de energia util para aquetinNic< Ni e com a alteracdo da
solucdo do AQS e da climatizagdo para Bomba de paksou da classe energética B

para a classe A
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Exemplo V

Exemplo V, combinacéo das solucdes 2, exemplo B dodalterado a protecao do
vidro com maior area, sendo considerado sem quakipee de protecdoy =0 e o
envidracado para a solucéo 4.

Na Tabela 72 apresentam-se 0s resultados obtidegeataplo V.

Tabela 72- Apresentacéo dos resultattosxemplo V da habitag&o unifamiliar 1

Apresentacao dos | /o rificacso CLASSIFICAGAO
resultados

Exemplo Nic: 86,06| Ni 100,72 Nic<Ni | OK

V Nvc 17,46| Nv 18,00/ Nvc<Nv OK
Nac 7,15 | Na 21,77|Nac<Na OK
Ntc 3,08 | Nt 3,81 || Ntc<Nt OK

Ntc/Nt 0,81} B

A _d
D
e 4

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verificou-se que a cliass#fio obtida foi a classificacao, B
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifificio novo.

Com a alteragao da protegcédo do vao envidracadadBy=0 e com alteracdo do tipo
de vidro conseguiu-se fazer cumprir a verificagdgutamentar para as necessidades

regulamentares das necessidades nominais de eagrgiara aquecimento Nic< Ni.

Exemplo W

Exemplo W, combinacéao inicial das solu¢cdes 3 exeripbnde foi alterado o AQS e a
climatizacao para solucéo 2.
Na Tabela 73 apresentam-se 0s resultados obtidégetaplo W.

Tabela 73- Apresentacdo dos resultattbsxemplo W da habitag&o unifamiliar 1

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

Exemplo| Nic_ 97,02 Ni 100,72 Nic<Ni OK ;
W |Nvc 8,51 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK > a
Ntc/Nt 0,81} B
Nac 7,15 [ Na 21,77 |Nac<Na OK ) .
Ntc 3,09 | Nt 3,81 || Ntc<Nt OK | C—
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Analisando os resultados verificou-se que a cliassfio obtida foi a classificagéao, B
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifiicio novo.
Com a alteracado do tipo de AQS para termoacumulkaético e a climatizacéo para ar

condicionado, houve alteracéo da classificacaogétiea de A para B

5.2 Habitacdo Unifamiliar 2

Na Habitacdo unifamiliar 2 considerou-se um comgjute 14 combinacdes de solucdes
diferentes da sua envolvente e de equipamentose @ed aplicou as solucdes

apresentadas no capitulo 2.5, por forma a anadsgrarametros de desempenho do
edificio unifamiliar 2.

Em seguida sé@o apresentados e analisados todasbsacdes em estudo.

Exemplo A

Na Tabela 74 estdo representados as solucdesdditizno Exemplo A da Habitacdo
Unifamiliar 2. No exemplo A utilizou-se as solu¢c@eslescritas no capitulo 3 para a
envolvente exterior, envolvente interior, envoleeném contato com o solo,

aquecimento das aguas quentes sanitarias, clirpatizaventilacao.
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Tabela 74- Apresentacéo das combinagfes das ssldaddabitacdo Unifamiliar 2

Habitacdo Unifamiliar 2
Exemplo Envolvente liﬁ:;zg; Tipo de solucéo
Par 1.1
Paredes Pt1.1
Cob 1.1
Envolvente exteriof Solucédo 1 Coberturas Cob 2.1
Cob 3.1
Pavimentos Pav 1
Envidracados Env1.1
Exemplo A Envolvente interior]  Solucéo Geral Papvailrrr?:r?tsos IE:\: ;
Paredes Pdiv 1
Elementos Solugo Geral Pav 3
interiores & fragdo Pavimentos Pav 4
Pav 5
Aguas.(?u.entes Solugéo 1
Sanitarias
Climatizacéo Solugéo 1
Ventilagdo Solugéao 1

Na Tabela 75 apresentam-se os resultados obtiddsxdmplo A, combinacdo das

solugdes 1.

Tabela 75- Apresentacéo dos resultados do exemgb #abitacao unifamiliar 2

Apresentacao dos | /o rificacso CLASSIFICACAO
resultados
Exemplo| Nic| 87,64 Ni | 91,68] Nic<Ni OK i
A |Nvc 349 |Nv 18,00[Nvc<Nv OK = a
Ntc/Nt 0,83| B’ |
Nac: 8,93 | Na 23,95|Nac<Na OK | E—
Ntc 3,34 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK e

Exemplo A, combinacdo das solucdes 1. Consideropa@ alguns elementos
construtivos solucdes gerais que serao aplicadasdws os exemplos, por forma a dar
mais relevancia aos elementos que sdo mais impestgpara o estudo paramétrico e
para a classificacdo energética da habitacdo uiidar.

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos dsrea maximos regulamentares.
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Analisando os resultados verifica-se que a clasgiio obtida foi a classificacao, B
sendo a classificacdo minima necessaria para orguemo do regulamento

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.

Exemplo B

Exemplo B, combinacdo das solucdes 2. Considerops@ alguns elementos
construtivos solucdes gerais que seréo aplicadasd@ws os exemplos, por forma a dar
mais relevancia aos elementos que sdo mais impestgmara a classificacdo da
habitacao.

Na Tabela 76 apresentam-se os resultados obtidegetaplo B.

Tabela 76- Apresentacéo dos resultados do exemgilbitacdo unifamiliar 2

Apresentacao dos
resultados

Exemplo Nic 101,59 Ni 91,68 Nic<Ni KO

B Nvc 3,80 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 8,13 | Na 23,95|Nac<Na OK
Ntc 3,38 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,84

Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacéao, B
sendo a classificagdo minima necessaria para orgusmgo do regulamento

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realanaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Util para aquetnmmprindo todos os outros

valores maximos regulamentares.

Exemplo C

Exemplo C, combinacdo das solucdes 3. Consideropssa alguns elementos
construtivos solucdes gerais que serédo aplicadasdms os exemplos, por forma a dar
mais relevancia aos elementos que sdo mais impestgrara a classificacdo das
habitacdes.

Na Tabela 77 apresenta-se os resultados obtidBgetaplo C.
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Tabela 77- Apresentacgédo dos resultados do exemgilt@bitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos

Verificagéo CLASSIFICACAO
resultados .
Exemplo Nic 91,58 Ni @ 91,68 Nic<Ni OK | e -
C Nvc 3,40 | Nv 18,00] Nvc<Nv OK | -
Ntc/Nt | 0,42} A .
Nac 8,72 | Na: 23,95|Nac<Na: OK I
e
Ntc 1,69 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK | CE—

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.

Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificagao A.

Exemplo D

Exemplo D, combinagdo das solugbes 4. Consideropss@ alguns elementos
construtivos solucdes gerais que serao aplicadasdws os exemplos, por forma a dar
mais relevancia aos elementos que sdo mais impestgrara a classificacdo das
habitacoes.

Na Tabela 78 apresentam-se os resultados obtidégetaplo D.

Tabela 78- Apresentacgdo dos resultados do exemgm abitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos
resultados

Exemplo Nic: 66,87 Ni . 91,68| Nic<Ni | OK

D Nvc 3,74 | Nv. 18,00 Nvc<Nv OK
Nac -5,97 | Na 23,95|Nac<Na OK
Ntc: -1,31| Nt . 4,00 || Ntc<Nt | OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt -0,33| A"

A g
D
v
e 4

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacad,A

classificacdo méxima.
Exemplo E
Exemplo E, combinacdo das solugbes 2 para a emtehexterior e solugdes 1 para

AQS e para a climatizagéo.
Na Tabela 79 apresentam-se 0s resultados obtidegeataplo E.

Capitulo 5 — Apresentacao e analise dos resultados 143



Andlise do Comportamento Térmico de HabitacGesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 79- Apresentacéo dos resultados do exemgiéoHabitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos

Verificagéo CLASSIFICACAO
resultados .
Exemplo Nic 88,36 Ni | 91,68 Nic<Ni A OK |
N 46 |Nv 1 Nvc<Nv: OK q—
E vc: 3,46 v 18,00 Nvc<Nv Ntc/Nt 0.84 | B | - a
Nac 8,93 | Na 23,95[Nac<Na OK |
Ntc. 3,36 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK | Com—

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificagao, B
sendo a classificacdo minima regulamentar paradifificio novo.

Verifica-se que ndo ouve alteracdes significato@sparativamente com o Exemplo B.
As alteracdes introduzidas levaram & diminuicaopadas cerca de 13% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) e derd&o a nivel das necessidades de

energia primaria (Ntc) relativamente ao exemplo B.

Exemplo F

Exemplo F, combinacdo das solucbes 3 para a emtehexterior e solugbes 1 para
AQS e para a climatizacao.
Na Tabela 80 apresenta-se os resultados obtidBgetaplo F.

Tabela 80- Apresentacéo dos resultados do exemgéohabitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

. . . . I
P e 556 [ v 15,00 e, OX =
VC ) \" , vCc<Nv !
Ntc/Nt 0,86 B |= ™
Nac 8,93 | Na 23,95[|Nac<Na OK |
Ntc 3,43 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK | —

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Verifica-se que a classificagdo comparativamentexamplo B e o exemplo E nédo
ouve alteracdo da classificacao.

As alteragdes introduzidas levaram a diminuicdopadas cerca de 10% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) e aomknterca de 1% a nivel das

necessidades de energia primaria (Ntc) relativaenemexemplo B.
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Exemplo G

Exemplo G, combinacdo das solucdes 4 para a emtelsxterior e solugdes 1 para
AQS e para a climatizagéo.
Na Tabela 81 apresentam-se 0s resultados obtidegeataplo G.

Tabela 81- Apresentacéo dos resultados do exemgk@bitacdo unifamiliar 2

Apresentacédo dos Verificagdo CLASSIFICAQAO
resultados

Exemplo Nic: 76,94 Ni . 91,68] Nic<Ni | OK

G Nvc 3,97 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 8,93 | Na 23,95|Nac<Na OK
Ntc 3,04 | Nt 4,00 || Ntc<Nt OK

Ntc/Nt 0,76 | B

i

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Verifica-se que a classificagdo comparativamentexamplo B, E e o exemplo F néo

ouve alteracdo da classificacao.
As alteragdes introduzidas levaram a diminuicdopadas cerca de 25% a nivel das

necessidades nominais de aquecimento (Nic) retaiagée ao exemplo B.

Exemplo H

Exemplo H, combinacédo das solugcbes 5 para a emtehaxterior e solugcdes 1 para
AQS e para a climatizacéo
Na Tabela 82 apresentam-se os resultados obtidegetaplo H.

Tabela 82- Apresentacéo dos resultados do exemgk hébitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos
resultados

Exemplo Nic 76,25]| Ni 91,68 Nic<Ni . OK

H Nvc 4,12 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK
Nac 8,93 | Na 23,95|Nac<Na OK
Ntc 2,96 | Nt 4,00 || Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO
|

Ntc/Nt 0,74 ! B

X

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos dsrea maximos regulamentares.
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Verifica-se que a classificacdo comparativamentexamplo B, E, F e o exemplo G
ouve alteracdo da classificacdo dep&ra B.

As alteragdes introduzidas levaram a diminuicdopadas cerca de 25% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) retange ao exemplo B e cerca de 1%

relativamente ao exemplo G.
Exemplo |
Exemplo I, combinacdo das solucdes 1 para a envelvexterior e solucbes 2 para

AQS e para a climatizacéao.

Na Tabela 83 apresentam-se os resultados obtidégetaplo .

Tabela 83- Apresentacéo dos resultados do exengadébitacao unifamiliar 2

Apresentacéo dos

resultados Verificacao CLASSIFICACAO

Exemplo| Nic 87.64] Ni 91,68 Nic<Ni OK im
| Nvc 3,49 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK | e
Ntc/Nt 0,81 B !
Nac: 8,13 [ Na 23,95|Nac<Na OK | E—
Ntc 3,24 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK | —

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacéa B
Verifica-se que a classificacdo comparativamentexamplo B, E e o exemplo F ndo
ouve alteracdo da classificagao.

As alteracdes introduzidas levaram & diminuicadopadas cerca de 14% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) retaguge ao exemplo B e um aumento

das perdas de cerca de 15% relativamente ao exémplo
Exemplo J
Exemplo J, combinacdo das solugcbes 1 para a emelexterior e solugbes 3 para

AQS e para a climatizagéo.

Na Tabela 84 apresentam-se os resultados obtidegeataplo J.
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Tabela 84- Apresentacéo dos resultados do exentfaldhdbitacéo unifamiliar 2

Apresentacéo dos
resultados

Exemplo Nic: 87,64 Ni A 91,68| Nic<Ni | OK

J Nvc 3,49 | Nv 18,00| Nvc<Nv OK
Nac 8,72 | Na 23,95|Nac<Na OK
Ntc 1,73 | Nt 4,00 || Ntc<Nt OK

Verificagéo CLASSIFICACAO

Ntc/Nt 0,43} A

oD

D

>
o=

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacao A.

As alteracdes introduzidas levaram & diminuicdopadas cerca de 14% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) refaémée ao exemplo B e nao
ocorreram alteracdes relativamente ao exemploriv&l das necessidades de energia
primaria (Ntc) ouve uma diminuicdo de perdas deaate 48% relativamente ao

exemplo B e exemplo I.

Exemplo K

Exemplo k, combinacéo das solucdes 1 para a emtehexterior e solugcdes 4 para
AQS e para a climatizagéo.
Na Tabela 85 apresentam-se os resultados obtidégetaplo K.

Tabela 85- Apresentacgédo dos resultados do exemgbhéabitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos Verificac&o CLASSIFICACAO
resultados

Exemplo| Nic_ 87.64[ Ni_ 91,68 Nic<Ni__OK

K Nvc 3,49 | Nv 18,00| Nvc<Nv OK
Nac -5,97 | Na 23,95[|Nac<Na OK
Ntc: -1,19 | Nt . 4,00 || Ntc<Nt | OK

Ntc/Nt -0,30 A"

e

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificacdc A

classificacdo méxima.
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As alteracdes introduzidas levaram & diminuicaopadas cerca de 14% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) refagmée ao exemplo B e néo

ocorreram alteracdes relativamente ao exemplo I.

Exemplo L

Exemplo L, combinacgéao inicial das solucdes 6 paealvente exterior e solucdes 4
para AQS e para a climatizacao.

Na Tabela 86 apresentam-se os resultados obtidegetaplo L.

Tabela 86- Apresentacéo dos resultados do exemgiéoHabitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

Exemplo Nic 90,66 Ni = 91,68]| Nic<Ni | OK i - -
L Nvc: 3,38 | Nv 18,00 Nvc<Nv. OK +i
OK Ntc/Nt  -0,29 A"
Nac -5,97 | Na 23,95 Nac<Na !
Ntc -1,17 | Nt 4,00 | Ntc<Nt  OK !'—

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares.
Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificacdo A
classificacdo méxima.

As alteragdes introduzidas levaram a diminuicdopadas cerca de 10% a nivel das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) relaénée ao exemplo B e cerca de 3%

relativamente ao exemplo K.
Exemplo M
Exemplo M, combinacéo das solucbes 7 para a envielvexterior e solucdes 4 para

AQS e para a climatizagéo.
Na Tabela 87 apresentam-se 0s resultados obtidégetaplo M.
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Tabela 87- Apresentacgdo dos resultados do exempla Mabitac&o unifamiliar 2

Apresentacéo dos

Verificagéo CLASSIFICACAO
resultados .
Exemplo Nic 119,21 Ni  91,68]| Nic<Ni A OK i - -
N 4.1 Nv 18, Nvc<Nv: OK '
M Ve 0 v 18,00 Nvc<Nv o Nte/Nt -0.25 A+!
Nac -5,97 | Na @ 23,95|Nac<Na |
Ntc -1,00 | Nt 4,00 | Ntc<Nt . OK ! CE—

Pode-se verificar que o edificio ndo cumpre os realonaximos regulamentares das
necessidades nominais de energia Util para aquetmn@mprindo todos o0s outros
valores maximos regulamentares.

Analisando os resultados verifica-se que a clasgifio obtida foi a classificacdo A

classificagdo maxima.
Exemplo N

Exemplo N, combinacéo inicial das solucdes 6 pagawlvente exterior e solugdes 1

para AQS e para a climatizagao.
Na Tabela 88 apresentam-se os resultados obtidégetaplo N.

Tabela 88- Apresentagédo dos resultados do exemgbb bitacdo unifamiliar 2

Apresentacéo dos

resultados Verificagéo CLASSIFICACAO

Exemplo| Nic 90,66 Ni_ 91,68| Nic<Ni OK | -
N Nvc 3,38 | Nv 18,00 Nvc<Nv OK . o
Ntc/Nt 0,86 | B !
Nac 8,93 | Na 23,95|Nac<Na OK | —
Ntc. 3,43 | Nt 4,00 | Ntc<Nt OK | —

Pode-se verificar que o edificio cumpre todos derea maximos regulamentares das
necessidades nominais de energia.
Analisando os resultados verifica-se que a classifio obtida foi a classificacao, B

sendo a classificacdo minima necessaria para orguemio do regulamento
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5.3 Analise aos casos em estudo

Habitacdo Unifamiliar 1

Da andlise paramétrica efetuada para a habitacBamilar 1 verificou-se que a
classificagdo energética final tem uma grande dép®sia do tipo de equipamento
utilizado. Outros fatores como isolamento térmiootipo de envidracado e outros
elementos, tém uma grande importancia na eficiéaenergética, mas é o tipo de
equipamento utilizado que tem maior influéncia laasificacdo energética do edificio.
Com o estudo dos diferentes exemplos estudadosssodeservar que:

Na parede dupla quando foi utilizado 20cm de iselaim XPS (exemplo N), sendo que
a classificacdo energética obtida foi de B-. Naeg@ardupla pode-se observar que
quando foi utilizado 50cm de isolamento tipo XP&efeplo O), sendo que a

classificag@o energética obtida foi de B

Comparativamente com a parede dupla com 6cm de(esEnplo P), pode-se observar
que a classificacdo energética obtida foi A. Araldo todos os elementos utilizados
em cada exemplo verifica-se que a uUnica diferelaga p obtencdo desta classificacao
foi a utilizagdo do tipo de equipamento. Para ongle N e O utilizou-se uma
resisténcia elétrica para o aquecimento e arre@dimnCOP 3 enquanto para o exemplo
P utilizou-se ar condicionado, todos os outros eldgos utilizados nos 3 exemplos
foram os mesmos a excecao do equipamento e doiahakeisolamento térmico. Com
estes trés exemplos pode-se verificar que mesntens® aumentado o isolamento
térmico de 20cm para 50cm a classificacdo eneggefio variou visto que se manteve o
tipo de equipamento utilizado. No entanto a redudg@®necessidades energéticas para

aguecimento foram reduzidas em 10%.

Relativamente a alteracdo do equipamento de resiatétilizada no exemplo N e O, na
solucéo P verificou-se que ao colocar o Ar Condado (COP3) como equipamento
para aquecimento e arrefecimento verificou-se qdassificacéo se alterou dé fara

A, em gque o ar condicionado tem uma maior potégam que a resisténcia elétrica.
Pode-se observar que o0 mesmo ocorre em outros emgtudados na habitacédo

unifamiliar 1.
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Na Tabela 89 apresentam-se os resultados obtidoSxdmplos M, N, O e P.

Tabela 89- Apresentacgéo dos resultados do exempld, K@ e P da habitacéo unifamiliar 1

Aguas Quentes . o
Ex. .
Solucéc Tipo Esp()%surc Sol. Tipo  Sol. AquecimentcArrefeciment) .

Esquentadc Resisténcia Maquina -
L[y Qe 1 a gas Elétrica Frigorifica B
N 4  XPS 020 1 Esquer,ltad( Res[st§n0|a Maqqlna B
agas Elétrica Frigorifica
Esquentadc Resisténcia Maquina -
n o s 1 a gas Elétrica Frigorifica B
Esquentadc Ar Ar
n s 1 a gas CondicionadcCondicionadt A

Nos exemplos R, S, T e U verifica-se que a escatii@ um equipamento elétrico e um
equipamento a gas pode alterar a classificacdo garB A. No exemplo R utilizou-se
Termoacumulador Elétrico para o aquecimento dagssaguentes sanitarias, para o
aquecimento e arrefecimento do ambiente utilizoa-8e Condicionada, no exemplo R

considerou-se tudo elétrico obtendo-se uma claag#b energética de.B

No exemplo S utilizou-se para o aquecimento dasafagyuentes sanitarias um
esquentador a gas mantendo-se para o aquecimamnfecimento o Ar Condicionado.
Com a alteracéo das AQS obteve-se como classificaérgética A. Comparando-se 0
exemplo S com o exemplo R, verifica-se que o faetse alterar as AQS de elétrico
para gas alterou a classificacdo energética da lmadia B para segunda mais alta A.
Todas as outras solugdes utilizadas mantiverameseica-se que o simples fato de se
alterar o equipamento das AQS de elétrico paralegamsl a uma grande alteracdo a
nivel da classificacdo energética. Na analise do&npetros pode-se afirmar que a nivel
das necessidades globais anuais hominais de ememgiaria (Ntc) ouve uma reducao
de cerca de 50% ap0s a alteracdo do equipamentocefgara gas.

Na Tabela 90 apresentam-se os resultados obtidoSxd@mplos M, N, O e P.
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Tabela 90- Apresentacéo dos resultados do exempo Re U da habitac@o unifamiliar 1

I ARLES OETTES Sistema de Climatizacao
sanitarias :

Espessur

Sol. Tipo (m) Sol. Tipo Sol. Agquecimento Arrefecimento ;.
Termoacumuladc Ar Ar -
YL O | 2 Elétrico 2 Condicionad: Condicionadc B
| Ar Ar
© | s [Fetenenegy 2 Condicionad« Condicionadc ~
2 MW 0,04 3 Caldeiraagas 3 Caldeiraa gé FIV!aqu_l_na A
rigorifica
| 2 MW 004 4 BombadecCalor 4 £Bombade Bombade = ¢
Calor Calor

No exemplo T utilizou-se para o aguecimento dasasgluentes sanitarias e para o
aguecimento e arrefecimento ambiente 0 mesmo ageipa, caldeira a gas. Obteve-se
como classificacéo energética A. Pode-se obsenaseg obteve a mesma classificacao
energética que o exemplo S apesar de se ter alt&ra@ondicionado para Caldeira a
gas para aquecimento e arrefecimento ambiente xBimpo T utilizou-se as mesmas
solugbes que no exemplo S variando-se unicamenteqagamento utlizado para
aquecimento e arrefecimento. No exemplo W tambémesfica a mesma situacao
guando se altera os equipamentos utilizados passkndaldeira a gas exemplo C, para
ar condicionado, exemplo W. O que leva a alteraghdassificacdo energética final de
A para B. Com a alteracdo de um equipamento elétrico paraguipamento a gas faz
com que se obtenha a melhor classificacdo eneagiitial sem ser necessario alterar
outros elementos da habitacéo.

A poténcia dos equipamentos sejam elétricos ousategd uma grande influéncia na

classificagao final.

No exemplo U utilizou-se para o aquecimento dasasguentes sanitarias “AQS” e
para o aquecimento e arrefecimento ambiente, utnmbé&ale calor do tipo Heliotherm
agua/dgua com as caracteristicas do sistema datizipio terd uma (COP)>5. Com a
utilizacdo deste equipamento obteve-se a maxinssifitacdo energética’APode-se
verificar comparativamente com as solucdes S e & s@ obteve classificacao
energética de A, ao alterar para um equipamento ro@mr poténcia apesar de ser

elétrico obteve-se a maxima classificacdo enemétinalisando os resultados obtidos a
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nivel das necessidades globais anuais nominaisndeyia primaria (Ntc), pode-se

observar que ouve uma reducédo de cerca 60% refeit®@ ao exemplo R e uma
reducao de cerca de 10% relativamente ao exemplo S.

Conclui-se que a utilizacdo de diferentes equipamsena mesma habitacdo com as
mesmas solugbes construtivas leva a uma grandac&arina classificacdo energética
final. Que mesmo alterando as solu¢des construtitizadas é muito mais dificil obter

a classificacdo energética maxima. Caso que naotex® quando se altera o
equipamento utilizado, quanto maior poténcia desgmipamento melhor sera a
classificacdo obtida. E de referir para habitac@egamiliares que o equipamento

utilizado devera ter uma poténcia instalada infeai@5 kW.

No exemplo V utilizou-se Termoacumulador Elétricargp o aquecimento das aguas
guentes sanitarias “AQS”, para o aquecimento demireento do ambiente utilizou-se o
Ar Condicionada, no exemplo V considerou-se tudétrieb obtendo-se uma
classificacdo energética de’. BNeste exemplo utilizou-se as mesmas solucdes
construtivas que o exemplo R, alterando-se o tpwidro utilizado, neste exemplo
tentou-se verificar se ao colocar o tipo de vidooncmelhor qualidade se conseguia
obter melhor classificagcdo energética. No exemplopRu-se por utilizar um vidro
duplo 4-10-6 enquanto no exemplo V utilizou-se udroslaminado 4-10-6, apesar de
se ter alterado para um melhor vidro a classificag#ergética final ndo sofreu qualquer
alteracdo, mantendo os valores das necessidadesigglanuais nominais de energia

primaria (Ntc) proximos.

Habitacdo Unifamiliar 2

Apos o estudo efetuado com as diferentes combisagiacoes utilizadas na habitacéo
unifamiliar 2 pode-se observar que a classificagdergética final tem uma grande
dependéncia do equipamento utilizado. Outros fatooeno isolamento, o tipo de vidro

e outros elementos tém uma grande importancia assifitacdo, mas o tipo de

equipamento influencia a classificacao final denf@mais significativa.

Com o estudo dos diferentes exemplos estudadosssodeservar que:
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No exemplo E foram utilizados 6 cm de isolamentordéha MW, sendo que a
classificagdo energética obtida foi de B-. No exemp pode-se observar que se
utilizaram 5 cm de isolamento tipo EPS, sendo qdeassificacdo energética obtida foi
de B. No exemplo G utilizaram 20cm de isolamento tip&SX sendo que a
classificagdo energética obtida foi de Rdo havendo grande alteragdo a nivel das

necessidades globais anuais nominais de energiarai (Ntc)

No exemplo H pode-se observar que utilizou-se 58ensolamento tipo XPS, sendo
gue a classificacdo energética obtida foi de B. &asnplos E, F, G e H foi aumentado
o isolamento térmico utlizado, em que a classificagnérgica final ndo sofreu qualquer
alteracdo. A néo ser na solucdo H em que passa@u BacConclui-se que mesmo
variando o isolamento de 6 para 50cm a classif@cagergética ndo sofreu grandes
alteragbes. Em todas estes exemplos foram utilizzelonesmos equipamentos da
solucdo 1, para o aguecimento das aguas quenigisarum esquentador a gas e para
0 aquecimento e arrefecimento resisténcia eléG@R 3.

Na Tabela 91 apresentam-se os resultados obtidoSxdmplos E, F e G.

Tabela 91- Apresentacéo dos resultados do exempieEs da habitac&o unifamiliar 2

AELED OIIEIEE Sistema de Climatizacao
sanitarias :

I. Tipo Es?rerzssur Sol. Tipo Sol. Aquecimento Arrefecimenta 5.1

o MW 0.04 1 Esqueptador Res[st§n0|a Maqu_l_na -
gas Elétrica Frigorifica

= 3 EPS 0,05 1 Esqueptador Res[st_enma Magquina B
gas Eletrica Frigorifica

©| 4 XPS 020 1 Esqueptador 1 Res[st§n0|a Maqu_l_na B-
gas Elétrica Frigorifica

" 5 XPs 050 1 Esqueptador Res[st_enma Magquina B
gas Eletrica Frigorifica

No exemplo | utilizou-se 4cm de isolamento XPSselacao 2, para o aguecimento das
aguas quentes sanitarias “AQS” um Termoacumulatiri€ e para o aquecimento e
arrefecimento do ambiente utilizou-se o Ar Condieida, sendo que a classificacdo

energética obtida foi de' B
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No exemplo J utilizou-se caldeira a gas para o@mento das adguas quentes sanitarias
“AQS” e para 0 aquecimento e arrefecimento do anmtbjesendo que a classificacao
energética obtida foi de A.

Neste exemplo utilizou-se as mesmas solucdesratimas do exemplo I, mas devido a
alteracdo dos equipamentos utilizados verificatse @ classificacdo energética passou
de B para A.

Observando os valores obtidos pode se afirmar gue oma reducao de cerca de 50%
a nivel das necessidades globais anuais nominaeneia primaria (Ntc), para a

obtencao classificagdo energética de A.

No exemplo K utilizou-se para o aquecimento dasasgyuentes sanitarias e para o
aquecimento e arrefecimento do ambiente uma Bomeb&alor do tipo Heliotherm
agua/dgua com as caracteristicas do sistema datietiwéo de um (COP)>5, sendo que
a classificagéo energética obtida foi de A

Neste exemplo utilizou-se as mesmas solucdes rotimas do exemplo | e J, mas
devido a alteracao dos equipamentos utilizado$iceise que a classificacdo energética

passou de Bpara A e de A para A

No exemplo L utilizou-se para o aguecimento dasaagyuentes sanitarias e para o
aquecimento e arrefecimento do ambiente uma Bomeb&alor do tipo Heliotherm
dgua/dgua com as caracteristicas do sistema datielagdo de uma (COP)>5, sendo
que a classificagdo energética obtida foi de Neste exemplo considerou-se as
solucdes construtivas das paredes exteriores camd8cisolamento, pode-se verificar
que comparativamente com o exemplo K a classifcac@&rgética ndo sofreu qualquer
alteracéo, apesar da diminuicéo do isolamento.

Analisando os resultados obtidos a nivel das nelsekss globais anuais nominais de
energia primaria (Ntc), pode-se observar que oun®a ueducdo de cerca 60%

relativamente ao exemplo | e uma reducéo de cerd® relativamente ao exemplo J.

No exemplo M utilizou-se para o aquecimento dasagguentes sanitarias e para o
aquecimento e arrefecimento do ambiente uma Bormeb&alor do tipo Heliotherm
agua/agua com as caracteristicas do sistema datiziipdo de uma (COP)>5, sendo

que a classificagdo energética obtida foi de Neste exemplo considerou-se as
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solugbes construtivas das paredes exteriores selamisnto, pode-se verificar que
comparativamente com o exemplo K e L a classificagé@ergética ndo sofreu qualquer
alteracdo a nivel da classificacdo energética ragfica-se que o edificio ndo cumpre
os valores maximos regulamentares das necessidatemais de energia Util para
aguecimento cumprindo todos o0s outros valores nm@Exiegulamentares.

Na Tabela 92 apresentam-se 0s resultados obtidoSxamplos J, K, L e M.

Tabela 92- Apresentacéo dos resultados do exemidloLle M da habita¢éo unifamiliar 2

ISOLAMENTO AQLES OUIBTIE: Sistema de Climatizacao
sanitarias :

Espessur

I I. Tipo m) Sol. Tipo Sol. Aquecimentc Arrefecimenta 47
. | . . Maquina

1 XPS 0,04 3 Caldeira agas 3 Caldeiraa gé Frigorifica A

Bomba de Bomba de +

1 XPS 0,04 4 Bombade Calo 4 Calor Calor A

| 6 XPS 002 4 BombadeCalo 4 ©combade Bombade ©
Calor Calor

Ul 7 XxPS 0 4 BombadeCalo 4 Combade Bombade
Calor Calor
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Capitulo 6 - Conclusbes e Perspetivas Futuras

6.1 Conclusoes

O trabalho realizado teve como base o trabalhazeskl durante 2 anos na empresa
“ambiestuddsa diferentes habitacdes unifamiliares. No decalleeexecucéo de alguns
projetos deparava-se com o problema dos propostguererem a melhor classificacéo
energética para as suas habitagdes, pensado guelper a classificacdo energética A
seria suficiente o aumento do isolamento, a esawhgo de isolamento a utilizar ou 0
melhoramento do tipo de vidro. Apés varios trabslhealizados deparou-se que para
obter a classificacdo energética de forma rapida e eficaz seria suficiente alterar

equipamento a utilizar.

O desenvolvimento deste trabalho baseou-se nocedtiduas habitacdes unifamiliares
do tipo T3, com arquitetura moderna e uma estrigenaelhante, localizadas habitacao
unifamiliar 1 localizada na freguesia de Vinhés smho de Fafe e a habitacéo
unifamiliar 2 localizada na freguesia de Souto Salvador conselho de Guimaraes.
Para a realizacdo do estudo elaborou-se um conpmtsolugbes construtivas dos
elementos da envolvente e dos sistemas de climatzas solucdes selecionadas para
a realizacdo deste estudo tiveram como base agbsslunais utilizadas a nivel de
projeto para a execugao da obra.

Para a avaliacdo do impacto das solucdes seleasraadivel da classificagéo final, foi
realizada a analise dos parametros no desempesshdudsa habitacdes unifamiliares
com a implementacdo de um conjunto de solucbes parsua envolvente e
equipamentos.

A determinacdo da classe energética foi realizadeves da metodologia definida na

regulamentacdo térmica Portuguesa

Todos os exemplos das combinagdes das solucbemeéstuna habitagdo unifamiliar 1
e 2 foram apresentados na apresentacdo dos resulerd que os que tiveram mais

relevancia para o estudo efetuado foram apresentadanalise dos resultados.
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O estudo realizado permitiu verificar que apesaa ddilizacéo de tipos de isolamento
térmico adequadas (e mesmo elevadas para o clinhagBés) de isolamento térmico
permitindo a reducdes nas necessidades energélosasedificios é a escolha do
equipamento que tem maior peso na definicdo daifit@sdo energética do edificio.
Analisando cada exemplo e comparando-se entre ebeglui-se gque mesmo
aumentando o isolamento ou mesmo melhorando o wdtassificag&o final ndo sofre
grandes alteracbes como se pode ver no exemplo Rabidgacdo 2 com 20cm de
isolamento térmico poliestireno estrudido (XPS)hoesmo no exemplo V na habitacéao
unifamiliar 1 com 20cm de isolamento térmico pdireso estrudido (XPS).

Esta afirmacdo baseia-se nos exemplos estudadts dissertacdo, mas também na
vasta experiencia na empremabiestudosa realizacdo de certificacdo energética de
habitacdes unifamiliares.

O aumento do isolamento das paredes ou mesmo raethdipo de vidro pode néo ser
suficiente para melhorar a classificacdo, o cligme vezes pedia que a habitacdo
tivesse a classificacdo A, e que para isso bastamethorar as caracteristicas
construtivas, mas tornava-se por vezes missao shabs

O melhoramento das solugbes construtivas por veaegra suficiente para o melhorar
da classificagdo energética final.

Quando o cliente pretendia a melhor classificag@&rggtica aconselhava-se para o
melhoramento do equipamento pois ai obter-se-idmfeste melhor classificacao
energética.

A “ideia” de que o aumento do isolamento das paredemesmo melhorar o tipo do
vidro obtém-se uma melhor classificagcdo, € umaididpor vezes correta. Com 0
melhoramento das solucdes construtivas passa-semgric todos o0s requisitos
regulamentares das necessidades nominais de edélgiara aquecimento e cumprir
todos os outros valores maximos regulamentarespqueezes as solu¢des definidas

inicialmente pelo cliente ndo cumpriam todos osligtps.

A obtencdo da classificagdo méxima passa-se quemspre por melhorar o tipo de
equipamento a utilizar a nivel das aguas quentesasas e a nivel do sistema de

climatizacao.
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Com este estudo verifica-se que o melhoramentessdiagdes construtivas pode nao
alterar a classificacdo final ou ndo se verificaanges alteragcbes na classificagao
energética final.

A regulamentacao utilizada da uma grande relevawigpo de equipamento utlizado a

nivel das AQS e para aquecimento e arrefecimentneswe, deixando por vezes uma

menor importancia ao tipo de solu¢des construtivasa a obtencdo das classificacdes
maximas passa-se sempre para o melhoramento dpaetgnto utilizado. Para um

melhor conforto passa sempre por a utilizacdo déam equipamento.

Na habitacdo 1 deparou-se com a dificuldade de famaprir a regulamentacao e para
obtencéo da classificacdo energética maxima. Pasmprimento da regulamentacéao o
melhoramento das solu¢des construtivas foi sufieigpara o cumprimento das
verificagbes regulamentares. Mas para a obtencd® rdaximas classificacdes
energéticas ndo foi suficiente o melhoramento dag;8es construtivas, foi necessario
a alteracdo do equipamento utlizado para AQS e pawd aquecimento e arrefecimento

ambiente.

Na habitacdo 2 deparou-se com resultados semedhaptga obter a melhor
classificacéo energética néo foi suficiente o malhdas solu¢des construtivas mas sim

o melhorar a nivel dos equipamentos utilizados.

Pode-se observar que os resultados obtidos as lhlgEtacdes unifamiliares séo
resultados idénticos, apesar da habitacdo 1 ter mmauar dificuldade a nivel do
cumprimento valores maximos regulamentares deve&dgrandes perdas a nivel dos
envidracados, mas nas duas habitacbes para a &btelac classificacdo energética
méxima foi necessario proceder a alteracdo do amepto das aguas quentes sanitarias

e sistema de climatizacéo.

Pode-se concluir que para um maior conforto dogdretbs, as habitacbes tém de estar
equipadas com sistemas de climatizagdo tanto pamefe@mento como para
aguecimento, visto que mesmo com boas solucOedrativess a classificacdo das

habitacdes néo sofriam alteracoes.
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Atualmente devido as dificuldades da sociedadeggmado as habitacdes que dispde de
bons equipamentos e mesmo as que sao equipadas evisua utilizacdo devido ao

acréscimo da despesa no final do més. Os habitprééesem por vezes acrescentarem
uma peca de roupa no interior das suas habitagassp manterem mais aquecidas no
inverno, e no verao tentar arejar para refrescdradgacoes, do que a utilizacdo dos

sistemas de climatizagdo. A nivel das 4guas quear@tarias poucas sdo as solucdes
para evitar a utilizacdo destes equipamentos pagseEsties serem indispensaveis ao dia

a dia dos habitantes.

6.2 Perspectivas futuras

Como perspetivas futuras, a realizacdo de um trabadlicional onde se propde um
estudo mais aprofundado a nivel das solu¢cbesaddiz tentando avaliar a que ponto a
utilizacdo, por exemplo o tipo de isolamento sendomais vantajoso do que a
substituicdo dos tipos de equipamento a utilizatotaa nivel das aguas quentes

sanitarias como a nivel do sistema de climatizagéo.
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Anexo |

Localizacéo e classificagdo da zona do edificio exstudo

Na Figura 31 apresenta-se a cota topografica deoereiada da habitacdo unifamiliar
1

Inshlulo
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% Temas
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Areas Administrativas:
DISTRITOS

Reportério Toponimico 1:25k :
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Pesquiss Livre:

Folhas 1:25 :
| v £

Figura 31 — Cota topogréfica georreferenciada @édwgio unifamiliar 1

Medicao e delimitacdo de todas as areas necessamascalculo

Na Figura 32 este representado a delimitagio Atiéa bao Util do edificio.
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Na Figura 33 apresenta a definicdo das areas trremtes tipos de solugbes construtivas de

pavimentos e coberturas

Legenda:
B
(% Pavinentos dotipo Pav 2 (sobre area néo uti)
r/
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Figura 33 — Definicdo das areas dos diferentes tifgosolugdes construtivas de pavimentos e cobsrtlar habitagédo unifamiliar 1

Na Figura 34 apresenta delimitacdo do tipo de paratlizadas

Legenda:
-
——  Parede do tipo Par2
[ ]
-  ParededotipoPar4
—  Parede divisorias

Anexos 167



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Qo © o ©
O — = ( n‘
b0 I
d id du@ | id
c 6 - c b L b
2 | L L il
[ 0]
W
oon []
ﬂ] O L L
guyu —
uuuuuuu sao [— -
. ﬁj
o © o ©
patadacae plantade rés-do-chéo
[ ] ]
T Tl
d_| m $:;3::\ 1 d d id
L LU
.
WA I R AT b b
S = 0
O] ]]
L « o o

Figura 34 — Delimitagc&o do tipo de paredes utiizada habitagdo unifamiliar 1

168 Anexos



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Na Figura 35 esté apresentado a Indicacao dos tageidos
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Figura 35 — Indicagdo dos Envidracados da habitagéamiliar 1
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Anexo Il

Calculo do coeficiente de transmisséo térmica dasls¢des adotadas.

Envolvente exterior

Paredes

Solucéo 1

Na Tabela 93 esté representado o calculo do ceeficide transmissdo térmica para a

parede Par 1.1.

Tabela 93- Calculo do coeficiente de transmissanité da Parl.1 da habitacdo unifamiliar 1

Constituigéo da parede exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica

q 2,
Par 1.1 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m?3) (M*CIW) Msi (kg/m*)
Rewestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Tijolo 15 0,15 1200 0,390
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,06 0,037 30 1,622
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,38 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 2,66 Msi considerada
U (W/m?eC) 0,38 150
Unax (W/m2eC) (1) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - Ok! OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 94 esta representado o célculo do ceefecide transmisséao térmica para a

ponte térmica Pt 1.1.
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Tabela 94- Calculo do coeficiente de transmissdnit& Ptl.1 da habitagao unifamiliar 1

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica | Resisténcia Térmica . 2
plana Pt 1.1 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) IS (T
Rewvestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,38 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 1,38 Msi considerada
U (W/m?2eC) 0,72 150
Uméx (W/mzoc) (IZ) 1'60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Umax (W/m?C) (1) 0,75 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior

Na Tabela 95 esta representado o célculo do ceefecide transmisséao térmica para a

parede exterior Par 2.1.

Tabela 95- Calculo do coeficiente de transmissévité Par 2.1 da habitagdo unifamiliar 1

Constituicdo da parede exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica . 2
Par 2.1 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) sl i)
Rewestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,38 Rsi(m?C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 170
Total 1,38 Msi considerada
U (W/m?eC) 0,72 150
Unax (W/m?2C) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Umax (W/m?2C) (1) 0,75 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior

Na Tabela 96 esté representado o calculo do ceeficide transmissdo térmica para a

parede exterior Par 1.1.1.

Tabela 96- Calculo do coeficiente de transmissénit& da Parl.1.1 da habitagao unifamiliar 1

Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia

Constituicdo da parede exterior Par 1.1.1 | Espessura (m) Térmica (W/meC) (ka/md) T Msi (kg/m?)
Revestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Tijolo 15 0,15 1200 0,390
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,10 0,037 30 2,703
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,42 Rg(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 3,74 Msi considerada
U (W/m?C) 0,27 150
Unax (W/m?C) (1) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Na Tabela 97 esta representado o célculo do ceefecide transmisséo térmica para a

ponte térmica Pt 1.1.1.

Tabela 97- Calculo do coeficiente de transmissanité da Pt 1.1.1 da habitacédo unifamiliar 1

Na Tabela 98 esta representado o céalculo do ceefecide transmisséao térmica para a

parede exterior Pt 2.1.1.

Constituicéo da ponte térmica plana Pt Espessura (m) (;onFiutibiIidade Massa Volimica Res'isténcia Msi (kg/m?)
1.1.1 Térmica (W/m°C) (kg/m®) Térmica
Revestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,07 0,037 30 1,892
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,42 Rs{(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 2,46 Msi considerada
U (W/m?C) 0,41 150
Una (W/M?C) (1) 1,60 EL1
U < Uy - OK! OK clisolamento
Upax (W/m?C) (1) 0,53 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior

Tabela 98- Calculo do coeficiente de transmissdnitd da Par 2.1.1 da habitagao unifamiliar 1

Constituicdo da parede exterior Par 2.1.1 | Espessura (m) Tg?;:i?m?:]dog) Mass;zg\//s:;j) mica ng;;?g;'a Msi (kg/m?)
Revestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,07 0,037 30 1,892
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,42 Rei(m2°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 2,46 Msi considerada
U (W/m?C) 0,41 150
Upax (W/m?C) (1) 1,60 EL1
U < Upgy - OK! OK c/isolamento
Unax (W/m?C) (1) 0,53 Msi=mi e Msi<150
U < Upgy - Ok! OK env. Exterior
Solucgéo 2

Na Tabela 99 esté representado o calculo do ceeficide transmissao térmica para a

parede exterior Par 1.2.
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Tabela 99- Calculo do coeficiente de transmiss@wit& da Par 1.2 da habita¢&o unifamiliar 1

Na Tabela 100 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.2.

Constituicdo da parede exterior| Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W)
Rewestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Tijolo 20 0,20 1200 0,520
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (MW) 0,04 0,04 70 1,000
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,41 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 2,17 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,46 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Tabela 100- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Pt 1.2 da habitagédo unifamiliar 1

Na Tabela 101 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

parede exterior Par 2.2.

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica . 2
plana Pt 1.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) DT (egions
Rewestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (MW) 0,04 0,04 70 1,000
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,41 Rsi(m?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 1,75 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,57 86
Unax (W/m?eC) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Umax (W/m20C) (1) 1,15 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - Ok! OK env. Exterior
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Tabela 101- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Par 2.2 da habitacdo unifamiliar 1

Constituigdo da parede exterior] Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica

Par 2.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) Msi (kg/m?)
Rewestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (MW) 0,04 0,04 70 1,000
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,41 Rsi(M2°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 1,75 Msi considerada
U (W/m?C) 0,57 150
Unax (W/m*C) (1) 1,60 EL1
U < Upax - Ok! OK c/isolamento
Umax (W/m?20C) (1) 0,92 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior

Na Tabela 102 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

ponte térmica plana Pt 2.2.

Tabela 102- Calculo do coeficiente de transmiséémnita da Pt 2.2 da habitagédo unifamiliar 1

Constituigdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica . 2
plana Pt 2.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®%) (m?°C/W) T )
Isolamento térmico (PUR) 0,03 0,042 30 0,71
Bet&o armado 0,03 2 2500 0,02 75
Tijolo 7 0,07 1200 0,19 i 84
Reboco 0,02 1,3 1900 0,02 38
0,15 Rsi(M%C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 197
Total 1,10 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,91 86
Upax (W/m?°C) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Umax (W/m?20C) (1) 0,92 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior
Solucéo 3

Na Tabela 103 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a
parede exterior Par 1.3
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Tabela 103- Calculo do coeficiente de transmisééuita da Par 1.3 da habita¢do unifamiliar 1

Constituicdo da parede exterior| Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica . 2
P Msi (kg/m?)
Par 1.3 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m?®) (m?°C/W)
Rewestimento exterior 0,01 2 2000 0,005
Isolamento térmico (EPS) 0,05 0,04 25 1,250
Bloco Térmico BT20 0,20 0,46 1200 0,435 240
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,28 Rs{(M2°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 278
Total 1,88 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,53 150
Unmax (W/m?C) (I,) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 104 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a
ponte térmica Pt 1.3.

Tabela 104- Calculo do coeficiente de transmiséémnita da Pt 1.3 da habitacédo unifamiliar 1

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica

plana Pt 1.3 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) Msi (kg/m?)
Rewvestimento exterior 0,01 2 2000 0,005
Isolamento térmico (EPS) 0,05 0,04 25 1,250
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,28 Rsi(M2°C/W) 0,13 mi
Rse(MZC/W) 0,04 38
Total 1,54 Msi considerada
U (W/m?C) 0,65 150
Unax (W/m?eC) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Unmax (W/m?C) (1) 1,07 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior

Na Tabela 105 esta representado o calculo do cemticde transmissdo térmica para a

ponte térmica Pt 2.3

Tabela 105- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Par 2.3 da habitacdo unifamiliar 1

Constituicdo da parede exterior] Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica . 2
Par 2.3 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m?) (m?CIW) Msi (kg/m?)
Rewvestimento exterior 0,01 2 2000 0,005
Isolamento térmico (EPS) 0,05 0,04 25 1,250
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,28 Rgi(m?C/W) 0,13 mi
Rse(MC/W) 0,04 38
Total 1,54 Msi considerada
U (W/m?C) 0,65 150
Unax (W/m?eC) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Unax (W/m2C) (I,) 1,07 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior

Anexos 175



Anédlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares

Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Solugéo 4

Na Tabela 106 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

parede exterior Par

1.4

Tabela 106- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Par 1.4 da habitac&o unifamiliar 1

Constituicdo da parede exterior

Espessura

Condutibilidade

Massa VolUimica

Resisténcia Térmica

Na Tabela 107 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.4

f 2
Par 1.4 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) WA (et
Rewestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Tijolo 15 0,15 1200 0,390
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,20 0,037 30 5,405
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,52 Rsi(m2°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 170
Total 6,44 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,16 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - Ok! OK Msi=mi e Msi<150

Tabela 107- Calculo do coeficiente de transmisééunita da Pt 1.4 da habitacédo unifamiliar 1

Na Tabela 108 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a

parede exterior Par 2.4.

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica . 2
plana Pt 1.4 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) DT (eginns)
Rewestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,17 0,037 30 4,595
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,52 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 5,17 Msi considerada
U (W/m?C) 0,19 150
Unax (W/m?eC) (1) 1,60 ELL
U < Upax - Ok! OK c/isolamento
Umax (W/m?2°C) (1) 0,31 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! OK env. Exterior
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Tabela 108- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Par 2.4 da habitacdo unifamiliar 1

Constituigdo da parede exterior] Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica . 2
Par 2.4 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m?) (mC/W) Msi (kg/m*)
Rewestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,17 0,037 30 4,595
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,52 Rsi(m?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 5,17 Msi considerada
U (W/m?C) 0,19 150
Unaxe (W/m?C) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Umax (W/m?2°C) (1) 0,31 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - Ok! OK env. Exterior
Solucéo 5

Na Tabela 109 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.5.

Tabela 109- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.5 da habitac@o unifamiliar 1

Na Tabela 110 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

parede exterior Par

2.5.

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica . 2
plana Pt 1.5 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) b (gt )
Rewestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Bet&do armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,47 0,037 30 12,703
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,82 Rsi(m?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 13,27 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,08 150
Umax (W/m?eC) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Umax (W/m2°C) (1) 0,14 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - Ok! OK env. Exterior
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Tabela 110- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Par 2.5 da habitacdo unifamiliar 1

Constituicdo da parede exterior| Espessura Congutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 2.5 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W)
Rewestimento exterior 0,02 1,30 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (XPS) 0,47 0,037 30 12,703
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,82 R(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 13,27 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,08 150
Upax (W/m?2°C) (1) 1,60 EL1
U < Upay - OK! OK c/isolamento
Unax (W/m?C) (1) 0,14 Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 111 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a
porta exterior.

Tabela 111- Calculo do coeficiente de transmisééuita da porta exterior da habitagdo unifamiliar 1

Coberturas

Solucéo 1

Na Tabela 112 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a

cobertura Cob 1.1.

Constituiaio da porta exterior Espessura C’on(_jutibilidade Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
(m) Térmica (W/m°C) (ka/m?®) (mZ°C/W)
Chapa de aluminio 0,002 230 2700 0
Isolamento térmico (PUR) 0,018 0,04 90 0,45
Chapa de aluminio 0,002 230 2700 0 5,4
R(m*°C/W) 0,13 mi
Ree(M*°C/W) 0,04 5,4
Total- 0,62 Msi considerada
U (W/m?C) 1,61 54

Tabela 112- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 1.1 da habita¢é@o unifamiliar 1

Constituigdo da cobertura exterior | Espessura | Condutibilidade | Massa Volumica | Resisténcia Térmica . 2
Cob11 m)  |Térmica (wimec) (ka/md) (MZCW) Vil i)
Isolamento térmico (XPS) 0,10 0,037 30 2,703
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,43 R4(M*°C/W) 0,10 mi
Rqe(M*°C/W) 0,04 452
Total- 3,22 Msi considerada
U (W/m?C) 0,31 150
U, (W/M?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Na Tabela 113 esta representado o calculo do éaticde transmissdo térmica para a
cobertura Cob 2.1.

Tabela 113- Calculo do coeficiente de transmisééita da Cob 2.1 da habita¢éo unifamiliar 1

Constituigdo da cobertura exterior | Espessura | Condutibilidade | Massa Volumica | Resisténcia Térmica

Cob 2,1 m)  |Térmica (wimec) (ka/m®) (G Msi (kg/m®)
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Betéo leve 0,08 0,18 300 0,444 24
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estugue 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,40 R4 (M*°C/W) 0,10 mi
Ree(M*°C/W) 0,04 324
Total- 1,73 Msi considerada
U (W/m?C) 0,58 150
Unax (W/m?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
[ U<U.., - OK oK Msi=mi e Msi<150
Solugéo 2

Na Tabela 114 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a
cobertura Cob1.2.

Tabela 114- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 1.2 da habita¢é@o unifamiliar 1

Constituicéo da cobertura exterior | Espessura | Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica

Cob 1,2 (m) Térmica (W/m°C) (ka/m>) (M?°C/W) Msi (kg/m’)
Isolamento térmico (XPS) 0,08 0,037 30 2,162
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,41 Rs(M>°C/W) 0,10 mi
Ree(M*°C/W) 0,04 452
Total | 2,68 Msi considerada
U (W/m?>C) 0,37 150
Unax (W/m?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
[ U<U.., - OK OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 115 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a
cobertura Cob 2.2.
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Tabela 115- Calculo do coeficiente de transmis&anita para Cob 2 da habitagao unifamiliar 1

Constituigao da cobertura exterior

Espessura

Condutibilidade

Massa Volumica

Resisténcia Térmica

Na Tabela 116 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

cobertura Cob 1.3.

Cob 2,2 m)  |Térmica (wimec) (ka/m®) (MG Msi (kg/m®)
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020
Isolamento térmico (XPS) 0,02 0,037 30 0,541
Betdo leve 0,08 0,18 300 0,444 24
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,39 Rg(M*°C/W) 0,10 mi
Rse(M*°C/W) 0,04 324
Total- 1,46 Msi considerada
U (W/m*C) 0,68 150
U, (W/M?C) (1) 1,00 EL1 (cf/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Tabela 116- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 1.3 da habita¢éo unifamiliar 1

Constituicao da cobertura exterior

Espessura

Condutibilidade

Massa Volimica

Resisténcia Térmica

Na Tabela 117 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a

cobertura Cob 2.3.

Cob 1,3 (m) Térmica (W/m°C) (ka/m>) (m?°C/W) Msi (kg/m’)
Isolamento térmico (MW) 0,10 0,04 70 2,500
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,43 Rs(M*°C/W) 0,10 mi
Ree(M*°C/W) 0,04 452
Total | 3,02 Msi considerada
U (W/m*C) 0,33 150
Una (W/m?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
[ U<U,., - OK OK Msi=mi e Msi<150

Tabela 117- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 2.3 da habita¢éo unifamiliar 1

Constituicao da cobertura exterior

Espessura

Condutibilidade

Massa Volimica

Resisténcia Térmica

Na Tabela 118 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

cobertura Cob 1.4.

Cob 2,3 (m) Térmica (W/m°C) (ka/m>) (M?°C/W) Msi (kg/m’)
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020
Isolamento térmico (MW) 0,03 0,04 70 0,750
Betdo leve 0,08 0,18 300 0,444 24
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,40 R4(M*°C/W) 0,10 mi
Ree(M?°CIW) 0,04 324
Total | 1,67 Msi considerada
U (W/m’C) 0,60 150
Una (W/m?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
[ U<U,. -OK OK Msi=mi e Msi<150
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Tabela 118- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 1.4 da habitag@o unifamiliar 1

Constituicao da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Cob 1,4 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) 9
Isolamento térmico (XPS) 0,30 0,037 30 8,108
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,63 Rgi(m?°C/W) 0,10 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 452
Total 8,62 Msi considerada
U (W/m?C) 0,12 150
Umax (W/m?eC) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 119 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a
cobertura Cob 2.4.

Tabela 119- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 2.4 da habita¢ao unifamiliar 1

Constituicao da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Cob 2,4 (m)  |Térmica (W/meC) (kg/m®) (m2°C/W) ¢
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020
Isolamento térmico (XPS) 0,06 0,037 30 1,622
Betéo leve 0,08 0,18 300 0,444 24
Laje aligeirada 0,23 1200 0,280 276
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,43 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 324
Total 2,54 Msi considerada
U (W/m?C) 0,39 150
Umax (W/m?°C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150
Pavimentos

Na Tabela 120 esta representado o calculo do catiicde transmissao térmica para o

pavimento Pav 1

Tabela 120- Calculo do coeficiente de transmisééuita do Pav 1 da habitagcdo unifamiliar 1

Condutibilidade Massa Volumica | Resisténcia Térmica

Constituicéo do pavimento exterior | Espessura Msi (ka/m?
Pav 1 (m) Térmica (W/m°C) (ka/m) (M?°C/W) si (kg/m’)
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020 100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Betdo leve 0,08 0,18 300 0,444
Laje aligeirada 0,23 1200 0,310
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
0,40 Rsi(M*°C/W) 0,17 mi
Rg(M’°C/W) 0,04 100
Total 181 Msi considerada
U (W/m*C) 0,55 100
Umax (W/M*C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Envolvente Interior

Paredes

Na Tabela 121 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

parede Par 3.

Tabela 121- Calculo do coeficiente de transmiséémnita da Par 3 da habitacéo unifamiliar 1

Na Tabela 122 esta representado o calculo do catiicde transmissao térmica para o

pavimento Pav 2.

Constituicdo da parede interior | Espessura Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Msi (Ka/m?
Par 3 (m) Térmica (W/meC) (kg/m®) Térmica (m*C/W) si (kg/m")
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,15 Ri(M?°C/W) 0,13 mt
R(m%C/W) 0,13 208
Total 0,56 Msi considerada
U (W/m?eC) 1,78 104
Unmax (W/m2°C) (1) 2,00 EL1 (s/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mt/2
Pavimentos

Tabela 122- Calculo do coeficiente de transmiséénita do Pav 2 da habitagdo unifamiliar 1

Envolvente em Contacto com o Solo

Paredes

Constituicdo do pavimento interior | Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica | Resisténcia Térmica . 2
. Msi (kg/m?)
Pav 2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020 100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Betéo leve 0,08 0,18 300 0,444
Laje aligeirada 0,23 1200 0,310
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035
0,40 Rsi(M2°C/W) 0,17 mi
Rsi(M2°C/W) 0,17 100
Total 1,96 Msi considerada
U (W/m?C) 0,51 100
Umax (W/m?C) (1) 1,30 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Na Tabela 123 esta representado o calculo do éaticde transmissdo térmica para a

parede em conto com o solo Par 4.1.

Tabela 123- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Par 4.1 da habitagdo unifamiliar 1

Na Tabela 124 esta representado o calculo do éemtficde transmissado térmica para a

parede em conto com o solo Par 4.2.

Constituicdo da parede em Espessura | Condutibilidade | Massa Volimica Resisténcia P
contacto com o solo Par 4.1 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) Térmica (m*°C/W) si (kg/m’)
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Gesso cartonado 0,01 0,25 900 0,040 9
0.21 Rei(M%C/W) 0,13 ”;'
Total 0,27 Msi considerada
U (W/m?%cC) 3,70 9
EL2 (c/isolamento)
Msi=mi e Msi<150

Tabela 124- Calculo do coeficiente de transmiséénita Da par 4.2 da habita¢éo unifamiliar 1

Constituicdo da parede em Espessura | Condutibilidade | Massa Voltimica Resisténcia Msi (kg/m?)
contacto com o solo Par 4.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) Térmica (m?°C/W) g
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Isolamento térmico (MW) 0,04 0,04 70 1,000
Gesso cartonado 0,01 0,25 900 0,040 9
0,25 i
Rai(M%C/W) 0,13 ”;'
Total 1,27 Msi considerada
U (W/m?C) 0,79 9
EL2 (c/isolamento)
Msi=mi e Msi<150

Pavimentos

Na Tabela 125 esta representado o calculo do catiicde transmissao térmica para o

pavimento em conto com o solo Pav 3.1.
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Tabela 125- Calculo do coeficiente de transmiséanita do Pav 3 da habitagao unifamiliar 1

Constituicdo do pavimento em contacto | Espessura| Massa Volumica . ,
3 Msi (kg/m<)
com o solo Pav 3.1 (m) (kg/m®)
Lajeta de inércia 0,04 2500 100
Betéo leve 0,08 300
Laje em betdo armado 0,20 2500
Camada de brita 0,15 2000
0,47 mi
100
Msi considerada
100
EL2 (s/isolamento)
Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 126 esta representado o célculo do certiicde transmissao térmica para o

pavimento em conto com o solo Pav 3.2.

Tabela 126- Calculo do coeficiente de transmiséfnita do Pav 3.2 da habita¢édo unifamiliar 1

Elementos interiores a fracao

Paredes

Constituicdo do pavimento em contacto | Espessura| Massa Volumica Msi (kg/m?)
com o solo Pav 3.2 (m) (kg/m®) <
Lajeta de inércia 0,04 2500 100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 110
Betéo leve 0,08 300
Laje em betdo armado 0,20 2500
Camada de brita 0,15 2000
0,50 mi
100
Msi considerada
100
EL2 (c/isolamento)
Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 127 esta representado o calculo do cemticde transmissdo térmica para a

parede divisoéria Pdiv 1.
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Tabela 127- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pdiv da habitacao unifamiliar 1

Constituicdo da parede divisdrial] Espessura Massa Volumica )
Pdiv 1 (m) (kg/m?) 1R i
Reboco 0,02 1900 38
Tijolo 11 0,11 1200 132
Reboco 0,02 1900 38
0,15 mt
208
Msi considerada

208

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300

Nota: Considerou-se que as espessuras estipuladasqguoitetura serdo respeitadas
salvaguardando-se que tém uma espessura minimbcdedara efeitos de calculo da

inércia térmica

Na Tabela 128 esta representado o calculo do temticde transmissao térmica para o

pavimento entre pisos Pav 4.

Tabela 128- Calculo do coeficiente de transmiséémnita do Pav 4 da habitagdo unifamiliar 1

Constitui¢c&o do E)a\nmento entre pisos| Espessura| Massa VoI;Jm|ca Msi (kg/m?)
av4 (m) (kg/m®)
Lajeta de inércia 0,04 2500 100
Betéo leve 0,11 300 33
Laje aligeirada 0,23 1200 276
Estuque 0,02 1200 24
0,40 mi
433
Msi considerada

300

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300

Na Tabela 129 esta representado o célculo do certiicde transmissao térmica para o

pavimento entre pisos Pav 5.
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Tabela 129- Calculo do coeficiente de transmiséanita do Pav 5 da habitagao unifamiliar 1

Constitui¢c&o do E)a\nmento entre pisos| Espessura| Massa VoI;Jm|ca Msi (kg/m?)
av5 (m) (kg/m*)
Lajeta de inércia 0,04 2500 100
Betéo leve 0,11 300 33
Laje em betdo armado 0,23 1200 276
Estuque 0,02 1200 24
0,40 mi
433
Msi considerada

300

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300

Na Tabela 130 esta representado o calculo do teticde transmissao térmica para o

pavimento entre pisos Pav 6.

Tabela 130- Calculo do coeficiente de transmiséémnita do Pav 6 da habitagdo unifamiliar 1

Constituicdo do [;avlmento entre pisos| Espessura| Massa Volgumlca Msi (kg/m?)
av 6 (m) (kg/m®)
Camada de forma 0,03 1900 57
Laje em bet&o armado 0,15 2500 i 375
Estuque 0,02 1200 24
0,20 mi
456
Msi considerada

300

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300,
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Anexo Il

Delimitacdo das areas para o calculo dos coeficierst de reducéo das perdas

térmicas para locais ndo aquecidos

As perdas térmicas das paredes que separam o €gpagoespaco ndo util sdo
calculadas em fungéo do coeficiente de reducapelass térmicas para locais ndo
aquecidos

Garagem Privada

Consideraram-se como espacgos ndo Uteis a garagedgrPara melhor compreenséo
das perdas observadas pela envolvente interioseqiese, de seguida, um quadro
resumo com os valores considerados no calculo eliic@nter.

Na Tabela 131 apresenta-se um quadro resumo cealaes considerados no céalculo

do coeficiente para cada espaco nao util.

Tabela 131- Calculo do da Garagem Privada da garagem privada da habiteg@&miliar 1

Espago néo util Medigao dos elgmentos Ai Au Ai/Au T
da enwolvente interior
. Par 6 10,14
Garagem Privada Pav 1 3145 41,59 11,18 3,72 0,50

Na Figura 36 esté apresentado a indicacdo do AiAudbara o calculo do Tau.
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Legenda:
Au
el < © ©
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Figura 36 — Indicacéo do Ai e do Au para o céldddlau

Desvao Sanitario

Considerar o pavimento igual ao Pav 2, em vez deaeimento em contacto com o
solo seré& considerado pavimento sobre desvao sanitdo seguindo a estabilidade.
Na Tabela 132 apresenta-se um quadro resumo ceadaes considerados no céalculo

do coeficienter para cada espaco nao util.

Tabela 132- Calculo dé do desv&o sanitario da habitag&o unifamiliar 1

Medic¢ao dos elementos
da envolvente interior
Desvao Sanitario Pav 1 | 5848 58,48 - >>10 0,40

Espaco néo util Ai Au Ai/Au T
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Logende.

Pavinentos dofipo Pav 2 (sobre area néo ui)

qragen

d id

R

Cl IC

o} ©

plantadacave

Na Figura 37 esta representado as areas do Ahe gara o calculo do Tau.
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Legenda:

NN ENERERE]

10

)

Qo «
pantadacae

Figura 38 — Indicacéo do Ai e do Au para o caladdlau
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Anexo IV

Apresentacéo do procedimento de célculo para agidedos resultados.

Calculo do Envidracado 1.1
U =322W/(P.°C) ITESC

0, =0/5 = RCCT

009% 075
== 7 "= 9
Foms = 175 00
gDinv = Q75x 053: 0’63
075
009x 075

=07x—————+ 030x 075= 029
gDver 0,75 3 2

Calculo do Envidragado 2.1
U=322W/(nf.o0) ITEC
g, =075 = RCCT

009% 075
=————=009
Ornose 075

Qg = 075x% 009 b @ = 008
0,75 0,75
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Urver = 070%| 075 8’—32 +030x% 0,75= 029

Calculo do Envidracado 3.1
U=32W/(f.<C) ITBO

g, =05 = RCCT

O006 = Jriny = Grver = 09€ (Porque os envidracados néo terdo qualquer tipo de

protecao solar tanto na estacdo de aquecimento deranefecimento)

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gasilases pelos envidracados
apresenta-se, de seguida, um quadro resumo dodosingurespetivos fatores de
sombreamento utilizados tanto para a estagao deciagento como de arrefecimento
(Tabela 133).

Tabela 133- Calculo dos angulos e respetivos fatbeesombreamento para habitagdo unifamiliar 1

Inverno Verdo
Vios envidragados Area | Perimetro . Tipo N
exteriores (mz) (m) Uvidro Caixirl)laria Uvio a a B By Fo Fe F, Fo Fe F.
Verticais
V1-S-(Env]) 8,10 12,10 3,20 Metilica 3,20 20 ° 42° 22° 0,90 0,62 0,89 0,50 0,57 0,87 0,50
V2-E - (Eav 3) 3,12 7,60 3,20 Metilica 3,20 45 ° 0° 00 ° 0,58 1,00 0,71 0,48* 1,00 0,86 0,86
V3_E - (Env 3) 1,08 4,80 320 Metilica 320 45 ° 0° 43° | 058 | 1,00 | 081 | 048 | 1,00 | 092 | 0092
V4 -E - (Env 3) 3,12 7,60 3,20 Metilica 3,20 45° 0° 60 ° 0,58 1,00 0,71 0,48* 1,00 0,86 0,86
V5-S - (Env 1) 1,20 5,20 3,20 Metilica 3,20 45° 0° 60 ° 0,45 1,00 0,83 0,37 1,00 0,84 0,84
V6-N - (Env 1) 6,20 10,20 3,20 Metilica 3,20 20° 39° 24° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
V7-W - (Bav 1) 4,00 3,00 320 Metilica 320 20 ° 0° 0° 054 | 1,00 | 1,00 | 076% | 1,00 | 100 | 0,9+
V8-S - (Env 1) 4,40 8,40 3,20 Metilica 3,20 45° 0° 60 ° 0,45 1,00 0,83 0,37 1,00 0,84 0,84
V9 - W - (Env2) 25,20 20,40 3,20 Metilica 3,20 45° 0° 50 ° 0,58 1,00 0,72 0,48* 1,00 0,90 0,90
V10 - N - (Eav 1) 17,60 16,30 3,20 Metilica 3,20 45 ° 0° 00 ° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,86 0,86
VIl-W - (Bnv 1) 4,00 3,00 320 Metilica 320 20 ° 0° 0° 054 | 1,00 | 1,00 | 076= | 1,00 | 100 | 0,9+
V12-S - (Env 1) 4,00 8,00 3,20 Metilica 3,20 20° 0° 0° 0,90 1,00 1,00 0,81%* 1,00 1,00 0,9%*
V13- E - (Eav 1) 0,81 3,60 3,20 Metilica 3,20 20 ° 0° 0° 0,84 1,00 1,00 0,76%* 1,00 1,00 0,9%%
V14-N - (Bnv 1) 2,16 6,00 320 Metilica 320 20 ° 0° 60° | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00
V15-E - (Bnv 3) 10,02 13,60 320 Metalica 320 35° 0° 3° | 059 | 1,00 | 081 | 048 | 1,00 | 092 | 0092
V16-E- (Env 1) 2,82 8,06 3,20 Metilica 3,20 20° 0° 0° 0,84 1,00 1,00 0,76%* 1,00 1,00 0,9%*
V17-W- (Env 1) 2,82 8,06 3,20 Metilica 3,20 20 ° 0° 0° 0,84 1,00 1,00 0,76%* 1,00 1,00 0,9%%

* Valor para que se verifique a condi¢io FsxX>0,27
** Valor para que se verifique a condigao F,xF¢ < 0,90

Nota: Dado que o projectista ndo estd na posse de todos os elementos que The permitam verificar o sombreamento no horizonte, consideraram-se os angulos de horizonte para o
sombreamento provocado pelo proprio edificio se estes forem supetiores a 20°. Caso contrario, e visto estarmos numa zona rural/da periferia urbana, considerou-se um angulo de
horizonte de 20° (imposto regulamentarmente).

Calculo do Envidracado 1.2

U = 198W/(7.°C)
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0, =042 = Dadodornecidqg=elofabrican

009x 042
=———————=00¢t
ST 075
042x 063
=7 T 0 5
ngnv 0’75 ’3

030x 042= 016

009% 042
=Q7/x———+
gDver 0 5

Calculo do Envidracado 2.2
U = 198W/(nt.°C)
0, = 042 = Dadodornecidg=elofabrican

009% 042
=—— — =00~
Ormows 075

Oy = 042x 009 X 063 = 004
0,75 0,75

Opver = 0,70%| 042x 009
0,75

H + 030x 042 = 016

Calculo do Envidracado 3.2

U = 198W/(7.°C)
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0, = 042 = Dadodornecidg=elofabrican

O006 = Friny = Fver = 042(Porque os envidracados nao terdo qualquer tipo

de protecéo solar tanto na estacdo de aguecimemto de arrefecimento)

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidragados

apresenta-se, de seguida, um quadro resumo dogosingurespetivos fatores de

sombreamento utilizados tanto para a estacdo deciagento como de arrefecimento

(Tabela 134).

Tabela 134- Calculo dos angulos e respetivos faibeesombreamento para habitagao unifamiliar 1

Inverno Verdo
Vaos envidragados | Area | Perimetro | vy [ TR0 inaria | Uvao o o 8 F | B | 8| B | & E | E
exteriores (m%) (m) Caixiharia
Verticais
Vis (Bav ) 5.10 12,10 180 | Metlica 3.00 198 20° | 42° | 22° | 090 | 062 | 089 | 050 | 057 | 087 | 050
V2 B (Bav3) 312 7,60 150 | Metdlica 3,00 198 45° | _0° | 60° | 058 | 1,00 | 071 | 048" | 100 | 086 | 086
V3 E-(Env ) 1,08 480 180 | Metdlica 3.00 198 450 | 0 | 43° | 058 | 100 | 0s8L | 048" | 100 | 092 | 092
Va_E_(Env ) 512 7,60 180 | Metdlica 3.00 198 45° | 0° | e0° | 058 | oo | 071 | 048 | 1o | 086 | 086
V5_S(Bav 1) 120 5.0 180 | Metdlica 3.00 198 45° | _0° | 60° | 045 | 100 | 083 | 037 | 100 | o4 | o084
V6N (Bav 1) 6.20 1020 150 | Metdlica 3,00 198 20° | 39° | 24° | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
V7 W (Eav 1) 4,00 500 150 | Metdlica 3,00 198 20° | 0° | 0° | 084 | 100 | 100 076~ ] 100 | 1,00 | 09+
V8-S (B 1) 4,40 8,40 180 | Metdlica 3.00 198 45° | 0 | 60° | 045 | 100 | 085 | 037 | too | o84 | os4
V9 W~ (Env 2) 2520 | 2040 180 | Metdlica 3,00 1.98 45° | 0° | s0° | 058 | oo | 072 | 048" | 100 | 090 | 090
V10N (Bav 1) 17,60 | 1680 150 3,00 198 45° | _0° | 60° | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 086 | 086
VI W _(Bav 1) 4,00 500 1,80 3,00 198 20° | 0° | 0° | 084 | 100 | 100 076 ] 100 | 1,0 | 09+
V12-5 (Bav 1) 4,00 8,00 180 | Metdlica 3.00 198 20° | _0° | _0° | 090 | 100 | 1,00 | 08> | 100 | 1,00 | 09
V13- E- (Fav 1) 0,81 3,60 180 | Metdlica 3,00 198 20° | _0° | o0° | os4 | oo | 100 076~ | 100 | 100 | 09
V12N - (Bav 1) 2,16 6,00 180 | Metlica 3.00 198 20° | 0° | 60" | 100 | too | 1oo | 100 | too | too | 100
Vi5_E_(Bav ) 1092|1360 150 | Merdlic 3,00 198 35° | _0° | 45° | 059 | 100 | o8t | o048 | 100 | 092 | 092
V16 E_(Bav 1) 282 506 150 | Metdlica 3,00 198 20° | 0° | 0° | 084 | 100 | 100 076 ]| 100 | 1,00 | 09+
V17 W (Bnv 1) 282 8,06 180 | Metdlica 3.00 198 20° | _0° | _0° | 084 | 1,00 | 1,00 | 076% | 100 | 1,00 | 09

* Valor para que se verifique a condigao FsxX>0,27

* Valor para que se verifique a condi¢ao FyxF; < 0,90

Nota: Dado que o projectista nio estd na posse de todos os elementos que The permitam verificar o sombreamento no horizonte, consideraram-se os angulos de horizonte para o sombreamento

provocado pelo proprio edificio se estes forem superiores a 20°. Caso contrério, e visto estarmos numa zona rural/da petiferia urbana, considerou-se um éngulo de horizonte de 20° (imposto

regulamentarmente).

Nota: Admitiu-se que a drea da caixilharia corresponde a cerca de 15% da area do vio.

Uma vez que ndo existem elementos disponiveis para aferir o U da caixilharia, admitiu-se que este serd 3,00 W/m?cC

Calculo do Envidracado 1.3
U = 164W/(n.°C)
Oy = 041 = Dadosfornecidogelo fabricante

_ 009x 041

= =00~
Omoee 075
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041x 063
=" T =034
ngnv 0’75 ’3

009x 041
=07x————+ 030x 041= 016
gD\/er 0’75 3 1

Calculo do Envidracado 2.3
U = 164W/(n.°C)
Oy = 041 = Dadosfornecidospelo fabricante

009x 041
=—— — =005
Ormnows 075

Oy = 041x —0’09 X —0’63 = 004
0,75 0,75

Oover = 0,70%| 041x 0091, [ 063, 030x 041= 015
0,75 075

Calculo do Envidracado 3.3
U = 164W/(nf.°C)

dov = 041 = Dadosfornecidospelo fabricante

O1006 = Finv = Grver =04~ (Porque os envidracados néo teréo qualquer tipo

de protecéo solar tanto na estacao de aguecimemto de arrefecimento)

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidracados

apresenta-se, de seguida, um quadro resumo dogosingurespetivos fatores de

Anexos 195



Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

sombreamento utilizados tanto para a estacao deciagento como de arrefecimento
(Tabela 135).

Tabela 135- Calculo dos angulos e respetivos faibeesombreamento para habitagao unifamiliar 1

Inverno Verédo

Vaos envidragados ?:; P“i:; "0 Usidro | PO | Ucaixitharia | Uso a | @ g | ®m | &% | & ]| R |&|®|E
Verdcas

VIS Env D) 510 | 1210 30| Mewlica 5.0 [ 20° | 42> | 22° | 090 | 062 [ 08 | 050 | 057 | 087 | 050
V2B~ (Env3) 32 | 760 140 | Metilica 3,00 164 557 | 0" | 60 | 058 | 100 | 071 | oas | 100 | 086 | 086
V3 E-(Env)) 108 | 480 140 | Medlica 3,00 164 45 | 00 | 43" | 058 | 100 | st | o4 [ 100 [ 092 | 092
Vi E-(Env)) 512 | 760 140 | Metdlica 3,00 164 45" | 00 | 60" | 058 [ oo [ 071 [ oas* | 100 [ 086 | 086
V5-S - (Env D) 120 | 520 140 | Metilica 3,00 164 45° | 0o | 60° | 045 | 100 | 08 | 037 | 100 | o8+ | oss
V6N - (Env 1) 620 | 1020 140 | Metilica 3,00 L6 207 | 39° | 24° | 100 | 100 | too | too | 100 | 100 | 100
VT W (Bnv ) 200 | 800 140 | Metilica 3,00 164 20° | 0° | o° | o8¢ [ 100 [ 100 [0z~ | too | too | 09
V8-S (Env ) 240 | 840 140 | Metdlica 3,00 164 45 | 0o | 0o | 045 | 100 | 085 | 037 | 100 | ose | oss
V9 W - (Env2) 2520 | 2040 140 | Metilica 3,00 164 45" | 00 | 50" | 058 [ oo [ 072 [ o4 [ 100 [ 090 | 090
VIO-N- (B D | 1760 | 1680 140 | Metilica 3,00 164 45 | 0" | 0" | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 086 | 086
VILW-Env ) | 400 | 800 140 | Metilica 3,00 164 20° | 0° | o° | o8¢ [ 100 [ oo [0z~ | 1o | oo | 09+
VI2-S - (Env) 100 | 800 1.40 3,00 164 20° | 0 | 0° [ 090 | 100 [ 1,00 [ost=| 100 | 1,00 | 09+
V13- E-(Eav ) 051 3,60 140 | 3,00 164 20° | o | o0° [ o8 | 100 | 1,00 [0z | 100 | 100 | 09=
VieN-EnwD) | 216 | 600 140 | Metilica 3,00 164 20" | 0 [0 [ 100 | 100 [ 100 | too [ too | 100 | 1,00
V5B (B3 | 1092 | 1360 140 | Metilica 3,00 164 350 | 00 | 4° | 059 | 100 | o8t | 048 | 100 | 092 | 092
V16-E - (Bov 1) 282 | 806 140 | Metilica 3,00 164 20° | 0° | o° | o8¢ [ 100 [ 100 [0z~ | too | too | 09
VI7-W-(Eav) | 252 | 806 140 | Medlica 3,00 164 20° | 0 | o0° | o8 | 100 | 1,00 [076=] 100 | 1,00 | 09+

* Valor para que sc verifique a condicio FsxX>0,27
## Valor para que se verifique a condicio FyxF; < 0,00

Nota: Dado que o projectista nao estd na posse de todos os elementos que lThe permitam verificar o so 1to no horizonte, consideraram-se os angulos de horizonte para o sombreamento

provocado pelo proprio edificio se estes forem superiores a 20°. Caso contrario, e visto estarmos numa zona rural/da periferia urbana, considerou-se um angulo de horizonte de 20° (imposto
regulamentarmente).

Nota: Admitiu-se que a drea da caixilharia corresponde a cerca de 15% da area do vao.

Uma vez que nio existem elementos disponiveis para aferir o U da caixilharia, admitiu-se que este ser 3,00 W/im?oc

Calculo do Envidracado 1.4
U = 198W/(nT.°C)
0, = 042 = Dadodornecidg=elofabrican

g[ﬂ.O% = QO‘C'

_ 042x063_

= 035
ngnv 0’75 ’3

Orye, = Q7% 009+ 030x 042=01¢

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidragados
apresenta-se, de seguida, um quadro resumo dodosingurespetivos fatores de
sombreamento utilizados tanto para a estacdo deciagento como de arrefecimento
(Tabela 126).
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Tabela 136- Calculo dos angulos e respetivos fatieesombreamento para a habitag&o unifamiliar 1

Inverno Verdo
Vaos envidragados | Area | Perimetro | vy [ TR0 iinaria | Uvao o o 8 F | B | 8| B | & E | R
exteriores (m%) (m) Caixiharia
Verticais
VIS (Bav ) 5.10 12,10 180 | Merlica 3.00 198 20° | 42° | 22° | 090 | 062 | 089 | 050 | 057 | 087 | 050
V2 B (Bav3) 512 7.60 150 | Metdlica 3,00 198 45° | _0° | 60° | 058 | 1,00 | 071 | 048" | 100 | 086 | 086
V3 E-(Env ) 108 480 1580 | Metdlica 3,00 198 450 | 00 | 45 | 058 | oo | 081 | 048" | 100 | 092 | 092
Va_E_(Env 3) 3,12 7,60 180 | Metdlica 3,00 198 45° | 0° | 60° | 058 | oo | 071 | 048" | 100 | 086 | 086
V5_S (Bav 1) 120 5.0 180 | Metdlica 3,00 198 45° | _0° | 60° | 045 | 1,00 | 083 | 037 | 100 | o4 | o084
V6N (Bav 1) 6.20 1020 180 | Merdli 3,00 198 20° | 39° | 24° | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
V7 W (Eav 1) 4,00 500 150 | Metdlica 3,00 198 20° | 0° | 0° | 084 | 100 | 100 076 ] 100 | 1,00 | 09+
V8-S (B 1) 4,40 8,40 180 | Metdlica 3,00 198 450 | 00 | 600 | 045 | oo | 085 | 057 | 100 | 084 | 084
V9 W~ (Env 2) 2520 | 2040 180 | Merdlica 3,00 198 45° | 0° | s0° | 058 | oo | 072 | 048" | 100 | 090 | 090
V10N (Bav 1) 1760|1680 150 | Metlica 3,00 198 45° | _0° | 60° | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 086 | 086
VI W _(Bav 1) 4,00 500 150 | Metdlica 3,00 198 20° | 0° | 0° | 084 | 100 | 100 076~ ] 100 | 1,00 | 09+
V12-5 (Bav 1) 4,00 8,00 1580 | Metdlica 3,00 198 20° | _0° | _0° | 090 | 100 | 1,00 | 08> | 100 | 1,00 | 09
V13- (Fav 1) 0,81 3,60 180 | Metdlica 3,00 198 20° | _0° | 0° | os4 | 100 | 100 |o76= | 100 | 100 | 09
V12N - (Bav 1) 2,16 6,00 180 | Metdlica 3,00 1,98 20° | 0° | 0 | 100 | oo | 100 | 1o | oo | 100 | 100
Vi5_E_(Bav ) 1092|1360 150 | Metdlica 3,00 198 35° | 0° | 45° | 059 | 100 | o081 | o048 | 100 | 092 | 092
V16 E_(Bav 1) 282 506 150 | Metdlica 3,00 198 20° | 0° | 0° | 084 | 100 | 100 076 ] 100 | 1,00 | 09+
V17 W (Bnv 1) 282 8,06 180 | Metdlica 3,00 1.95 20° | 0° | _0° | 084 | 100 | 1,00 | 076% | 1,00 | 1,00 | 09

* Valor para que se verifique a condi¢io FsxX>0,27

*## Valor para que se verifique a condi¢io FyxF; < 0,90

Nota: Dado que o projectista nio estd na posse de todos os elementos que The permitam verificar o sombreamento no horizonte, consideraram-se os angulos de horizonte para o sombreamento
provocado pelo proprio edificio se estes forem superiores a 20°. Caso contrario, e visto estarmos numa zona rural/da periferia urbana, considerou-se um angulo de horizonte de 20° (imposto

regulamentarmente).

Nota: Admitiu-se que a drea da caixilharia corresponde a cerca de 15% da area do vio.

Uma vez que ndo existem elementos disponiveis para aferir o U da caixilharia, admitiu-se que este serd 3,00 W/m?cC
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Anexo V

Pormenores construtivos

Para cada uma das solugdes construtivas, sao aate® 0S seguintes pormenores
construtivos:

. Ligacéo da fachada com os pavimentos sobre loéaisiteis ou exteriores;
. Ligacéo da fachada com os pavimentos intermédios;

. Ligacéo da fachada com cobertura em terraco.

Nas Figuras 39 a Figura 44 esta representado tss@i0S pormenores construtivos da
habitacdo unifamiliar 1.

Corte 1

T

-
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B
|
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i

sadla

Al quartos.
quar

%

/
//
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quarto

Figura 39 — Corte 1 para a habitag&o unifamiliar 1
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Corte 3

0

7/,

MBS0

.

9
i

) |
NN\

Ay | 71777
i Ty
s A A
W 7 | A
7 7 | | %% 4% 7007 %% 707
A V| U /7000700070070 07 5071507000/ 4074074007450/
iy A A
I | s
Ay, — LLLLLLLLL U000 0000000000000
WAy ) U 0707/0070007507000700074507/00710074074007%;
Wi Hii U 00007000,00,07707000000000050000007,
s i i
s | | i
VA A i
s | A i
s | A A
VA | s i
i | V0000000000 00000 5000700 o0l
Wiy U V0000700000070 070001000 0004001007007 100
A | U 0000000000000, 000000
Ay | i
Vi, A A 4
Wiy | U 0000000000007,0000007000,000 00070007007
Wiiits | U V7070000070007 0007 0000000000707 007400100775
s, A A A A
V7 ) T i 7
’/////// ///////////// ////// 7 «999/ — / ’999/”//’99” 7 //,z/"&'&z’/ 22}’/, 9999/’9999999999999/’999997 0 e 9/9999/’9999999/’99%99/’999999/”/ //// /////// ////// ////// ///////////// ////// ///////////// 7,77 //////// /////;
7 77 7 L ) /0000 7007 /. 7 7007 / 7 i 7107 707 707 %
“ A% NN A A A A A A A A A A A A A AN A A A A A AN A A A A A A A A A A A A A AN A A A A A A
A A A i i i s
A A A A A A A A A A A A A e
Wi s i i
B 7 e i i i s i i i i i i i i i e
‘ Estuque com2cm ‘
Laje aligeirada com23cm Estuque com2am.
BetdoLevecom8om LgeembetdooomBem ———
‘ — Poliestireno Extrudido com3 cm BetdoLevecom1tam ——— ‘
—— Lajetadeinérdacom4cm Lajetadeinércacom4 am ——
‘ r— Revestimento definido Revestimento defirido — ‘
peaarqutedira Rodaps pla arquitecira
| Pav1 Junta elasti unta eléstica Pav4 |
I
‘ ‘
: e B P S DRI LI S) St ER IR AP Pav
IR L I PR RSAR SSL ] EAFIES (R SN P
| RRFRVER A
T . . ol ‘
‘ N8
‘ Estuque com2cm ]
Laje em betdo amado com 15om —|
Reboco oom2,
Tido 11 Camada de forma com 3 cm
‘ ks
Rebocooom2om | Revestimento defirido.
pela arquitectura

Figura 44 — Pormenores construtivos do corte 3 péai@bitacdo unifamiliar 1

Anexos

201



Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Anexo VI

Localizacéo e classificacdo da zona do edificio esgtudo

Na Figura 45 apresenta-se a cota topografica deoereiada da habitagdo unifamiliar
2
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oo |
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Pesquisa Livre:

Folhas 1:25:

| —PeEmERr
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f . )
I | S DUTO o5

X_SA¢ VAROR)]

e ‘hh o ;///

r’ . V?Jl\:a'éaﬂ -
& (A€ lfd \
h_‘\ \- L /—\\\ ﬂ

Figura 45 — Cota topogréfica georreferenciada @iétdgho unifamiliar 1

Medicao e delimitacdo de todas as areas necessamaascalculo

202 Anexos



Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares

Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Na Figura 46 esta representado a delimitacéo Atiéa bdo Util do edificio

Planta do Andar

Planta do R/Chao

=

/
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LA A R D
o /%///////////%7//////%% \\\\\\\\\\
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2

m
15
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£

Figura 46 — Delimitagdo da area util e ndo Utieddicio
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Na Figura 47 apresenta a definicdo das areas trremtes tipos de solugbes construtivas de
pavimentos e coberturas
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Figura 47 — Definicdo das areas dos diferentes tigosolu¢Bes construtivas de pavimentos e cobsrtur
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Na Figura 48 esta representado delimitacado dadépparedes utilizadas
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Na Figura 49 esté representado a Indicacéo doslEgedos
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Figura 49 — Indicacéo dos Envidragados

Anexos

206


s.pinheiro


Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares

Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Anexo VII

Calculo do coeficiente de transmissao térmica daslacdes adotadas.

Envolvente exterior

Paredes

Solugédo 1

Na Tabela 137 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

parede Par 1.1.

Tabela 137- Calculo do coeficiente de transmiségnita da Par 1.1 da habita¢&o unifamiliar 2

Na Tabela 138 esta representado o calculo do cemticde transmissdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.1.

Constituicao da parede exterior| Espessura| Condutibilidade Massa Voldmica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.1 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) :
Revestimento exterior 0,02 2,8 2500 0,007
Tijolo 20 0,20 1200 0,520
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,04 0,037 30 1,081
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,39 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 146
Total 2,20 Msi considerada
U (W/m?cC) 0,45 150
Unmax (W/m2C) (1) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Tabela 138- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.1 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
plana Pt 1.1 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2 2500 0,100
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,04 0,037 30 1,081
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,39 Rs(M%C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 146
Total 1,79 Msi considerada
U (W/m?C) 0,56 150
Unax (W/mZ0C) (1) 160 b
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Upmax (W/m?C) (1,) 0,91 Msi=mi e Msi<150|
U < Upax - OK! OK env. Exterior
Solucéo 2

Na Tabela 139 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

parede exterior Par

1.2.

Tabela 139- Calculo do coeficiente de transmisééuita da Par 1.2 da habitagéo unifamiliar 2

Na Tabela 140 esta representado o calculo do éemtficde transmissado térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.2.

Constituicdo da parede exterior| Espessura| Condutibilidade Massa Volimica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W)
Rewestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Tijolo 20 0,20 1200 0,520
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (MW) 0,04 0,04 70 1,000
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,41 Rsi(M2°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 170
Total 2,17 Msi considerada
U (W/m?C) 0,46 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Tabela 140- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.2 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicdo da ponte térmica [ Espessura| Condutibilidade Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
plana Pt 1.2 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
Bet&do armado 0,20 2 2500 0,100
Espacgo de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (MW) 0,04 0,04 70 1,000
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,39 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 146
Total 1,71 Msi considerada
U (W/m?cC) 0,59 86
Upax (W/mZC) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Unax (W/m?2C) (1) 1,15 Msi=mi e Msi<150|
U < Upax - Ok! OK env. Exterior
Solucéo 3

Na Tabela 141 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

parede exterior Par 1.3

Tabela 141- Calculo do coeficiente de transmisééuita da Par 1.3 da habita¢éo unifamiliar 2

Constituic&o da parede exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica [ Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.3 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W)
Rewestimento exterior 0,01 2 2000 0,005
Isolamento térmico (EPS) 0,05 0,04 25 1,250
Bloco Térmico BT20 0,20 0,46 1200 0,435 240
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,28 Rsi(m?°C/W) 0,13 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 278
Total 1,88 Msi considerada
U (W/m?%C) 0,53 150
Umax (W/m2C) (1) 1,60 FL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 142 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

ponte térmica Pt 1.3
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Tabela 142- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.3 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica | Resisténcia Térmica Msi (ka/m?
plana Pt 1.3 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) (kg/m’)
Rewestimento exterior 0,01 2 2000 0,005
Isolamento térmico (EPS) 0,05 0,04 25 1,250
Betdo armado 0,20 2,00 2500 0,100
Reboco 0,02 1,30 1900 0,015 38
0,28 Rsi(M2°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 38
Total 1,54 Msi considerada
U (W/m?%C) 0,65 150
Unmax (W/m?C) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! OK cl/isolamento
Umax (W/m?C) (1) 0,00 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! KO env. Exterior
Solucéo 4

Na Tabela 143 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

parede exterior Par 1.4

Tabela 143- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.4 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicao da parede exterior] Espessura| Condutibilidade Massa Voldmica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.4 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m2°C/W) :
Revestimento exterior 0,02 2,8 2500 0,007
Tijolo 20 0,20 1200 0,520
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,2 0,037 30 5,405
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,55 Rsi(M%°C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 146
Total 6,52 Msi considerada
U (W/m?C) 0,15 150
Umax (W/m2°C) (1) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 144 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.4
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 144- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.4 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
plana Pt 1.4 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2 2500 0,100
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,2 0,037 30 5,405
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,55 Rsi(M%°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 146
Total 6,11 Msi considerada
U (W/m?cC) 0,16 150
Unax (W/m?0C) (1) 1,60 b
U < Upax - OK! OK c/isolamento
Unax (W/m?C) (1,) 0,31 Msi=mi e Msi<150|
U < Upax - OK! OK env. Exterior
Solucédo 5

Na Tabela 145 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

parede exterior Par 1.5.

Tabela 145- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Par 1.5 da habitacéo unifamiliar 2

Na Tabela 146 esta representado o calculo do cemticde transmissdo térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.5.

Constituicdo da parede exterior| Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.5 (m)  |Térmica (W/me°C) (kg/m®) (m*°C/W)
Revestimento exterior 0,02 1,3 1900 0,015
Tijolo 15 0,15 1200 0,390
Espaco de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,50 0,037 30 13,514
Tijolo 11 0,11 1200 0,270 132
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,82 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 170
Total 14,55 Msi considerada
U (W/m?C) 0,07 150
Umax (W/m2°C) (1) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - Ok! OK Msi=mi e Msi<150
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 146- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.5 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
plana Pt 1.5 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2 2500 0,100
Espacgo de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,5 0,037 30 13,514
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,85 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 146
Total 14,22 Msi considerada
U (W/m?cC) 0,07 150
Unax (W/m?C) (1,) 1,60 EL1
U < Upay - OK! OK c/isolamento
Unax (W/mZC) (1) 0,14 Msi=mi e Msi<150|
U < Upax - OK! OK env. Exterior
Solucéo 6

Na Tabela 147 esta representado o calculo do éemtficde transmissado térmica para a

parede exterior Par

1.6.

Tabela 147- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Par 1.6 da habitacéo unifamiliar 2

Na Tabela 148 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

ponte térmica plana

Pt 1.6.

Constituicao da parede exterior| Espessura| Condutibilidade Massa Voldmica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Par 1.6 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) :
Revestimento exterior 0,02 2,8 2500 0,007
Tijolo 20 0,20 1200 0,520
Espacgo de ar ndo-ventilado 0,02 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,38 Rsi(M%°C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 146
Total 1,93 Msi considerada
U (W/m?C) 0,52 150
Unmax (W/m20C) (1) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 148- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.6 da habitac@o unifamiliar 2

Constituicdo da ponte térmica | Espessura| Condutibilidade Massa Volumica Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
plana Pt 1.6 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m?®) (m?°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2 2500 0,100
Espago de ar ndo-ventilado 0,03 0,175
Isolamento térmico (XPS) 0,02 0,037 30 0,541
Tijolo 9 0,09 1200 0,230 108
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,38 Rsi(m?°C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 146
Total 1,25 Msi considerada
U (W/m?2C) 0,80 150
Unax (W/m?ZC) (1) 1,60 EL1
U < Upgy - OK! OK cl/isolamento
Unmax (W/m?°C) (1) 1,04 Msi=mi e Msi<150
U < Upgy - OK! OK env. Exterior
Solucéo 7

Na Tabela 149 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

parede exterior Par 1.7.

Tabela 149- Calculo do coeficiente de transmiségnita da Par 1.4 da habitac&o unifamiliar 2

Resisténcia Térmica

Na Tabela 150 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a

ponte térmica plana Pt 1.7.

Constituicéo da parede exterior| Espessura Con_dutibilidade Massa Volumica Msi (kg/m?)
Par 1.7 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Revestimento exterior 0,02 2,8 2500 0,007
Tijolo 20 0,20 1200 0,520
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,24 Rsi(M?°C/W) 0,13 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 38
Total 0,71 Msi considerada
U (W/m?C) 1,40 150
Umax (W/m2°C) (I,) 1,60 EL1 (c/isolamento)
U < Upgy - OK! oK Msi=mi e Msi<150

Tabela 150- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Pt 1.7 da habitac@o unifamiliar 2

Constituigao da ponte térmica [ Espessura| Condutibilidade Massa Volimica | Resisténcia Termica Msi (kg/m?)
plana Pt 1.7 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m2°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
Betdo armado 0,20 2 2500 0,100
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,24 Rsi(M?C/W) 0,13 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 38
Total 0,30 Msi considerada
U (W/m?°C) 3,32 150
Unax (W/m?2C) (1) 1,60 EL1
U < Upax - OK! KO c/isolamento
Umax (W/m?0C) (1) 2,81 Msi=mi e Msi<150
U < Upax - OK! KO env. Exterior
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Na Tabela 151 esta representado o célculo do certiicde resisténcia térmica para a

porta exterior.

Tabela 151- Calculo do coeficiente de transmiséénita para a porta da habitagao unifamiliar 2

Coberturas

Solucéo 1

Na Tabela 152 esta representado o calculo do éemtficde transmissado térmica para a

cobertura Cob 1.1.

G S R G Espessura (;ongutibilidade Massa Vollimica | Resisténcia Térmica VER Qi)
(m)  |Térmica (W/me°C) (kg/m®) (m?°C/W)
Madeira densa 0,03 0,23 800 0,130 24
Rsi(M?°C/W) 0,13 mt
Rse(M?°C/W) 0,04 24
Total 0,30 Msi considerada
U (W/m?eC) 3,33 12

Tabela 152- Calculo do coeficiente de transmisééuita para a Cob 1.1 da habita¢&o unifamiliar 2

Na Tabela 153 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a

cobertura Cob 2.1.

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 1,1 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m*C/W) si (kg/m")
Isolamento térmico (XPS) 0,04 0,037 30 1,081
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,36 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 440
Total 1,58 Msi considerada
U (W/m?C) 0,63 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150

Tabela 153- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 2.1 da habita¢@o unifamiliar 2

Constituigdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Téermica Msi (kg/m?)
Cob 2,1 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Isolamento térmico (XPS) 0,06 0,037 30 1,622
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje em betédo armado 0,22 2 2500 0,110 550
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,38 Rsi(M2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 726
Total 1,97 Msi considerada
U (W/m?2°C) 0,51 150
Umax (W/m?0C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Na Tabela 154 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

cobertura Cob 3.1.

Tabela 154- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 3.1 da habita¢é@o unifamiliar 2

Constituicao da cobertura exterior] Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica [ Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Cob 3,1 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Camada de forma 0,12 1,3 1900 0,092 228
Laje em betdo armado 0,24 2 2500 0,120 600
Espaco de ar ndo-ventilado >0,015 0,160
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,63 Rsi(M?°C/W) 0,10 mi
Rse(MZ°C/W) 0,04 1116
Total 1,62 Msi considerada
U (W/m?2°C) 0,62 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150
Solucéo 2

Na Tabela 155 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

cobertura Cob 1.2.

Tabela 155- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 1.2 da habitagé@o unifamiliar 2

Na Tabela 156 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a

cobertura Cob 2.2.

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 1.2 m)  |témica wimec) (kg/m?) (m2°C/W) si (kg/m®)
Isolamento térmico (XPS) 0,02 0,037 30 0,541
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,34 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 440
Total 1,04 Msi considerada
U (W/m?C) 0,96 150
Umax (W/m?0C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares

Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 156- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 2.2 da habitag@o unifamiliar 2

Na Tabela 157 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

cobertura Cob 3.2.

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 2,2 m)  |témica wimec) (kg/m?) (m?°C/W) si (kg/m®)
Isolamento térmico (XPS) 0,02 0,037 30 0,541
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje em beté@o armado 0,22 2 2500 0,110 550
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,34 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 726
Total 0,89 Msi considerada
U (W/m?C) 1,13 150
Unax (W/m?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! KO Msi=mi e Msi<150

Tabela 157- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 3.2 da habita¢@o unifamiliar 2

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (ka/m?
Cob 3,2 m)  |Térmica (w/mec) (kg/m?) (M?°CIW) si (kg/m?)
Isolamento térmico (XPS) 0,02 0,037 30 0,541
Camada de forma 0,12 1,3 1900 0,092 228
Laje em betédo armado 0,24 2 2500 0,120 600
Espaco de ar ndo-ventilado >0,015 0,160
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estugue 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,62 Rsi(m“°C/W) 0,10 mi
Ree(M*“°C/W) 0,04 1116
Total 1,35 Msi considerada
U (W/m?C) 0,74 150
| Upsx (W/m*C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upsy - Okl OK Msi=mi e Msi<150
Solucéo 3

Na Tabela 158 esta representado o calculo do cemticde transmissdo térmica para a

cobertura Cob 1.3.

Tabela 158- Calculo do coeficiente de transmisééita da Cob 1.3 da habitagéo unifamiliar 1

Constituigdo da cobertura exterior] Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Cob 1,3 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m3) (m?°C/W)
Isolamento térmico (MW) 0,06 0,04 70 1,500
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,38 Rsi(M?°C/W) 0,10 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 440
Total 2,00 Msi considerada
U (W/m?2C) 0,50 150
Umax (W/m2C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Na Tabela 159 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

cobertura Cob 2.3.

Tabela 159- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 2.3 da habita¢é@o unifamiliar 2

Na Tabela 160 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a

cobertura Cob 3.3.

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 2,3 m)  |Témica (wimec) (kg/m?) (m?°C/W) si (kg/m®)
Isolamento térmico (MW) 0,06 0,04 70 1,500
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje em beté@o armado 0,22 2 2500 0,110 550
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,38 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 726
Total 1,85 Msi considerada
U (W/m?C) 0,54 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150

Tabela 160- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 3.3 da habita¢éo unifamiliar 2

Constituicao da cobertura exterior] Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica [ Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Cob 3,3 m)  |Témica (w/mec) (kg/m®) (m®C/W) e
Isolamento térmico (MW) 0,03 0,04 70 0,750
Camada de forma 0,12 1,3 1900 0,092 228
Laje em betédo armado 0,24 2 2500 0,120 600
Espaco de ar ndo-ventilado >0,015 0,160
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,63 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Ree(M*°C/W) 0,04 1116
Total 1,56 Msi considerada
U (W/m?C) 0,64 150
Umax (W/m2C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
Solugéo 4

Na Tabela 61 esté representado o calculo do ceeficide transmissdo térmica para a

cobertura Cob 1.4.
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Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 161- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 1.4 da habita¢@o unifamiliar 2

Na Tabela 162 esta representado o calculo do éemtficde transmissao térmica para a

cobertura Cob 2.4.

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 1,4 m)  |témica wimec) (kg/m?) (m2°C/W) si (kg/m®)
Isolamento térmico (XPS) 0,30 0,037 30 8,108
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,62 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 440
Total 8,60 Msi considerada
U (W/m?C) 0,12 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150

Tabela 162- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 2.4 da habitag@o unifamiliar 2

Na Tabela 163 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

cobertura Cob 3.4.

Constituicao da cobertura exterior] Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica [ Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Cob 2,4 m)  |Témica (w/mec) (kg/m®) (m®C/W) e
Isolamento térmico (XPS) 0,30 0,037 30 8,108
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje em betédo armado 0,22 2 2500 0,110 550
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,62 Rsi(m?°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 726
Total 8,45 Msi considerada
U (W/m?2°C) 0,12 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150

Tabela 163- Calculo do coeficiente de transmiséénita da Cob 3.4 da habita¢éo unifamiliar 2

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 3,4 m)  |Témica wimec) (kg/m?) (m2°C/W) si (kg/m")
Isolamento térmico (XPS) 0,30 0,037 30 8,108
Camada de forma 0,12 1,3 1900 0,092 228
Laje em betdo armado 0,24 2 2500 0,120 600
Espaco de ar ndo-ventilado >0,015 0,160
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,90 Rsi(M2°C/W) 0,10 mi
Ree(M*°C/W) 0,04 1116
Total 8,92 Msi considerada
U (W/m?C) 0,11 150
Upmax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upay - OK! OK Msi=mi e Msi<150
218

Anexos




Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Solugcédo 5

Na Tabela 164 esta representado o calculo do éaeticde transmissdo térmica para a
cobertura Cob 1.5.

Tabela 164- Calculo do coeficiente de transmiséénita da cob 1.5 da habitagao unifamiliar 2

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Ml (kg/m?)
Cob 1,5 m)  |Témica (w/mec) (kg/m®) (m®C/W) e
Isolamento térmico (XPS) 0,50 0,037 30 13,514
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,82 Rsi(m?°C/W) 0,10 mi
Rse(M2°C/W) 0,04 440
Total 14,01 Msi considerada
U (W/m2C) 0,07 150
Unmax (W/m2C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 165 esta representado o calculo do cemticde transmissdo térmica para a
cobertura Cob 2.5.

Tabela 165- Calculo do coeficiente de transmiséanita da Cob 1.5 da habita¢é@o unifamiliar 2

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica Msi (Ka/m?
Cob 2,5 m)  |Témica wimec) (kg/m?) (m2°C/W) si (kg/m®)
Isolamento térmico (XPS) 0,50 0,037 30 13,514
Camada de forma 0,08 1,3 1900 0,062 152
Laje em beté@o armado 0,22 2 2500 0,110 550
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
0,82 Rsi(m2°C/W) 0,10 mi
Rse(M?°C/W) 0,04 726
Total 13,86 Msi considerada
U (W/m?C) 0,07 150
Umax (W/m?C) (I,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upygy - OK! oK Msi=mi e Msi<150

Na Tabela 166 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a
cobertura Cob 3.5.

Anexos 219



Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares

Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 166- Calculo do coeficiente de transmis&anita da cob 3.5 da habita¢&o unifamiliar 2

Constituicdo da cobertura exterior| Espessura| Condutibilidade | Massa Volimica | Resisténcia Térmica ) 2
Cob 3,5 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m?°C/W) Msi (kg/m?)
Isolamento térmico (XPS) 0,50 0,037 30 13,514
Camada de forma 0,12 1,3 1900 0,092 228
Laje em betdo armado 0,24 2 2500 0,120 600
Espaco de ar ndo-ventilado >0,015 0,160
Laje aligeirada 0,22 1200 0,260 264
Estuque 0,02 0,57 1200 0,035 24
1,10 Rsi(M?°C/W) 0,10 mi
Ree(M?°C/W) 0,04 1116
Total 14,32 Msi considerada
U (W/m?oC) 0,07 150
Umax (W/m2°C) (1,) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150
Pavimentos

Na Tabela 167 esta representado o calculo do temticde transmissao térmica para o
pavimento Pav 1

Tabela 167- Calculo do coeficiente de transmisééuita do Pav 1 da habitagcdo unifamiliar 2

Constituicdo do pavimento exterior] Espessura| Condutibilidade | Massa Volumica | Resisténcia Térmica Msi (ka/m?
Pav1 m)  |Témica wimec) (kg/m?) (m?C/W) ! (kg/m")
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020 100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Betdo leve 0,08 0,18 300 0,444
Laje em betdo armado 0,24 2 2500 0,120
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015
0,41 Rsi(M?°C/W) 0,17 mi
Rsi(M?°C/W) 0,04 100
Total 1,62 Msi considerada
U (W/m?°C) 0,62 100
Umax (W/m?C) (1) 1,00 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - Ok! OK Msi=mi e Msi<150

Envolvente interior

Paredes

Na Tabela 168 esta representado o calculo do éaeticde transmisséo térmica para a
parede Par 3.
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Tabela 168- Calculo do coeficiente de transmiséénita para Par 3 da habitagdo unifamiliar 2

Massa Volumica

Resisténcia

Constituic@o da parede interior| Espessura (,:onfjutibilidade R Msi (kg/m?)
Par 3 (m) Térmica (W/m°C) (kg/m®) Térmica (m?°C/W)
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
Tijolo 15 0,15 1200 0,390 180
Reboco 0,02 1,3 1900 0,015 38
0,19 Rsi(M?°C/W) 0,13 mt
Rsi(M?°C/W) 0,13 256
Total 0,68 Msi considerada

U (W/m?2°C) 1,47 128

Umax (W/m2°C) (I, 2,00 EL1 (s/isolamento)

U < Upax - Ok! OK Msi=mt/2

Pavimentos

Na Tabela 169 esta representado o calculo do tetiicde resisténcia térmica para o

pavimento Pav 2.

Tabela 169- Calculo do coeficiente de resistér@imito para Pav 2 da habitagao unifamiliar 2

Constituicdo do pavimento interior | Espessura| Condutibilidade | Massa Voldmica | Resisténcia Térmica Msi (kg/m?)
Pav 2 (m)  |Térmica (W/m°C) (kg/m®) (m2°C/W) g
Lajeta de inércia 0,04 2 2500 0,020 100
Isolamento térmico (XPS) 0,03 0,037 30 0,811
Betéo leve 0,08 0,18 300 0,444
Laje aligeirada 0,24 1200 0,310
0,39 Rsi(M2°C/W) 0,17 mi
Rei(M?°C/W) 0,17 100
Total 1,93 Msi considerada
U (W/m?C) 0,52 100
Umax (W/m%C) (I,) 1,30 EL1 (c/isolamento)
U < Upax - OK! OK Msi=mi e Msi<150

Elementos interiores a frgdo

Paredes

Na Tabela 170 esta representado o calculo do cemticde transmissao térmica para a

parede divisoéria Pdiv 1.
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Tabela 170- Calculo do coeficiente de transmis&anita para a Pdiv 1 da habitagé@o unifamiliar 2

Constituicdo da parede diviséria] Espessura Massa Volumica _
Pdiv 1 m) (kg/m3) Msi (kg/mZ)
Reboco 0,02 1900 38
Tijolo 11 0,11 1200 132
Reboco 0,02 1900 38
0,15 mt
208
Msi considerada

208

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300

Nota: Considerou-se que as espessuras estipuladasquoitetura serdo respeitadas

salvaguardando-se que tém uma espessura minimbhcdedara efeitos de céalculo da

inércia térmica

Pavimentos

Na Tabela 171 esta representado o célculo do certiicde transmissao térmica para o

pavimento entre pisos Pav 3.

Tabela 171- Calculo do coeficiente de transmisééuita par Pav 3 da habitagdo unifamiliar 2

Constitui¢c&o do E)avlmento entre pisos| Espessura| Massa Voléjmma Msi (kg/m?)
av3 (m) (kg/m®)
Bet&o leve 0,15 300 45
Laje aligeirada 0,24 1200 288
Estuque 0,02 1200 24
0,41 mi
357
Msi considerada

300

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300

Na Tabela 172 esta representado o calculo do catiicde transmissao térmica para o

pavimento entre pisos Pav 4.
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Tabela 172- Calculo do coeficiente de transmisééuita para Pav 4 da habitagédo unifamiliar 2

Constitui¢céo do E)avlmento entre pisos| Espessura| Massa Voléjmma Msi (kg/m?)
av4 (m) (kg/m®)
Betéo leve 0,15 300 45
Laje em bet&o armado 0,24 2500 " 600
Estuque 0,02 1200 24
0,41 mi
669
Msi considerada

300

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300

Na Tabela 173 esta representado o célculo do cetiicde transmissao térmica para o
pavimento entre pisos Pav 5.

Tabela 173- Calculo do coeficiente de transmisééuita par Pav 5 da habitag&o unifamiliar 2

Constituicdo do gavlmento entre pisos| Espessura| Massa Volgumlca Msi (kg/m?)
av5 (m) (kg/m®)
Camada de forma 0,03 1900 57
Laje em bet&o armado 0,15 2500 i 375
Estuque 0,02 1200 24
0,20 mi
456
Msi considerada

300

EL3 (s/isolamento)

Msi=mt e Msi<300,
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Anexo VI

Delimitacdo das areas pra o calculo do coeficientde reducéo das perdas térmicas

para locais ndo aquecidos

As perdas térmicas das paredes que separam o eSflado espaco ndo Util séo
calculadas em funcéo do coeficientécoeficiente de reducdo das perdas térmicas para

locais nao aquecidos).

Garagem Privada
Consideraram-se como espacos nao uteis a garageadgrPara melhor compreenséo
das perdas observadas pela envolvente interioseqeese, de seguida, um quadro

resumo com os valores considerados no calculo eficenter.

Na Tabela 174 apresenta-se um quadro resumo cewlayes considerados no calculo

do coeficiente para cada espaco nao Uutil.

Tabela 174- Calculo do da Garagem Privada para a habitagao unifamiliar 2

Espaco nao util Medigo dos eI(.emer.ﬂos Ai Au Ai/Au T
da enwolvente interior
Garagem Privada Par 2 | 24,80 24,80 56,15 0,44 0,80

Na Figura 50 esta representado as areas do AAe @ara o calculo do Tau.
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Legenda:

—+ Planta do R/Chédo

Figura 50 — Indicacéo do Ai e do Au para o céldddrau para a habitagéo unifamiliar 2
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Desvao Sanitario

Considerar o pavimento igual ao Pav 2, em vez dpa@mento em contacto com o solo sera

considerado pavimento sobre desvéo sanitario, egdredo a estabilidade.

Na Tabela 175 apresenta-se um quadro resumo cealaes considerados no céalculo

do coeficiente para cada espaco nao util.

Tabela 175- Calculo dodo desvéo sanitario para a habitagcdo unifamiliar 2

Espaco ndo util Medigao dos elgmer_ltos Ai Au Ai/Au T
da enwolvente interior
Desvdo Sanitéario Pav2 | 122,54 | 122,54 - >>10 0,40

Na Figura 51 Representacdo das areas para pavimarior do tipo Pav 2

Laganda:

Pavimentos do tipo Pav 2 (sobre area ndo uil)
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Figura 51 — Representacéo do pavimento do tipd@Rmara a habita¢@o unifamiliar 2

Na Figura 52 apresenta representado a indicacA®@do Au para o calculo do Tau.
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Indicagdo do Ai para o célculo do Tau, Au =0

Legenda:

Planta do R/Chao

Figura 52 — Indicacéo do Ai e do Au para o caldddlrau para a habitagéo unifamiliar 2
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Anexo IX

Apresentacéo do procedimento de célculo para agidedos resultados.

Calculo do Envidracado 1.1
U =322W/(P.°C) ITESC

0, =0/5 = RCCT

009x 075
=—"" " =009
Foms = 175 Q0
gDinv = Q75x 053: 0’63
075

009% 075
=0/x———+ 030x 0/5= 029
gDver 0,75 3 2

Para melhor compreensdo da quantificacdo dos gaslases pelos envidragados
apresenta-se, de seguida, um quadro resumo dodosingurespetivos fatores de

sombreamento utilizados tanto para a estacdo deciagento como de arrefecimento

(Tabela 166)

228 Anexos



Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Tabela 176- Calculo dos angulos e respetivos fatieesombreamento para a habita¢&do unifamiliar 2

Inverno Veréo

Vios envidragados Area |Perimetro . Tipo .. . -

R Uvidro . .. . | Ucaixilharia Uvio a a B Fun Fo F¢ F, Fo Fe F,
exteriores <m2> (m) Caixiharia
Verticais
V1-E-(Env]) 5,70 9,80 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 0° 0° 0,84 1,00 1,00 | 0,76 1,00 1,00 [ 0,90*
V2-W - (Env1) 2,55 6,74 1,80 Metalica 3,00 1,98 45° 0° 60° 1,00 1,00 0,72 0,72 1,00 0,95 0,95
V3-N-(Envl) 2,31 6,50 1,80 Metalica 3,00 1,98 45° 0° 60° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
V4-N- (Env 1) 4,92 8,88 1,80 Metalica 3,00 1,98 34° 40° 21° 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 0,97
V5-W- (Env 1) 6,66 1044 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 40° 13° 0,84 0,77 0,94 0,61 0,68 0,98 0,67
V6-W - (Env 1) 577 9,64 1,80 Metalica 3,00 1,98 45° 40° 38° 0,58 0,77 0,83 0,37 0,68 0,96 0,65
V7-S-(Env]) 0,50 3,00 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 60° 60° 0,84 0,44 0,83 0,31 0,52 0,84 0,44
V8-E - (Env1) 5,72 9,60 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 38° 8° 0,84 0,79 1,00 0,66 0,69 0,99 0,68
V9-E - (Env]) 6,60 10,40 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 38° 13° 0,84 0.79 1,00 0,66 0,69 0,98 0,68
V10-N- (Env 1) 1,08 5,30 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 0° 0° 1,00 1,00 1,00 | 0,90* 1,00 1,00 | 090*
V11-N-(Env 1) 1,08 5,30 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 0° 0° 1,00 1,00 1,00 | 0,90* 1,00 1,00 | 090*
VI2-W - (Env 1) 6,60 10,40 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 44° 17° 0,84 0,75 1,00 0,63 0,65 0,97 0,63
VI13-W - (Env 1) 3,19 7,30 1,80 Metalica 3,00 1,98 20° 44° 11° 0,84 075 1,00 0,63 0,65 0,98 0,64
V14-S-(Env1) 4,21 823 1,80 Metalica 3,00 1,98 25° 60° 60° 0,7 0,44 0,83 0,29 0,52 0,84 0,44
V15-S-(Env) 1,71 7,85 1,80 Metalica 3,00 1,98 21° 60° 45° 0,88 0,44 0,88 0,34 0,52 0,87 0,45

* Valor para que se verifique a condigio FoxF¢ < 0,90

Nota: Dado que o projectista nio estd na posse de todos os elementos que lhe permitam verificar o sombreamento no hotizonte, cnsideraram-se os angulos de horizonte para 0 sombreamento
provoado pelo proprio edifido s estes forem superiotes a 20° Caso contritio, ¢ visto estarmos numa zona rutal /da periferia urbana, wnsiderou-se um angulo de horizonte de 20° (imposto

regulamentarmente).

Nota: Admitiu-se que a drea da aixilharia corresponde a cerca de 15% da area do vio.

~ . . R .. . . L , 2
Uma vez que nio existem clementos disponiveis para aferir o U da ixilhatia, admitiu-se que este seri 3,00 W/m®C
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Anexo X

Pormenores construtivos
Para cada uma das solucdes construtivas, sé@o afa@s® 0S seguintes pormenores
construtivos:

. Ligacéo da fachada com os pavimentos sobre lo&aisiteis ou exteriores;

. Ligacéo da fachada com os pavimentos intermédios;

. Ligac&o da fachada com cobertura em terraco.

Nas Figuras 53 e a Figura 54 esta representadortes @ 0s pormenores construtivos
da habitacéo unifamiliar 1.

Cote A-B

Figura 53 — Corte A-B para a habitagdo unifamiiar
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Corte 1 Corte2

Pormenor construtivo do pavimento do fipo Pavi Pormenor construtivo do pavimento do tipo Pavs.

Figura 54 — Pormenores construtivos do corte paabaacao unifamiliar 2
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Anexo Xl

Calculo relativo ao Exemplo A da Habitacdo Unifamilar 1:

7

Em seguida é apresentado o Exemplo A das folhasatteila para a habitagéo
unifamiliar 1.
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FICHA 1

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE)

DEMONSTRAGCAO DA CONFORMIDADE REGULAMENTAR PARA EMISSAO DE LICENCA DE CONSTRUGCAO

Camara Municipal de  Fafe

Edificio Construcio de uma Habitacio Unifamiliar

Localizagdo Rua da Esola, lote 10 - Vinhds - Fafe

N.° de Fracgbes Autonomas Unia (ou corpos

Para cada Fracgdo Auténoma ou corpo¥, incluir:

Ficha 2 - Levantamento Dimensional
Ficha 3 - Comprovagao de Satisfagio dos Requisistos Minimos*

Fichas FCI e FCV (Anexos IV e V.do RCCTE)

Técnico Responsavel:

Nome Silvia Daniela Gonglves Pinheiro

Inscrito na:
Associagio dos Arquitectos, com o n.”
Ordem dos Engenheiros, com o n.®

Assoc. Nac. dos Eng.’s Técnicos, com o n.°

62329

Anexos:

1. Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea ¢) do n.° 1 do artigo 13° do RCCTE.

h s dad

2. Declaragio de ri imento de cap

profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela Ordem dos Arquitectos, Ordem dos Engenheiros ou ANET.

* Se houver duas ou mais fragoes auténomas (FA) exactamente iguais, é sufidente elaborar um tnico cnjunto de Fichas para cada grupo de FA iguais.

+ Em alternativa, pode ser submetida uma tnica Ficha 3, comum para todas as fracoes Auténomas de um mesmo edifido, mesmo que haja mais do que uma FA distinta.

MAPA DE VALORES NOMINAIS PARA O EDIFICIO

Zona Climatica 12 A\ Altitude 412 m
Graus-dias 2090 °C.dia Duragdo Aquecim. 7 meses
Temperatura de Verdo 19 °C
Fracgio A , | Taxa Ren. Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
AuténomaN.» [ AP [™] [RPH] [kWh/m”ano] | [kWh/m”ano] | [kWh/m”ano] |[kWh/m”ano] |[kWh/m”ano] | [kWh/mano] | [kgep/m*ano] [kgep/m’ano]
Unia 217,25 0,95 144,82 100,72 4,54 18,00 7,88 21,77 4,92 3,81
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EDIFICIO/FRACGAO: Construgio de uma Habitagio Unifamiliar

FICHA 2

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE)

LEVANTAMENTO DIMENSIONAL (para uma tinica fracgdo autonoma)

(ou para um cotpo de um edifico)

Area Util de Pavimento: 21725 m’ Pé-direito Médio: 260 _m
Elementos Correntes da Envolvente El em Contacto com o Solo
Pavimentos: U: comp. [m] W [W/m.C]
Sobre o exterior Pav 1 327 m’ 055 W/m*C Pavimentos: 29 15
m’ W/m*C
Sobre drea nio-util Pav 1 3145 m? 051 W/m*C
m? W/m*C
Total 3472 m’ Paredes: 234 18
Paredes:
Exteriores Par 1.1 143,65 m’ 038 W/m*C
Par2.1 11,18 m’ 072 W/m*C
Ponte Térmica Prll 23,14 m? 072 W/m*C Pontes Térmicas
Portas 3,60 m? 333 W/m*C
Intetiores Par3 10,14 m? 178 W/m*C
Total 191,71 m* comp. [m] Y [W/m.°C]
Fachada com Pavimento:
Coberturas: térreo 56 0,68
Em terrago Cob 1.1 84,23 m? 031 W/m*C
Cob 2.1 203 m? 0,58 W/m*C
Em desvio nio-ventilado m’ W/m*C intermédio 111,04 0,30
Em desvio ventilado m’ W/m*C
sobre loais
nio
aqueddos ou
Indinadas m? W/m*C extetiores 16,07 0,78
Sob drea nao-itil m’ W/m*C
Total 86,26 m’
comp. [m] W [W/m."C]
Coeficiente de Absorgio - @ Fachada com:
Parede Cobertura wbertura 4157 0,70
04 04
varanda 40,77 045
aixa de estore
i B R peitoril/ padicira 156,42 0,20
AREAS (m’) POR ORIENTAGAO
TIPOS DE PAREDES
(especificar com desc;lg[\n sumitia ¢ valor do Ligagio entre duas parcdes:
2 020
N NE | E | SE s | sw | w | NW |TOTAL
Par 1.1- As paredes serio duplas
constituidas por alvenaria de tijolo
erimic vazado com 15am de espessura,
aixa-de-ar com 8an de espessura
pardalmente preenchida com isolamento
térmim (poliestireno expandido
extrudido, XPS, 30 kg/m3, om 6an de
espessura) enaostado 4 face exterior do 3239 46,79 821 2620 143,65
pano de parede interior em alvenaria de
tijolo cerimico vazado m 11am de
espessura, reboada na face interior mm
2am de argamassa de dmento e o exterior
serd o indicado na arquitecura.
U20,38W/m2°C
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Par 2.1 -As paredes serio duplas
nstituidas por elemento de betio
armado com 20an de espessura, aiixa-de-
ar com 3am de espessura totalmente
preenchida com isolamento térmico
(policstireno expandido extrudido, XPS,
30 kg/m3, om 3an de espessura)
encostado i face exterior do pano de
parede interior em alvenaria de tijolo
erimio vazado wm 11an de espessura,
reboeada na face interior com 2an de
argamassa de dmento ¢ o exterior setd o
indicado na arquitectura. U20,72W /m™C

11,18

11,18

Pt 1.1- A ponte térmia plana existente

na parede corrente do tipo Par 1.1 devido
20 clemento em betio armado cm 20an
de espessur, serd corigida pelo interior
com isolamento térmico (poliestireno
expandido extrudido, XPS, 30 kg/m3,
om 3an de espessura) ¢ pano de parede

interior em alvenaria de tijolo aerimico

vazado com 11am de espessura, rebocada
na face interior com 2am de argamassa de
dmento e o exterior ser o indicado na

arquitectura. U20,72 W/m™C

5,50

TIPOS DE VAOS ENVIDRAGCADOS
(especificar incluindo tipo de protecgio solar ¢
o valor de Sv)

Envll- (V1,V5V6,V7, V8, V10, V11,
V12,V13, V14, V16 e V17): Os

envidragdos sero wnstituidos por vidro
duplo do tipo ¢ de

0 ser M postos
de um vidro exterior de 4mm de
espessura, de uma cimara de 12mm dear
edeum vidro interior de 5mm de
espessura. A aixilharia seri em aluminio
de cor escura, sem quadriula e sem rotura
térmica, com permeabilidade a0 ar
clevada, com protecgio solar constituida
por laminas exteriores metalcas
orientaveis de cr média. U>3.22
W/(m™C)

2596

3,63

17,70

58,11

Env2.1 - (V9): Os envidragados
constituidos por vidro duplo do tipo ¢

A0

deverio ser ompostos de um vidro
extetior de 4mm de espessura, de uma
cimara de 12mm de ar e de um vidro
interior de 5mm de espessura. A

aixilhatia seri em aluminio de cor esaura,

sem quadricula e sem rotura térmica, com
protecdio solar constituida por liminas

metdlias exteriores fixas de cor média.
U>3.22W/(m™C)

25,20

25,20

Env3.1- (V2,V3, V4, V15): Os
envidragdos serio wnstituidos por vidro
duplo do tipo e deverio ser ;mpostos
de um vidro exterior wlotido na massa
de 4mm d
12mm de ar ¢ de um vidro interior

ssuta, de uma cimara de

inclor de 5mm de espessura.A aixilharia
serd em aluminio de cor escura, sem
quadriaila ¢ com rotura térmic, sem
qualquer protecgio solar. U>3.22

W/ (m*C)

18,24

18,24

ENVIDRACADOS HORIZONTAIS:
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FICHA 3

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE)

DEMONSTRACAO DE SATISFAGAO DOS REQUISITOS MINIMOS PARA A ENVOLVENTE
DE EDIFICIOS

Edificio:  Construcio de uma Habitagio Unifamiliar

Fracgdo Auténoma: Unica

Inércia Térmica: Forte

a) U maximos

Solugdes adoptadas Valores Maximos Regulamentares:
0,38 Fachadas exteriores Par 1.1 1,60 \X//rnz"C
0,72 Fachadas exteriores Par 2.1 1,60 \X//rnz"C
0,31 Coberturas exteriores Cob 1.1 1,00 \X//rnz"C
0,58 Coberturas exteriores Cob 2.1 1,00 \X//rnz"C
0,55 Pavimento s/ exterior Pav 1 1,00 W/ m*C
1,78 Paredes envolvente interior Par 6 2,00 w/ m”C
0,51 Pavimento envolvente interior Pav 1 1,30 w/ m”C
0,00 Cobertura envolvente interior 1,30 w/ m”C
0,72 Pontes térmicas Pt1.1 0,76 W/m”™C

b) Factores solares dos envidragados

Solugdes adoptadas - Verdao Valores Maximos Regulamentares:
Tipo de protecgio solar 0,09 Env 1.1 0,56
0,09 Env 2.1 0,56
0,55 Env 3.1 0,56

c) Pontes térmicas planas

U das solugdes adoptadas Valores Maximos Regulamentares:
0,72 W/m>C Pt 1.1 1,60 W/m>C
W/ m>C W/ m*C

Juntar pormenotes construtivos definidores de todas as situagdes de potencial ponte térmica:

Caixas de estores (se existirem)

x__|LigagGes entre paredes e vigas

x__|Ligagdes entre paredes e pilares

x__|LigagGes entre paredes e lajes de pavimento

x__|Ligagdes entre paredes e lajes de cobertura

x__|Paredes e pavimentos enterrados

x__|Montagem de caixilharias

Técnico Responsavel:

Nome Silvia Daniela Gonealves Pinheito

Data

Assinatura
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Calculo da Inércia Térmica

Elemento de Construgio M ) ZS' Fact0r~de Mgi.r.8;
[kg/m?] [m7] Correcgao, r (kg)
EL1 - Paredes exteriores - Par 1.1 150,00 143,65 1,00 21547,32
EL1 - Paredes extetiores - Par 2.1 150,00 11,18 1,00 1677
EL1 - Paredes exteriores - Pt 1.1 150,00 23,14 1,00 3471,18
EL1 - Portas exteriotes 12,00 3,60 1,00 43,2
EL1 - Cobertura em terraco - Cob 1.1 150,00 84,23 1,00 12634,5
EL1 - Cobertura em terraco - Cob 2.1 150,00 2,03 1,00 304,5
EL1 - Pavimentos sobte o exterior - Pav 1 100,00 3,27 1,00 327
EL1 - Paredes da envolvente interior com - Par 3 104,00 10,14 1,00 1054,56
ELI1 - Pavimento sobre drea no util - Pav 1 100,00 31,45 1,00 3145
EL2 - Pavimento em contacto com o solo - Pav 2 100,00 58,48 1,00 5848
EI.2 - Paredes em contacto com o solo - Par 4 9,00 54,81 1,00 493,272
EL3 - Paredes intetiores da fraciio (parede simples de 11) - Pdiv 1 208,00 82,89 1,00 17240,704
EL3 - Pavimentos interiores da fracdio - Pav 3 300,00 104,74 1,00 31422
EL3 - Pavimentos interiores da fracio - Pav 4 300,00 5,01 1,00 1683
EL3 - Pavimentos interiores da fracdio - Pav 5 300,00 14,31 1,00 4293
Total | 105184,24 |Forte

/
Area de Pavimento, Ap [m7]
1 Thg /o
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares

Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Folha de Calculo FC IV.1a

Perdas associadas a envolvente exterior

. Area U
Paredes exteriores ) B U.A [W/°C]
[m ] [\W/ m OC]
Paredes exteriores - Par 1.1 143,65 0,38 54,59
Ponte Térmica - Pt 1.1 23,14 0,72 16,66
Portas Exteriores 3,60 3,33 11,99
Total | 170,39 83,24
. . Area U
Pavimentos exteriores ) s U.A [W/°C]
[m] | [W/m™C]
Pavimentos exteriores - Pav 1 3,27 0,55 1,80
Total 3,27 1,80
. Area U
Coberturas exteriores ) U.A [W/°C]
[mﬁ [\W/ m OC]
Cobertura em terraco - Cob 1.1 84,23 0,31 26,11
Cobertura em terraco - Cob 2.1 2,03 0,58 1,18
Total 86,26 27,29
. Perimetro U]}
Paredes e Pavimentos em contacto com o solo Y.B [W/°C]
B [m] [W/m°C]
Paredes em contacto com o solo - Par 4 23,40 1,75 40,95
Pavimentos em contacto com o solo - Pav 2 29,00 1,50 43,50
Total 84,45
P?nt?s térmicas lineares Comp. 1] B [W/C]
Ligagdes entte: [m] [W/m°C]
Fachada com os pavimentos térreos 5,60 0,68 3,78
Fachada com pavimentos 16,07 0,78 12,53
Fachada com pavimentos 0,00 0,00 0,00
Fachada com pavimentos intermédios 111,04 0,30 33,31
Fachada com pavimentos intermédios 0,00 0,00 0,00
Fachada com bertura indinada ou terraco 47,57 0,70 33,30
Fachada com "varanda" 40,77 0,45 18,35
Duas paredes verticais 1. 26,00 0,20 5,20
Duas paredes verticais T 0,00 0,00 0,00
Fachada com aixa de estore 0,00 0,00 0,00
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 156,42 0,20 31,28
Total 137,76
Paredes pela envolvente exterior da [W/°C] | Total 334,53

Fracgdo Autonoma
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Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos nao-uteis ou edificios Area U T [ U A.T A.T
adjacentes [m?] [W/m>C] ] [W/°C] [m?
Paredes em contacto com garagem ptivada - Par 3 10,14 1,78 0,50 9,02 5,07
Total 9,02 5,07
. L Area U T [ vAr |AT
Pavimentos sobre espagos nio-uteis ) 2 )
m] | [W/m™C] ] W/ [m]
Pavimento sobre a garagem privada. - Pav 1 31,45 0,51 0,50 8,02 15,73
Total 8,02 15,73
Ar U ] .
Coberturas interiores (tectos sob espagos nio-uteis) eza 2, r [ UAT A Z
[m7] | [W/m™C] ] (W/°C]  |[m?
Total 0,00 0,00
A U _ .
Vios envidragados em contacto com espagos nao-uteis reza o r [ UAT AT
m] | W/m™C] ] [W/°C| [m?]
Total 0,00 0,00
P~0n'tes. térmicas (apenas para paredes de separagio para espagos | Comp. B Y . T [ BW.T [W/C]
nio uteis com T >0,7) [m] [W/m°C] ]
Total 0,00
Paredes pela envolvente interior da Frac¢ao Auténoma [W/°C] | Total | 17,04

Incluir obrigatotriamente os elementos que separam a Frac¢do Autéonoma dos seguintes espagos:
- Zonas comuns em edifidos com mais de uma Fracdo Auténoma;
- Edifidos anexos;
- Garagens, armazéns, lojas e espagos ndo-uteis similares;
- Sotdos nio-habitados.
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Folha de Calculo FC IV.1c

Perdas associadas aos vios envidragados exteriores

. . . Area U U.A
Vios envidragados exteriores ) 2 R
[m] | [W/m™C] | [W/°C]
Verticais
V1-S-(Envl.l 8,10 3,20 25,92
V2-E - (Env3.1) 3,12 3,20 9,98
V3-E - (Env3.1) 1,08 3,20 3,46
V4-E - (Env3.1) 3,12 3,20 9,98
V5-S-(Env 1.1) 1,20 3,20 3,84
V6-N- (Env1.1) 6,20 3,20 19,84
V7-W-(Envll 4,00 3,20 12,80
V8-S-(Env1.1) 4,40 3,20 14,08
VI9-W - (Env2l) 25,20 3,20 80,64
V10-N - (Env 1.1) 17,60 3,20 56,32
V11 -W- (Env 1.1) 4,00 3,20 12,80
V12-S-(Env1.1) 4,00 3,20 12,80
V13-E - (Env 1.1) 0,81 3,20 2,59
V14 -N - (Env 1.1) 2,16 3,20 6,91
V15-E - (Env3.1) 10,92 3,20 34,94
V16-E - (Env 1.1) 2,82 3,20 9,02
V17-W - (Env 1.1) 2,82 3,20 9,02
Horizontais
Total| 101,55 324,96

240 Anexos



Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Folha de Calculo FC IV.1d

Perdas associadas a renovagio de ar

Area 1itil do pavimento (Ap) 217,25 m

Pé-direito médio 2,60 m

[N}

Volume interior (V) 564,85 m

VENTILAGAO NATURAL

Cumpre NP 1037-1? (SouN) se SIM:
Se NAO:

Classe da caixilharia (s/¢1,20u3) s/c _ ]

Caixa de cstore Soun) Taxa de renovag¢dao nominal:
Classe de exposigao (1,2,30u4) | 3 RPH: 0,95
Aberturas auto-reguladas? SouN) | S | | Ver Quadro IV.1

Area de envidragados > 15% Ap? (SouN)

Portas exteriores bem vedadas? (SouN)

VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)

Caudal de insuflagdo Vins [m’/h]
vis

Caudal extraido Veo [m3/ h] | 0
Diferenca entre Viys € Ve [ms/h] / V= | 564,85
Infiltrages Vy) | 0 (volumeint) [RPH]
Recuperador de calor (SouN) seSIM:n =

seNAO: 7 = 0
N° de ventiladores

Taxa de renovagio nominal (RPH) (Minimo: 0,6) (Ve/ ViV 1-n)

=
=
(=)

Taxa de renovagiao nominal (RPH) adoptada 0,95

Consumo de electricidade para os ventiladores (Ev=Pvx24x0.03xM [kWh])

Volume 564,85
Taxa de renovagiao nominal 0,95

0,34

Total 182,45 [W/°C]
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Folha de Calculo FC IV.1e

Ganhos uteis na estagido de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

) . . 5 Factor Factor solar Factor de Fracgio Factor de sel. Area
Orientagdo do Tipo Area . . N - . fecti
vio envidragado |(simples ou duplo) [mz] Orientagdo| dovidro obstrugio Fs [-] envidragada Angular e eCthZa
X[ gl Fh.Fo.Ff Fg [ Fw [ Ae [m’]
V1-S-(Env1.1) duplo 8,10 1,00 0,03 0,50 0,70 0,90 1,60
V2-E - (Env3.1) duplo 3,12 0,56 0,55 0,48 0,70 0,90 0,29
V3-E - (Env3.1) duplo 1,08 0,56 0,55 0,48 0,70 0,90 0,10
V4-E - (Env3.1) duplo 3,12 1,00 0,55 0,48 0,70 0,90 0,52
V5-8- (Env 1.1) duplo 1,20 1,00 0,03 0,37 0,70 0,90 0,18
V6 -N - (Env 1.1) duplo 6,20 0,27 0,03 1,00 0,70 0,90 0,660
V7-W - (Env 1.1) duplo 4,00 0,56 0,03 0,76 0,70 0,90 0,68
V8-S-(Envll) duplo 4,40 1,00 0,03 0,37 0,70 0,90 0,05
V9 -W - (Env 2.1) duplo 25,20 0,56 0,08 0,48 0,70 0,90 0,32
V10-N- (Env 1.1 duplo 17,60 0,27 0,63 1,00 0,70 0,90 1,89
V11-W - (Env 1.1 duplo 4,00 0,56 0,03 0,76 0,70 0,90 0,08
V12-S- (Env 1.1) duplo 4,00 1,00 0,03 0,81 0,70 0,90 1,29
V13-E - (Env 1.1 duplo 0,81 0,56 0,03 0,76 0,70 0,90 0,14
V14-N- (Env 1.1 duplo 2,16 0,27 0,03 1,00 0,70 0,90 0,23
V15-E - (Env 3.1 duplo 10,92 0,56 0,55 0,48 0,70 0,90 1,01
V16-E - (Env 1.1 duplo 2,82 0,56 0,03 0,76 0,70 0,90 0,48
V17-W - (Env 1.1 duplo 2,82 0,56 0,03 0,76 0,70 0,90 0,48
Area efectiva total equivalente na orientagio Sul [mz] 11,18

X
Radiagéo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na Zona [kWh/mz.més] - do Quadro 8 (Anexo III)

X
Duragio da Estagdo de Aquecimento M [meses]
Ganhos Solares Brutos [kWh/ano] 7278,77
Ganhos Internos:
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) [w/ rnzj
X
Duragio da Estagido de Aquecimento M [meses] [meses]
X
Area Util de pavimento 217,25 lmzl
X
0,72
Ganhos Internos Brutos 4379,76

Ganhos Totais Uteis:

_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos 11658,53
¥ Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 43086,46
Inércia do edificio: Y= 0,27
a= 42

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Solares ()

X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos 11658,53
Ganhos Totais Uteis [kWh/ano] 11623,39
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Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
DaFCIV 1ae 1e: (Areas)

Paredes Extetiores
Coberturas Extetiores
Pavimentos Extetiores

Envidragados Exteriores

Da FC IV 1b: (Areas equivalentes A. T)
Patedes Interiores

Coberturas Intetiores

Pavimentos Interiotes

Envidragados Intetiores

Area Total

Volume (da FC IV.1d)

FF

170,39

86,260

3,27

101,55

5,07

0,00

15,73

0,00

382,27

/

564,85

Graus-Dia no Local [°C.dia]

Ni = 4.5+0.0395 GD
Ni = 4.5+ (0.021 + 0.037 FF) GD

Ni = [4.5+ (0.021 + 0.037 FF) GD] (1.2-0.2 FF)
Ni = 4.05+ 0.06885 GD

para FF < 0.5
para 0.5 < FF <1

paral <FF <15
para FF > 1.5

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni [kWh/m.ano]

Anexos
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Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: [W/°C]

Envolvente Exterior (da FV IV.1a) 334,53

Envolvente Interior (da FV IV.1b) 17,04

Vios Envidracados (da FV IV.1¢c) 324,96

Renovacio de Ar (da FV IV.1d) 182,45

Coeficiente Global de Perdas [W/°C] | 858,98 |
X

Graus-Dia no Local [°C.dia] | 2090 |
X

| 0,024 |

+

Consumo dos ventiladores [kWh/ano] | 0 |

Necessidades Brutas de Aquecimento [kWh/ano] | 43086,46 |

Ganhos Totais Uteis [kWh/ano] (da FC IV.1e) | 11623,39 |

Necessidades de Aquecimento [kWh/ano] | 31463,07 |
/

Area Util do Pavimento [m’] | 217,25 |

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic [kWh/ mz.ano] | 144,82 |
<

Nec. Nominais de Aquec. Maximas - Ni [kWh/ mz.ano] | 100,72 |
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Folha de Calculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) 83,24 [W/°C]
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) 1,7985 [W/°C]
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) 27,2887 [W/°C]
+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1b) 324,96 [W/°C]
+

Perdas associadas a renovagio de ar (FCIV.1d) 182,45 [W/°C]

Perdas especificas totais (Q1a) 619,73 [W/°C]

Temperatura interior de referéncia

[*Cl

Temperatura média do ar exterior na estagio de arrefecimento
(Quadro II1.9)
Diferenga de temperatura interior-exterior

[*Cl

[*Cl

SN

“olo = | 3] I
~1
[S8)

Perdas especificas totais Qi) [W/°C]
2,928
Perdas térmicas totais Q) 10887,42 [kWh]
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Folha de Calculo FCV.1b

Perdas associadas a coberturas e envidragados extetiores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Atea [m’] | U [W/m™C] [U.A [W/C]

Cobertura em terrao - Cob 1.1 84,23 0,31 26,11

Cobertura em terrago - Cob 2.1 2,03 0,58 1,18
Total 27,29

Perdas associadas aos envidragados exteriores

Envidragados exteriores Area [mz] U [W/ m2°(j] U.A [W/°C]
Verticais:
V1-S-(Envll 8,10 3,20 25,92
V2-E - (Eav 3.1) 312 3.0 9,98
V3-E-(Env3.l) 1,08 3,20 3,46
V4 -E - (Eav 3.1) 3,12 3,20 9,98
V5-S-(Envl.l) 1,20 3,20 3,84
V6-N - (Env 1.1) 6,20 3,20 19,84
V7-W - (Env1.1) 4,00 3,20 12,80
V8-S - (Env 1.1) 4,40 3,20 14,08
V9 -W - (Env2.1) 25,20 3,20 80,64
V10 -N - (Env 1.1) 17,60 3,20 56,32
V11 -W - (Env 1.1) 4,00 3,20 12,80
V12-S- (Eav 1.1) 4,00 3,20 12,80
V13 -E - (Env 1.1) 0,81 3,20 2,59
V14-N - (Eav 1.1) 2,16 3,20 6,91
V15-E - (Env 3.1) 10,92 3,20 34,94
V16-E - (Eav 1.1) 2,82 3.0 9,02
V17-W - (Env 1.1) 2,82 3,20 9,02
Horizontais:

Total 324,96
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Folha de Calculo FCV.le

Ganhos Internos

Ganhos internos médios [\W/mz] (Quadro IV.3)

X

Areatil do pavimento lmZ] 217,25

X
2,93

Ganhos internos totais 254443 [kWh]

Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagido de Arrefecimento (Verdo)

Ganhos solares pelos vios envidragados exteriores (FCV.1d) 5280,45 [kWh]

+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.19 867,87 [kWh]

+

Ganhos internos (FCV.1¢) 254443 [kWh]
Ganhos térmicos totais 80692,75 [kWh]
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Folha de Calculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FVC.1e)

Perdas térmicas totais (FVC.1a)

Relagio Ganhos-Perdas (Y)

Inércia do edificio (a)

[KWh]
/
[KWh]

0,80

Forte

~
o

a= 4,

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)
Necessidades brutas de arrefecimento

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor de wzinha exduido)

Area util de pavimento [mzj
Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc

Necessidades nominais de arref. maximas - Nv

Factor de utilizagdo dos ganhos, N (Grafico IV.1)

[lWh]
-
(Ev=Pvx24x0.03x4 [kWh])

Total 986,82 | [kWh/ano]
/

4,54 [KWh/m”ano]

<

[kWh/m”ano]
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Folha de Calculo dos Indicadores das AQS

Necessidades de energia para preparagio das Aguas Quentes Sanitarias

Energia dispendida com sistemas convencionais de preparagiao de AQS (Q.)

N° de Ocupantes 4
Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs 160
Magqs = 40 litros x n.° de oaupantes (Quadro VI.1 pag 25006) 0,65

4187

Aumento da temperatura necessaria para preparar as AQS, DT

~
>(:IM

Numero anual de dias de consumo de AQS, ng (Quadro VI.2 pag 2506) 365

1,1E+10

\I

3600000

Energia dispend. com sist. convenc. de preparagio de AQS, Q, [kWh/ano] 3056,51

Necessidades de energia para preparagio das AQS (Nac)

Energia util dispendida com sistemas convencionais de AQS, Q, 3056,51

I\I

Eficiéncia de conversio desses distemas de AQS, 1, 0,86

3554,08

Contribuigao de sist. de colectores solares para o aquec. de AQS, E ., 1842

il:

Contribuigio de quaisquer outras formas de energias renovaveis
para o aquec. de AQS, E,., =
1712,08

Area 1itil de pavimento [mz] 217,25

Necessidades de energia para preparagao das AQS, Nac [kW’h/mz.ano] 7,88

Necessidades de energia maxima para a preparagio de AQS, (Na)

0,081
X
Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs 160

Numero anual de dias de consumo de AQS, ng (Quadro VI.2) 365

4730,4

Area 1itil de pavimento [mz] 217,25

Necessid. max. de energia para a preparagio de AQS, Na [k\X’h/mz.ano] 21,77

IVI

Necessidades de energia para preparagio das AQS, Nac [kWh/ mz.ano] 7,88
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Andlise do Comportamento Térmico de Habita¢Gesddmiifares
Tendo em conta o conforto dos seus ocupantes

Folha de Calculo dos Indicadores

Valores limites das necessidades nominais de energia 1til para aquecimento e para atrefecimento

Conversio de Energia Util para Energia Primaria

Electricidade, Fp,, [kgep/kWh] 0,290

Combustiveis liquidos e gasosos, Fp, [kgep/kWh] 0,086

Para combustiveis sélidos, os valores do coeficiente F},, sdo calculados

da seguinte forma:
Poder alotifico infetior do combustivel, PCI [kJ /kg]

Combustiveis com teor de inertes até 20%, 0 = 0.65
Combustiveis com teor de inertes supetior a 20%, o = 0.50

il

37620

H

[kgep/1]
Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria (Ntc)
Necessidades Nominais de Aquecimento, Nic IkW’h/mz.anol
Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de aquecim., I;
Conversio de Energia Util para Energia Primaria, Foui
Necessidades Nominais de Arrefecimento, Nvc [kWh/ mz.ano]
Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de arrefec., I,
Conversio de Energia Util para Energia Primaria, Fp,,
Necessidades Nominais para preparagao de AQS, Nac [k\X/h/mz.ano]
Conversio de Energia Util para Energia Primaria, Fy.,
Neces. globais de anuais nominais de energia primaria, Ntc Ikgep/mz.ano] 4,92
Necessidades maximas globais anuais nominais especificas de energia primaria (Nt)
Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas, Ni [kWh/ rnz.ano] 100,72
Necessidades Nominais de Arrefecimento Maximas, Nv [kWh/m Z.anol 18,00
Necessidades Max. Nominais para preparagao de AQS, Na [k\Wh/rnz.ano] 21,77

Neces. max. globais de anuais nominais de energia primaria, Nt [kgep/m".ano]

IS w
o IV [
[\S) —_—

Neces. globais de anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m”~.ano
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