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Resumo

Em Portugal, a reabilitacdo de edificios é cada vez mais uma area estratégica para
atuar, uma vez que existe uma necessidade crescente de melhorar o desempenho dos
edificios existentes ao invés de aumentar o parque construido.

A importancia da reabilitacdao de edificios também é expressa por se tratar de um
mercado em crescimento, com enorme potencial, sendo considerada por muitos
especialistas como a solucdo para a crise atual que a construcio atravessa.

Nesse sentido, o presente trabalho incide no diagnoéstico e intervencao, ao nivel da
reabilitacdo energética, de um edificio secular localizado em Castelo Branco, que
apresenta varias patologias de humidades e fendilhagao e, essencialmente, a nivel do
seu desempenho térmico e energético.

Ao longo do trabalho serdao abordados os temas da reabilitacdo de edificios em
Portugal, da tipologia de construcao no século XIX, do diagndstico de anomalias e
algumas propostas de reabilitagdo energética para o edificio em causa.

No entanto, os objetivos fundamentais deste trabalho consistem em analisar o
desempenho energético do edificio, determinar quais as suas principais fragilidades e
melhorar o seu desempenho, sendo que a reabilitacdo energética permite que os
edificios se tornem mais sustentaveis, corrige situacdes de inadequacdo funcional,
diminui o consumo energético para aquecimento, arrefecimento, ventilacio e
iluminacdo, aumenta o conforto dos seus utilizadores e, na maior dos casos, podera
atenuar as patologias relacionadas com a presenca de humidade e degradacao dos
elementos construtivos.

Este estudo térmico incidiu na envolvente exterior do edificio e apresenta
solucdes que recorrem a utilizacdo de isolamento térmico nas paredes exteriores e a
substituicdo dos vaos envidracados existentes por outros termicamente mais
eficientes. Por fim, serdo determinados os resultados e sera feita uma analise a
viabilidade da aplicacdo das solucdes apresentadas do ponto de vista econdémico
(economia de energia e retorno do investimento).

E importante referir que é sempre tida em conta a legislagio em vigor, dando-se
especial aten¢cdo ao Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comérecio e Servigos (RECS).

Palavras chave

Reabilitacdo de edificios; diagndstico de anomalias; desempenho térmico e

energético; sustentabilidade.
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Abstract

In Portugal, the renovation of buildings is becoming a strategic area to operate,
since there is an increasing need to improve the performance of existing buildings
rather than increase the built park.

The importance of rehabilitation of buildings is also expressed because it is a
growing market with huge potential, considered by many experts as the solution to
the current crisis that the construction goes through.

In this sense, this work focuses on diagnosis and intervention at the level of
energy rehabilitation of the century building, located in Castelo Branco, which
features various conditions of moisture and cracking and ultimately the level of their
thermal performance and energy.

Throughout the work will address the issues of rehabilitation of buildings in
Portugal, the building typology in the nineteenth century, the diagnosis of anomalies
and some proposals for energy rehabilitation for the building in question.

However, the fundamental objectives of this study are to analyze the energy
performance of the building, determine what their main weaknesses and improve
their performance, and the energy rehabilitation allows buildings to become more
sustainable, correct situations of functional inadequacy decreases the energy
consumption for heating, cooling, ventilation and lighting, increases the comfort of
their users and, in most cases, can alleviate diseases related to the presence of
moisture and degradation of constructive elements.

This thermal study focused on the exterior building envelope and presents
solutions that involve the use of thermal insulation in the exterior walls and the
replacement of existing glazed areas by other thermally more efficient. Finally, they
will determine the results and will be an analysis the feasibility of implementing
solutions presented from an economic point of view (energy savings and return on
investment).

It should be noted that it is always taken into account the legislation in force, with
particular attention to the Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servigos (RECS).

Keywords

Rehabilitation of buildings; diagnosis of anomalies; thermal and energy
performance; sustainability.
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Diagnéstico e Intervencao em Edificios Antigos

1. Introducao

1.1. Considerac¢des gerais

Nos dias de hoje, o setor da construcdo em Portugal depara-se com uma crise que
ndo se fazia sentir ha alguns anos atras, verificando-se cada vez mais que os centros
urbanos estao envelhecidos e vazios e as cidades a ficar descaracterizadas.

Nesse sentido, é essencial falar de reabilitagdo na constru¢do, como uma forma de
sustentabilidade que tende a diminuir os diversos custos associados ao ambiente
construido, ndo s6 econémicos mas também ambientais e sociais, e a devolver as
cidades a sua caracterizacdo no que diz respeito ao patrimonio edificado.

A reabitagdo de edificios € um tema permanentemente presente na constru¢do
nacional e internacional, sendo inimeros os documentos reguladores dos principios
da reabilitagdo. Entre outros, destacam-se a Carta Internacional de Veneza de 1964
que é um documento basilar sobre os principios basicos da preservacao e o restauro
de edificios antigos e a Carta de Crac6via de 2000, um documento mais recente que
vem reforcar os principios indicados pela Carta de Veneza [1] [2]. Julga-se que este é
um tema que extravasa as preocupacoes locais e é partilhado por varios paises
conscientes de que o futuro assenta na recupera¢do e modernizagdo do edificado
existente [3].

“A reabilitagdo é uma drea estratégica, que deve ndo so preocupar-se com
as construgoes historicas e os edificios antigos, mas também com aqueles que o
tempo de utilizagdo exige intervengées de adaptagdo as exigéncias atuais. Por
outro lado, foram construidos centenas de milhares de fogos, nas duas ultimas
décadas, que nem sempre apresentam o desempenho esperado, o que exige o
diagndstico das patologias observadas e a sua reparagdo. Serd um erro se no
futuro ndo encararmos a reabilitacdo de todo o patriménio edificado mas
apenas de uma parte dos edificios.” (Freitas, 2006).

Deste modo, o principal objetivo de qualquer reabilitagdo num edificio é resolver
tanto os danos fisicos como as patologias construtivas e beneficiar o edificio em geral,
modernizando-o e permitindo que responda as exigéncias funcionais e de seguranga.
No entanto, é importante salvaguardar o seu patrimoénio e valor histérico. Com uma
andlise cuidada das possibilidades de conservacdo das suas diversas partes,
elementos e materiais [4].

Por outro lado, é fundamental pensarmos na questdo da sustentabilidade, uma vez
que, segundo os padrdes atuais, o desenvolvimento econémico e social ndo é
sustentavel: globalmente, estdo a ser extraidos mais recursos para a producdo de
bens e servicos do que o nosso planeta tem capacidade de repor [5].
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Torna-se assim imprescindivel abordar o tema da reabilitacdo energética de
edificios, trabalhando para o aumento da eficiéncia energética e a reducdao dos
consumos excessivos, de forma a limitar a o crescimento da demanda de energia e
mitigar os impactos ambientais associados a este consumo. Os edificios, cujo consumo
energético representa 40% do consumo global de energia da Unido Europeia sdo um
sector onde se deve atuar de forma mais intensa [6].

No que diz respeito a edificios, a eficiéncia energética pode ser melhorada através
da adog¢do de varias medidas, abrangendo todos os tipos de consumo: preparacdo de
agua quente sanitaria, iluminacao, equipamentos para aquecimento e arrefecimento
ou melhoria do desempenho térmico da envolvente.

Para esta analise, foi utilizado como caso de estudo o edificio da Quinta da Fonte
Nova, onde serao estudadas medidas para a melhoria do desempenho da envolvente,
visto que as fachadas e cobertura desempenham um papel fundamental na eficiéncia
energética e evita custos desnecessarios para o aquecimento e arrefecimento dos
espacos interiores [7].

E neste contexto, inserido na area da reabilitacio e melhoria do desempenho
energético de edificios, que foi proposto o estudo de um edificio em Castelo Branco,
para que seja possivel dar um pequeno contributo técnico para a boa pratica da
reabilitacdo de edificios em Portugal.

1.2. Objetivos

O presente trabalho surge no ambito do estagio curricular no Gabinete do Centro
Historico de Castelo Branco, com o principal objetivo de desenvolver conhecimentos
e capacidades adquiridas ao longo do Mestrado em Construcao Sustentavel.

O Gabinete de Reabilitacao do Centro Historico é um dos servicos que funcionam
no edificio da Quinta da Fonte Nova e tem como principal missdo sensibilizar a
populacao para a necessidade de preservar a Zona Histérica da cidade de Castelo
Branco, quer do ponto de vista cultural como arquitetonico. Para além disso, a sua
equipa estad encarregue de fazer o acompanhamento de obras e interveng¢des urbanas
realizadas por privados no perimetro classificado como Centro Histérico [8].

Ao longo de todo o estagio, procurou-se contribuir para o avango da pratica da
reabilitacdo, a partir de propostas de intervencao num edificio secular, pressupondo
um diagnoéstico rigoroso, baseado em estudos e andlises. Pretendeu-se sempre que
fosse feita uma adequada utilizacdo de técnicas e solugdes, respondendo as
necessidades atuais do edificio e dos seus utilizadores.

Sabendo que a fachada é o elemento da envolvente exterior com maior area, é
muito importante analisar as caracteristicas do seu comportamento térmico e avaliar
o0 seu contributo para a reabilitacdo energética e diminuicdo das necessidades anuais
de aquecimento e arrefecimento do edificio.
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Uma vez que o edificio ndo possui documentacgdo referente a qualquer tipo de

levantamento, o primeiro grande objetivo € realizar as pecas desenhadas mais
relevantes (plantas, alcados e cortes) e o esquema construtivo dos seus elementos.

Para além disso, o presente trabalho incide sobre o diagnostico das anomalias que
o edificio apresenta e, ainda, sobre a importancia do contributo do comportamento
térmico das fachadas para a reducao do consumo energético do edificio.

Por dltimo, apds selecionar quais as técnicas de intervencdo mais indicadas para a
melhoria da eficiéncia energética, sera apresentado um estudo de viabilidade
econdmica que nos permite saber quao vantajosas sao as medidas propostas em
termos de retorno econémico do investimento.

1.3. Organizacao e estrutura do relatério

O presente relatorio foi organizado em cinco partes:

Capitulo 2 - Evolucao histérica da reabilitacdo em Portugal

Neste capitulo foi feita uma revisdo bibliografica sobre o enquadramento histoérico
e conceptual do processo de reabilitacao do edificado. Analisaram-se as cartas e
convengdes internacionais de intervencdo sobre o patriménio cultural,
nomeadamente a Carta de Atenas, a Carta de Veneza e a Carta de Cracdvia.

Para além disso, foi estudada a evolucao da reabilitacdo de edificios em Portugal
face a outros paises da Europa e a constru¢do nova. Foram também analisadas
algumas nog¢des basicas como os niveis de reabilitacdo, a legislacdo e os documentos
normativos, assim como os métodos de construcdo tradicional.

Capitulo 3 - Engquadramento fisico, caracterizacio arquitetOnica e construtiva do

edificio
No terceiro capitulo caracteriza-se o edificio relativamente a situacdo geografica,

dando enfoco ao concelho de Castelo Branco, a geologia e zoneamento, a altitude,
relevo e declive, ao clima, temperatura e precipitacao.

Por outro lado, é realizado um enquadramento histérico do edificio em questdo e a
sua breve descricdo. Apresentam-se os procedimentos de levantamento,
caracterizacdao e analise do edificio que serve de caso estudo, assim como o0s seus
elementos construtivos: paredes exteriores, pisos, tetos paredes interiores, cobertura,
escadas, revestimentos, acabamentos e caixilharias.

E, ainda, apresentado o edificio através das suas pecas desenhadas,
nomeadamente plantas, cortes e alcados, sendo ainda apresentado um modelo
tridimensional.
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Capitulo 4 - Diagndstico de anomalias construtivas

Este capitulo inicia-se com uma analise sobre técnicas de diagnostico de
anomalias, sendo apresentada a forma de classificacdo e a identificacdo das causas
mais comuns.

E também realizado o levantamento das anomalias do edificio através de registo
fotografico, com uma curta descrigdo das patologias e das causas aparentes. Os
elementos construtivos analisados neste ambito sdo: pavimentos, alvenarias, tetos,
revestimentos e caixilharias.

Capitulo 5 - Propostas de reabilitacio

No quinto capitulo comecga-se por tecer algumas consideragdes sobre as técnicas
de reparacdo e reabilitacdo das patologias identificadas e, posteriormente, sdo
estudadas técnicas para cada elemento em particular.

As propostas apresentadas dizem respeito a reparacdes a nivel do pavimento,
alvenarias, tetos, caixilharias e revestimentos. E importante salientar que, ao nivel das
alvenarias, foram analisadas as patologias de fendilhacdo e de humidade de forma
individualizada.

Capitulo 6 — Desempenho energético

Neste ultimo capitulo é feita uma andlise do desempenho energético do edificio,
tendo por base o Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Comércio
e Servicos (RECS).

Com os resultados obtidos foram apresentadas duas propostas de melhoria, uma
ao nivel das paredes exteriores e outra ao nivel dos vdos envidracados, estudadas de
forma individual e em conjunto.

Por fim, é realizado um estudo comparativo entre as melhorias introduzidas pelas
soluc¢des sugeridas e o edificio no seu estado original.
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2. Evolucao histérica da reabilitacdao em Portugal

2.1. Cartas e Convenc¢des Internacionais de intervencao sobre o
patrimoénio cultural

2.1.1. Nota introdutoéria

As primeiras manifestacdes de cuidados e preocupa¢do com a conservacdo do
patrimdnio arquitetonico, instituidas por entidades publicas, surgem no
Renascimento mas, é no século XIX que se comeca a alargar o conceito de patrimoénio
[4].

No entanto, de forma paralela a estas preocupagdes, surgem polémicas em torno
das metodologias a aplicar na conservacao e/ou restauro do patrimoénio,
introduzindo atitudes excessivamente redutoras na pratica do restauro, tais como
privar os edificios considerados como monumentos histéricos de acrescentos mais
recentes e da aplicacdo de técnicas, solugdes e materiais diferentes dos utilizados na
sua época de construcao [4].

Surge, entdo, a necessidade de mudanca na forma de atuar sobre os edificios e
criam-se instrumentos e estratégias delineadoras de alguns principios fundamentais,
presentes em documentos como a Carta de Atenas, a Carta de Veneza e a Carta de
Cracovia.

2.1.2. A Carta de Atenas, 1931

Em outubro de 1931 comegam a surgir as primeiras diretrizes internacionais
sobre reabilitacdo, em Atenas, numa conferéncia promovida pelo Conselho
Internacional de Museus de Atenas, onde estiveram representados 20 paises e da qual
resultou a primeira Carta Internacional do Restauro - Carta de Atenas [9].

Este documento da inicio a definicio de conceitos como a conservacdo e o
restauro de edificios classificados e estabelece os principios e critérios aplicaveis a
conservacao do patrimonio, os quais iriam constituir a base de diferentes legislacoes
nacionais e europeias de salvaguarda do patrimdnio arquitetonico [9].

Sdo de destacar, pela sua importancia, os seguintes principios e recomendagdes da
Carta de Atenas [10]:

e Na situacdo em que um restauro surja como indispensavel, como
consequéncia de degradacao ou de destruicdo, recomenda-se o respeito
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pela obra histérica ou artistica do passado sem banir o estilo de nenhuma
época;

e Aprova-se um emprego sensato de todos os recursos da técnica moderna e
muito especialmente do betdo armado;

e E especificado que os elementos resistentes devem ser dissimulados, salvo
a impossibilidade total, a fim de ndo alterar o aspeto e o caracter do edificio
arestaurar.

Estas indicacOes alteravam claramente as teorias da reconstrucao a partir do
inexistente, evidenciando-se uma tendéncia para o abandono de reconstitui¢cdes
integrais e considerando-se que s6 a manutencao adequada, regular e permanente
pode assegurar a conservacao dos edificios.

2.1.3. A Carta de Veneza, 1964

A Carta Internacional sobre a Conservacdo e o Restauro de Monumentos e Sitios,
conhecida como Carta de Veneza, surge em maio de 1964, como resultado direto do II
Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de Monumentos Historicos, e vem
alargar o conceito de conservacdo e redefinir o que é e como se classifica o
patrimoénio arquitetdnico, reconhecendo a importancia de garantir a conservacdo de
areas e estruturas edificadas, nomeadamente os sitios urbanos ou rurais [4].

O conceito de patrimdnio é alargado aos “sitios urbanos que sao testemunho de
uma civilizacdo particular ou acontecimento histérico”, estendendo-se “ndo somente
as grandes criagdes, mas também as obras modestas que adquiriram com o tempo um
significado cultural” (Carta de Veneza, 1964).

Neste documento esta visivelmente presente a preocupacdo ndo s6 com o
monumento mas também com o seu meio envolvente como parte integrante deste,
para além da necessidade de documentar todo o processo de conservagdo ou de
estudo do monumento para eventuais futuras intervengoes.

Da Carta de Veneza destacam-se, pela sua importancia, os seguintes principios:

e Promocao de agdes regulares de conservacgao e restauro de monumentos;

e Reversibilidade das intervengdes;

e Distingdo e legibilidade critica dos diversos elementos, estilos, fases
construtivas relevantes e materiais adicionados nas intervengdes.

Tanto a Carta de Atenas como a Carta de Veneza foram bases fundamentais para a
reabilitacdo dos dias de hoje, esclarecendo os principios que deverao estar por detras
das acgodes [1].
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2.1.4. A Carta de Cracodvia, 2000

A Carta de Crac6via surge em 2000, apés uma conferéncia Internacional sobre
Conservacdo, baseada nos principios assentes na Carta de Veneza e apela, a cada
comunidade, a responsabilidade da identificagdo e gestdo do seu patriménio, ndo
podendo este processo ser objeto de uma definicao redutora.

De acordo com a Carta de Cracévia (2000): “A pluralidade social implica uma
grande diversidade nos conceitos de patrimoénio concebidos por toda a comunidade;
ao mesmo tempo, os instrumentos e métodos desenvolvidos para uma correta
preservac¢do devem ser adequados a atual situacao de mudanca, sujeita a um processo
de evolucdo continuo”, isto é, deve ser valorizado o edificio a reabilitar para que o
mesmo possa corresponder sempre que possivel as exigéncias correntes.

Para além disso, esta carta salienta que existem diferentes tipos de patriménio
construido, aos quais se encontram associados métodos de abordagem distintos. Esta
diferenciacao deve-se a necessidade de individualizar cada intervencao consoante as
suas caracteristicas.

Este documento é constituido por catorze principios, dos quais se consideram
mais relevantes [2]:

e A conservacdo pode ser realizada mediante diferentes tipos de
intervengoes, tais como o controlo do meio ambiental, a manutencao, a
reparacao, o restauro, a renovacao e a reabilitacao;

e A manutencdo e a reparacdo constituem uma parte fundamental do
processo de conservacdo do patrimoénio. Estas acdes exigem diversos
procedimentos, nomeadamente investigacdes prévias, testes, inspecoes,
controlos, acompanhamento dos trabalhos e do seu comportamento pos-
realizacdo;

e O projeto de restauro devera basear-se num conjunto de operac¢des
técnicas apropriadas e ser elaborado segundo um processo cognitivo que
integra a recolha de informacgdes e a compreensao do edificio ou do sitio;

e A intervencdo escolhida deve respeitar a funcdo original e assegurar a
compatibilidade com os materiais e estruturas existentes, assim como o0s
valores arquitetdénicos;

e Astécnicas de conservacdo devem estar intimamente ligadas a investigacao
pluridisciplinar sobre materiais e tecnologias usadas na construcdo, na
reparacdo e no restauro do patriménio edificado;

e A protecdo e conservacdo do patrimonio edificado sera mais eficaz se for
complementada com ac¢des legais e administrativas.

Por fim, a Carta de Cracévia refere a importancia de conceitos como patriménio,
autenticidade, identidade, conservacado e restauro, visto que quando a sua definicao
nao é clara pode levar a ambiguidades e decisdes arbitrarias.
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No entanto, existe sempre uma certa subjetividade nestas recomendacgdes e, por
essa razao, existem atualmente posicdes mais ou menos conservadoras que poderao
levar a diferentes tipos de intervencao.

2.1.5. Técnicas e materiais para a reabilitacdao de construcées e conservacao
de patrimoénio

Ao longo do século XX verificou-se uma notavel evolucdo na postura teorica e
institucional face as novas técnicas e materiais. A Carta de Atenas nos seus principios
e recomendagdes aceita a utilizacdo de técnicas e materiais modernos, como o betao,
sobretudo quando o uso destas técnicas possibilita a preservacao in situ.

Posteriormente, a Carta de Veneza (1964) vem reforcar esta tendéncia: “Sempre
que as técnicas tradicionais se revelem inadequadas, a consolidacdo de um
monumento pode ser assegurada com o apoio de todas as técnicas modernas de
conservacao e de construcdo cuja eficacia tenha sido comprovada por dados
cientificos e garantida pela experiéncia.”

Mais recentemente, a Carta de Cracovia (2000) defende: “As técnicas de
conservacao ou protecdo devem estar estritamente vinculadas a investigacdo
cientifica pluridisciplinar sobre materiais e tecnologias usadas para a construcao,
reparacao e/ou restauro do patrimoénio edificado. A intervencdo escolhida deve
respeitar a funcao original e assegurar a compatibilidade com os materiais e
estruturas existentes, assim como com os valores arquiteténicos. Qualquer material e
tecnologia devem ser rigorosamente testados, comparados e adequados a
necessidade real de conservacao.

Quando a aplicagdo in situ de novas tecnologias possa ser relevante para a
manutencdo do fabrico original, estas devem ser continuamente controladas tendo
em conta os resultados obtidos, o seu comportamento posterior e a possibilidade de
uma eventual reversibilidade.”

2.2. A evolucao da reabilitacao de edificios

2.2.1. Nota introdutoéria

Nas ultimas décadas, a reabilitacdo de edificios em Portugal tem-se tornado cada
vez mais relevante no panorama da construc¢do, no entanto, quando comparada com a
construcdo de edificios novos, toma valores pouco significativos.

Embora tenha surgido na Europa por volta dos anos 60, materializada pela ja
referida Carta de Veneza, a reabilitacio era realizada essencialmente em
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monumentos de cardcter histérico e esporadicamente em edificios do ambiente
urbano, uma vez que se vivia uma politica de incentivo a constru¢do nova e a
aquisicdo de casa prépria, que se opunha ao arrendamento e a reabilitagao [11].

2.2.2. Areabilitacdo de edificios em Portugal

Em Portugal, entre 1995 e 2011 existiram duas fases distintas, como podemos
verificar na Figura 1, quanto a construgao nova: uma fase de crescimento entre 1995
e 2002 e uma fase de reducao entre 2002 e 2011.

Por outro lado, as obras de reabilitagio sempre mantiveram valores estaveis,
apresentando-se apenas uma ligeira queda a partir de 2002.

Apesar da redugdo acentuada da construgcdo nova, o numero de edificios
construidos continuou a ser significativamente superior ao numero de obras de
reabilitagdo [11].
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Figura 1 - Evolucao da construcao nos ultimos anos [11]

E cada vez mais visivel a quantidade de edificios em Portugal com necessidades de
reparacao, apresentando-se um parque edificado cada vez mais envelhecido, que
precisa de ser intervencionado para garantir exigéncias funcionais, de seguranca e
salubridade, ao invés de ser demolido e reconstruido [11].

2.2.3. Areabilitacdo de edificios na Europa face a Portugal

Em 2005, a Euroconstrut apresenta uma subida na reabilitacdo de edificios, com
obras de ampliagdo, alteragdo e reconstrugao [12].

Quando comparado com outros paises da Europa, apesar de Portugal comecar a
ter uma tendéncia positiva no setor, os valores do mercado portugués continuam
muito inferiores a média europeia [12].
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Ainda assim, como podemos verificar na Figura 2, em 2011 a Republica Checa,
Austria, Eslovaquia e Polénia apresentam valores inferiores a Portugal. No entanto,
paises como a Alemanha, Itdlia e Dinamarca apresentam valores onde a reabilitacdo
representa mais de metade da produgao no setor da construgdo [13].

Alemanha E70%
Itélia 528%

Dinamarca 50.5%
Suécia 42 4%
Bélgica 41.6%
Franca 41 4%
Irlanda 16,85

Eszpanha 36.7%
Holanda 36,3%
Finldndia 36.2%
Média UE 34.9%
Reino Unide HE 4

Hungra 2E.5%

Portugal 26,0%

Repablica Checa 1% 6%
Austria 233%
Eslovaguia 18.2%
Polénia 1%
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Figura 2 - Reabilitacao de edificios em paises da Unido Europeia [13]

2.3. Nogbes basicas de reabilitacao

2.3.1. Nota introdutoéria

O termo reabilitacdo tem inimeras defini¢des, no entanto, o Regime Juridico da
Reabilitagdo Urbana (RJRU), aprovado pelo Decreto-Lei n.2 307/2009 de 23 de
outubro e alterado pela Lei n.2 32/2012 de 14 de agosto, define-a como “ (...) forma
de intervencao destinada a conferir adequadas caracteristicas de desempenho e de
seguranc¢a funcional, estrutural e construtiva a um ou a vdrios edificios, as
construgdes funcionalmente adjacentes incorporadas no seu logradouro, bem como
as fragdes eventualmente integradas nesse edificio ou a conceder-lhes novas aptiddes
funcionais, determinadas em funcdo das op¢des de reabilitacao urbana prosseguidas,
com vista a permitir novos usos ou o mesmo uso com padrdes de desempenho mais
elevados, podendo compreender uma ou mais operacgdes urbanisticas”.

Nos dias de hoje, a reabilitacdo deve ser encarada como uma necessidade, de
forma a prolongar a vida util dos edificios tanto quanto for possivel, sendo
fundamental ter em conta alguns critérios basicos e saber classificar o edificio
consoante o nivel de reabilitacdo que necessita.

Sabendo que o conceito de reabilitacdo de edificios é muito abrangente e diz
respeito a varios aspetos do edificio, considera-se relevante definir reabilitacao
10
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energética. Como ja foi referido, este estudo incide essencialmente neste tipo de
reabilitacdo no edificio da Quinta da Fonte Nova.

Assim, a reabilitacdo energética é aquela que atua na melhoria da qualidade
térmica e tem como principais objetivos aumentar as condi¢des de conforto dos
utilizadores e reduzir o consumo de energia (aquecimento, arrefecimento, ventilacao
e iluminagdo) [14].

2.3.2. Principios fundamentais da reabilitacao

O principal objetivo da reabilitacdo passa por resolver deficiéncias fisicas e
anomalias construtivas, ambientais e funcionais acumuladas ao longo dos anos,
procurando sempre uma beneficiacao geral do imovel. Alguns dos seus principais
critérios sao [4]:

e Respeitar as caracteristicas tipologicas e morfolégicas de qualquer lugar a
intervencionar;

e Garantir as condi¢des de seguranca estrutural e construtiva;

e Assegurar a conformidade entre o projeto de intervencdo e a
regulamentacdo da construcdo atual;

e Promover a maxima utilizacdo possivel dos diversos elementos e partes
das construgdes antigas ao invés de substituir por materiais e solugdes
técnicas mais modernas, de forma a haver coeréncia construtiva;

e Manter as evidéncias de caracter histérico detetadas no decorrer da
intervencao, garantido o respeito pelo seu valor cultural;

e Assegurar a compatibilidade entre as caracteristicas da construcdo e dos
materiais pré-existentes com as solucoes de reparacao e beneficiagdo;

e Documentar claramente todas as intervencdes e alteracdes realizadas, bem
como a realidade pré-existente.

Deste modo, para que seja feita uma correta intervencao, devem ser tidos em
conta todos estes critérios. Para além disso, é necessario saber qual o nivel de
reabilitacdo que o edificio precisa, para que sejam aplicadas medidas corretivas
adequadas.

2.3.3. Niveis de reabilitacao

A reabilitacdo de edificios inclui varios niveis de intervencao, dependendo de
varios fatores como as anomalias existentes e as necessidades de beneficiacao.

Assim, reconhecem-se quatro importantes niveis de reabilitacao:
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Nivel 1: Reabilitacao ligeira

O primeiro nivel de reabilitacao diz respeito a execucdo de pequenas reparagoes e
beneficiagdes das instalacdes e equipamentos ja existentes, tais como [4]:

Melhoria das condig¢des interiores de iluminacao, ventilacdo e exaustao;
Limpeza e reparacao geral das coberturas e substituicdo de telhas;

Reparacdo de elementos dos sistemas de condugao de aguas pluviais e dos
esgotos;

Reparacdo pontual de anomalias nos rebocos, assim como pintura do interior e
do exterior dos edificios;

Reparacao das caixilharias existentes;
Reparacao e substituicdo de elementos metalicos afetados pela corrosao;

Beneficiacdo geral das instalagdes elétricas e de iluminacdo artificial existente.

Este nivel de reabilitagdo, apesar de ser o mais basico, considera-se que é o mais
importante, uma vez que se todas estas pequenas intervengdes forem feitas de forma
atempada, evita-se que futuramente sejam necessarias reparacdes de outros niveis

mais graves.

Nivel 2: Reabilitacio média

Além dos trabalhos ja referidos, a reabilitacdo média inclui [4]:

Reparacdo ou substitui¢do parcial de elementos de carpintaria;

Reparacao e eventual reforco de alguns elementos estruturais (lajes dos pisos
e estruturas da cobertura);

Reparacdo generalizada dos revestimentos nos paramentos interiores e
exteriores da cobertura;

Substituicdo da instalacao elétrica;
Beneficiacao das partes comuns do edificio;

Alteracgdes ligeiras nas formas existentes de organizacao do espaco.

O nivel 2 de reabilitacdo vem acrescentar alguns trabalhos em relacdo ao nivel 1,
sugerindo a substituicdo de materiais danificados, quando estes ja ndo permitem ser

apenas reparados.
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Nivel 3: Reabilitacido profunda

O terceiro nivel de reabilitacdo acrescenta ainda os seguintes trabalhos [4]:

e Alteracdes profundas na distribuicdo e organizac¢do interior dos espagos nos
edificios;

e Introducdo ou adaptacio de espagos para introduzir instalacbes e
equipamentos em falta.

Contrariamente aos niveis de reabilitacdo 1 e 2, este implica alteracdes e
reconstrucdes significativas, impedido a presenca dos utilizadores do edificio.

Nivel 4: Reabilitacao excecional

Este tipo de reabilitacdo sé acontece em casos muito excecionais, com um nivel de
intervencao muito profundo, podendo obrigar a [4]:

e Recurso pontual a técnicas de restauro para interven¢des na envolvente do
edificio ou de partes do seu interior, quando o valor patrimonial o
justifique;

e Reconstrucao total do edificio, incluindo a possivel modernizagao parcial
de algumas partes da construcao, instalagdoes e equipamentos.

Numa primeira analise global ao edificio utilizado como caso de estudo, tendo em
conta os niveis de reabilitacdo apresentados e uma rapida andlise visual, considera-se
que o nivel de reabilitacdo apropriado estaria entre o 1 e o 2, uma vez que nao
aparenta precisar de altera¢des a nivel da distribuicao dos espagos interiores nem de
uma reconstrucdo total.

No entanto, apenas é possivel concluir quais sdo as medidas de intervencao
necessarias quando for feito o diagndstico mais rigoroso e concreto das anomalias do
edificio.

2.4. Regulamentacao, Legislacdo e Documentos Normativos

2.4.1. Nota introdutoria

Apesar dos edificios antigos terem sido construidos com as necessidades
especificas da época, hoje devem ser observados e analisados de acordo com a
legislacdo em vigor, salvaguardando o seu valor histérico e patriménio cultural.

Em Portugal, existem diversas disposicdes legais e normativas que atuam nos

varios dominios da construcdo. No entanto, é importante salientar a necessidade de
13
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analisar se os requisitos comuns sdo os mesmos para um edificio moderno e para um
edificio antigo, uma vez que as exigéncias destes eram diferentes no seu ano de
construcdo e as legislacdes que definiam estas exigéncias foram sofrendo alteragdes.

Apresentam-se, assim, as regulamentacdes em vigor que se consideram
fundamentais para garantir uma boa pratica de obras de reabilitagao.

2.4.2. Disposicoes legais e normativas mais relevantes

Da andlise das disposicdes legais e normativas considera-se que as mais
relevantes no Ambito do projeto e execucao de obras de reabilitacdo sdo as seguintes:

Critérios gerais

Os critérios apresentados nas regulamentacdes seguintes adequam-se mais a
construcdo nova, por exemplo no ambito das acessibilidades nem sempre é facil
garantir que o edificio fique conforme a legislacao.

No entanto, considera-se imprescindivel ter conta para o caso de estudo as
disposi¢cdes normativas da seguinte legislacao:

e Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas (RGEU), aprovado pelo Decreto-
Lein.2 38382, de 7 de Agosto de 1951;

e Regime Juridico da Urbanizacdo e Edificacdo (RJUE), aprovado pelo Decreto-
Lei n.2 555/99, de 16 de Dezembro e alterado pelo Decreto-Lei n.2 177/2001,
de 4 de Junho.

Reabilitacao urbana

Considera-se importante analisar a regulamentacao relativa a reabilitacdo urbana,
uma vez que esta define principios fundamentais para uma boa pratica deste tipo de
intervencdes, como por exemplo, aspetos relacionados com a valorizacdo do
patrimdnio cultural ou com a adogao de critérios de eficiéncia energética [15].

e Regime Juridico de Reabilitacdo Urbana (RJRU), aprovado pelo Decreto-Lei n.2
307/2009, de 23 de Outubro e alterado pela Lei n.2 32/2012, de 14 de agosto,
revogando o Decreto-Lei n.2 104/2004, de 7 de Maio.

Regulamentacdo europeia - Intervencoes estruturais

De forma a garantir a eficiéncia, compatibilidade e longevidade nas intervengdes,
desenvolveram-se regulamentos que devem ser aplicados aos casos de conservacao,
desde que ndo atuem de forma negativa na construcdo, nomeadamente:

e Eurocddigo 1 - A¢des em Estruturas;

14
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e Eurocddigo 8 - Projeto de Estruturas Resistentes a A¢ao Sismica.

Desempenho térmico e energético

Para uma correta avaliagdo do desempenho térmico é necessarios ter em conta
diversos parametros relacionados com a atividade que se desenvolve no edificio nas
estacoes de aquecimento e de arrefecimento, sendo necessario aplicar o sistema de
certificacdo energética a edificios existentes nos casos seguintes casos: edificios com
necessidade uma grande intervencao; edificios de comércio e servicos com area util
de pavimento igual ou superior a 1000m?2 ou 500m?, no caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertas ou, ainda, edificios que sejam
propriedade de uma entidade publica e tenham area interior util de pavimento
superior a 250m2[16].

Deve ter-se em conta, entdo, as seguintes legislacoes:

e Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdo (REH),
aprovado pelo Decreto-Lein.2 118/2013, de 20 de agosto;

e Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
(RECS), aprovado pelo Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto.

Protecio contra o ruido - Acustica

No que toca a acustica, a maioria dos edificios antigos ndo possuem isolamento
sonoro, sendo importante verificar em que casos é necessarios fazer uma corregio
acustica nos elementos construtivos. Para este efeito aplica-se a seguinte legislagao:

e Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE), aprovado pelo
Decreto-Lei n.2 129/2002, de 11 de Maio e alterado pelo Decreto-Lei n.2
96/2008, de 9 de Junho;

e Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.2 9/2007 de
17 de Janeiro.

Protecao contra incéndio

Tal como na acustica, existem exigéncias que devem ser garantidas para cada tipo
de edificio, de forma a cumprir com as exigéncias de seguranca contempladas na
regulamentag¢do em vigor:

e Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios (SCIE), aprovado
pelo Decreto-Lei n.2 220/2008, de 12 de Novembro.
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Estes regulamentos nao serao abordados de forma exaustiva, uma vez que nao é
esse 0 proposito deste trabalho, apesar de terem sido a base de todas as decisdes
tomadas ao longo deste estudo. Faz-se apenas referéncia ao facto da legislacdo atual
ser sobretudo direcionada para a construcdo nova e, na grande maioria das vezes, ser
dificil aplica-la aos projetos de reabilitacdo e, consequentemente, concretizar a sua
aplicagao.

2.5. Arquitetura do século XIX em Portugal

2.5.1. Nota introdutoéria

O primeiro passo para a intervencao de um edificio deve ser sempre a analise da
sua histéria e a identificacdo da sua tipologia, de forma a perceber quais as exigéncias
a ter em conta. Sabendo que este estudo é sobre um edificio antigo em Portugal é
relevante caracteriza-lo na sua generalidade, identificado as solugdes e os elementos
construtivos mais comuns na sua época de construcao.

Neste subcapitulo pretende-se caracterizar alguns elementos construtivos do
século XIX, descrevendo as suas caracteristicas mais importantes.

E de salientar que apesar dos edificios antigos apresentarem caracteristicas
semelhantes, com metodologias construtivas comuns, cada edificio é Unico e nao
devem ser assumidas as mesmas caracteristicas construtivas sem estas serem
analisadas primeiro.

Considera-se que os principais materiais utilizados na estrutura destes edificios
eram a madeira e a pedra: a madeira nos pisos e nas paredes divisorias e a pedra na
alvenaria das paredes resistentes [17].

2.5.2. Paredes interiores (tabique)

As paredes de tabique surgem em meados do século XIX como uma nova técnica
de construcdo. Esta técnica de paredes, normalmente utilizadas como divisérias ou
compartimentagdo, caracteriza-se pela sua constituicdo, isto é, pela pregagem de um
fasquiado sobre tabuas colocadas ao alto, revestido em ambas as faces, com reboco e
argamassa. Apesar de, num modo geral, ndo desempenharem fungdes estruturais
significativas, tém um papel importante no travamento geral das estruturas [18].

A implementagdo da técnica do tabique ocorreu, em Portugal, entre o século XVII e
o inicio do século XIX, no entanto foi no século XIX que esteve no seu auge. Apesar de
existir a nivel de todo o territério portugués, é na Beira Alta, Beira Baixa, Ribatejo e

Alentejo que esta mais presente [19].
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O uso da madeira estd diretamente relacionado com questdes econémicas, uma
vez que nas regides referidas ndo existe necessidade de transporte deste material e
existe em abundancia na natureza. Para além disso, a técnica do tabique caracteriza-
se por ser de simples execuc¢do. Os trés tipos de tabique utilizados em Portugal sao:
tabique simples, tabique aliviado e tabique de duas faces. A partir do século XX
comecou a extinguir-se o uso desta técnica construtiva, uma vez que passou a ser
usado o tijolo [18].

Tabique simples

O tabique simples é constituido por um conjunto de tabuas pregadas em calhas de
madeira que se fixam em baixo, no soalho e, em cima, nas vigas do teto, possuindo
prumos, travessas e diagonais.

Apoés construida a sua estrutura, faz-se o fasquiado de ambos os lados e reboca-se,
conforme Figura 3. No caso de os tabiques terem um comprimento consideravel,
colocam-se travessas que ligam as duas extremidades [20].

Calha

Fasquia [S

Aspa

/V< Tabua de

o soalho

Figura 3 - Tabique simples - Alcado e corte [20]

Tabique aliviado

O tabique aliviado (Figura 4) é normalmente utilizado em lugares com pouca
capacidade de carga, pelo seu reduzido peso. A sua construgao consiste em [20]:

e Assentamento do frechal superior pregado ao vigamento do andar de cima;

e Assentamento e aperto de duas aspas que, partindo cada uma das vigas do
pavimento, também vao alcangar o frechal superior, a meio do caminho do
tabique.

Por ultimo, é importante referir que entre as aspas, frechais e travessanhos
pregam-se tabuas e, finalmente, fasquiam-se e rebocam-se ambos os paramentos.
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Figura 4 - Tabique aliviado [20]

Tabique de duas faces
A construcao do tabique de duas faces comeca pela estrutura de prumos e
travessos pregados de um lado no sentido diagonal da esquerda para a direita, e do

outro da direita para a esquerda, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Tabique de duas faces [20]

2.5.3. Paredes exteriores (alvenaria de pedra)

As paredes estruturais dos edificios antigos sdo as paredes exteriores, constituidas
por alvenaria de pedra rebocada. Estas tém espessuras na ordem dos 0,90 ma 1,00 m
no rés-do-chdo e, a medida que aumenta o nimero de pisos, a espessura reduz em
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cerca de 10 cm, atingindo um minimo de 0,40 m. Por norma, as pedras desta alvenaria
sao preenchidas cuidadosamente com argamassa de cal e areia [21].

A grande espessura destas paredes, pela qual sdo caracteristicas, deve-se ao facto
dos materiais que a constituem ndo apresentarem boas caracteristicas de resisténcia
atracdo e ao corte.

No entanto, no que diz respeito a compressao, a sua funcao é bem desempenhada,
tornando-se mais estabilizadora em relacao a forcas horizontais do que uma parede
mais fina. Para além disso, a sua elevada espessura torna-a menos esbelta, sendo
menores o0s riscos de instabilizagao [22].

Geralmente a ligacdo entre duas paredes de alvenaria perpendiculares é feita
através de cunhais de alvenaria, juntamente com dispositivos metalicos de ligacao,
tais como tirantes [22].

2.5.4. Pavimentos

Como ja foi referido, nos pavimentos é predominante a madeira como material
estrutural. A sua constituicao é feita com vigamentos de madeira, conforme Figuras 6
e 7 revestidos inferior e superiormente.

Geralmente, os vigamentos sao ortogonais as paredes de fachada e tém cerca de
0,14 m a 0,16 m de largura e altura [22].

Figura 6 - Pavimento com vigamentos de Figura 7 - Pavimento com vigamentos de
madeira [23] madeira [23]

Para além disso, sdo na sua generalidade espagadas de 40 a 50 cm, assentes sobre
os frechais e integradas na alvenaria das paredes. Estas vigas sdo travadas entre si
por meio de um sistema de tarugos, isto é, pecas de madeira com o comprimento igual
ao espaco entre vigas, apertados de cima para baixo, conforme figura 8.
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TARUGO

TARUGOD
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TARUGE 3

A: vista geral B: vista superior, C: corte da viga pelo entalhe, D:
entalhe. E: tobo do tarugo bronto a entrar nos entalhes

Figura 8 - Tarugamento de viga [20]

Por fim, os revestimentos superiores dos pisos sdo regra geral de madeira, em
soalho, com espessuras entre 20 e 30 mm colocados em dois tipos de sobreposicao:
meia madeira, no caso do soalho a portuguesa e encaixe macho-fémea para o soalho a

inglesa, conforme Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Soalho a portuguesa [22]
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3. Enquadramento fisico, caracterizacao arquiteténica e
construtiva do edificio

3.1. Situacao geografica e climatica
3.1.1. Nota introdutéria

Ao fazer o estudo das carateristicas de um edificio é fundamental enquadra-lo o
melhor possivel em termos fisicos, isto é, apurar dados como o tipo de regido em que
se insere, as propriedades do solo ou a sua caracterizacao climatica.

Deste modo, foi feito o apuramento das principais informacdes acerca de Castelo
Branco, onde se situa o edificio que serve de caso de estudo.

3.1.2. O Concelho de Castelo Branco

A cidade de Castelo Branco, capital de distrito e sede de concelho, situa-se na Beira
Baixa, regido Centro (NUT II) e sub-regidao da Beira Interior Sul (NUT III) e, segundo
dados de 2012 do Instituto Nacional de Estatistica, tem cerca de 34 000 habitantes
[24].

Pertencente a categoria de cidade desde 1771, o Municipio de Castelo Branco
abrange cerca de 1438,19 km? de area e 56 109 habitantes, distribuidos por 19
freguesias e 11 concelhos e é limitado a norte pelo Municipio do Fundao, a leste por
Idanha-a-Nova, a sul pela Espanha, a sudoeste por Vila Velha de Rddao e a oeste por
Proenca-a-Nova e Oleiros [25].

Geologia e zoneamento

No que diz respeito a geologia e zoneamento, insere-se no Maci¢co Hespérico e em
termos litoldgicos é, predominantemente, constituida por xistos muito dissecados e
por granitos melhor conservados, apresentando uma grande nitidez de formas de
relevo [26]..

A zona xistosa predomina na parte ocidental do concelho, enquanto a zona
granitica se estende na parte central, com limite a Sul junto a cidade de Castelo
Branco e prolongando-se, a norte, pela Serra da Gardunha e pelo Planalto Beirdo [27].
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Altitude, relevo e declive

Relativamente a altitude, o distrito de Castelo Branco varia entre os 121 m e os
490 m, medidos a partir do nivel das aguas do mar e o seu relevo é bastante
acidentado, em especial na sua parte norte, onde se encontram as serras da Estrela,
da Gardunha, da Lousa e da Malcata. Por outro lado, a parte meridional do concelho
apresenta areas planalticas interrompidas pelos vales de varios afluentes da margem
direita do Tejo, como os rios Erges, Ponsul, Ocreza e Zézere [27].

No que diz respeito ao declive, verifica-se no mapa de declives que a cidade de
Castelo Branco pertence a classe 1 - inferior a 4% [27].

3.1.3. Clima

O clima em Castelo Branco apresenta carateristicas continentais que resultam, de
forma conjugada, do efeito das formas de relevo que impedem ou facilitam a
circulacao de massas de ar [27].

Temperatura

De acordo com o Atlas do Ambiente, a temperatura média anual didria do ar
apresenta valores entre 15°C e 17,5°C. Esta avaliacdo foi feita no periodo entre 1931-
1960 [28].

Por outro lado, o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera define, para o periodo
entre 1981 e 2010, os valores médios para a temperatura do ar apresentados na
Tabela 1, verificando-se que os dois meses mais quentes, julho e agosto, tém
temperaturas superiores a 24°C, em média, enquanto os meses de dezembro, janeiro
e fevereiro apresentam temperaturas médias inferiores a 10°C [29].

Tabela 1 - Temperatura do ar, normais climatologicas de Castelo Branco [29]

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
Max
©C) 12,1 14,0 17,7 18,7 | 22,9 | 28,3 | 32,2 31,9 27,4 21,0 15,6 12,4
Min
©C) 4,1 51 7,3 8,3 11,4 | 150 | 17,6 17,5 15,3 11,8 7,6 51
Med
©C) 8,1 9,6 12,6 13,5 17,2 | 21,7 | 24,9 24,8 21,4 16,4 11,7 8,8
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Para o trabalho que se pretende realizar, é importante ter em conta as
temperaturas médias exteriores para a zona climatica onde se localiza o edificio,
definidas pela legislacao.

Deste modo, o Despacho (extrato) n.2 15793-F/2013 define trés zonas climaticas
de inverno e verao, sendo que Castelo Branco pertence a zona climatica de Inverno I1,
isto é, tem um numero de graus-dia na base de 18°C igual ou inferior a 1300. Quanto a
zona climatica de verdo pertence a zona V3, ou seja, tem uma temperatura média

exterior correspondente a estagdo convencional de arrefecimento superior a 22°C
[30].

Precipitacao

Para além das temperaturas, outra carateristica regional importante é a
ocorréncia ocasional de chuvadas fortes, contrastando com um total pluviométrico
moderado. O més de precipitacdo mais elevado é fevereiro, seguido de janeiro e

novembro. Por outro lado, os trés meses considerados secos sao julho, agosto e
setembro [29].

3.2. O edificio da Quinta da Fonte Nova

3.2.1. Breve descricao

A Quinta da Fonte Nova, situada em Castelo Branco, pertencia ao visconde de
Castelo Branco, Jodo Fonseca Coutinho e Castro de Refdios, que mandou construir a
sua residéncia no ano de 1853. Esta quinta veio a ser herdada por uma das filhas do
visconde, D. Matilde, casada com o comerciante Filipe da Silva Ribeiro [31].

0 imo6vel em estudo, Figuras 11, 12 e 13, tem quatro frentes e esta localizado na
Quinta da Fonte Nova, entre a Rua da Fonte Nova (a Sudeste), a Travessa da Fonte
Nova (a Nordeste) e a Rua Arrabalde dos Agougues (a Noroeste).

Figura 11 - Fotografia aérea indicativa do edificio a intervencionar [32]
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No entanto, em meados do ano 2000 sofreu obras de substituicdo da cobertura e
passou a ter uso administrativo, tanto no piso térreo como no primeiro piso.

Figura 12 - Edificio a reabilitar (Alcado Figura 13 - Edificio a reabilitar (Alcado
principal) posterior)

Apresenta uma area util de pavimento de 518,30 m2, compartimentados em varios
gabinetes, distribuidos pelos dois pisos. Quanto a cobertura, considerada um espaco
nao util, dispoe de 266,47 m2.

3.2.2. Caracterizacao arquiteténica

O edificio da Quinta da Fonte Nova, construido no século XIX, insere-se numa
quinta com um grande jardim e algumas arvores. Diante da fachada principal, o
terreno apresenta algumas arvores de fruto, arvores exdticas, hortas, um grande
jardim e uma estrada que serve de acesso ao edificio (Figura 14). Nas traseiras do
edificio encontra-se um pequeno edificio, construido posteriormente, que serve
atualmente para outros servicos administrativos.

Figura 14 - Acessos e jardins
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As suas fachadas sdo de granito argamassado e de paramentos rebocados com cor
amarelo-creme. A fachada principal apresenta um frontal triangular central com uma
janela circular que acentua o eixo de simetria dos vaos.

Relativamente a fachada posterior é importante referir que existe uma escadaria
exterior que da acesso ao primeiro piso do edificio.

No que diz respeito as partes interiores, todos os compartimentos tém divisorias
em tabique simples, no andar térreo o piso é revestido com ladrilho ceramico e no
primeiro andar é em soalho a inglesa.

Tendo por base toda a informacao recolhida sobre o edificio, foram produzidas
plantas dos pisos e da cobertura, algados principais, alcados laterais e cortes através
do programa informatico AutoCad 2015.

3.2.3. Implantacao do edificio

O levantamento topografico e implantacdo do edificio foi fornecido pela Camara
Municipal de Castelo Branco, Figura 15, onde é possivel ver a representagdo do
edificio numa porgao de terreno na qual esta inserido.

Para além disso, é possivel perceber ainda a dimensdo do terreno que o envolve e
qual a proximidade a outros edificios.

Area =337,93 m2

Figura 15 - Implantacao do edificio

25



Margarida Isabel Pichel da Conceicao

3.2.4. Plantas

Neste subcapitulo sdo apresentadas as plantas produzidas no ambito deste
trabalho, com recuso ao programa informatico AutoCad 2015.

Para que fossem elaboradas com total rigor, foi feito o levantamento integral do
edificio, prosseguindo-se com a elaboracdo das pecas desenhadas do piso térreo e do
primeiro piso (Figuras 16 e 17), bem como das aguas furtadas da cobertura nas
Figuras 18 e 19.

E importante referir que no apéndice A podem ser analisadas todos as plantas a
escala 1/100.

Figura 16 - Planta piso 0 Figura 17 - Planta piso 1
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Figura 18 - Planta aguas furtadas Figura 19 - Planta cobertura
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3.2.5. Cortes

Os cortes executados sao apresentados nas Figuras 20 a 26 e estdo assinalados nas
plantas, sendo designados por letras de A a G. No apéndice B estdo representados
todos os cortes a escala 1/100.
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Figura 26 - Corte D-D'
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3.2.6. Alcados

Nas Figuras 27 a 30 apresentam-se os quatro alcados do edificio: o al¢ado
principal esta orientado para sudeste, o alcado posterior para noroeste, o alcado
lateral direito para nordeste e o algado lateral esquerdo para sudoeste. O acesso ao
edificio é feito tanto pelo algado principal como pelo alcado lateral. Todos os al¢ados
sdo apresentados no apéndice C a escala 1/100.

Q&
BRE

Figura 28 - Alcado lateral esquerdo

' EfE
| § | &

Figura 29 - Alcado posterior Figura 30 - Alcado lateral direito

3.2.7. Modelo arquitetoénico tridimensional

Apés terem sido produzidos todos os desenhos bidimensionais foi feito um
modelo tridimensional do edificio com recurso ao programa informatico SketchUp
2015. As Figuras 31 e 32 apresentam os alcados obtidos através do modelo
tridimensional.

Figura 31 - Alcado principal Figura 32 - Alcado posterior
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A Figura 33 apresenta uma imagem integral do modelo e a Figura 34 um corte
extraido do mesmo e que permite a visualizagdo do espaco interior do edificio.

Figura 33 - Modelo tridimensional Figura 34 - Corte

3.3. Caraterizacao construtiva

3.3.1. Nota introdutoria

Quando um edificio é proposto a qualquer tipo de reabilitagdo, é necessario
averiguar ndo sé as suas necessidades mas também todas as suas caracteristicas
construtivas, para que este ndo seja descaracterizado e mantenha o seu valor cultural
e patrimonial.

Deste modo, os parametros que serdo analisados sdo: estrutura, paredes
exteriores, pavimentos, tetos, paredes interiores, cobertura, escadas, revestimentos,
acabamentos e caixilharia.

3.3.2. Estrutura

No edificio em questdo, as paredes resistentes desempenham uma importante
funcao estrutural. Estas sdo responsaveis pela transmissao de cargas verticais, pelo
que é fundamental a grande largura da parede, de forma a aumentar a area do nucleo
central da seccdo e diminuir a possibilidade de se instalarem esforgos de tragao,
assim como o seu elevado peso, uma vez que as forcas desestabilizadoras sao
essencialmente horizontais [22].

As paredes exteriores, ou paredes resistentes, caracterizam-se pela larga alvenaria
de pedra, com espessuras de 72 cm (Figura 35) nos alcados principal e posterior do
piso térreo e de 60 cm (Figura 36) nas restantes paredes.

Embora ndo seja possivel verificar qual a pedra que a constituiu, devido a sua
localizacdo presume-se que seja de granito, uma vez que é a pedra predominante na
regido e a mais comum em construgdes desta época.
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As principais vantagens destas paredes sdo a sua durabilidade, grande inércia
térmica e o seu valor estético e cultural.

Reboco tradicional Reboco tradicional

Granito Granito

10

J| (700 520

10 1,0

Figura 35 - Parede exterior de 72 cm (cm) Figura 36 - Parede exterior de 60 cm (cm)

3.3.3. Pavimentos

No que diz respeito aos pavimentos, ndo é possivel ter certezas acerca da sua
constituicdo. No entanto, tendo em conta a época de construcdo e a sua espessura,
supde-se que exista um vigamento em madeira, com vigas paralelas entre si com um
afastamento entre 0,20 m e 0,30 m. Estas apoiam-se nas paredes que limitam o
espaco que destinam a cobrir [33].

A constituicdo dos pavimentos de acordo com as condi¢des referidas é
apresentada nos esquemas presentes nas Figuras 37 a 39, no entanto, ndo é possivel
apurar com rigor a sua caracterizacao sem a realizacdo andlises intrusivas.

Ladrilho cerdmico

Camada de regularizagao

Figura 37 - Pavimento térreo (cm)

Soalho & inglesa
Viga de madeira (pinho
25

175

“ Estugque

Figura 38 - Pavimento piso 1: Corte transversal (cm)
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Soalho & inglesa

I == == =l

Figura 39 - Pavimento piso 1: Corte longitudinal (cm)

Relativamente aos revestimentos, no piso térreo é em ladrilho ceramico que,
funcionando atualmente como um espaco de servicos, apresenta vantagens dada a
sua durabilidade e ao fato de ser suscetivel a presenca de dgua e no primeiro piso é
em soalho a inglesa, conforme Figuras 40 a 45 [34].

FRRRRARARRRA]

Figura 40 - Piso 0 Figura 41 - Piso 1

RARRRRRARNRS]

Figura 42 - Aguas furtadas Figura 45 - Figura 43 - Figura 44 -
Ladrilho Soalho a Calcada
ceramico inglesa
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3.3.4. Tetos

No que diz respeito aos tetos, na zona de circulacdo existe um teto falso mas, nos
restantes compartimentos do edificio surgem em estuque com cor branca. Nos
gabinetes do piso 0 sdo encontrados tetos elaborados que foram mantidos desde a
sua época de construcdo (Figura 46).

Figura 46 - Teto estucado elaborado

3.3.5. Paredes interiores

As paredes de compartimentacao de ambos os pisos supde-se que sejam de
madeira, em tabique simples com uma espessura de 0,175 m, de acordo com as pecas
desenhadas apresentadas nas Figuras 47 e 48. O tabique é constituido por tabuas
verticais ligadas ao pavimento e o seu enchimento presume-se que foi feito com
argamassa de cal e areia [22].

Uma vez que ndo recebem cargas verticais, ndo sdo consideradas estruturais, no
entanto, tétm importancia na estrutura do edificio pois ao fazerem a interligacdo entre
pavimentos, paredes e cobertura, podem funcionar como um elemento no travamento
da estrutura a a¢des horizontais, eventualmente num sismo.

E; 50 E amassa de cal e areia
E Tab inho b
ey . /MML Serrafo (pinho bravo)

Serrafo {pinho bravo)

Argamassa de cal e areia

e =1 ey
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmn
e '__:_:_E |—_—_—_—_| |—_—_—_—_|
ummmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmulululmmmmulululmmmluluMmmmmmmmmmmmmmmmmm
Figura 47 - Paredes interiores: Corte transversal Figura 48 - Paredes interiores: Corte
(cm) longitudinal
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3.3.6. Cobertura

O edificio da Quinta da Fonte Nova apresentava, na sua forma original, vigamento
em madeira que suportava as telhas. No entanto, em meados de 2000, como foi
anteriormente referido, foi sujeito a uma intervencao e foi feita a sua substituicao por
uma estrutura em vigamentos metalicos e telha Lusa (Figuras 49 e 50).

Figura 49 - Esquema estrutura metalica da cobertura Figura 50 - Cobertura

3.3.7. Escadas

0 edificio é servido por duas escadarias, uma interior e outra exterior. A escada
exterior é em pedra e serve de acesso ao primeiro piso enquanto a escada interior é
em madeira e serve para fazer a ligacdo entre andares até ao desvao da cobertura.

3.3.8. Revestimentos e acabamentos

O revestimento interior é comum a todas as paredes divisérias e a face interior
das paredes exteriores, em reboco feito a gesso (estuque), com excecdo das
instalagdes sanitarias que apresentam azulejo.

E importante salientar que em todos os gabinetes existe um rodapé de madeira
com 50 cm de altura.

Relativamente a face exterior das paredes exteriores, apresentam reboco com
base de argamassa com cal e areia de cor amarelo-creme.
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3.3.9. Caixilharias

As caixilharias existentes no edificio sdo em madeira, pintadas a tinta de cor
branca. Todas as janelas apresentam uma parte fixa e outra movel, sendo que a folha
movel roda em torno de um eixo vertical junto ao bordo da janela (Figura 51).

A janela da cobertura é circular e de apenas uma folha, enquanto as restantes
janelas do edificio sdo de duas folhas com vidro liso. E importante referir que a
protec¢do solar é feita em portadas de madeira interiores de cor branca.

Figura 51 - Vao envidracado

34



Diagnéstico e Intervencao em Edificios Antigos

4. Diagnoéstico de anomalias construtivas

4.1. Nota prévia

Para que a reabilitacdo de edificios seja feita com o maior sucesso possivel, é
necessario fazer um criterioso diagndstico de anomalias, através da andlise das
manifestacdes de patologias, com o objetivo de selecionar meios para atingir as
possiveis solugdes para os problemas diagnosticados [4].

Este diagnéstico ajuda na determinacdo de solucdes para eliminar as anomalias
sendo que, quando ndo seja possivel elimina-las, possibilite definir alternativas para a
adequacao da construcdo ou de alguns elementos construtivos que permitam a sua
mitigacao.

Para um correto diagndstico é necessario realizar diversos procedimentos, desde
a inspecdo visual a realizacdo de ensaios nos elementos construtivos ou em provetes
deles retirados quando é necessaria a analise em laboratorio, passando por medicoes
ou nivelamentos, até a andlise de alteragdes posteriores efetuadas no edificio durante
a obra ou apds o seu término [35].

No caso do edificio em estudo apenas foi possivel fazer o diagnéstico através da
inspecdo visual e de inquéritos aos utilizadores, uma vez que este continua em uso e
ndo é possivel fazer diagnosticos intrusivos.

4.2. Analise de anomalias

4.2.1. Classificacdo de anomalias

As anomalias que afetam os edificios podem ser classificadas em diferentes
grupos, sendo necessario considerar separadamente as causas de degradacdo, os

mecanismos de degradacdo, a degradagdo dos materiais e a degradacdo estrutural
[36].

Apés apuradas todas as causas das anomalias, é possivel identifica-las como
anomalias em elementos estruturais e anomalias em elementos ndo estruturais,
revestimentos e acabamentos.

No entanto, de uma forma mais minuciosa, a Comissdao Técnica 104-DCC, do
RILEM, classifica as anomalias apresentadas pelas estruturas tendo em conta o grau
deterioracdo, parte da construcdo, origem da deterioracdo, periodo de vida da
construcdo e mecanismo deterioragao [37].
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No presente trabalho apenas serdo avaliadas as anomalias percetiveis através da
inspecao visual e serdo classificadas consoante a parte do edificio onde ocorrem e,
para cada uma destas, o elemento e o material afetados.

4.2.2. Causas das anomalias

Apesar das insuficiéncias associadas a concecdo dos edificios, como a escolha
ineficiente de materiais ou uma gestdo insuficiente da agua presente no solo, a
principal causa da manifestacdo de patologias deve-se a falta de manutengdo e as
intervencoes desadequadas [17].

Sabendo que as caracteristicas dos elementos construtivos sdo muito

diversificadas, bem como as condicbes em que a construcdo é feita, torna-se
extremamente dificil tipificar as causas das anomalias de uma forma generalizada.

No entanto, em edificios antigos, as principais causas das anomalias sdo [17]:

e Acrescento de pisos;

e Alteragdes, em particular, ao nivel das lojas, com debilitacdao de paredes e
fundacoes;

e Introducado de caves;

e Introducdo pouco criteriosa de elementos metalicos e de betdo armado;

e Degradacao das propriedades dos elementos.

Para que que a origem das patologias seja averiguada de forma assertiva, é
necessario ter em conta os seguintes aspetos [35]:

e Vasta variedade de elementos e materiais;

e Multiplicidade de fung¢des a desempenhar pelos varios componentes de um
edificio;

e Complexidade do meio ambiente que envolve o edificio e diversidade de
tipos de atuacdo dos seus utilizadores;

e Fases porque passa um edificio, incluindo a concecao, projeto, construgao,
utilizacdo, alteracdo, manutencao, reabilitacdo e demolicao;

e Frequente e simultinea interacdo entre causas e efeitos dos varios
processos de degradacao;

e Influéncia da componente humana por acdo ou inag¢ao nas varias fases do
processo de degradacao.

Deste modo é necessario analisar cada patologia de forma rigorosa e perceber
quais as razdes da sua origem. Entre as principais causas que se podem verificar no
edificio em estudo, refere-se a introdugdo de elementos metalicos na cobertura sendo
a alteracdo mais significativa no processo de intervencgao realizado.
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4.3. Levantamento de anomalias

4.3.1. Nota introdutoéria

O levantamento das anomalias foi feito de forma rigorosa para cada elemento do
edificio: pavimentos, alvenarias, tetos, revestimentos e caixilharias. Para cada um sado
identificadas as patologias através de fotografias, é feita uma descricdo e sao
apresentadas algumas causas aparentes. Apesar das anomalias serem
frequentemente originadas por mais do que uma causa, tentar-se-a identificar a causa
primaria, isto é, a que se situa na origem das manifestacoes.

E importante referir que embora exista a mesma anomalia em varios
compartimentos do edificio, serdo apenas apresentados os casos mais graves.

Este aspeto é complementar ao objetivo deste trabalho e visa garantir um
conhecimento profundo sobre o edificio, o seu estado de conservacdo e capacidade
em responder as exigéncias relacionadas com a sua utilizacgao.

4.3.2. Anomalias em pavimentos

Apresentam-se, de seguida, as principais anomalias presentes nos pavimentos dos
gabinetes com soalho a inglesa, assim como uma breve descri¢do e a causa aparente.

Identificacao de patologia

Figura 53 - Degradacao do soalho
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Figura 52 - Piso 1

Figura 54 - Desnivelamento de pavimento
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Descricdo da patologia

O pavimento apresenta deformacdes e envelhecimento a nivel do soalho (Figura
53), além de desnivelamento relativamente acentuado (Figura 54).

Causa aparente

A deformacao do soalho resulta da degradacao da madeira por ataque de agentes
xiléfagos ou por envelhecimento.

As anomalias do pavimento, no que diz respeito ao desnivelamento, estdo
associadas a sua deformacao excessiva face as agdes verticais.

Quando sujeito as ag¢des verticais, as deformacgoes surgem devido a [38]:

e Insuficiéncia de secdo das vigas por erros ou inexisténcia de projeto;

e Fluéncia da madeira;

e Excesso de carga em relacao ao previsto para a utilizacao do edificio;

e Deterioragdo das condicdes de ligagcdo entre a estrutura dos pavimentos e
as paredes resistentes.

4.3.3. Anomalias em alvenarias

As Figuras seguintes apresentam as principais anomalias em alvenarias,
identificando-as e apresentando a sua localizacdo no edificio.

Identificacdo de patologia

=

-
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Figura 56 - Humidade Figura 57 - Fendilhacao
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Figura 58 - Corte A-A’

Figura 59 - Humidade ascensional

Descricido da patologia

No interior do edificio ocorrem situacdes de degradacao dos revestimentos das
paredes de alvenaria, acompanhadas de fendilha¢do nesses elementos de construgao.

Quanto aos problemas inerentes a humidades, ocorrem sob a forma de infiltragdes
e escorréncias, com o consequente apodrecimento de alguns materiais,
desenvolvimento de fungos e bolores e formagdo de manchas [39].

Causa aparente

Como foi referido anteriormente, o edificio que serve de caso estudo foi sujeito a
obras de substituicdo da cobertura, sendo a estrutura de madeira totalmente
removida, passando a existir uma estrutura metdlica. Apesar das paredes de alvenaria
possuirem boa capacidade de carga vertical, ao ser acrescentada a carga inerente a
estrutura metdlica surgem deformacdes nas paredes resistentes (paredes de
alvenaria) e, consequentemente, problemas de fendilhac¢ado (Figura 57).

Para além desta justificacdo, outras causas podem estar na origem da fendilhac¢ao:

e Condigdes climatéricas;
e Terrenos de construcao pouco consolidados;
e Assentamento diferencial das fundagdes;
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e Expansdo dos materiais constituintes [40].

No entanto, acredita-se que a substituicao da cobertura é a principal causa desta
anomalia uma vez que, de acordo com os utilizadores do edificio, o agravamento das
fissuras ocorreu apés a intervencio. E importante acrescentar que o aparecimento da
fendilhacdo surgiu principalmente na ligacdo de paredes ortogonais, nos cunhais,
onde ocorrem concentragdes de tensoes.

Relativamente ao aparecimento de humidade, a sua origem provavelmente esta
nas seguintes vias:

e Porosidade dos revestimentos exteriores — Sabendo que a argamassa de
reboco utilizada nas paredes exteriores é um material poroso e
higroscopico, este torna-se permedavel a humidade e o seu contato, mais ou
menos prolongado, provoca também a sua prépria degradacgao [41];

e Humidade ascensional (Figuras 59), isto é, humidade associada a falta ou
insuficiente drenagem periférica, auséncia de impermeabilizacdo entre
fundacdo e parede e a utilizacdo de materiais de parede de fundagao com

menor capacidade drenante [42];

b

e Humidade por infiltracdo (Figura 56), devida a construcdo de uma
escadaria exterior (Figura 60) com auséncia de impermeabilizacdo e
drenagem de aguas.

Figura 60 - Ligacao da escadaria exterior ao edificio

4.3.4. Anomalias em tetos

As anomalias em tetos sdo menos incidentes no edificio em causa, no entanto, niao
devem ser ignoradas.
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Identificacdo de patologia

Figura 61 - Corte D-D’

Figura 62 - Humidade

As anomalias em tetos verificam-se apenas no gabinete acima apresentado,
pertencente ao piso 0.

Descricido da patologia

No gabinete em causa verifica-se degradacdo ndo s6 das paredes exteriores mas
também dos tetos (Figura 62) junto a estas paredes, sendo evidentes os indicios de
humidade e, consequentemente, degradacdo da pintura.

Causa aparente

A causa da degradagdo do teto deste gabinete foi anteriormente referida no
subcapitulo “Anomalias em alvenarias”, estando muito provavelmente na sua origem
a construcdo das escadas exteriores, sem qualquer impermeabilizacdo ou drenagem
de aguas, surgindo humidade.

A humidade presente manifesta-se em forma de manchas, bolores e na
deterioragdo da pintura.
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4.3.5. Anomalias em revestimentos e acabamentos

Relativamente aos revestimentos e acabamentos, as suas patologias sdo as mais
visiveis e, na maioria das vezes, estdo associadas a anomalias noutros elementos
construtivos.

Identificacao de patologia

Figura 63 - Rodapé apodrecido

Figura 65 - Pintura empolada

Descricdo da patologia

Os gabinetes do piso térreo apresentam manchas e empolamentos nas pinturas
das paredes (Figura 65), havendo zonas com reboco destacado e alvenaria a vista. A
incidéncia de degradacao das pinturas ocorre na envolvente interior das paredes
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exteriores, apenas no piso térreo. No que diz respeito aos rodapés, também no piso
térreo, encontram-se com um elevado grau de detioracdo e apodrecimento da
madeira (Figura 63).

Causa aparente

A degradacdo e o destacamento do reboco, assim como o aparecimento de salitre
estdo diretamente relacionados com a presenca de humidade. Como foi ja referido, a
humidade ascensional é um problema grave quando os solos estdo excessivamente
humedecidos, sendo que a 4gua migra por capilaridade nas paredes de alvenaria [42].

Para além dos problemas de humidade, a desagregacdo do revestimento das
paredes é influenciada pela alternancia de calor e frio, com contragdes e expansdes
sucessivas, poluicdo e auséncia de manutenc¢do. Relativamente aos rodapés, a sua
degradacdo é também consequéncia da humidade proveniente do solo [43].

4.3.6. Anomalias em caixilharias

Por fim, serdo apresentadas as anomalias presentes nas caixilharias dos vaos
envidragados.

Identificacdo de patologia

Figura 67 - Madeiramento apodrecido
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Descricdo da patologia

A caixilharia dos vaos envidracados, em madeira, encontra-se extremamente
deteriorada e apodrecida, conforme a figura 67.

Causa aparente

Os vaos envidragados sdo um dos pontos mais frageis numa fachada e sdo
causadores de infiltracdes de agua e fenestragdes, pelo que é extremamente
importante o seu tratamento e manutencdo. Na auséncia de conservacdo, a madeira
quando exposta a agua da chuva cria patologias e deformidades [44].

4.3.7. Desconforto térmico

No presente edificio é sentido desconforto térmico por parte dos seus utilizadores,
uma vez que ndo existe isolamento térmico nas paredes exteriores, pavimentos e
coberturas.

Para além disso, como foi ja referido, os vaos envidragados possuem patologias
muito graves e as suas ligacdes a fachada ndo possuem qualquer tipo de isolamento.
Deste modo, sendo este um elemento muito importante nas trocas de calor entre o
interior e o exterior, ao apresentar elevados graus de deterioragdo, torna-se numa
causa para o desconforto no interior do edificio.

Assim, para que os utilizadores consigam permanecer nos seus gabinetes, as
necessidades de aquecimento e arrefecimento tornam-se muito elevadas, fazendo
com que o edificio seja pouco eficiente em termos energéticos.

Tendo em conta que este é o tema central deste trabalho e de elevada importancia
no desempenho do edificio, sera abordado exaustivamente no capitulo 6 -
Desempenho térmico e energético.
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5. Propostas de reabilitacao

5.1. Nota prévia

A decisao de reabilitagdo de um edificio deve ser tomada ap6s uma avaliagdo
rigorosa do seu estado de degradacdo. Apesar de ndo ser o principal objetivo deste
estudo, considerando que o edificio que é objeto de estudo apresenta diversas
patologias, propdem-se algumas solucdes de reabilitagdo, consoante o elemento
construtivo.

Num projeto de reabilitacdo existem sempre varias técnicas de intervencao,
tornando-se fundamental reconhecer as técnicas de construcdo do edificio e optar por
solugdes que melhor de adaptem. Nos dias de hoje, os materiais mais utilizados nas
intervencoes sao diferentes dos originais, assim sendo, a reabilitacdo estrutural deve
respeitar trés caracteristicas essenciais [45] [46]:

e Compatibilidade - Deve ser garantido o minimo de alteracdo das
caracteristicas de construcao e de funcionamento estrutural original.
Quanto aos materiais, devem ter um comportamento fisico e quimico
compativel com os existentes para que os novos materiais ndo sejam causa
a do aparecimento de novas anomalias;

e Durabilidade - Devem ser escolhidos materiais duma maior durabilidade,
para que o edificio seja preservado por um longo periodo de vida util;

e Reversibilidade - Este é o critério mais dificil de assegurar, uma vez que
nao existem técnicas verdadeiramente reversiveis, no entanto, deve tentar-
se garantir a possibilidade de remover, sem provocar danos nos materiais
existentes e nos novos elementos resultantes da intervencao.

Para além destas trés caracteristicas, existem outros critérios que devem ter sidos
em conta, tais como [47]:

e Nao aumentar o peso da estrutura apoés a aplicacao dos novos materiais;
e (apacidade de solidarizagao dos materiais ao suporte;

e Aspeto estético;

e Custo e periodo da intervengao.

Um dos principais aspetos que distingue as técnicas de reabilitacdo é a escolha dos
materiais, uma vez que existem técnicas tradicionais que recorrem a materiais e
meétodos de construcao semelhantes aos originais e técnicas inovadoras, que apelam
ao uso de métodos mais eficientes que os tradicionais, com o uso de materiais e
equipamentos tecnologicamente mais avangados [47].

E de salientar que a intervencao do edificio e todas as propostas apresentadas tém
como principais objetivos repor ou melhorar a segurancga estrutural e o conforto dos
utilizadores, sem comprometer a sua identidade cultural e o seu valor histoérico.
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5.2. Reparacao do pavimento

5.2.1. Nota introdutoria

A estrutura do pavimento é um dos principais elementos responsaveis pelo
desempenho sismico do edificio, pelo que a sua reabilitacdo deve ser feita de forma
cuidadosa e devem ser escolhidas as técnicas de intervencdao mais adequadas [38].

No que diz respeito a reparacdo de pavimentos existem varias abordagens, no
entanto, as mais correntes sao [38]:

e Melhoria do desempenho face as acdes verticais e/ou dos pavimentos em
geral;
e Melhoria do desempenho face as a¢des sismicas e/ou edificios em geral.

Uma vez que ndo foi possivel avaliar o desempenho do edificio face as agoes
sismicas e que o edificio apresenta patologias relacionadas com as ag¢des verticais, as
propostas de reparacdo apresentadas serdo nesse sentido.

5.2.2. Propostas de reparacao do pavimento

Como ja foi referido, ap6s o diagndstico de anomalias, verificaram-se deformagdes
acentuadas devido a falta de capacidade resistente dos pavimentos. Deste modo, a
primeira medida de intervengdo passa por uma redistribuicao de cargas, transferindo
as cargas em excesso para outras zonas do edificio, ou deslocando-as no proéprio
pavimento [33]. Esta medida, apesar de prever que haja um retrocesso de evolugao
no estado de degradacdo, ndo atua na sua reparacao.

Assim, a segunda medida de intervengdo atua de forma mais intrusiva e na origem
do problema. A reparacao de problemas de deformidade pode ser efetuada por varios
processos distintos [38]:

e Adicao de novas vigas de piso, por exemplo, através da colocacao de novas
vigas sob as vigas existentes do pavimento para apoio intermédio destas;

e Manutencdo do vigamento existente mas reforcando-o através da ligacdo
de elementos adicionais;

e Reparacao, substituicdo parcial ou reconstrucao de trocos de vigas.

Adicdo de novas vigas

A primeira solucao proposta, adicdo de novas vigas, é considerado o modo mais
simples de resolver o problema da deformabilidade, consistindo na colocacdo de
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elementos transversais (vigas de madeira) que apoiam nas paredes laterais (Figura
68), desde que as paredes resistentes possam suportar o apoio destas novas vigas.

Caso tal ndo seja possivel, podem-se prever vigas longitudinais onde essas vigas
apoiariam (Figura 69).
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Figura 68 - Introducao de viga de madeira transversal a meio vao sob o pavimento existente [48]

Figura 69 - Introducao de vigas transversais e longitudinais sob o pavimento existente [48]

Manutencdo do vigamento existente

Relativamente a manutencao do vigamento existente e reforgo através da ligacao
de elementos adicionais, a solucdo mais simples consiste no acoplamento de novas
pecas de madeira, de um ou de ambos os lados das pecgas antigas, unindo-as através
de pernos, pregos, parafusos de porca, chapas ou cintas metalicas [49].

Esta solugdo tem como principal objetivo restabelecer a capacidade resistente em
vigas enfraquecidas e tanto pode ser utilizada na zona dos apoios como ao longo do
vdo das vigas. E importante considerar que tem como vantagem ndo envolver
operacoes de remoc¢do que normalmente sio demoradas e implicam o escoramento
do pavimento. Os novos elementos devem ser convenientemente fixados na zona sa
da viga existente (Figura 70) [49].

Figura 70 - Reforco com novas pecas fixadas as existentes [48]
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Para além do reforgo referido, os pavimentos de madeira podem ser refor¢ados
com o auxilio de elementos metalicos, chapas ou perfis, permitindo o aumento da
resisténcia e da rigidez das vigas. A solu¢ao mais usual consiste na fixacdo de chapas
ou perfis metdlicos através de pernos ou parafusos de porca a parte sa do elemento
de madeira degradado (Figura 71) [38].

Figura 71 - Reforco com vigas metalicas fixadas as vigas de madeira existentes [48]

Reparacio, substituicido parcial ou reconstrucio de trocos de vigas

Por ultimo ird abordar-se a solucdo de reparacgdo, substituicdo parcial ou
reconstrucao de trogos de vigas.

Para além dos processos de reparacdo ja abordados, pode ser feito o corte e
remocdo da zona danificada da viga e proceder-se a instalagdo de um novo troco de
madeira, cuja ligagdo pode ser reforcada com pecas metalicas, conforme Figura 72.

Figura 72 - Reparacao de topo da viga [48]

Outra solucdo passa por substituir os trocos deteriorados por trogos com
argamassa epoxidica ou a base de resina de poliéster, a qual é moldada no meio de
pecas de madeira que constituem uma cofragem perdida (Figuras 73 e 74) [49].

Figura 73 - Injecao de resina epoxy [48]
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Figura 74 - Colocacao de barras de poliéster em furos [48]

Apéds analisadas as técnicas de reparacdo que mais se adaptam ao edificio em
estudo, concluiu-se que para apurar qual destas técnicas é mais adequada seria
necessario fazer um diagnostico intrusivo para perceber qual o estado das vigas de
pavimento.

Assim, uma vez que o pavimento apresenta um desnivel significativo, julga-se que
a melhor opcdo passaria por reparar as vigas através de perfis metalicos, para que
ndo sejam necessarias operacdes de remoc¢do das vigas existentes; bem como reforgar
o pavimento com a colocacao de novas vigas de forma transversal.

5.3. Reparac¢ao das alvenarias

5.3.1. Nota introdutoéria

As paredes de alvenaria tém elevada importancia nos edificios antigos devido a
sua funcao estrutural, por isso, existem multiplas técnicas de reabilitacdo deste
elemento.

Uma vez que as alvenarias do edificio tém anomalias a nivel de fendilhagdo e
humidades, serdo apresentadas propostas de reparacdo de forma distinta para cada
uma das anomalias.

5.3.2. Proposta de reparacao de fendilhacao

O primeiro processo de reparagdo a ser feito tem como objetivo aumentar a
resisténcia das paredes de alvenaria, para que a fendilhacdo ndo aumente e o edificio
consiga suportar o excesso de carga.

Apesar de existirem variadas técnicas, considerou-se que as duas mais adequadas
ao caso de estudo sao: colocacgdo de tirantes ou colocagdo de guarda-cantos.
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Colocacio de tirantes

Para fazer a reparacdo da alvenaria e prevenir o aparecimento de fendas,
aumentando a sua capacidade resistente, sugere-se que sejam colocados tirantes, a
partir dos seguintes passos [35]:

e Abertura de furos nas paredes exteriores, a altura dos tetos,
perpendicularmente as fachadas;

e C(Colocacdo de esticadores redondos em ferro liso, através de perfuragoes
executadas na parede, a uma distancia que serda definida pelas fendas
existentes;

e Por ultimo, colocacao de perfis laminados em forma de cruz aparafusados
aos tensores de modo a coser as fachadas (Figura 75).

Figura 75 - Colocacao de tirantes [35]

Colocacdo de guarda-cantos

A segunda técnica (Figura 76) proposta para aumentar a resisténcia das paredes
de alvenaria engloba os seguintes processos [35]:

e Colocacdo de guarda-cantos, a altura do teto, com barras metalicas ou com
perfis laminados normalizados;

e Ligacao dos perfis com esticadores realizados com barras ou ferros
redondos;

e Tratamento do ferro com produtos antioxidantes (minio, pintura de
chumbo, etc.) e uma capa de pintura impermeavel definitiva (esmalte);

e Repetir o processo ao nivel de todos os tetos, de modo a travar o exterior.
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No caso de os esticadores serem demasiado compridos, deverdo fazer-se
ancoragens intermédias na parede.

Figura 76 - Colocacao de guarda-cantos [35]

Apesar de ambas as solugdes serem adequadas e benéficas para o edificio em
questdo, considera-se que a melhor técnica a adotar é a segunda - colocagdo de
guarda-cantos - uma vez que tem maior reversibilidade e é menos intrusiva [50].

Como foi mencionado no capitulo 4 - Diagndstico de anomalias construtivas, as
paredes de alvenaria apresentam fendas aparentemente profundas, pelo que tem de
ser feito o seu refechamento e reparacdo. A técnica escolhida para resolver esta
patologia designa-se por injecdo de caldas e recorre a argamassas pouco retrateis
como, por exemplo, argamassas de cal e areia e argamassas bastardas de cimento,
tendo em vista uma melhor compatibilidade fisica e mecanica com o existente [51].

A técnica de inje¢cdo de caldas pode ser feita sob pressdo, por gravidade ou por
vacuo, dependendo das caracteristicas morfologicas da parede de alvenaria e do tipo
e caracteristicas do dano estrutural [49].

Sabendo que a alvenaria em questao nao se apresenta muito degradada, a técnica
de injecdo mais adequada é a injecdo sob pressdo. Para se realizar este processo
introduzem-se tubos de aduc¢ao na alvenaria, através das fendas existentes ou em
furos abertos para o efeito, e é injetada a calda de baixo para cima e dos extremos
para o centro [52].

5.3.3. Reparacao de problemas de humidade

As manifestagcdes de humidade sdo problemas aparentemente faceis de solucionar,
uma vez que podem ser eliminados, quando se trata de humidade por condensagao,
apenas com limpeza. No entanto, este procedimento ndao combate a origem da
patologia, pelo que sdo necessdarias varias fases até que o problema fique resolvido.
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Deste modo, as fases que se considera que devem ter maior destaque sdo [41]:

e Limpeza;
e (Consolidagao e endurecimento;
e Impermeabilizacao.

Limpeza

Nesta primeira fase é importante fazer o abate de rebocos desagregados ou
esfarelados e a limpeza quimica ou mecanica das superficies com fungos e bolores,
com salitre ou com outas patologias [41].

Consolidacdo e endurecimento

Para a parede estar pronta para receber novos revestimentos, é necessario ter
uma base solida e compacta, pelo que é necessario proceder a sua consolidacdo e
endurecimento.

A técnica mais adequada para este feito é a aplicacdo na parede limpa, de
primarios liquidos ou massas fluidas a base de resinas acrilicas que, com o seu
elevado poder de penetragdo, aderéncia e dureza apds polimerizacdo, permitem obter
o efeito pretendido [41].

Impermeabilizacio

Na ultima fase do processo de reparagdo vem a impermeabilizagdo que nao pode
ser analisada de forma generalizada, uma vez que depende da origem e causas da
humidade. Assim, serdo abordados de forma distinta os processos de reparacdo para
a humidade ascensional e para a humidade por infiltracdo, que ocorre apenas num
compartimento.

Humidade ascensional

A humidade ascensional manifesta-se quando os elementos de construcdo estdo
em contacto com a agua ou com solo humido, ficando sujeitos a ascensao capilar. Esta
ascensao pode atingir alturas distintas, dependo da porometria dos materiais, da
quantidade de agua, das condi¢des de evaporacdo, da espessura e, ainda, da época de
construgdo e orientagdo da parede [53].

As solugdes de reparacdo de anomalias provocadas pela humidade ascensional
podem ser divididas em quatro grupos [54]:

e Solugdes para impedir o acesso da agua as paredes;
e Solugdes para impedir a ascensdo da 4gua nas paredes;

e Solugdes para retirar a 4gua em excesso das paredes;
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e Solugdes destinadas a ocultar as anomalias.

A escolha da solucdo a adotar deve ser feita consoante o diagnostico
anteriormente realizado ao edificio, de forma a determinar a proveniéncia da agua e
solucionar o problema na sua origem.

Assim, para o edificio em questdo, a solugdo mais adequada é impedir o acesso da
agua as paredes, para que esta patologia nao volte a aparecer. Esta solugdo pode ser
feita de varias formas [54]:

e Secagem da fonte de alimentac¢do da agua;
e Tratamento superficial do terreno;

e Rebaixamento do nivel freatico;

e Drenagem do terreno;

e Execucao de valas periféricas.

Secagem da fonte de alimentacio da dgua

Apesar de se apresentar como um procedimento eficaz, torna-se restrito as
situagdes em que seja possivel identificar e eliminar a fonte de alimentagdo. O que ndo
se aplica ao edificio em estudo [54].

Tratamento superficial do terreno

Este tratamento é feito em terrenos que apresentam um declive que permite que
as aguas pluviais sejam conduzidas para as paredes. Deste modo, é aproveitado essa
caracteristica do terreno e faz-se uma correcdo do declive para que a agua nao se
acumule junto a parede [54].

Uma vez que o terreno adjacente ao edificio é plano, este processo ndo se adequa a
este caso.

Rebaixamento do nivel fredtico

O rebaixamento do nivel freatico é feito através da execucao de pogos ou drenos
verticais dispostos de tal forma que o nivel freatico do terreno se situe abaixo da cota
minima das zonas afetadas. Embora seja um procedimento eficaz, ndao sera
considerado, visto que é de execugao dificil e dispendioso [54].

Drenagem do terreno

Este processo considera-se o mais adequado para o edificio em questdo, ja que o
mesmo nao possui qualquer sistema de drenagem de dguas pluviais. Esta técnica tem
como principal objetivo recolher as aguas superficiais, em terrenos pouco permeaveis
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e conduzi-las a um sistema de esgotos apropriado. Assim, evita-se que a agua
existente no terreno atinja as paredes ou as suas fundacoes.

A drenagem pode ser feita horizontalmente, através de uma rede de tubagens
porosas convenientemente espacadas que recolhem as aguas e as conduzem ao
sistema de esgotos, ou verticalmente, através da execucdo de valas periféricas [54].

A execucgdo de valas periféricas no exterior das paredes apresenta-se como uma
solucdo muito eficaz para impedir o acesso das aguas superficiais a parede. No
entanto, ndo é adequada ao edificio porque é uma técnica utilizada, por norma,
quando a profundidade atingida pelas aguas superficiais no terreno seja inferior a
cota minima da fundacdo das paredes, o que ndo acontece com este edificio [54].

Humidade por infiltracao

De acordo com o diagnostico feito a humidade surge no gabinete indicado no
ponto “4.3.3. - Anomalias em alvenarias” devido a uma abertura feita na parede de
alvenaria, de forma a construir uma escada de acesso ao piso superior. Esta abertura
provocou escorréncia de agua na parede, que acaba por atravessa-la por infiltracao,
manifestando-se em humidade.

Esta patologia acontece devido ao excesso de agua que atravessa a parede por
falta de impermeabilizacao da escadaria exterior. Assim, a sua reparacdo passa por
trés solugdes [54]:

e Impermeabilizagdo da escadaria;

e Aplicagdo de isolamento térmico nas paredes;
e Ventilagdo dos espacos;

e Melhoramento da temperatura ambiente.

A aplicac¢do de isolamento térmico pode ser feito pelo interior, pelo exterior ou na
caixa-de-ar, no caso de paredes duplas. No entanto, sabendo que o edificio é
constituido por paredes de alvenaria, ndo tem caixa-de-ar e, como as suas anomalias
se manifestam do lado interior, ap6s a impermeabilizacdo da escadaria exterior,
sugere-se que o problema seja solucionado com a aplicagdo de isolamento térmico
pelo interior da parede. Deste modo, é possivel melhorar simultaneamente a
patologia da humidade e o conforto térmico [54].

Assim, a solucdo que poderia ser proposta seria a aplicacdo de placas de gesso
cartonado com isolante, através de uma estrutura de apoio que define uma caixa-de-
ar intermédia de 25 mm.
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5.4. Reparacao de tetos

5.4.1. Nota introdutoria

A reparacdo dos tetos esta diretamente ligada a reparacao dos pavimentos, visto
que o elemento estrutural é o mesmo.

Uma vez que ja foram apresentadas as propostas de reparacdo dos pavimentos, a
proposta que sera apresentada é direcionada para a intervengao no revestimento dos
tetos deteriorados.

5.4.2. Proposta de reparacéao de tetos

Como foi apurado no diagnoéstico de anomalias, a degradacao do estuque esta
relacionado com problemas de humidade. O estuque que reveste o teto do
compartimento mais danificado estd em contacto com a agua, pelo que esta quando
alcanca o estuque provoca bolhas secas ou eflorescéncias. Assim, a reparacdo da
origem desta patologia sera resolvida apods serem realizadas as propostas de
reparacdo nas paredes de alvenaria, anteriormente referidas [55].

Para reparacdo ser feita com sucesso é necessario remover todo o estuque
degradado, permitindo que o teto seque, uma vez que as reparacgdes feitas sobre
elementos construtivos molhados irdo degradar-se também. No caso de haver
fissuras, é importante fazer o seu preenchimento.

Por udltimo, aplica-se um novo estuque com uma camada de acabamento a base de
cal, sendo bastante importante que este fique o mais semelhante possivel com o
acabamento original, para que ndo seja descaracterizado.

5.5. Reparacao de caixilharias

5.5.1. Nota introdutoéria

Quando comparadas com os elementos estruturais que apresentam anomalias,
nomeadamente as paredes de alvenaria e os pavimentos, as caixilharias aparentam
ser um elemento com necessidades de reparacdo menos prioritaria, uma vez que nao
apresentam uma fungdo estrutural no edificio, fazendo com que se considere um
elemento secundario. No entanto, sendo os vaos envidragados os elementos que
apresentam mais anomalias e com maior gravidade, prejudicam os elementos

estruturais a que estao diretamente ligados.
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A infiltracdo da agua através das caixilharias provoca anomalias graves e degrada
as partes fixas e moveis de madeira, permitindo também que a chuva infiltrada tenha
consequéncias para os elementos estruturais como pavimentos e paredes.

5.5.2. Proposta de reparacéao de caixilharias

Apesar de existirem procedimentos para a eliminac¢ao das causas desta anomalia,
€ necessario fazer uma substituicao total dos vaos envidragados, uma vez que
apresentam um estado de degradagao muito avangado.

Para além disso, como se ira analisar no capitulo 6 - Desempenho energético, a
substituicdo dos vados envidragcados sera benéfica para o conforto térmico dos
utilizadores [22]. E importante referir que as novas caixilharias devem sempre ser o
mais semelhante possivel com as originais, para que o edificio ndo perca a sua
identidade e seja garantida a compatibilidade entre os novos materiais e os
existentes.

5.6. Reparacao de revestimentos

5.6.1. Nota introdutoéria

O procedimento mais importante na reparacdo de revestimentos é resolver o
problema que originou a sua degradacdo. Este procedimento foi anteriormente
explicado no subcapitulo “Proposta de reparacdo de alvenarias”, pelo que serdo
apenas expostos 0s processos seguintes.

5.6.2. Proposta de reparacao de revestimentos

O primeiro passo é remover todo o reboco deteriorado e escolher novos materiais
que garantam a compatibilidade com o suporte existente.

De seguida, para que a renovacdo seja bem-feita, deve garantir-se que é feito o
estudo das caracteristicas da argamassa e que sao feitos os seguintes processos [56]:

e Aplicagdo de um reboco desumidificador, com espessura entre 3 a 5 mm;
e Preenchimento das juntas;

e Deixar secar durante 12 horas;

e Aplicagcdo novamente de reboco de 20 mm;

e Aplicagdo do acabamento final.
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6. Desempenho energético

6.1. Nota prévia

Nos tempos atuais é cada vez maior a procura de condi¢des de conforto térmico
que possam melhorar a vida quotidiana dos utilizadores dos edificios. Sdo muitos os
imdveis com desempenho térmico inferior, no entanto, os edificios antigos sdo
aqueles que apresentam maiores deficiéncias na sua qualidade térmica, uma vez que
foram construidos antes da existéncia de qualquer regulamentacao nesta area [57].

Neste capitulo sera determinada a eficiéncia energética do edificio em estudo,
através da utilizacdo de folhas de calculo disponibilizadas pelo Instituto de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico em Ciéncia da Construcdo (IteCons) que
se baseia na regulamentacao nacional em vigor. Neste sentido, foi tido sempre como
base a legislacdo do sistema de certificacdo energética, redigida pelo Decreto-Lei n.2
118/2013, de 20 de agosto [16], e o Regulamento de Desempenho Energético do
Edificios de Comércio e Servigos (RECS) [58].

Para além disso, serdo analisadas algumas solu¢des construtivas que apresentam
melhorias no desempenho energético deste edificio, tanto quando sdo aplicadas
individualmente como em conjunto.

6.2. Aplicacdo do Regulamento do Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servicos (RECS)

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS)
surgem em 2013, transpondo a Diretiva n.2 2010/31/UE relativa ao desempenho
energético dos edificios tem o intuito de estabelecer regras e requisitos para a
caracterizacdo de um edificio no que diz respeito ao seu desempenho energético, bem
como promover a eficiéncia energética e a qualidade do ar nos edificios [16].

Sendo o caso de um estudo um edificio com fins administrativos, a legislacdo a
aplicar é a que diz respeito a edificios de comércio e servigos. Dentro deste tipo de
edificio temos ainda o grande edificio de comércio e servicos (GES), isto é, o edificio
cuja area interior util de pavimento, descontando os espagos complementares, seja
igual ou ultrapasse 1000 m?2 ou 500 m? no caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertas. O pequeno edificio de comércio e
servicos (PES), que engloba todos aqueles que ndo sdo incluidos no GES. Como
podemos ver na Tabela 2 e nas Figuras 77 e 78, a area interior util de pavimento é
inferior a 1000 m2, pelo que este edificio é classificado como PES [16].
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E importante referir que a area util de pavimento ndo engloba a area do desvio
cobertura, uma vez que este é considerado um espaco nao util (ENU), isto é, um
espac¢o que ndo é aquecido nem arrefecido de forma a manter a temperatura interior

de referéncia regulamentar [16].
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As areas dos compartimentos estao todas descritas na Tabela seguinte, bem como
o seu valor global.
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Tabela 2 - Area (til de pavimento

Compartimento Area
Gabinete 1 31,98 m?
Gabinete 2 20,67 m?
Gabinete 3 33,55 m?
Gabinete 4 19,38 m?
Gabinete 5 19,70 m?
Gabinete 6 11,98 m?
Gabinete 7 16,80 m?

Piso 0

Gabinete 8 8,80 m2

Gabinete 9 21,18 m?

Atrio de entrada 11,25 m?

Zona de circulacdo 32,35 m?

Zona técnica 8,46 m?

Atrio Instalacdes Sanitarias 3,35 m?

Instalagdes Sanitarias 11,87 m?

Escadaria 28,10 m?

Gabinete 10 17,74 m?

Gabinete 11 20,38 m?

Gabinete 12 26,60 m?

Gabinete 13 21,41 m?

Gabinete 14 32,49 m?

Gabinete 15 17,00 m?

Piso 1 Gabinete 16 18,96 m?

Gabinete 17 16,96 m?

Gabinete 18 12,72 m?

Zona de circulacdo 33,45 m?

Sala de espera 20,47 m?

Atrio das Instalagdes Sanitarias 3,65 m?

Instalagdes Sanitarias 8,21 m2
Total 529,47 m?2
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Para que seja possivel fazer uma correta avaliagdo do desempenho térmico do

edificio é

[58]:

necessario avaliar varios principios gerais de acordo com o regulamento

Comportamento térmico: caracteristicas da envolvente opaca e
envidragada;

Eficiéncia dos sistemas técnicos: componentes de climatizacdo, iluminagao
e sistemas de gestdo de energia;

Ventilacao e qualidade do ar interior;

Instalagdo, conducdo e manutengdo dos sistemas técnicos.

Assim, o primeiro passo na aplicagdo do RECS é definir alguns parametros sobre o
sitio onde esta localizado o edificio [58]:

Para

Localidade: Castelo Branco;
Altitude: 328 m;

Zona climatica de inverno: 11;
Zona climatica de verdo: V3.

o edificio em questio definiram-se oito espacos da zona térmica,

apresentados na Tabela 3, divididos em gabinetes, zonas de circulacdo e instalacdes
sanitarias, consoante as suas similaridades em termos de perfil de utilizagao,
iluminacdo e equipamentos e devido as similaridades em termos de condi¢des de
exposicdo solar [58].

Tabela 3 - Lista dos espacos da zona térmica

Espacos
Zona térmica 1 Gabinetes 1 e 11
Zona térmica 2 Gabinetes 2,3, 12,13 e 14
Zona térmica 3 Gabinetes 4 e 15
Zona térmica 4 Gabinete 5 e Sala de espera
Zona térmica 5 Gabinetes 6, 7,8,9, 10,16,17,18 e 19
Zona térmica 6 Zona de circulacao dos pisos 0 e 1
Zona térmica 7 Escadaria
Zona térmica 8 Instalagdes Sanitarias dos pisos 0 e 1
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Para cada um dos espagos da zona térmica é determinada a iluminancia, em Lux, o

ndmero de ocupantes e o tipo de atividade. Na inexisténcia de um luximetro, a norma

europeia EN 12464-1 define a iluminancia consoante a ocupacdo de cada
compartimento. Assim, temos [59]:

Gabinetes: 500 Lux, atividade moderada;
Zonas de circulagdo: 100 Lux, sem atividade;
Escadaria: 150 Lux, sem atividade;

Instalagdes Sanitarias: 200 Lux, sem atividade.

Como ja foi referido, o Unico espago nao util do edificio é o desvdo da cobertura,

que tem uma area do pavimento de 266,47 m?2, um pé-direito médio de 1,50 m, um
volume superior a 200 m3 e uma ventilagao fraca.

Sistema de climatizacido

No que diz respeito ao sistema de climatizacao, foi feito um levantamento de todos

equipamentos de ar condicionado e das suas principais caracteristicas [60]:

Tipo de climatizacdo: Unidades Individuais;

Fonte de Energia: Eletricidade;

Tipo de Equipamento: Multi-Split;

Numero de fung¢des: 2 (aquecimento ambiente e arrefecimento ambiente);
Permuta Exterior: ar;

Numero de unidades iguais: 3;

Marca: Daikin;

Modelo: RXYSQ4P8V1;

Poténcia: 14,2 kW para aquecimento e 12,6 kW para arrefecimento;

Idade do Sistema: superior a 10 anos.

Sistemas de iluminacdo e equipamentos

Para além do levantamento dos sistemas de climatizagao, foi feito o levantamento

dos sistemas de iluminagdo e equipamentos utilizados em todo o edificio, bem como

as suas caracteristicas e horarios de funcionamento. Assim, para a iluminacao interior

considerou-se:

Lampadas tubulares com poténcia de 25 W;
Lampadas fluorescentes com poténcia de 23 W.

Relativamente aos equipamentos, sao utilizados os seguintes:

Monitor com poténcia de 30 W;
Computador com poténcia de 77 W;
Fotocopiadora com poténcia de 50 W.
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Por ultimo, foram definidos todos os parametros relevantes relativos a envolvente
exterior (paredes exteriores e vaos envidracados exteriores), elementos em contato
com o solo (pavimentos térreos), pontes térmicas lineares da envolvente exterior,
envolvente interior em contato com espagcos nao Uteis (paredes interiores e
pavimentos interiores) e pontes térmicas lineares da envolvente interior.

6.3. O desempenho térmico do edificio com as suas
caracteristicas originais

6.3.1. Nota introdutoéria

O desempenho térmico de um edificio é diretamente condicionado por maultiplos
fatores associados as solugdes construtivas e aos sistemas instalados, existindo um
conjunto de varidveis que devem ser conjugados para que haja uma possivel redugao
do consumo de energia nas esta¢cdes de aquecimento e de arrefecimento.

Na presente seccdo serao abordados os principais parametros térmicos a ter em
conta consoante o tipo de construcdo e os materiais utilizados. Numa segunda fase,
ap6s determinados os aspetos relacionados com o desempenho térmico, serdo
apresentados os resultados obtidos para o edificio com as suas caracteristicas
originais.

A aplicacgdo na folha de calculo é apresentada, detalhadamente, no apéndice D.

6.3.2. Principais parametros técnicos considerados

Este estudo iniciou-se com o diagnostico do desempenho energético do edificio no
seu estado atual, de forma a identificar as principais fragilidades e encontrar solucoes
que permitam minimiza-las e otimizar a sua utilizagao.

O primeiro parametro técnico analisado foi a inércia térmica, que pode ser
quantificada como fraca, média ou forte, determinando-se a partir das seguintes
caracteristicas [61]:

e Massa superficial dos elementos;

e Fator de reducdo da massa superficial tutil;
e Areada superficie interior do elemento;

e Area interior titil do pavimento.

Apds estarem apuradas todas estas caracteristicas, obteve-se uma massa
superficial util por metro quadrado de pavimento de 596,37 kg/m?, correspondendo
a classe de inércia térmica forte.
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O passo seguinte foi o calculo do coeficiente de transmissao térmica (U) dos
elementos em contato com o exterior, a partir da resisténcia térmica de cada camada
do elemento e respetiva espessura, resisténcia térmica interior e resisténcia térmica
exterior. Deste modo, obteve-se [62]:

e Parede exterior (60 cm): U=2,56 W/(m?2.°C);

e Parede exterior (72 cm): U=2,27 W/(m?2.°C);

e Parede interior em contato com espago nao util: U=1,74 W/(m?2.°C);

e Pavimento interior em contato com espaco ndo Util: Udescentene=0,89
W/(mz2.°C);

e Vao envidragado: Uw=5,10 W/(mz.°C).

Em relacdo aos vaos envidracados exteriores foi necessario recolher algumas
informacdes relevantes:

e Vidro simples sem quadricula;
e (aixilharia de madeira;

e (aixilharia sem classifica¢do;
e Portadas opacas;

e Vidro incolor de 4 mm.

Para além das carateristicas acima referidas, as suas carateristicas em termos de
desempenho energético sdo [61]:

e Fracdo envidracada (Fg): 0,65;

e Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao (g-vi): 0,88;

e Fator solar global do envidracado com os dispositivos de protecao solar
permanentes existentes (grp): 0,79.

6.3.3. Resultados obtidos

Apés terem sido considerados todos os aspetos necessarios, procedeu-se ao
preenchimento das folhas de caculo disponibilizadas pelo ITeCons e obtiveram-se os
resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Indicador de Eficiéncia Energética

Edificio Referéncia

Consumos regulados (IEEs) 87,57 kWhgp/(mZ2.ano) 94,31 kWhgp/(m2.ano)

Consumos nao regulados (IEEr) 16,63 kWhgp/(m2.ano) 16,16 kWhgp/(m2.ano)

Previsto (IEEyr) 104,20 kWhgp/(m2.ano) | 110,94 kWhgp/(m?2.ano)
Riee 0,93 kWhgp/(m2.ano)
Classe Energética B-
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Para além da classe energética, o desempenho térmico do edificio permite-nos
saber quais as necessidades anuais de aquecimento e arrefecimento, conforme Tabela
5.

Tabela 5 - Necessidades Anuais de Energia Util

Edificio Referéncia
Necessidades de Aquecimento 34 093 kWh/ano 27 282 kWh/ano
Necessidades de Arrefecimento 3346 kWh/ano 1106 kWh/ano

A partir dos valores obtidos verifica-se que o edificio apresenta necessidades de
aquecimento e de arrefecimento acima do valor de referéncia, isto é, acima do valor
aconselhado para este tipo de edificio, tendo em conta a iluminac¢do e equipamentos.

No entanto, a implementa¢do de algumas medidas estratégicas para reduzir as
necessidades de aquecimento pode resultar, simultaneamente, na inibicdo do
arrefecimento, trazendo vantagens na estacdo fria mas prejudicando a estacao
quente.

O principal fator para as necessidades de aquecimento serem superiores as de
referéncia estd, provavelmente, associada as perdas de calor pela envolvente durante
a estacdo de aquecimento, isto é, pelas paredes exteriores, pelos envidracados, pela
cobertura e pelo pavimento, uma vez que ha uma grande diferenca de temperaturas
entre o interior e o exterior do edificio [61].

Deste modo, serdo apresentadas algumas solu¢des de melhoria a nivel do conforto
térmico, incidentes nos elementos da envolvente opaca exterior e nos vaos
envidracados. De acordo com a Tabela 6, o edificio apresenta um valor de coeficientes
de transferéncia de calor muito superior aos de referéncia na envolvente opaca,
prejudicando na estacdo fria e um valor superior no que diz respeito a envolvente
envidracada, prejudicando na estagdo quente.

Tabela 6 - Coeficientes de transferéncia de calor

Envolvente Opaca (Hirop) Envolvente envidracada
(Htr,w)
Solucdo Base 1634,34 W/K 529,89 W/K
Referéncia 328,17 W/K 764,18 W/K
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Como proposta de melhoria sugere-se a aplicagdo de isolamento térmico e de vaos
envidragados com protecdo térmica mais eficiente dificulta a transferéncia de calor
gerado no interior do edificio para o exterior, melhorando significativamente as
necessidades de aquecimento do caso de estudo [44].

6.4. Propostas de melhoria da eficiéncia energética

6.4.1. Nota introdutoria

Atualmente sdo muitas as técnicas, medidas e sistemas para obter um edificio
energicamente mais eficiente, por exemplo, através da envolvente do edificio, com o
reforco dos vaos envidragados, a partir de tecnologias solares passivas ou com a
instalacdo de sistemas com consumos reduzidos.

No entanto, é imprescindivel ter consciéncia de quais as melhores op¢des a tomar

mediante o edificio a reabilitar, devendo cada solu¢do ser estudada de forma
individual [35].

Assim, apresentam-se duas propostas de melhoria da eficiéncia energética para o
caso de estudo, uma ao nivel da envolvente opaca (paredes exteriores) e outra ao
nivel dos vaos envidracados, beneficiando também o edificio ao nivel do conforto
interior, resolugdo das patologias anteriormente apresentadas e das humidades
analisadas.

As folhas de cdalculo relativas as solugdes A, B e A + B apresentam-se detalhadas
nos apéndices E, F e G, respetivamente.

6.4.2. Solucao A - Colocacdo de painéis isolantes prefabricados

A primeira medida de melhoria incide no refor¢o da resisténcia térmica das
paredes exteriores, através da colocacdo de painéis isolantes prefabricados na face
interior.

O principal objetivo desta técnica é minimizar as trocas de calor com o exterior e,
consequentemente, reduzir as necessidades de aquecimento e arrefecimento, além de
reduzir a ocorréncia de condensagdes com o aumento da temperatura superficial do
elemento.

Assim, foram selecionados painéis compostos por uma placa de gesso laminado
com 12,5 mm e isolamento em Poliestireno Extrudido (XPS) com 30 mm, conforme
Figura 79, uma vez que apresentam condutividades térmicas baixas e sao
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economicamente favoraveis quando comparadas com outras solucdes existentes [63].
As placas serdo aplicadas na totalidade da superficie da parede.

Figura 79 - Placa composta XPS [63]

Quando for realizada a aplicagdo desta medida, é necessario ter em consideragdo
alguns aspetos [64]:

e Garantir que a parede exterior estad devidamente reparada;

e Instalar as solucdes mecanicas de acordo com as recomendacdes do
fabricante;

e Contornar todos os vazios e saliéncias junto de janelas e portas com o
isolamento;

e E possivel colocar qualquer acabamento sobre o gesso laminado, desde que
sejam respeitadas as recomendac¢des do material.

Como ja foi anteriormente referido, os painéis serdo aplicados através de uma
estrutura de suporte (Figura 80) que define uma caixa-de-ar intermédia de 25 mm.

Figura 80 - Estrutura de apoio [63]

Deste modo, as principais caracteristicas do painel escolhido sdo [63]:

e Condutividade térmica da placa de gesso laminado (Aplaca): 0,25 W/(m.°C);
e Condutividade térmica do XPS (Axes): 0,035 W/(m.°C);

e Peso aproximado: 7,95 kg/m?;

e Resisténcia térmica: 0,90 m2, °C/W.

E importante salientar que foi escolhido o isolamento das paredes pelo interior ao
invés do isolamento pelo exterior porque este é economicamente mais vantajoso,
mantém a caracterizagdo arquitetéonica da fachada e apresenta facilidades na
instalacdo e manutencao [64].
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Ao ser aplicada esta medida, o edificio fica termicamente beneficiado, no entanto
algumas das caracteristicas inicialmente consideradas sao alteradas:

e Areautil do pavimento: de 529,47 m?2 para 523,71 m?;

e Diminuicao da inércia térmica, mantendo-se no entanto, a classificagdo de
Inércia Forte;

e Resisténcia térmica (R) das paredes exteriores (60 cm): de 0,39 m2. °C/W
para 1,47 m2. °C/W;

e Coeficiente de transmissao térmica (U) das paredes exteriores (60 cm): de
2,56 W/(m2. °C) para 0,68 W/(m2. °C);

e Resisténcia térmica (R) das paredes exteriores (72 ¢cm): de 0,44 m2.°C/W
para 1,52 m2.°C/W;

e Coeficiente de transmissao térmica (U) das paredes exteriores (72 cm): de
2,27 W/(m?2. °C) para 0,66 W/(mz2. °C).

Como é possivel verificar, a resisténcia térmica das paredes aumentou
significativamente e, consequentemente, o coeficiente de transmissdo térmica
diminuiu, tornando as paredes exteriores termicamente mais eficientes.

6.4.3. Solucdo B - Substituicdo dos vaos envidracados

Os vaos envidracados sdo os maiores responsaveis pelas perdas de calor nos
edificios, pelo que o seu papel no desempenho térmico é crucial e a sua reabilitagao é
muito importante para melhorar o conforto e a qualidade do ar interior.

Deste modo, a segunda medida proposta para melhorar o desempenho térmico do
edificio passa pela substituicao dos vaos envidracados existentes, que se encontram
extremamente degradados, por vados envidragados novos (Figuras 81 e 82) com
vidros duplos e caixilharia em madeira no interior das janelas e PVC no lado exterior
e nucleo da caixilharia.

E importante referir que foi escolhido este modelo de vdo envidracado, nio sé
pelas suas caracteristicas térmicas mas também pela sua semelhanca com os vaos
envidracados originais, durabilidade, facil manutencdo, bons valores de isolamento
térmico, assim como uma hermeticidade idénea para o ar e agua [65].

Figura 81- Vao envidracado [65] Figura 82 - Pormenor técnico [65]
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No que diz respeito a medidas de eficiéncia energética, os vaos envidragcados
podem ser responsaveis por cerca de 35% a 40% das perdas térmicas totais dos
edificios, no Inverno [64].

Deste modo, para além de uma caixilharia energicamente eficiente, é importante a
adocdo de vidros com elevada qualidade térmica, de forma a melhorar o conforto
térmico dos ocupantes [64].

Assim, as principais caracteristicas dos vaos envidracados escolhidos sao [66]:

e (aixilharia de PV(C;

e (Caixilharia de classe 4;

e Vidro duplo sem quadricula;

e Vidro duplo refletante incolor de 4 mm + incolor de 4 mm;
e Coeficiente de transmissao térmica (U): 1,0 W/(mz2. °C).

No que diz respeito ao desempenho energético, as principais diferencas entre os
vdos envidragados originais e os propostos sao:

e Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao (g-vi): de 0,88
para 0,52;

o Fator solar de vaos envidracados com vidro corrente e dispositivos de
protec¢do solar (grvc): de 0,30 para 0,35;

o Fator solar global do envidracado com os dispositivos de protecao solar
permanentes existentes (grp): de 0,79 para 0,44.

6.5. Estudo comparativo entre as solucées apresentadas

6.5.1. Nota introdutoéria

Conforme foi analisado anteriormente, o edificio nas suas condi¢Ges originais
garante uma classificagdo energética de B-, determinada pelo racio de classe
energética (Rieg) [66].

No entanto, ao adotar as duas solugcdes propostas, tanto o racio de classe
energética como as necessidades nominais de aquecimento e de arrefecimento
sofreram alteracgdes, tal como era pretendido.

Neste subcapitulo serdo analisados os resultados para cada uma das solugdes e
sera feita uma comparacao entre eles e a solugdo original (solucdo base), permitindo
perceber qual a solucao mais vantajosa e como estas funcionam quando sdo aplicadas
em conjunto.
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6.5.2. Resultados obtidos

Os resultados obtidos para as medidas de melhoria propostas foram calculados a
partir da solucdo original, sendo alterados apenas os parametros térmicos onde as
solucbes atuam.

Deste modo, apresentar-se-ao na Tabela 7 os resultados da solugdo base e das
medidas estudadas, tanto individualmente como em conjunto.

Tabela 7 - Resultados das simulacdes das varias medidas propostas

Solucdo Base | Solucao A | SolucdoB | Solucdes A +B

Consumos regulados
(IEEs) 87,57 69,53 78,31 58,09
(kWhep/(m?2.ano))

Consumos nao
regulados (IEET) 16,63 16,63 16,63 16,63
(kWhep/(m?2.ano))

Previsto (IEEpr)

104,20 86,16 94,94 74,73
(kWhep/(m?2.ano))

RiEE

0,93 0,74 0,83 0,62
(kWhep/(m?2.ano))

Classe Energética B- B B- B

Necessidades de
Aquecimento 34 093 25526 30378 20717
(kWh/ano)

Necessidades de
Arrefecimento 3346 3495 2738 2972
(kWh/ano)

Fazendo uma andlise a tabela conseguimos perceber que ambas as medidas
trazem beneficios ao edificio. No entanto, se analisarmos a solugdo A verificamos que
é muito vantajosa relativamente as necessidades de aquecimento anuais. Por outro
lado, a solugdo B traz vantagens em relacao as necessidades de arrefecimento anuais.

Para além disso, é importante analisar as solucées ao nivel das perdas de calor
pela envolvente. Assim, apresentam-se na Tabela 8 os resultados obtidos para cada
uma das solugdes no que diz respeito aos coeficientes de transferéncia de calor tanto
ao nivel da envolvente opaca como da envolvente envidragada.
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Tabela 8 - Resultados obtidos relativos aos coeficientes de transferéncia de calor

Solucao Base | Solucao A Solucdo B Solucdo A+B

Envolvente Opaca

(Her,op) 1636,34 W/K | 735,75W/K | 1646,34 W/K | 753,75 W/K
T,0p

Envolvente

envidracada (Huw) 529,89 W/K | 523,65W/K | 103,90 W/K | 103,90 W/K

Os resultados relativos aos coeficientes de transferéncia de calor mostram-nos
que a solucdo A é efetivamente bastante benéfica no que diz respeito a envolvente
opaca, traduzindo-se numa reducao das perdas de 55%, assim como a solucdo B em
relacdo a envolvente envidragada, apresentando uma redugao de 80%.

Assim, conclui-se que ambas as solugdes sdo necessdarias e tém resultados eficazes
para o edificio, sendo a solugdo ideal aplica-las em conjunto, visto que trabalham em
elementos diferentes.

6.5.3. Analise comparativa

Analisando a solugdo relativa ao isolamento térmico (solucdo A), constata-se que a
sua aplicacao implica um aumento das necessidades de arrefecimento. Esta situacao
deve-se ao facto das trocas de calor para o exterior diminuirem, tornando o ambiente
interior mais quente e sendo mais dificil o arrefecer e atingir a temperatura de
referéncia do verdao. No entanto, os resultados relativos as necessidades de
aquecimento revelam-nos que esta solucdo é muito benéfica e traduz-se numa
reducao de 25%, face a situagao atual.

Por outro lado, a substituicdo dos vdos envidracados (solugdo B) revela bons
resultados em relagdo as necessidades de arrefecimento, traduzindo-se numa
diminuicdo de 21% relativamente a situacdo atual. No que diz respeito as
necessidades de aquecimento, os resultados também sdo positivos, embora menos

significativos, com cerca de 11%, que na solugdo A.

Por fim, considera-se importante analisar os resultados das solu¢des aplicadas em
conjunto, obtendo-se, neste caso, uma diminuicdo de 39% para as necessidades
anuais de aquecimento e uma diminuicdo de 11% para as necessidades anuais de
arrefecimento.

Deste modo, conclui-se que o ideal sera fazer a aplicagdo das duas solugdes
propostas para reduzir o coeficiente de transmissao térmica das paredes exteriores e
dos vaos envidracados, bem como as necessidades de aquecimento e de
arrefecimento.

70




Diagnéstico e Intervencao em Edificios Antigos

A classificagdo energética do edificio teve alteragdes positivas, apesar de pouco
significativas. No entanto, é importante realcar que esta anadlise incidiu apenas na
otimizacdo de alguns elementos constituintes da envolvente exterior. Nao houve,
portanto, qualquer melhoria ao nivel dos sistemas mecanicos de aquecimento ou
arrefecimento, o que iria alterar positivamente a classificacdo energética do edificio
em causa [67]. E importante referir que esta op¢do nio foi tomada por ser uma
solu¢do economicamente dispendiosa.

6.6. Viabilidade econémica

6.6.1. Nota introdutoéria

Do ponto de vista energético, concluiu-se anteriormente que as solucdes
propostas sdo viaveis e benéficas para o edificio, sendo evidente a diminuicao tanto
das necessidades de arrefecimento como de aquecimento e, consequentemente, da
energia consumida.

No entanto, o ponto de vista econémico apresenta-se como um fator igualmente
importante e a considerar, sendo relevante constatar em quanto tempo havera um
retorno de investimento.

Assim, tendo em conta o pre¢o atual da energia e os investimentos necessarios,
sera feita a andlise da viabilidade econémica para cada uma das solucdes
apresentadas.

6.6.2. Custos da solucao base

Para a determinacdo do custo de energia anual do edificio é necessario calcular os
gastos de energia util para as necessidades nominais anuais de aquecimento e para as
necessidades nominais anuais de arrefecimento.

E importante referir que este valor é calculado através da folha de calculo
anteriormente referida para a totalidade do edificio, com base no Despacho (extrato)
n.2 15793-1/2013 [68].

Necessidades nominais anuais de energia util para aguecimento (Nic)

Nic = (Quri + Quei — Qgui)/Ap = 34 093/529,47 = 64,39 kWh/(m?. ano)
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Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nvc)

Nye = (1 —1,)Qgy/A, = 3 346/529,47 = 6,32 kWh/(m?. ano)

Tendo em conta que a eficiéncia do sistema de aquecimento e arrefecimento é de
0,85 e o fator de conversdo de energia primdria para emissdes de COz2, na eletricidade
é de 2,5 kWhgp/kWh, determina-se:

Consumo de energia primaria

64,39 25+ 6,32
0,85 0,85

X 2,5 = 207,97 kWhgp/(m?. ano) = 83,19 kWh/(m?. ano)

Face ao atual mercado de energia em Portugal, o preco estipulado pela Entidade
Reguladora de Servigos Energéticos (ERSE) é de 0,1602 €/kWh [69].

Assim, para a situagao original do edificio, com uma area de pavimento de 529,47
m2, temos o seguinte custo:

83,19 x 529,47 x 0,1602 = 7 056,27 €/ano

6.6.3. Solucdo A - Tempo de retorno do investimento

A primeira solucdo diz respeito a aplicagcdo de placas de isolamento térmico XPS,
pelo que é importante reunir alguns parametros, de forma a obter o custo de
investimento [63]:

e Preco daplaca: 11,44 €/m?;
e Areade aplicagido: 488,37 m?;
e Preco total: 11,44 x 488,37 = 5 586,95€.

Ao aplicarmos esta medida, as necessidades anuais de aquecimento e de
arrefecimento alteram-se, passando a:

Necessidades nominais anuais de energia util para aguecimento (Nic)

Nic = (Quei + Quei — Qgui)/Ap = 25 526/523,71 = 48,74 kWh/(m?. ano)

Necessidades nominais anuais de energia 1itil para arrefecimento (Nvc)

Ny = (1 = n,)Qqgv/A, = 3495/523,71 = 6,67 kWh/(m?. ano)
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Consumo de energia primdria
48,74 6,67

- - — 2 — 2
0.85 X 2,5+ 0.85 X 2,5 =162,97 kWhgp/(m*.ano) = 65,18 kWh/(m*. ano)

Para a solugao obteve-se o seguinte custo associado ao consumo de energia:

65,18 x 523,71 x 0,1602 = 5 468,49 €/ano

Assim, analisando todos os custos de investimento e a poupanca que este sistema
nos garante, obtém-se os resultados e o tempo de retorno apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Tempo de retorno da solucao A

Solucao Base Solucao A Diferenca
Custos associados :flo consumo 705627 € 5 46849 € + 1587 78€
de energia
Custo de investimento 5586,95€
Tempo de retorno 3 anos e 6 meses

O tempo de retorno obtido para aplicacdo de placas isolantes é de 3 anos e 6
meses, o que se considera um resultado bastante satisfatério, tendo em conta as
melhorias que traz para o desempenho energético do edificio.

6.6.4. Solucdo B - Tempo de retorno do investimento

A solucdo B diz respeito a substituicdo dos vaos envidracados, pelo que é
importante reunir alguns parametros, de forma a obter o custo de investimento:

e Preco do vidro duplo: 47,30 €/m?[70];

e Preco da caixilharia de janela, em PVC, de duas folhas de abrir, com
acabamento natural em cor branca: 372,96 €;

e Preco da caixilharia de porta de varanda, em PVC, de duas folhas de abrir, com
acabamento natural em cor branca: 384,41 €;

e Areavios envidragados: 1,67 m?;

e Numero de vaos envidracados de janela: 27;

e Numero de vaos envidracados de porta de janela: 12;

e Preco total do vidro: 47,30 x 1,67 X (27 + 12) = 3 080,65 €;

e Preco total de caixilharias: 372,96 X 27 + 384,41 X 12 = 14 682,80 €;
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e Preco total: 3 080,65 + 14 682,80 = 17 763,50€.

Ao aplicarmos esta medida, as das necessidades anuais de aquecimento e de
arrefecimento alteram-se, passando a:

Necessidades nominais anuais de energia til para aguecimento (Nic)

Nic = (Qeri + Quei — Qgui)/Ap = 30 495/529,47 = 57,60 kWh/(m?. ano)

Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nvc)

Nye = (1 =1y)Qqv/Ap = 2 827/529,47 = 5,34 kWh/(m?.ano)

Consumo de energia primdria

57,60 5,34
TR 2,5+ oge < 2,5 = 185,12 kWhgp/(m?.ano) = 74,05 kWh/(m?. ano)

Para a solucdo obteve-se o seguinte custo associado ao consumo de energia:

74,05 x 529,47 x 0,1602 = 6 281,00 €/ano

Assim, analisando todos os custos de investimento e a poupanga que este sistema
nos garante, obtém-se os resultados e o tempo de retorno apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Tempo de retorno de investimento da solucao B

Solucao Base Soluciao B Diferenca
Cust iad
ustos associados Zle consumo 7056,27 € 6 281,00 € 775,27 €
de energia
Custo de investimento 17 763,50€
Tempo de retorno 22 anos e 11 meses

O tempo de retorno obtido para a substituicdo de todos os vaos envidragados é de
22 anos e 11 meses, apresentando-se bastante superior ao da solugao A.

No entanto, devido ao estado de detioracao em que estdo as caixilharias existentes
e a sua necessidade de substituicdo, julga-se que continua a ser uma solu¢do
vantajosa e uma mais-valia para o edificio em estudo.
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Para além disso, traduz-se numa melhoria da eficiéncia energética elevada e, é
importante salientar que o tempo de vida util para este tipo de vao envidragado é de
cerca de 50 anos, tornando o investimento compensador [65].

6.6.5. Solucdo A + B - Tempo de retorno do investimento

Por fim, julga-se fundamental analisar qual o tempo de retorno do investimento
das duas solu¢cdes quando aplicadas em conjunto, visto que esta mostrou-se ser a
solucdo mais vantajosa para o edificio, em termos de necessidades anuais de
aquecimento e de arrefecimento.

Deste modo, analisemos alguns parametros fundamentais:

e (Custo de investimento da solucao A: 5 586,95 €;
e (Custo de investimento da solu¢do B: 17 763,50 €;

Sabendo que esta analise incide na aplicagdo das solu¢des em conjunto, o seu
custo de investimento é:

e C(Custo de investimento da solugdo A + B: 23 350,50 €.

Necessidades nominais anuais de energia util para aguecimento (Nic)

Nic = (Quri + Quei — Qgui)/Ap = 20 889/523,71 = 39,89 kWh/(m?. ano)

Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nvc)

Nye = (1 —1,)Qqgv/A, = 3 088/523,71 = 5,90 kWh/(m?. ano)

Consumo de energia primdria

39,89 « 25+ 5,90
0,85 " 0,85

X 2,5 = 134,68 kWhgp/(m?. ano) = 53,87 kWh/(m?. ano)

Para a solugao obteve-se o seguinte custo associado ao consumo de energia:

53,87 x 523,71 x 0,1602 = 4 519,60 €/ano

Assim, na Tabela 11 apresenta-se o resumo de todos os dados e o tempo de
retorno do investimento das duas solugdes quando sdo aplicadas em conjunto.
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Tabela 11 - Tempo de retorno de investimento da solucao A+B

Solucao Base | Solucao A+B Diferenca
Custos associados Z.iO consumo 705627 € 451960 € +2536,67€
de energia
Custo de investimento 23 350,50€
Tempo de retorno 9 anos e 3 meses

Por fim, quando aplicadas em conjunto, o tempo de retorno de investimento da
solucdo A+B é de 9 anos e 3 meses.

6.6.6. Analise critica

O calculo do tempo de retorno do investimento realizou-se tendo em conta a
poupanca de energia e o custo dos materiais para cada uma das solu¢des, atuando
individualmente e em conjunto, de forma a perceber qual a solu¢do economicamente
mais vantajosa.

Chama-se a aten¢do que a metodologia adotada nao englobou custos de
montagem, uma vez que ndo foi possivel apurar esses valores, para além disso
considerou-se que os custos de energia se vdo manter constantes, devido a incerteza
inerente da previsdo dos parametros financeiros necessarios a sua consideragao.

Deste modo, este calculo permitiu apurar a viabilidade das solugdes e concluir que
apesar de a solucdo A ter um tempo de retorno inferior as outras, a solucao A+B é a
mais vantajosa, uma vez que melhora o desempenho térmico do edificio, tornando-o
muito mais sustentavel e eficiente e resolve as patologias mais graves do edificio.

Ao calcular individualmente o tempo de retorno de cada solugdo foi possivel
constatar que a solucdo B quando atua sozinha tem um tempo de retorno elevado, de
cerca de 22 anos e 11 meses mas, quando aplicada em conjunto esse tempo é
substancialmente reduzido, sendo notéria a vantagem em aplicar as solugdes em
conjunto.

Assim, pensa-se que o tempo de retorno de 9 anos e 3 meses é muito, sendo este
um investimento que para além de vantagens econdmicas a curto prazo, traz também
uma melhoria do conforto térmico para os utilizadores do edificio.
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7. Conclusoes

7.1. Conclusées gerais

Na execugdo deste trabalho consolidaram-se conhecimentos aprendidos ao longo
do Mestrado em Construcdo Sustentavel e adquiriram-se novas capacidades sobre o
diagnéstico e intervencdo de edificios antigos. Este relatorio consiste na descricdo de
todos os trabalhos realizados, decis6es tomadas e tarefas concluidas.

Ao longo dos diversos capitulos comegou-se por analisar a reabilitacao de edificios
de forma genérica até a analise de um caso de estudo em particular. Estudaram-se as
suas caracteristicas construtivas, foi realizado o levantamento do edificio e a
elaboracdo das suas pecas desenhadas, um modelo tridimensional, o diagndstico das
suas anomalias e apresentaram-se algumas solucdes de reparacdo. Para além disso
realizou-se o estudo do desempenho térmico e solugdes para melhorar a sua classe
energética e o conforto térmico dos seus utilizadores, sendo esse o principal objetivo
deste trabalho.

No decorrer dos trabalhos realizados foram feitas exaustivas investigacdes sobre o
tema, tendo sempre em conta todos os fatores relevantes, tais como a localizagdo e o
ano de construcdo do edificio.

Relativamente ao diagnostico do edificio, foi feito um levantamento e
caracterizacdo das principais patologias apresentadas, a sua forma de manifestacao e
as possiveis origens associadas. No que diz respeito as interven¢des para melhoria do
edificio, as variadas abordagens e os seus diversos fins revelaram-se como viaveis
percursos no campo da reabilitacdo, no entanto ndo devem ser consideradas como
recursos unicos, uma vez que cada edificio tem as suas necessidades e o seu préprio
valor patrimonial.

Deste modo, este trabalho permitiu a andlise comparativa de solugdes de
intervencdo para a melhoria do edificio, concluindo-se que ndo existe uma solugao
o0tima e ideal. A decisdo deverd ser sempre tomada consoante o edificio, a sua
tipologia, tipo de construcdo e tendo em conta quais as técnicas interventivas mais
adequadas.

Salienta-se também a necessidade de salvaguardar o patriménio arquiteténico e,
edificios seculares como o que serviu de caso de estudo, devem ter a devia
reabilitacdo e requalificacdo, para que os centros histéricos ndo se tornem
envelhecidos e degradados e as cidades ndo percam a identidade propria.

Por fim, considera-se que este estudo é uma contribuicdo para a melhoria dos
edificios, principalmente ao nivel do seu desempenho energético, sendo esta uma
premissa cada vez mais fundamental para tornar as construgdes existentes mais
confortaveis, eficientes e sustentaveis.
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7.2. Conclusées especificas

O presente estudo teve como principal objetivo a reabilitacdo energética de um
edificio existente, no entanto, foram analisadas outras matérias com grande
importancia e das quais foram retiradas algumas conclusdes.

Inicialmente fez-se uma revisdo bibliografica acerca dos vdarios aspetos da
reabilitacdo de edificios em Portugal, a sua origem, principios e técnicas. Verificou-se
que se trata de um tema bastante explorado e que engloba variadas solugdes
consoante as necessidades do edificio e dos seus utilizadores.

Considera-se que a segunda etapa foi a mais importante do trabalho desenvolvido,
o levantamento do edificio, onde foram criadas todas as pecas desenhadas e todos os
pormenores construtivos que serviram de base para avangar nos trabalhos seguintes
e sem 0s quais ndo era possivel tomar decisoes.

De seguida foi feita a identificacdo e registo fotografico de todas as patologias que
o edificio apresenta e foram estudadas quais as suas possiveis causas. Concluiu-se que
as principais anomalias devem-se a presenca de humidade, essencialmente ao nivel
do piso térreo. Para além disso, a estrutura metalica atualmente presente na
cobertura trouxe um aumento de cargas extremo que provocou a abertura de
algumas fendas nas paredes exteriores.

De uma forma menos abrangente, uma vez que ndo foram utilizados
equipamentos para avaliar com rigor as patologias e as solucdes mais adequadas,
fizeram-se algumas propostas generalistas para solucionar as anomalias presentes,
consoante o elemento construtivo danificado. Este processo permitiu perceber a
diversidade de técnicas que existem para cada tipo de intervencao e o rigor que é
necessario adotar no processo de tomada de decisdo sobre a intervencdo a
implementar.

Numa etapa final, fez-se um estudo do desempenho térmico e energético do
edificio que, como foi ja referido, era o principal objetivo deste trabalho. Assim,
diagnosticaram-se as fragilidades apresentadas, propondo solu¢des de melhoria ao
nivel construtivo e percebendo quais as vantagens que estas apresentam do ponto de
vista do consumo energético e da reducdo de necessidades de aquecimento e
arrefecimento.

Deste modo, fez-se uma anadlise sobre a otimizacao dos elementos da envolvente
exterior, através do refor¢o dos mesmos, permitindo a reducdo dos consumos
energéticos e tornando o edificio energicamente mais eficiente, colaborando também
na resolucao de algumas das patologias apresentadas.

Por fim, considera-se que os objetivos propostos foram cumpridos com sucesso e
que o estagio e trabalhos desenvolvidos foram muito enriquecedores e permitiram a
assimilacdo de conhecimentos anteriormente adquiridos do ponto de vista tedrico.
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7.3. Trabalhos futuros

O trabalho desenvolvido ao longo do estagio abrangeu varias matérias, no entanto,
julga-se que ha temas que deviam ser aprofundados e explorados em trabalhos
futuros de forma a obter-se resultados mais rigorosos e andlises mais criteriosas.
Assim, propoe-se como futuros trabalhos de desenvolvimento do tema:

e Testes de inspecdo e diagnostico — Nao foi possivel realizar um diagndstico
mais minucioso devido a ndo utilizacao de equipamentos de inspecdo, no
entanto julga-se que é um procedimento que devia ser feito de forma a
apurar melhor quais as causas das patologias observadas;

e Propostas de reabilitacao do edificio - No seguimento da proposta anterior,
e apos ter um correto diagnodstico, sugere-se fazer uma nova analise das
técnicas de reabilitacdo existentes para os elementos construtivos
deteriorados e danificados;

e Analise econémica - Pensa-se fundamental fazer um estudo de viabilidade
econdmica de todas as propostas apresentadas, tendo em conta todos os
custos associados, desde os materiais, custos de construcao e montagem e
custos de manutencao.

Deste modo, julgam-se que estes sdo os trés pilares mais importantes a
desenvolver em trabalhos futuros, permitindo um correto projeto de reabilitagdo do
edificio, ndo s6 a nivel das suas patologias mas também do ponto de vista do seu
desempenho energético.
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

I SOLUCAO INICIAL | ABRIRSIMULAGAO NOVA APAGAR LIMPAR FOLHA

Defini¢oes Gerais - Pequeno Edificio de Comércio e Servicos (PES)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

OPGBES DE m ES

Concelho 54 Periodo (meses) 54 Concelho

Localidade 91 Temp. média (°C) 91 NUTS 1l

Altitude 127 Graus-Dia (°C) 1274 auma altitude de

Zona Climatica Local Estacdo Arrefecimento Referéncia Latitude
ACTUALIZAR * Ano 253 Temp. média (°C) 253 Longitude 73°W

T T S

(a) Enquadrar o edificio/fracgdo de comércio e servicos na tipologia de "Escritérios" ou "Pequenas Lojas", no caso de estar desocupado.

Tipologia com base no DL79/2006(a) Escritério (DL79) outra1

Perfis do DL79/2006 a considerar : gpeart pe ocupACAO (DERELL DO SISTEMA DE Il UMINAGAO
(PERFIL DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO  (DEREIL DO SISTEMA DE ILLIMINAGAO
AERFIL DO SISTEMA DE VENTILACAO. (BERFIL DO o

(b)Poténcia de iluminago de referéncia a g0 o cconcos b zona temil) 1O Cas0 de ndo existir lumindirias no edificio/fraccio de

considerar: 0] oc oo, gamércio e
de poténcia dos (c) No caso de 3o existir equipamentos no edificio/fracgdo de
com base na tipologia do DL79/2006, a comércio e

considerar: &_ < Fepacs DA AN TEamca SETVIEOS, pode optar pela densidade de poténcia dos
LISTA DOS ESPACOS DA ZONA TERMICA
(d) Perfil horario da ocupagdo representativa do edificio/fracgdo de comércio e servicos.
rea Util de Pavimento(e)

(EFEEES PERFIL DE OCUPACAO(9) [m2]

ROADMAP ]

lell 49,72 3,70 3 Moderada

2,3,12,13e14 122,61 3,70 10 Moderada

4el5 51,87 3,70 10 Moderada

Gabinete 5 e Sala de Espera 40,17 3,70 5 Moderada

fgablnetes 6,7, 8,9, 10,16,17,18e 132,96 3,70 10 Moderada
Corredor piso 0 e piso 1 65,80 3,00 0 Sem actividade
Escadaria 28,10 3,65 0 Sem actividade
Ges Sanitarias piso 0 e piso 1 27,02 3,70 0 Sem actividade

518,25 m’
() Valores méximos ic Tabelal. ia n. 349-0/2013,

Iluminancia Iluminancia lluminancia

edicdo InSitu / EN 12864-1 [L| Projeto Luminotécnico [Lux]| Requisito Maximo [Lux]
Gabinetes 1 e 11 500 650

Escritorio individual (1a

Tipo de Espago Poténcia de Iluminagdo de |Poténcia de lluminacdo do DPI - Requisito Maximo(f) DPI - Edificio

Tabela .28 Referéncia [W] Edificio [W] [(W/m?)/100 lux] [(W/m?)/100 lux]

CARACTERIZACAO DO EDIFICIO/FRACCAO

Poténcia de Equipamentos do Edificio

Uso Variavel [W] | Uso Continuo [W]

696,1 2000 2,80 0,80 2993 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinetes 2, 3,12, 13 e 14 500 650 17165 100,0 2,80 0,16 4922 -
6 pessoas)
Gabinetes 4 e 15 500 650 Escritgrio individual (1.2 726,2 100,0 2,80 039 9,4 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinete 5 e Sala de Espera 500 650 562,44 100,0 2,80 0,50 192,9 -
6 pessoas)
Gabinetes 6, 7, 8, 9, 10, 16,17, 18 e 19 500 650 Escritgrio individual (1.2 18614 100,0 2,80 015 877,9 -
6 pessoas)
Corredor piso 0 e piso 1 100 130 Corredores 296,1 230,0 4,50 3,50 - =
Escadaria 150 195 Escadas 1897 69,0 4,50 1,64 B =
Sanitarias piso 0 e piso 1 200 260 sanitarias 243,2 115,0 4,50 2,13 - -

Area Interior Util de Pavimento 518,25 m? Mdxima 38 ocup.
Pé-Direito Médio da Area Util de Pavimento 36m i de 13,6 m*/ocup.

Meédia Ponderada da Taxa de Metabolismo
Tipo de Atividade Predominante

Edificio - lluminagdo Edificio de Referéncia - lluminagdo Edificio - Equipamentos

Pé-Direito Médio Poténcia de lluminagdo  ins. de Pot. de lluminag|  Poténcia de lluminagdo Fen& de Pot. de lluminaga( Uso Varidvel Uso Continuo Dens. Pot. Equipamentos
(W) (W/m2) (W) (W/m2) (W) (W) (W/m2)
Zona Térmica 518,25 m* 361m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W - 3,78 W/m?
Espago Complementar - - - - - - - - -
Espago Nao Util 266,47 m? 1,50 m - - - - = = =
Total 784,72 m* 2,89 m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W = 3,78 W/m?

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:04 21/11/2015
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il de Pavimento

[m?]

Célculo do btr de acordo
com a norma 13789

btr calculado

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Volume do Espago
Complementar [m

Total:

0,00 m?

() i éncic i Tabelo I

llumi

*349-0/2013.

icdo InSitu / EN 12464-1 [Li| Projeto Luminotécnico [Lux]

Requisito Maximo [Lux]

po de Espa

0

Tabela |.28

Potén:

de lluminag:
Referéncia [W]

DPI

Requi Maxim
[(W/m?)/100 lux]

fici
/100 lux]

LISTA DOS ESPACOS NAO

(i) Ventilago fraca do espago ndo itil se este tem todas as

Cobertura

1,50

ulo do btr de acordo com a
norma 13789 ?

ndo

btr calculado

0,5 <Ai/Au<1

Ventilaggo(i)

Fraca

Total:

EL1 - Elementos da Envolvente Exterior.

PAREDES EXTERIORES

266,47 m*

Deal Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (ke)
Algado principal piso 0 84,34 893,00 150,00 1,00 12651,00
Algado principal piso 1 82,56 743,00 150,00 1,00 12384,00
Algado posterior piso 0 76,92 743,00 150,00 1,00 11538,00
Algado posterior piso 1 80,72 893,00 150,00 1,00 12108,00
Algado lateral direito piso 0 40,43 743,00 150,00 1,00 6064,50
Algado lateral direito piso 1 40,03 743,00 150,00 1,00 6004,50
Algado lateral esquerdo piso 0 42,03 743,00 150,00 1,00 6304,50
Algado lateral esquerdo piso 1 41,46 743,00 150,00 1,00 6219,00
Total: 73273,50
PAVIMENTOS EXTERIORES
Descrici Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

INERCIA TERMICA

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:04 21/11/2015
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona) FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Total: =

COBERTURAS EXTERIORES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos da Envolvente Interior, em contacto com Espagos Complementares, Espacos N3o Uteis (btr>0,7) e Edificios Adjacentes (btr=0,6).

PAREDES INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS E EDIFICIOS ADJACENTES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

1 Parede cobertura 50,45

Total: =

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

. Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (keg/m2) (ke/m2) (-) (kg)
Escadas 13,60 = =

Total: =

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:04 21/11/2015 pég.5]18
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Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma, Espagos Complementares, Espagos N3o Uteis com btr<=0,7.

PAREDES EM CONTACTO COM OUTRA FRACCAO AUTONOMA, ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS COM bitr<=0,7
Area i

Descrigio Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
EL2 - Elementos em contacto com o solo.
PAVIMENTOS TERREOS (7<0)
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Gabinete 1 31,98 150,00 150,00 1,00 4797,00
2 Gabinete 2 20,67 150,00 150,00 1,00 3100,50
Gabinete 3 33,55 150,00 150,00 1,00 5032,50
- 19,38 150,00 150,00 1,00 2907,00
5 Gabinete 4. 19,70 150,00 150,00 1,00 2955,00
Gabinete 5 11,98 150,00 150,00 1,00 1797,00
7 Gabinete 6 16,87 150,00 150,00 1,00 2530,50
Gabinete 7 8,46 150,00 150,00 1,00 1269,00
Gabinete 8 8,80 150,00 150,00 1,00 1320,00
Gabinete 9 21,18 150,00 150,00 1,00 3177,00
Gabinete 10 11,25 150,00 150,00 1,00 1687,50
Hall de entrada 32,35 150,00 150,00 1,00 4852,50
Corredor 3,35 150,00 150,00 1,00 502,50
Corredor 2 371 150,00 150,00 1,00 556,50
5 Instalagao Sanitaria 1 2,24 150,00 150,00 1,00 336,00
Instalagao Sanitaria 2 2,48 150,00 150,00 1,00 372,00
Instalagao Sanitaria 3 164 150,00 150,00 1,00 246,00
Instalaao Sanitaria 4 1,80 150,00 150,00 1,00 270,00
Total: 37708,50
PAVIMENTOS ENTERRADOS (2>0;
o Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
PAREDES ENTERRADAS
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r

(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (kg)
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

EL3 - Elementos de Compartimentagdo.

PAREDES DE COMPARTIMENTACAO

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

O ——

D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Paredes 746,18 219,42 219,42 1,00 163726,82
Total: 163726,82
PAVIMENTOS DE COMPARTIMENTACAO
D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Pavimentos de madeira 178,91 136,25 136,25 0,75 18282,37
Pavimentos ceramicos 32,27 173,75 173,75 1,00 5606,91
Pavimentos com teto falso 66,90 147,50 147,50 0,75 7400,81
Total: 31290,09

It __590,A5 kg/m?
Classe de Inérca Térmica

da

issdo térmica da zona corrente da em 35% ? &M o

Aplicar a simplificagdo relativa a

30 de pontes térmicas planas

Optar pela regra de simplificagio relativa ao calculo do sombreamento ? G @0

(0) A caixa-de-ar considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2

PAREDES EXTERIORES

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:04 21/11/2015
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

Descrigdo

Orientagdo

Fachada Ventilada ?

Grau de ventilagéo(o)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Emissividade(p)

Pala horizontal

al’]

Pala vertical a
esquerda Besq. [°]

Pala vertical a
direita Bdir. [*]

U - referéncia

[W/m2.C]

U - méximo

[W/m?.C]

. Algado principal piso 0 Sudeste Clara ndo 84,34 0,00 0,00 0,00 2,27 0,70 1,75
2 Algado principal piso 1 Sudeste Clara nao 82,56 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
3 Algado posterior piso 0 Noroeste Clara nao 76,92 0,00 0,00 0,00 2,27 0,70 1,75
4 Algado posterior piso 1 Noroeste Clara nao 80,72 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
5 Algado lateral direito piso 0 Nordeste Clara nao 40,43 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
6 Algado lateral direito piso 1 Nordeste Clara nao 40,03 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
7 Algado lateral esquerdo piso 0 Sudoeste Clara nao 42,03 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
8 Algado lateral esquerdo piso 1 Sudoeste Clara nao 41,46 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
PAVIMENTOS EXTERIORES

Descrigdo

Udescendente - solugdo

[W/m?.C]

U - referéncia
[W/m2.°C]

U - méximo
[W/m?.°C]

COBERTURAS EXTERIORES

Descrigio

Revestimento com caixa-de-ar
ventilada ?

Grau de ventilagio

Emissividade

Uascendente - solugdo
[W/m2.°C]

Udescendente - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
[w/m2.5C]

U - maximo
[W/m?.C]

VAOS OPACOS EXTERIORES

Descrigio

Orientagdo

Pala Horizontal

al”]

Pala vertical 3
esquerda Besq. [ °]

Pala vertical 8
direita Bdir. [ *]

U - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
W/m2.°c]

U - méximo
[W/m?c]

Sombreamento na

estagdo de arrefecimentol

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Considerar a area de vaos

em 30 % para o edificio de referéncia ?

L 1 {io.

relativa ao calculo do

Optar pela regra de si

Om &0

Descrigio orentagio S — idragado & Face Obstruggo do Pala Horizontal Pala vertical 3 Pala vertical & UWDN - solucéo U - referéncia
Exteri. da Parede? Horizonte ah [ ] esquerda esq. [*] direita Bdir. [ ] [W/m?.c] W/mt c]
Janela 1 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 2 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 3 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 4 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 5 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 6 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
7 Janela 7 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 8 Sudoeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
9 Janela 9 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 10 Noroeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 11 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 12 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 13 Noroeste 0,70 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 3,57
Janela 14 Noroeste 3,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
5 Janela 15 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 16 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
7 ___Janela17 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 18 Nordeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 19 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 20 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 21 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 22 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 23 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 24 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 25 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
26 Janela 26 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
27 Janela 27 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 28 Sudoeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 29 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 30 Noroeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 31 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 32 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 33 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Janela 34 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 35 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 36 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 37 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 38 Nordeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 39 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24

(r) Factor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao.

(continuagéo)

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Descrigio

Permeabilidade da

Classe da Caixilharia

Caixa de Estore

Fracgio Envidracada

Factor solar do vidro(r)

g

Factor Solar Global(s)

Prot. Perm. e Moveis gT

Factor Solar Global(t)

Prot. Perm. g"Tp

Factor Solar SEM sombreamentos

méveis activados (gTP)

Factor Solar COM

sombreamentos.

méveis activados (gT)

Factor Solar de Verdo

gV~ referéncia

Factor Solar maximo.

&7 mix

Janela 1 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 2 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela3 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 4 sem icaga Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 5 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 6 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
7 Janela7 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 8 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela9 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 10 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 11 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 12 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 13 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 14 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 15 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 16 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
7 Janela 17 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 18 sem icaga Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 19 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 20 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 21 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 22 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 23 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 24 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 25 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 26 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 27 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 28 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 29 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 30 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 31 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 32 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 33 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 34 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 35 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 36 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 37 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 38 sem a3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 39 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05

ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SO

Considerar a si

o relativa ao calculo da

pelos elementos em contacto com o solo?

Gm ko

Qual o valor da condutil

(u) A Norma EN 13370 recomenda o uso de A=2,0 W/(m."C) se a condutibilidade térmica do solo é desconhecida

PAVIMENTOS TERREOS (z<0)(V

idade térmica do solo A(u) ?

Descricho Rf Perimetro Espessura da parede Isolamento Horizontal ou Espessura do Extensio do Uf,eq - referéncia
[m2.°C/W] Exposto P [m] exposta W (m) Perimetral ? Vertical ? Isolamento dn [m] Isolamento D [m] (W/m?.C]
Gabinete 1 31,98 0,12 11,36 0,72 no 0,55 0,50
Gabinete 2 20,67 0,12 4,03 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 3 33,55 0,12 6,46 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 4 19,38 0,12 8,92 0,72 no 0,64 0,50
Gabinete 5 19,70 0,12 8,77 0,72 ndo 0,62 0,50
Gabinete 6 11,98 0,12 2,47 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 7 16,87 0,12 3,40 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 8 8,46 0,12 2,81 0,72 nio 0,53 0,50
Gabinete 9 8,80 0,12 1,78 0,72 nio 039 0,50
Gabinete 10 21,18 0,12 5,19 0,72 nio 0,44 0,50
Hall de entrada 11,25 0,12 2,20 0,72 nio 038 0,50
Corredor 32,35 0,12 2,54 0,60 nio 021 0,50
Corredor 2 335 0,12 1,54 0,60 ndo 0,66 0,50
Instalacéo Sanitaria 1 371 0,12 0,00 0,60 ndo 0,00 0,50

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:04 21/11/2015
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5 Instalacdo Sanitaria 2 2,24 0,12 1,92 0,60 néo 0,89 0,50
Instalacdo Sanitaria 3 2,48 0,12 0,00 0,60 néo 0,00 0,50

7 Instalacdo Sanitaria 4 1,64 0,12 2,57 0,72 nao 1,02 0,50
18 Instalacdo Sanitaria 5 1,80 0,12 1,29 0,72 néo 0,79 0,50

PAVIMENTOS ENTERRADOS (z>0)

Espessura da Parede referéncia

exposta W (m) [W/m?.°C]
- 0,50

- 0,50
- 0,50
- 0,50
- 0,50

PAREDES ENTERRADAS

Profundidade média Rw Rf Espessura da parede Ubw Ubw - referéncia
z[m] [m2.°C/W] [m?.°C/W] exposta W (m) [W/m?.°C] [W/m?°C]
- 0,50
- 0,50
3 - 0,50
- 0,50
- 0,50

Descrigio

LINEARES (envolvente exterior)

Calculo das pontes térmicas lineares de acordo com a ia simplifi ? M @io

Considerar uma majoragdo global em 5% das necessidades de aquecimento ? (M @40
(w) Note-se que, e ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda, os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear i apresentados dizem respeito a METADE da ligagdo global, correspondendo apenas & perda no andar superior ou no andar inferior.

TIPO DE LIGAGAO ENTRE ELEMENTOS Cdleulo de acordo Weztiknt Informagdes adicionais

Fachada com p: Treos Nao contacta sem tecto falso Inte 0,50
Fachada com cai Isol. contacta ¢/ 0,20
Fachada com cobertura 75,66 Isol. sob/sobre a 0,50

PAREDES INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS C_OMI’LEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS E EDIFICIOS ADJACENTES

z 3 - soll B
entes e ENU com LI U -solugdo U
o n2

L
Parede cobertura ENU1: Cobertura 50,45 1,74

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Udescendente - solugdo U - referéncia

Descrigio

ENU com btr >0,7 W/m?. c) W/m2.C]
Escadas ENUL: Cobertura 13,60 0,89 0,5

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

Espacos Complementares e Area da cobertura U ascendente - solugdo Uascendente - referéncia

Descrigio
ENU com btr >0,7 interior [m?] [W/m2.°C] W/m?.sc]

VAOS ENVIDRACADOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Uwdn - solugdo U - referéncia
ENU com btr>0,7 [ W/m?.sc] (W/m2.C]

Descrigéo
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LINEARES (envolvente intel

Tipo de ligagdo entre elementos Espagos Complementares e Calculo de acordo com? Wl g Informagdes adicionais ma de isol. nas

ENU com btr>0,7

paredes

Fachada com varanda com tecto falso Exterior 0,70 0,50

ENU1: Cobertura 50,45 EN SO 10211 Contacta

(Verificar Espago)

BALANCO ENERGETICO

IDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA CORRER

EDIFiCIO

(KWhEP/m2.ano)

REFERENCIA

(kWhEP/m2.ano)

Consumos Regulados (IEES) 87,57 94,31
Consumos Néo Regulados (IEET) 16,63 16,63
Energias Renovaveis (IEEREN) 0,00 -

Previsto (IEEpr) 104,20 110,94
RIEE (-) 093 -
Classe Energética B_

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL

EDIFiCIO REFERENCIA
(kWh/ano) (kWh/ano)
Necessidades de Aquecimento 34093 27282
Necessidades de Arrefecimento 3346 1106

Necessidades de Agua Quente Sanitaria

de Agua Quente de Piscina

ENERGIA FINAL POR UTILIZACAO

'CONSUMO ANUAL DE ENERGIA FINAL UMOS DE ENERGIA FINAL POR AREA DE PAVIMENT( CONSUMOS Al S DE ENERGIA PRIMARIA

EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA Contribuigdo Percentual
(kwh/ano) (kWh/ano) [kwh/(m2.ano)] [kwh/(m2.ano)] (kWhEP/ano) (kWhEP/ano) das Energias is (%)
Aquecimento 15152 9744 9,2 18,8 37881 24359 Aquecimento
Arrefecimento 1487 410 29 08 3717 1024 Arrefecimento
Aquecimento de Aguas Sanitarias - - - - - - Aquecimento de Aguas Sanitérias
Aquecimento de Aguas de Piscinas - - - - - - Aquecimento de Aguas de Piscinas
Ventilagdo para UTA, UTAN e Extrac¢do - - - - - - \Ventilagdo para UTA, UTAN e Extracgdo
Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P - - - - - - Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P
Humidificagdo - - - - - - Humidificagdo
Desumidificagdo - - - - - - Desumidificagdo
Illuminagdo Interior 1514 939 29 18,1 3786 23491 lluminagdo Interior
it Exterior e / - - - - - - lluminagdo Exterior e Pontual/Dedicada
Elevadores = = = ° ° ° Elevadores
Escadas e Tapetes Rolantes - - - - - - Escadas e Tapetes Rolantes
Restantes Equipamentos 3448 3448 6,7 6,7 8620 8620 Restantes Equipamentos
Total 21602 22998 41,7 44,4 54 004 57 494 Total

CONSUMO Al DE ENERGIA FINAL POR FONTE DE ENERGIA

CusTO ZONSUMO DE ENERGIA FINA FACTURA ANUAL ENERGIA PRIMARIA EMISSOES DE CO2
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(€/kWh) (kWh/ano) (€/ano) (kWhEP/ano) (tonCO2/ano)

Electricidade 0,170 21602 3672,27 54004,00 7,78
Gas Natural 0,090 - - = -
Gés Propano 0,156 o - R _
Gas Butano 0,151 - - - -
Gasdleo 0,096 - - = -
Biomassa Sélida 0,050 e - - -
Biomassa Liquida 0,050 o - R _
Biomassa Gasosa 0,050 e - - -
Solar 0,000 e - - -
Edlica 0,000 e - - -
Hidrica 0,000 - - = -
Geotermia 0,000 = - - -
Redes Urbanas-Climaespago - = - R R

Total - 21602 3672,27 54004,00 7,78

n.° de horas anuais de funcionamento, obtido pela

EDIFiCIO REFERENCIA simulagdo, no modo de :
(W/K) (W/K) i
Envolvente Opaca (Htr,op) 1636,34 328,17 2139 horas 484 horas
(Htr,w) 529,89 764,18

MEDIDAS DE MELHORIA

SOLUCAO INICIAL 0,00 0,00 - B-
SIM1 - - - - - - -

RFIL DE OCUPACAO

MPERCENTAGEM
Ocupaco méxima CONSTRUIR PERFIL EM FUNGAO:
(B ocupanTeS
peti Horiri

00:00- 01:00 00 00 00 0,0 01/jan
01:00- 02:00 00 00 00 00 03/abr
02:00- 03:00 00 00 00 0,0 05/abr
03:00- 04:00 00 00 00 00 25/abr
04:00- 05:00 00 00 00 0,0 01/mai
05:00- 06:00 00 00 00 0,0 10/jun
06:00- 07:00 00 00 00 0,0 15/ago
07:00- 08:00 00 00 00 0,0 08/dez
08:00- 09:00 00 00 00 00 25/dez
09:00- 10:00 1000 00 00 00
10:00 - 11:00 100,0 00 00 0,0
11:00- 12:00 1000 00 00 00
12:00- 13:00 50,0 00 00 0,0

h! ITeCcns -+ v
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13:00 - 14:00 0,0 0,0 0,0 0,0
14:00 - 15:00 50,0 0,0 0,0 0,0
15:00 - 16:00 100,0 0,0 0,0 0,0
16:00 - 17:00 100,0 0,0 0,0 0,0
17:00 - 18:00 50,0 0,0 0,0 0,0
18:00 - 19:00 0,0 0,0 0,0 0,0
19:00 - 20:00 0,0 0,0 0,0 0,0
20:00 - 21:00 0,0 0,0 0,0 0,0
21:00 - 22:00 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00 - 23:00 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00 - 24:00 0,0 0,0 0,0 0,0

Levantamento das Luminarias dos Espacos da Zona Térmica

(a) Niimero de unidades semelhantes e com perfil de utilizagio semelhante.

Espagos da Considerar a poténcia de Poténcia unit N.° de lAmpadas poi N.° de lumindrias éncia( | Tem Sistema de Controlo | Pot. dos Sistemas. atores de Controlo(c)
inagdo de referi ? LE] pada [W] semelhantes(a) (uni ? de Controlo [W] Ocupa 0
Lampadas tubulares ZT-1:Gabinetes 1 ndo 4 sim 3 100,00 % (0,00 W) nio 200,0
2 Lampadas tubulares - inetes 2 ndo 2 Sim 3 100,00 % (0,00 W) ndo 100,0
Lampadas tubulares ZT- i 4 nao 2 sim 3 100,00 % (0,00 W) nao 100,0
4 Lampadas tubulares ZT-4:Gabinete 5 nao 2 sim 100,00 % (0,00 W) nao 100,0
5 Lampadas tubulares ZT- i 6 ndo 2 sim 3 100,00 % (0,00 W) nao 100,0
Lampadas fluorescentes ZT-6:Corredor pi ndo 5 sim 3 100,00 % (0,00 W) ndo 230,0
Lamapadas fluorescentes ZT-7:Escadaria nao 3 sim B 100,00 % (0,00 W) ndo 69,0
Lamapadas fluorescentes ZT-8:Instalagdes nao 5 sim 100,00 % (0,00 W) ndo 115,0
Total : 1014,0 |

PERFIL EQUIVALENTE DAS LUMINARIAS DA ZONA TERMICA

Seg. a Sex. Sébado Domingo Feriado
00:00 - 01:00 0% 0% 0% 0%
01:00 - 02:00 0% 0% 0% 0%
02:00 - 03:00 0% 0% 0% 0%
03:00 - 04:00 0% 0% 0% 0%
04:00 - 05:00 0% 0% 0% 0%
05:00 - 06:00 0% 0% 0% 0%
06:00 - 07:00 0% 0% 0% 0%
07:00 - 08:00 0% 0% 0% 0%
08:00 - 09:00 0% 0% 0% 0%
09:00 - 10:00 84 % 0% 0% 0%
10:00 - 11:00 84 % 0% 0% 0%
11:00 - 12:00 84 % 0% 0% 0%
12:00 - 13:00 42 % 0% 0% 0%
13:00 - 14:00 0% 0% 0% 0%
14:00 - 15:00 84 % 0% 0% 0%
15:00 - 16:00 84 % 0% 0% 0%
16:00 - 17:00 84 % 0% 0% 0%
17:00 - 18:00 42% 0% 0% 0%
18:00 - 19:00 0% 0% 0% 0%
19:00 - 20:00 0% 0% 0% 0%
20:00 - 21:00 0% 0% 0% 0%
21:00 - 22:00 0% 0% 0% 0%
22:00 - 23:00 0% 0% 0% 0%
23:00 - 24:00 0% 0% 0% 0%

Levantamento das Luminarias d acos Complementares. (levantamento obrigatdrio

() Niimero de unidades semelhantes e com perfil de utilizagio semelhante.

Espagos. i i inari Tem Sistema de Controlo | Pot. dos Sistemas. Fatores de Controlo(c) Poténcia Média
omplementares do Balastro de Controlo [W] Ocupa Absorvida [W]

Total: 0,0 |

PERFIL EQUIVALENTE DAS LUMINARIAS DOS ESPACOS COMPLEMENTARES

Seg. a Sex. Sabado Domingo Feriado
00:00 - 01:00 0% 0% 0% 0%
01:00 - 02:00 0% 0% 0% 0%
02:00 - 03:00 0% 0% 0% 0%
03:00 - 04:00 0% 0% 0% 0%
04:00 - 05:00 0% 0% 0% 0%
05:00 - 06:00 0% 0% 0% 0%
06:00 - 07:00 0% 0% 0% 0%
07:00 - 08:00 0% 0% 0% 0%
08:00 - 09:00 0% 0% 0% 0%
09:00 - 10:00 0% 0% 0% 0%
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10:00 - 11:00 0% 0% 0% 0%
11:00 - 12:00 0% 0% 0% 0%
12:00 - 13:00 0% 0% 0% 0%
13:00 - 14:00 0% 0% 0% 0%
14:00 - 15:00 0% 0% 0% 0%
15:00 - 16:00 0% 0% 0% 0%
16:00 - 17:00 0% 0% 0% 0%
17:00 - 18:00 0% 0% 0% 0%
18:00 - 19:00 0% 0% 0% 0%
19:00 - 20:00 0% 0% 0% 0%
20:00 - 21:00 0% 0% 0% 0%
21:00 - 22:00 0% 0% 0% 0%
22:00 - 23:00 0% 0% 0% 0%
23:00 - 24:00 0% 0% 0% 0%

Levantamento dos Equipamentos dos Espacos da Zona Térmica

(a) Colocar a quantidade de equipamentos semelhantes e que tém um perfil de utilizagdo semelhante.
Espagos da c i 7 i ilizaga Poténcia em Standby Fonte de Energia Funcionamento Perfil Normal Perfil em Standby

W]/ (%) permanente ? e horas) (% de horas)

Monitor ZT-1:Gabinetes 1 nao 3 300 W 03W(1,1) Electricidade ndo 90% 10%
2 Desktop ZT-1:Gabinetes 1 ndo 3 770 W 10W (1,4) Electricidade néo 90% 10%
Fotocopiadora ZT-1:Gabinetes 1 ndo 1 500 W 4,1 W (41,0) Electricidade néo 20% 0%
N Monitor T i 2 nao ] 300 W 03W(11) Electricidade nao 90% 10%
Desktop T 2 nao 5 770 W 10W (1,4) Electricidade néo 90% 10%
Fotocopiadora z 2 nao 1 500 W 4,1 W (41,0) Electricidade néo 20% 0%
Monitor T inetes 4 nao 1 300 W 03W (1,1 Electricidade ndo 90% 10%
8 Desktop T 4 nao 1 770 W 1,0W (L4] Electricidade ndo 90% 10%
9 Monitor ZT-4:Gabinete 5 ndo 2 300 W 03 W (1,1 Electricidade néo 90% 10%
Desktop ZT-4:Gabinete 5 ndo 2 770 W 10W (14 ici ndo 90% 10%
Monitor T inetes 6 nao 9 300 W 03W(1,1) ici ndo 90% 10%
Desktop T inetes 6 nao 9 77,0 W 10W (1,4) ici ndo 90% 10%
F iadora T inetes 6 nao 1 500 W 4,1W (41,0) Electricidade ndo 20% 0%

PERFIL EQUIVALENTE DOS EQUIPAMENTOS DA ZONA TERMICA

Seg. a Sex. Sébado Domingo Feriado
00:00 - 01:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
01:00 - 02:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
02:00 - 03:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
03:00 - 04:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
04:00 - 05:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
05:00 - 06:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
06:00 - 07:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
07:00 - 08:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
08:00 - 09:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
09:00 - 10:00 98,6% 0,0% 0,0% 0,0%
10:00 - 11:00 98,6% 0,0% 0,0% 0,0%
11:00 - 12:00 98,6% 0,0% 0,0% 0,0%
12:00 - 13:00 49,3% 0,0% 0,0% 0,0%
13:00 - 14:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
14:00 - 15:00 98,6% 0,0% 0,0% 0,0%
15:00 - 16:00 98,6% 0,0% 0,0% 0,0%
16:00 - 17:00 98,6% 0,0% 0,0% 0,0%
17:00 - 18:00 49,3% 0,0% 0,0% 0,0%
18:00 - 19:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
19:00 - 20:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
20:00 - 21:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
21:00 - 22:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
22:00 - 23:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
23:00 - 24:00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Levantamento dos Equipamentos dos Espagos Complementares. (Levantamento Facultativo

(a) Colocar a quantidade de equipamentos semelhantes e que tém um perfil de utilizagio semelhante.

Caracteristicas/Descrigio Espacos Nuamero de unidades em Standby Fonte de Energi Funcionamento Perfil Normal Perfil em Standby

Complementares semelhantes(a) W]/ (%) associada permanente ? (% de horas) m horas)

PERFIL EQUIVALENTE DOS EQUIPAMENTOS DOS ESPACOS COMPLEMENTARES
Seg. a Sex. Sébado Domingo Feriado
f 00:00 - 01:00 0,0% | 0,0% [ 0,0% [ 0,0% I
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01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

RFIL DE CLIMATIZAGAO

Perfil Horério Escritério (DL79)

00:00 - 01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

00:00 - 01:00
01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00

Sébado

D

COOCORKMRRERREERERREERERRERREILRLOOOOO

rocccoococc

C0OO0OO0O00O000O0O000O0000O000O0O0O0

perfilHordrio[ manval ]

SegundaaSeta | Sbado |  Domingo |
Y 7 I 7 ) O 7

cooococoooocooo0o0

[

C0OO0OO0O00O0O00OO0O000OO00O0O0O000O0O0O0

cooocoocoooocooo0o0

(%]

©coococoooocooooo

ARREFECIME

Perfil Horario Set-Point
Segunda a Sexta Sébado Domlngo Feriados
(01 | [0/1] [0/1] [0/1]
00:00 - 0 0 0 0 [

01:00 - 0:
02:00 - 0:
03:00 - 04:00
04:00 - 0!
05:00 - 0
06:00 - 0
07:00 - 0
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
11:00- 1
12:00- 1
13:00 - 14
14:00 - 1
15:00 - 16:00
16:00 - 1
17:00 - 1
18:00 - 1
19:00 - 2
20:00 - 21:00
21:00- 2
22:00-2
23:00 - 24:00

COOCORRRRERRERERERRERRERERRERREELRLOOOOO

OC0OCO0O0OO0OO0OO0OO0OOCOO0OOOOOOCOOOOOO

OCooco0o0o0OOCOO0OO0OOCOOOOCOOOOCOOOOOO

OC0OCO0OO0O0OO0OO0OO0OOCO0OO0OO0OOOOOCOOOOOOO

PERFIL DE VENTILACAO
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12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

©coooooocoooooo

coococooocoocooo0o0

coococooococoo0o0o0

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

©coocooooocoooooo

SISTEMAS DE CLIMATIZACAO, SISTEMAS DE PREPARACAO DE AGUA QUENTE SANITARIA/PISCINA, E SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVEL.

(j) Perfil de do sistema de G0 em aquecimento e arrefecimento.
Dispde de Sistema de Climatizacio ? @M Bho PERFIL DE 0 edificio/fracgao dispde de i de liquido ou gasoso ? (M @i
Existem necessidades de Agua Quente ?  (3M & Existe especificagdo ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuigio do sistema de AQS (R 0,25 m2°C/W) ? (@ @0
itaria/Piscina) Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccdo possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ? ¢ @0

(k) caso o edificio se encontre abrangido pela rede urbana CLIMAESPACO devem ser considerados os sistemas por defeito.
DEFINICAO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO()), A.Q.S., A.Q.P.
Designagao do

Tipo de Climatizagdo Fonte de Energia

Sistema

Tipo de Equipamento(k)

n.° de Fungdes

n.° de Unidades
Iguais

Permuta Exterior Modelo

Ar Condicionado Electricidade

Multi-Split

ar 3 Daikin RXYSQ4P8V1

(continuagéo)

SISTEMAS NAO RENOVAVEIS E SISTEMAS A BIOMASSA

Fungao Poténcia
Sistema (kw)

Designagao do

Eficiéncia do
Equipamento (0 a 6)

plume do Termoacumulad|

(Litros)

Energia Util
(kWh/ano)

Idade do Valor base de Eficiéncia de
Sistema Eficiéncia Referéncia

Requisito minimo de Parcela afecta a Fungao
Eficiéncia [CERY

Energia Final
(kWh/ano)

Energia Primiria Parcela das
(KWhEP/ano) Necessidades

Ar Condicionado Aquecimento Ambiente 14,2
Ar Condici Arrefecimento Ambiente 12,6

3,2 (Classe C) 1
2,8 (Classe C) 1

>10 anos 2,25 2,80
>10 anos 2,25 2,70

34092,7
33457

151523
1487,0

37880,8 1,00
37175 1,00

(continuagzo)
OUTROS SISTEMAS RENOVAVEIS (SOLAR, EOLICA, HIDRICA, GEOTERMIA)
Designagao do

Fungao Poténcia

EREN

Parcela afecta &

EREN ext Area Total de Produtividade Produtividade de Ref Energia Util Energia Final Energia Primria Parcela das

Sistema (kw)

(kWh/ano)

Fungdo (0 a 1)

(kWh/ano) Colectores (m?) (kWh/m?Colectores) (kWh/m?.Colectores) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWhEP/ano) Necessidades

MA DE REFERENCIA

Aquecimento Ambiente Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) /ano) i (0as6) (kWh/: (kWhEP/ano)
Chiller de C 40 (permuta a ar) 1,00 27 282,44 2,80 (Classe C) 9743,7 24 359,3
Sistema a Cc ivel Liquide 5050 0,00 0,00 0,86 (Classe B) 0,0 0,0
Sistema a Cc Sélido (Lenha) 0,00 0,00 0,75 (-) 0,0 0,0
Sistema a Cc Solido 0,00 0,00 0,85 (-) 0,0 0,0
Outros Sistemas Elétricos 0,00 0,00 1,00 (-) 0,0 0,0
Arrefecimento Ambiente Fracgéo Servida ‘ Energia Util | Eficiéncia do Energia Final | Energia Priméria ‘
(0a1) (kWh/ano) (0a6) (kWh/ano) (kWhEP/ano)
Chiller de C 30 (permuta a ar) 1,00 1105,68 2,70 (Classe C) 409,5 1023,8
Aquecimento de Aguas Sanitérias Fracgo Servida ‘ Energia Util | Eficiéncia do Energia Final | Energia Primaria ‘
(0a1) fano) i (0a6) / (KWhEP/ano)
Bomba de Calor - - - - -
Sistema a Cq Liquido/Gasoso - - - - -
Sistema a C S6lido (Lenha) - - - - -
Sistema a Ce Sélido - - - - -
Outros Sistemas Elétricos - - - - -
Aquecimento de Aguas de Piscinas Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Primaria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (0 a 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)

SISTEMA DE VENTILACAO (EFECTUAR CAl

LO NA FERRAME!

Dispde de Sistema de Ventilagdo Mecanica ? am Wio

PERFIL DE

Atividades com Emisso de Poluentes Especif G ®i0

Atividades e Materiais com Emissdo de Poluentes

DESENVOLVIDA PELO

INSERIR VALORES - LNEC

Sistema de Ventilagdo Mecanica - Ligada
Caudal de ar novo de insuflagio

Caudal Minimo de Ar Novo
Carga poluente devido aos ocupantes

Caudal de infiltragdes 0,00 m*/h Carga poluente devida aos materiais e emissdes especificas [ 3,00 m*/(h.m?)
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Predominéncia de Materiais de Baixa Emissdo de Poluentes G (DA Eficiéncia de @0 de Calor 0,0% Caudal Minimo de ar novo (método prescritivo) 1554,8
Ganhos Internos porOcupantes Sistema de Ventilagdo Mecanica - Desligada
Caudal de Ar Novo de Referénci 1943,4 m’/h Caudal de infiltragdes 0,00 m*/h
Sistema a C ivel Liquido/Gasoso - - - - -
Sistema a ivel SGlido (Lenha) - - - - -
Sistema a C ivel Solido (Granulados) - - - - N

Outros Sistemas Elétricos - - - - -

SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR V] ILACAO - TIPO S

Ventiladores
Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Nominal (< 750 W) (W) 00 W 00 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano
Poténcia Nominal (> 750 W) (W) 00 W 0,0 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano

Caudal de Ar (m*/h) 0,0 m*/h 0,0 m¥/h
Poténcia Especifica (SFP) [W/(m?/s)] - '

Energia Final (kWh/ano) = =
Energia Priméria (kWhEP/ano) - -

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S

Ventiladores
Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Total de Referéncia (W) 00 W 00 W
Energia Final (kWh/ano) 0,0 kWh/ano 0,0 kWh/ano
Energia Priméria (WhEP/ano) 0,0 kKWhEP/ano 0,0 KWhEP/ano

SISTEMAS AUXILIARE! ONSUMOS REGULADOS POR BOMBAS DE CIRCULACAO, HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAO
Bombas de
Desumidificagao
Aguas Quentes Sanitérias | Climatizagio
Poténcia Nominal (W) 0,0 W 00 W 0,0 W 00 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano

Energia Final (kWh/ano) o - - 5

Energia Priméria (KWhEP/ano) - - - -

NITARIA/PISCINA, E SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVE!

(j) Perfil de do sistema de 50 em e
Dispde de Sistema de Climatizacdo ? 0 edificio/frac¢do dispée de i de ivel liquido ou gasoso ?
Existem necessidades de Agua Quente ? Existe especificagdo ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuicéo do sistema de AQS (R 2 0,25 m.°C/W) ?
(Sanitaria/Piscina) Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/frac¢do possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?
NECESSIDADES DE AGUA QUENTE
Volume de Agua Elevagao de Temperatura Necessidades de Energia
(litros/ano) DT (°C) (kWh/ano)

Aquecimento de Aguas Sanitarias 0,0 litros 35,0 °C -

Aquec. de Aguas de Piscina (dgua nova) 0,0 litros 12,0 °C -

Aquec. de Aguas de Piscina (reposicao) 0,0 litros 3,0 °C -

Total : -

SISTEMAS DE ILUMINACAO E EQUIPAMENTOS NAO ASSOCIADOS AO SISTEMA DE CLIMATIZACAO

(m) Levantamento do sistema de iluminag&o instalado nos espagos da Zona Térmica e dos Espagos Complementares.
ILUMINAGAO INTERIOR (consumos regulados)

Outros Consumos NAO Regulados Poténcia Total (W) Horas de Funcion. Anual Energia Final (kWh/ano) rgia Primaria (kWhEP/ano)
lluminagéo Pontual/Dedicada 0,0 W 0 h/ano - -
lluminagéo Exterior 0,0 W 0 h/ano - -

(n) Levantamento dos equipamentos instalados nos espacos da Zona Térmica e dos Espagos Complementares

EQUIPAMENTOS (consumos nao regulados)

Energia Elétrica Poténcia Nominal (W) Horas de Funcion. Anual Energia Final (kWh/ano) rgia Primaria (kWhEP/ano)
il 0,0 W 0 h/ano - -
de Frio 0,0 W 0 h/ano - -
Bombas de circulacdo 0,0 W 0 h/ano - -
Restantes i 0,0 W 0 h/ano - -
Elevadores 0,0 W 0 h/ano - -
Escadas e tapetes rolantes 0,0 W 0 h/ano - -
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Outros Equipamentos Poténcia Nominal (W) Horas de Funcion. Anual Energia Final (kWh/ano) rgia Primaria (kWhEP/ano)
Gas Natural 0,0 W 0 h/ano - -
Gés Propano 0,0 W 0 h/ano
Gés Butano 0,0 W 0 h/ano
Gaséleo 0,0 W 0 h/ano
Biomassa Sélida (Lenha) 0,0 W 0 h/ano
Biomassa Sélida (Granulado) 0,0 W 0 h/ano
Biomassa Liquida 0,0 W 0 h/ano
Biomassa Gasosa 0,0 W 0 h/ano

u
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

I SOLUCAO INICIAL | ABRIRSIMULAGAO NOVA APAGAR LIMPAR FOLHA

Defini¢oes Gerais - Pequeno Edificio de Comércio e Servicos (PES)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

OPGBES DE m ES

Concelho 54 Periodo (meses) 54 Concelho

Localidade 91 Temp. média (°C) 91 NUTS 1l

Altitude 127 Graus-Dia (°C) 1274 auma altitude de

Zona Climatica Local Estacdo Arrefecimento Referéncia Latitude
ACTUALIZAR * Ano 253 Temp. média (°C) 253 Longitude 73°W

T T S

(a) Enquadrar o edificio/fracgdo de comércio e servicos na tipologia de "Escritérios" ou "Pequenas Lojas", no caso de estar desocupado.

Tipologia com base no DL79/2006(a) Escritério (DL79) outra1

Perfis do DL79/2006 a considerar : gpeart pe ocupACAO (DERELL DO SISTEMA DE Il UMINAGAO
(PERFIL DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO  (DEREIL DO SISTEMA DE ILLIMINAGAO
AERFIL DO SISTEMA DE VENTILACAO. (BERFIL DO o

(b)Poténcia de iluminago de referéncia a g0 o cconcos b zona temil) 1O Cas0 de ndo existir lumindirias no edificio/fraccio de

considerar: 0] oc oo, gamércio e
de poténcia dos (c) No caso de 3o existir equipamentos no edificio/fracgdo de
com base na tipologia do DL79/2006, a comércio e

considerar: &_ < Fepacs DA AN TEamca SETVIEOS, pode optar pela densidade de poténcia dos
LISTA DOS ESPACOS DA ZONA TERMICA
(d) Perfil horario da ocupagdo representativa do edificio/fracgdo de comércio e servicos.
rea Util de Pavimento(e)

(EFEEES PERFIL DE OCUPACAO(9) [m2]

ROADMAP ]

lell 49,72 3,70 3 Moderada

2,3,12,13e14 122,61 3,70 10 Moderada

4el5 51,87 3,70 10 Moderada

Gabinete 5 e Sala de Espera 40,17 3,70 5 Moderada

fgablnetes 6,7, 8,9, 10,16,17,18e 132,96 3,70 10 Moderada
Corredor piso 0 e piso 1 65,80 3,00 0 Sem actividade
Escadaria 28,10 3,65 0 Sem actividade
Ges Sanitarias piso 0 e piso 1 27,02 3,70 0 Sem actividade

518,25 m’
() Valores méximos ic Tabelal. ia n. 349-0/2013,

Iluminancia Iluminancia lluminancia

edicdo InSitu / EN 12864-1 [L| Projeto Luminotécnico [Lux]| Requisito Maximo [Lux]
Gabinetes 1 e 11 500 650

Escritorio individual (1a

Tipo de Espago Poténcia de Iluminagdo de |Poténcia de lluminacdo do DPI - Requisito Maximo(f) DPI - Edificio

Tabela .28 Referéncia [W] Edificio [W] [(W/m?)/100 lux] [(W/m?)/100 lux]

CARACTERIZACAO DO EDIFICIO/FRACCAO

Poténcia de Equipamentos do Edificio

Uso Variavel [W] | Uso Continuo [W]

696,1 2000 2,80 0,80 2993 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinetes 2, 3,12, 13 e 14 500 650 17165 100,0 2,80 0,16 4922 -
6 pessoas)
Gabinetes 4 e 15 500 650 Escritgrio individual (1.2 726,2 100,0 2,80 039 9,4 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinete 5 e Sala de Espera 500 650 562,44 100,0 2,80 0,50 192,9 -
6 pessoas)
Gabinetes 6, 7, 8, 9, 10, 16,17, 18 e 19 500 650 Escritgrio individual (1.2 18614 100,0 2,80 015 877,9 -
6 pessoas)
Corredor piso 0 e piso 1 100 130 Corredores 296,1 230,0 4,50 3,50 - =
Escadaria 150 195 Escadas 1897 69,0 4,50 1,64 B =
Sanitarias piso 0 e piso 1 200 260 sanitarias 243,2 115,0 4,50 2,13 - -

Area Interior Util de Pavimento 518,25 m? Mdxima 38 ocup.
Pé-Direito Médio da Area Util de Pavimento 36m i de 13,6 m*/ocup.

Meédia Ponderada da Taxa de Metabolismo
Tipo de Atividade Predominante

Edificio - lluminagdo Edificio de Referéncia - lluminagdo Edificio - Equipamentos

Pé-Direito Médio Poténcia de lluminagdo  ins. de Pot. de lluminag|  Poténcia de lluminagdo Fen& de Pot. de lluminaga( Uso Varidvel Uso Continuo Dens. Pot. Equipamentos
(W) (W/m2) (W) (W/m2) (W) (W) (W/m2)
Zona Térmica 518,25 m* 361m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W - 3,78 W/m?
Espago Complementar - - - - - - - - -
Espago Nao Util 266,47 m? 1,50 m - - - - = = =
Total 784,72 m* 2,89 m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W = 3,78 W/m?
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il de Pavimento

[m?]

Célculo do btr de acordo
com a norma 13789

btr calculado

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Volume do Espago
Complementar [m

Total:

0,00 m?

() i éncic i Tabelo I

llumi

*349-0/2013.

icdo InSitu / EN 12464-1 [Li| Projeto Luminotécnico [Lux]

Requisito Maximo [Lux]

po de Espa

0

Tabela |.28

Potén:

de lluminag:
Referéncia [W]

DPI

Requi Maxim
[(W/m?)/100 lux]

fici
/100 lux]

LISTA DOS ESPACOS NAO

(i) Ventilago fraca do espago ndo itil se este tem todas as

Cobertura

1,50

ulo do btr de acordo com a
norma 13789 ?

ndo

btr calculado

0,5 <Ai/Au<1

Ventilaggo(i)

Fraca

Total:

EL1 - Elementos da Envolvente Exterior.

PAREDES EXTERIORES

266,47 m*

Deal Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (ke)
Algado principal piso 0 84,34 893,00 150,00 1,00 12651,00
Algado principal piso 1 82,56 743,00 150,00 1,00 12384,00
Algado posterior piso 0 76,92 743,00 150,00 1,00 11538,00
Algado posterior piso 1 80,72 893,00 150,00 1,00 12108,00
Algado lateral direito piso 0 40,43 743,00 150,00 1,00 6064,50
Algado lateral direito piso 1 40,03 743,00 150,00 1,00 6004,50
Algado lateral esquerdo piso 0 42,03 743,00 150,00 1,00 6304,50
Algado lateral esquerdo piso 1 41,46 743,00 150,00 1,00 6219,00
Total: 73273,50
PAVIMENTOS EXTERIORES
Descrici Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

INERCIA TERMICA
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Total: =

COBERTURAS EXTERIORES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos da Envolvente Interior, em contacto com Espagos Complementares, Espacos N3o Uteis (btr>0,7) e Edificios Adjacentes (btr=0,6).

PAREDES INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS E EDIFICIOS ADJACENTES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

1 Parede cobertura 50,45

Total: =

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

. Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (keg/m2) (ke/m2) (-) (kg)
Escadas 13,60 = =

Total: =

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
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Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma, Espagos Complementares, Espagos N3o Uteis com btr<=0,7.

PAREDES EM CONTACTO COM OUTRA FRACCAO AUTONOMA, ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS COM bitr<=0,7
Area i

Descrigio Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
EL2 - Elementos em contacto com o solo.
PAVIMENTOS TERREOS (7<0)
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Gabinete 1 31,98 150,00 150,00 1,00 4797,00
2 Gabinete 2 20,67 150,00 150,00 1,00 3100,50
Gabinete 3 33,55 150,00 150,00 1,00 5032,50
- 19,38 150,00 150,00 1,00 2907,00
5 Gabinete 4. 19,70 150,00 150,00 1,00 2955,00
Gabinete 5 11,98 150,00 150,00 1,00 1797,00
7 Gabinete 6 16,87 150,00 150,00 1,00 2530,50
Gabinete 7 8,46 150,00 150,00 1,00 1269,00
Gabinete 8 8,80 150,00 150,00 1,00 1320,00
Gabinete 9 21,18 150,00 150,00 1,00 3177,00
Gabinete 10 11,25 150,00 150,00 1,00 1687,50
Hall de entrada 32,35 150,00 150,00 1,00 4852,50
Corredor 3,35 150,00 150,00 1,00 502,50
Corredor 2 371 150,00 150,00 1,00 556,50
5 Instalagao Sanitaria 1 2,24 150,00 150,00 1,00 336,00
Instalagao Sanitaria 2 2,48 150,00 150,00 1,00 372,00
Instalagao Sanitaria 3 164 150,00 150,00 1,00 246,00
Instalaao Sanitaria 4 1,80 150,00 150,00 1,00 270,00
Total: 37708,50
PAVIMENTOS ENTERRADOS (2>0;
o Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
PAREDES ENTERRADAS
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r

(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (kg)
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EL3 - Elementos de Compartimentagdo.

PAREDES DE COMPARTIMENTACAO

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

O ——

D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Paredes 746,18 219,42 219,42 1,00 163726,82
Total: 163726,82
PAVIMENTOS DE COMPARTIMENTACAO
D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Pavimentos de madeira 178,91 136,25 136,25 0,75 18282,37
Pavimentos ceramicos 32,27 173,75 173,75 1,00 5606,91
Pavimentos com teto falso 66,90 147,50 147,50 0,75 7400,81
Total: 31290,09

It __590,A5 kg/m?
Classe de Inérca Térmica

da

issdo térmica da zona corrente da em 35% ? &M o

Aplicar a simplificagdo relativa a

30 de pontes térmicas planas

Optar pela regra de simplificagio relativa ao calculo do sombreamento ? G @0

(0) A caixa-de-ar considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2

PAREDES EXTERIORES
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Descrigdo

Orientagdo

Fachada Ventilada ?

Grau de ventilagéo(o)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Emissividade(p)

Pala horizontal

al’]

Pala vertical a
esquerda Besq. [°]

Pala vertical a
direita Bdir. [*]

U - referéncia

[W/m2.C]

U - méximo

[W/m?.C]

. Algado principal piso 0 Sudeste Clara ndo 84,34 0,00 0,00 0,00 0,66 0,70 1,75
2 Algado principal piso 1 Sudeste Clara nao 82,56 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
3 Algado posterior piso 0 Noroeste Clara nao 76,92 0,00 0,00 0,00 0,66 0,70 1,75
4 Algado posterior piso 1 Noroeste Clara nao 80,72 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
5 Algado lateral direito piso 0 Nordeste Clara nao 40,43 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
6 Algado lateral direito piso 1 Nordeste Clara nao 40,03 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
7 Algado lateral esquerdo piso 0 Sudoeste Clara nao 42,03 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
8 Algado lateral esquerdo piso 1 Sudoeste Clara nao 41,46 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
PAVIMENTOS EXTERIORES

Descrigdo

Udescendente - solugdo

[W/m?.C]

U - referéncia
[W/m2.°C]

U - méximo
[W/m?.°C]

COBERTURAS EXTERIORES

Descrigio

Revestimento com caixa-de-ar
ventilada ?

Grau de ventilagio

Emissividade

Uascendente - solugdo
[W/m2.°C]

Udescendente - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
[w/m2.5C]

U - maximo
[W/m?.C]

VAOS OPACOS EXTERIORES

Descrigio

Orientagdo

Pala Horizontal

al”]

Pala vertical 3
esquerda Besq. [ °]

Pala vertical 8
direita Bdir. [ *]

U - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
W/m2.°c]

U - méximo
[W/m?c]

Sombreamento na

estagdo de arrefecimentol

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Considerar a area de vaos

em 30 % para o edificio de referéncia ?

L 1 {io.

relativa ao calculo do

Optar pela regra de si

Om &0

Descrigio orentagio S — idragado & Face Obstruggo do Pala Horizontal Pala vertical 3 Pala vertical & UWDN - solucéo U - referéncia
Exteri. da Parede? Horizonte ah [ ] esquerda esq. [*] direita Bdir. [ ] [W/m?.c] W/mt c]
Janela 1 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 2 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 3 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 4 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 5 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 6 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 2,50 4,30 6,00
7 Janela 7 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 8 Sudoeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
9 Janela 9 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 10 Noroeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 11 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 12 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 13 Noroeste 0,70 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 3,57
Janela 14 Noroeste 3,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
5 Janela 15 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 16 Noroeste 2,40 Simples sim 21,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
7 ___Janela17 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 18 Nordeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 19 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 20 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 21 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 22 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 23 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 24 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 25 Sudeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
26 Janela 26 Sudeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
27 Janela 27 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 28 Sudoeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 29 Sudoeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 30 Noroeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 31 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 32 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 33 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
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Janela 34 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 35 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 36 Noroeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 37 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24
Janela 38 Nordeste 3,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 17,34
Janela 39 Nordeste 2,40 Simples sim 45,00 0,00 0,00 0,00 5,10 4,30 12,24

(r) Factor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao.

(continuagéo)

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Descrigio

Permeabilidade da

Classe da Caixilharia

Caixa de Estore

Fracgio Envidracada

Factor solar do vidro(r)

g

Factor Solar Global(s)

Prot. Perm. e Moveis gT

Factor Solar Global(t)

Prot. Perm. g"Tp

Factor Solar SEM sombreamentos

méveis activados (gTP)

Factor Solar COM

sombreamentos.

méveis activados (gT)

Factor Solar de Verdo

gV~ referéncia

Factor Solar maximo.

&7 mix

Janela 1 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 2 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela3 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 4 sem icaga Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 5 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 6 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
7 Janela7 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 8 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela9 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 10 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 11 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 12 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 13 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 14 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 0,5
Janela 15 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 16 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
7 Janela 17 sem classificagdo Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 18 sem icaga Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 19 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 20 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 21 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 22 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 23 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 24 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 25 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 26 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 27 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 28 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 29 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 30 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 31 sem 3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 32 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 33 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 34 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 35 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 36 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 37 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 38 sem a3 Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05
Janela 39 sem a Nao tem 0,65 0,88 0,311 0,79 0,79 0,31 0,15 05

ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SO

Considerar a si

o relativa ao calculo da

pelos elementos em contacto com o solo?

Gm ko

Qual o valor da condutil

(u) A Norma EN 13370 recomenda o uso de A=2,0 W/(m."C) se a condutibilidade térmica do solo é desconhecida

PAVIMENTOS TERREOS (z<0)(V

idade térmica do solo A(u) ?

Descricho Rf Perimetro Espessura da parede Isolamento Horizontal ou Espessura do Extensio do Uf,eq - referéncia
[m2.°C/W] Exposto P [m] exposta W (m) Perimetral ? Vertical ? Isolamento dn [m] Isolamento D [m] (W/m?.C]
Gabinete 1 31,98 0,12 11,36 0,72 no 0,55 0,50
Gabinete 2 20,67 0,12 4,03 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 3 33,55 0,12 6,46 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 4 19,38 0,12 8,92 0,72 no 0,64 0,50
Gabinete 5 19,70 0,12 8,77 0,72 ndo 0,62 0,50
Gabinete 6 11,98 0,12 2,47 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 7 16,87 0,12 3,40 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 8 8,46 0,12 2,81 0,72 nio 0,53 0,50
Gabinete 9 8,80 0,12 1,78 0,72 nio 039 0,50
Gabinete 10 21,18 0,12 5,19 0,72 nio 0,44 0,50
Hall de entrada 11,25 0,12 2,20 0,72 nio 038 0,50
Corredor 32,35 0,12 2,54 0,60 nio 021 0,50
Corredor 2 335 0,12 1,54 0,60 ndo 0,66 0,50
Instalacéo Sanitaria 1 371 0,12 0,00 0,60 ndo 0,00 0,50
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15 Instalacdo Sanitaria 2 2,24 0,12 1,92 0,60 néo 0,89 0,50
1 Instalacdo Sanitaria 3 2,48 0,12 0,00 0,60 néo 0,00 0,50
17 Instalacdo Sanitaria 4 1,64 0,12 2,57 0,72 nao 1,02 0,50
18 Instalacdo Sanitaria 5 1,80 0,12 1,29 0,72 néo 0,79 0,50

PAVIMENTOS ENTERRADOS (z>0)

Espessura da Parede referéncia

exposta W (m) [W/m?.°C]
- 0,50

- 0,50
- 0,50
- 0,50
- - 0,50

PAREDES ENTERRADAS

Profundidade média Rw Rf Espessura da parede Ubw Ubw - referéncia
z[m] [m2.°C/W] [m?.°C/W] exposta W (m) [W/m?.°C] [W/m?°C]
- 0,50
- 0,50
3 - 0,50
- 0,50
- - 0,50

Descrigio

LINEARES (envolvente exterior)

Calculo das pontes térmicas lineares de acordo com a ia simplifi P Gm @o

Considerar uma majoragdo global em 5% das necessidades de aquecimento ? (M @40

(w) Note-se que, e ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda, os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear i apresentados dizem respeito a METADE da ligagdo global, correspondendo apenas & perda no andar superior ou no andar inferior.
Calculo de acordo W calculado

TIPO DE LIGAGAO ENTRE ELEMENTOS

Informagges adicionais

Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados Nao contacta sem tecto falso int 0,50
Fachada com caixilharia 306,68 Valores Tabelados fsol. cantacta c/ Nio contacta 025 0,20
Fachada com cobertura 75,66 Catélogo 0,70 Isol. sob/sobre a 0,70 0,50

) E EDIFICIOS ADJACENTES (b

Parede cobertura 50,45 1,74 0,70

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Udescendente - solugdo U - referéncia

Descrigio

ENU com btr >0,7 W/mt. c] W/m2.C]

Escadas ENUL: Cobertura 13,60 0,89 0,5

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

Espagos Complementares e Area da cobertura U ascendente - solugo Uascendente - referéncia

Descrigio
ENU com btr >0,7 interior [m?] [W/m2.°C] W/m?.5c]

VAOS ENVIDRACADOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Uwdn - solugdo U - referéncia
ENU com btr >0,7 W/m?. c] W/m2.C]

Descrigio
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PONTES TERMICAS LINEARES (envolvente interi

Espagos Complementares e Comprimento B(x) W calculado P —— Sis(emadedisnl as
paredes

com tecto falso Exterior 0,70 0,50

g0 entre elementos Célculo de acordo com?

ENU com btr >0,7 [m?) W/m.“c]

Fachada com varanda ENU1: Cobertura 50,45 EN SO 10211 0,7 Contacta

(Verificar Espago)

BALANCO ENERGETICO

IDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA CORRER

EDIFiCIO

(KWhEP/m2.ano)

REFERENCIA

(kWhEP/m?2.ano)

Consumos Regulados (IEES) 69,53 94,31
Consumos Néo Regulados (IEET) 16,63 16,63
Energias Renovaveis (IEEREN) 0,00 -
Previsto (IEEpr) 86,16 110,94
RIEE (-) 0,74 -
Classe Energética B
NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA
EDIFiCIO REFERENCIA
(kWh/ano) (kWh/ano)
Necessidades de Aquecimento 25526 27282
Necessidades de Arrefecimento 3495 1106

Necessidades de Agua Quente Sanitéria

de Agua Quente de Piscina

ENERGIA FINAL POR UTILIZACAO

'CONSUMO ANUAL DE ENERGIA FINAL UMOS DE ENERGIA FINAL POR AREA DE PAVIMENT( CONSUMOS Al S DE ENERGIA PRIMARIA

EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA Contribuigdo Percentual
(kWh/ano) (kWh/ano) [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (kWhEP/ano) (kKWhEP/ano) das Energias is (%)
Aquecimento 11345 9744 219 18,8 28362 24359 - Aquecimento
Arrefecimento 1553 410 3,0 08 3883 1024 - Arrefecimento
Aquecimento de Aguas Sanitarias - - - - - - - Aquecimento de Aguas Sanitérias
Aquecimento de Aguas de Piscinas - - - - - - - Aquecimento de Aguas de Piscinas
Ventilagdo para UTA, UTAN e Extracgdo - - - - - - - Ventilagdo para UTA, UTAN e Extracgdo
Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P - - - - - - - Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P
Humidificagdo - - - - - - -
Desumidificagdo - - - - - - - Desumidificagdo
Illuminagdo Interior 1514 9396 29 18,1 3786 23491 - Interior
Exterior e / - - - - - - - lluminagdo Exterior e Pontual/Dedicada
Elevadores = = = ° ° ° ° Elevadores
Escadas e Tapetes Rolantes - - - - - - - Escadas e Tapetes Rolantes
Restantes Equipamentos 3448 3448 6,7 6,7 8620 8620 - Restantes Equipamentos
Total 17 860 22998 34,5 44,4 44 651 57 494 Total

CONSUMO Al DE ENERGIA FINAL POR FONTE DE ENERGIA
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cusTo ZONSUMO DE ENERGIA FINA FACTURA ANUAL ENERGIA PRIMARIA EMISSOES DE CO2
(€/kWh) (kWh/ano) (€/ano) (kWhEP/ano) (tonCO2/ano)
Electricidade 0,170 17 860 3036,28 44651,14 6,43
Gas Natural 0,090 - - - o
Gas Propano 0,156 - - - -
Gas Butano 0,151 - - - o
Gasdleo 0,096 - - - o
Biomassa Sélida 0,050 - - - -
Biomassa Liquida 0,050 - - - -
Biomassa Gasosa 0,050 e - - -
Solar 0,000 - - = -
Edlica 0,000 e - - -
Hidrica 0,000 - - - o
Geotermia 0,000 e - - =
Redes Urbanas-Climaespago - - - - -
Total = 17 860 3036,28 44651,14 6,43

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR SISTEMA DE CLIMATIZACAO

n.” de horas anuais de funcionamento, obtido pela

EDIFiCIO REFERENCIA simulagéo, no modo de :
(W/K) (W/K) i
Envolvente Opaca (Htr,op) 753,75 328,17 1981 horas 563 horas
(Htr,w) 523,65 764,18

MEDIDAS DE MELHORIA

Medida considerada Medida de Melhoria Custo de Investimento Redugdo Anual da Fatura| Redugdo Anual de Periodo de Retorno Simples| Classe Energética
no recélculo ? Associada a Estimado (€) Energética (€/ano) Energia Final (kWh/ano) (ano)
SOLUCAO INICIAL 0,00 0,00 =

siM1 - 5 = - - - -

(j) Perfil de do sistema de em earr
Dispde de Sistema de Climatizacio ? @M @io PERFIL DE 0 edificio/fracgdo dispée de i de ivel liquido ou gasoso ? (M o
Existem necessidades de Agua Quente ? (3 &0 Existe especificacdo ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuico do sistema de AQS (R 20,25 m%.°C/W)? Qm @io
itaria/Piscina) Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccdo possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?  (3m Bio

(k) caso o edificio se encontre abrangido pela rede urbana CLIMAESPAGO devem ser considerados os sistemas por defeito.
DEFINICAO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO(), A.Q.S., A.Q.P.
Designagdo do Tipo de Climatizagdo Fonte de Energia Tipo de Equipamento(k) n.° de Funcdes Permuta Exterior

Ar Condici Unidades Individuais Electricidade Multi-Split 2 ar 3 Daikin RXYSQ4P8V1

(continuagéo)
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SISTEMAS NAO RENOVAVEIS E SISTEMAS A BIOMASSA

Designagdo do. Fungdo Poténcia Eficiéncia do blume do Termoacumulad| Requisito minimo de Parcela afecta a Fungdo Idade do Valor base de Eficiéncia de Energia Util Energia Final Energia Priméria Parcela das
Sistema (kw) Equipamento (0 a 6) (Litros) Eficiéncia (0a1) Sistema Eficiéncia Referéncia (kWh/ano) (kWh/ano) (kWhEP/ano) Necessidades
1 Ar Condicionado Aguecimento Ambiente 14,2 3,2 (Classe C) 1 >10 anos 2,25 2,80 25526,2 11345,0 283624 1,00
1 Ar Condicic Arrefecimento Ambiente 12,6 2,8 (Classe C) 1 >10 anos 2,25 2,70 3494,7 1553,2 3883,0 1,00
(continuagéo)
OUTROS SISTEMAS RENOVAVEIS (SOLAR, EOLICA, HIDRICA, GEOTERMIA)

Designagéo do Fungao EREN Parcela afecta & EREN ext Area Total de Produtividade Produtividade de Ref Energia Util Energia Final Energia Primaria Parcela das

Sistema (kwh/ano) Fungio (0a1) (kWh/ano) Colectores (m?) (kWh/m.Colectores) (kWh/m.Colectores) (kWh/ano) (kWh/ano) (KWhEP/ano) Necessidades

SISTEMA DE REFERENCIA

Aquecimento Ambiente Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (02 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Chiller de Ce 30 (permuta a ar) 1,00 27 282,44 2,80 (Classe C) 9743,7 24 359,3
Sistema a C ivel Liquid 5050 0,00 0,00 0,86 (Classe B) 0,0 0,0
Sistema a C ivel S6lido (Lenha) 0,00 0,00 0,75 () 0,0 0,0
Sistema a C ivel S6lido (Granulados) 0,00 0,00 0,85 (1) 0,0 0,0
Outros Sistemas Elétricos 0,00 0,00 1,00 (-) 0,0 0,0
Arrefecimento Ambiente | Fracgio Servida ‘ Energia Util | Eficiéncia do | Energia Final | Energia Priméria ‘
(0a1) (kWh/ano) (0a6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Chiller de Cc 30 (permuta a ar) 1,00 1105,68 2,70 (Classe C) 409,5 10238
Aquecimento de Aguas Sanitarias | Fracgo Servida ‘ Energia Util | Eficiéncia do | Energia Final | Energia Priméria ‘
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (02 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Bomba de Calor - - - = B
Sistema a C ivel Liquido/Gasoso - - - - B
Sistema a C ivel SGlido (Lenha) - - - = B
Sistema a C ivel S6lido (Granulados) - - - - B
Outros Sistemas Elétricos - - - - -
Aquecimento de Aguas de Piscinas Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (0 a 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)

Dispde de Sistema de Ventilagdo Mecanica? (3 @i [ IMPORTAR VALORES - LNEC JML  INSERIR VALORES-LNEC  JI
sé0 de Poluentes FEGLCE
Tipo de Atividade Caudal de ar novo de insuflagio Carga poluente devido aos ocupantes
Atividades com Emissdo de Poluentes [am T Caudal de infiltragdes Carga poluente devida aos materiais e emissGes especificas
Predominancia de Materiais de Baixa Emisso de Poluentes[ @m0 | Eficiéncia de 5o de Calor 00% Caudal Minimo de ar novo (método prescritivo)
Caudal de Ar Novo de Referéncia 19434 mi/h | Caudal de infiltragdes
Sistema a C ivel Liqui 5050 - - = B B
Sistema a C¢ ivel Sélido (Lenha) - - = = =
Sistema a C ivel SGlido (Granulados) - - E B -

Outros Sistemas Elétricos - - - - -

SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
Ventiladores

Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Nominal (< 750 W) (W) 00 W 0,0 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano
Poténcia Nominal (2 750 W) (W) 00 W 0,0 W
Horas de Anual (h/ano) 0 h/ano 0 _h/ano

Caudal de Ar (m*/h) 0,0 m¥/h 0,0 m¥/h
Poténcia Especifica (SFP) [W/(m®/s) =
Energia Final (kWh/ano) - -

Energia Primdria (kWhEP/ano) - -

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S

Ventiladores
Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Total de Referéncia (W) 00 W 00 W
Energia Final (kWh/ano) 0,0 kWh/ano 0,0 kWh/ano
Energia Primaria (WhEP/ano) 0,0 kWhEP/ano 0,0 KWhEP/ano
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SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR BOMBAS DE CIRCULACAO, HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAO - TIPO S
Desumidificagio

Climatizagdo
Poténcia Nominal (W) 00 W 00 W 00 W 00 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano

Energia Final (kWh/ano) - s
Energia Primaria (kWhEP/ano) - -

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR B

SISTEMAS DE CLIMATIZACAO, SISTEMAS DE PREPARAC

(j) Perfil de funcionamento do sistema de climatizagio em aquecimento e arrefecimento.
Dispde de Sistema de Climatizacdo ?
Existem necessidades de Agua Quente ?
(Sanitaria/Piscina)

S DE CIRCULACAO, HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAO - TIPO S
DE A QUENTE SANITARIA/PISCINA, E SISTEM

DE ENERGIA RENOVAVEL.

0 edificio/frac¢do dispe de abastecimento de combustivel liquido ou gasoso ?
Existe especificaciio ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuicdo do sistema de AQS (R 2 0,25 m2.°C/W) ?
Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccdo possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?

NECESSIDADES DE AGUA QUENTE

Volume de Agu Elevagdo de Temperatura Necessidades de Energia
(litros/ano) DT (°C) (kWh/ano)
Aquecimento de Aguas Sanitérias 0,0 litros 350 °C -
Aquec. de Aguas de Piscina (4gua nova) 0,0 litros 12,0 °C
Aquec. de Aguas de Piscina (reposicao) 0,0 litros 3,0 °C
Total :

|
rﬁ ITeCcns -+ v
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

I SOLUCAO INICIAL | ABRIRSIMULAGAO NOVA APAGAR LIMPAR FOLHA

Defini¢oes Gerais - Pequeno Edificio de Comércio e Servicos (PES)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

OPGBES DE m ES

Concelho 54 Periodo (meses) 54 Concelho

Localidade 91 Temp. média (°C) 91 NUTS 1l

Altitude 127 Graus-Dia (°C) 1274 auma altitude de

Zona Climatica Local Estacdo Arrefecimento Referéncia Latitude
ACTUALIZAR * Ano 253 Temp. média (°C) 253 Longitude 73°W

T T S

(a) Enquadrar o edificio/fracgdo de comércio e servicos na tipologia de "Escritérios" ou "Pequenas Lojas", no caso de estar desocupado.

Tipologia com base no DL79/2006(a) Escritério (DL79) outra1

Perfis do DL79/2006 a considerar : gpeart pe ocupACAO (DERELL DO SISTEMA DE Il UMINAGAO
(PERFIL DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO  (DEREIL DO SISTEMA DE ILLIMINAGAO
AERFIL DO SISTEMA DE VENTILACAO. (BERFIL DO o

(b)Poténcia de iluminago de referéncia a g0 o cconcos b zona temil) 1O Cas0 de ndo existir lumindirias no edificio/fraccio de

considerar: 0] oc oo, gamércio e
de poténcia dos (c) No caso de 3o existir equipamentos no edificio/fracgdo de
com base na tipologia do DL79/2006, a comércio e

considerar: &_ < Fepacs DA AN TEamca SETVIEOS, pode optar pela densidade de poténcia dos
LISTA DOS ESPACOS DA ZONA TERMICA
(d) Perfil horario da ocupagdo representativa do edificio/fracgdo de comércio e servicos.
rea Util de Pavimento(e)

(EFEEES PERFIL DE OCUPACAO(9) [m2]

ROADMAP ]

lell 49,72 3,70 3 Moderada

2,3,12,13e14 122,61 3,70 10 Moderada

4el5 51,87 3,70 10 Moderada

Gabinete 5 e Sala de Espera 40,17 3,70 5 Moderada

fgablnetes 6,7, 8,9, 10,16,17,18e 132,96 3,70 10 Moderada
Corredor piso 0 e piso 1 65,80 3,00 0 Sem actividade
Escadaria 28,10 3,65 0 Sem actividade
Ges Sanitarias piso 0 e piso 1 27,02 3,70 0 Sem actividade

518,25 m’
() Valores méximos ic Tabelal. ia n. 349-0/2013,

Iluminancia Iluminancia lluminancia

edicdo InSitu / EN 12864-1 [L| Projeto Luminotécnico [Lux]| Requisito Maximo [Lux]
Gabinetes 1 e 11 500 650

Escritorio individual (1a

Tipo de Espago Poténcia de Iluminagdo de |Poténcia de lluminacdo do DPI - Requisito Maximo(f) DPI - Edificio

Tabela .28 Referéncia [W] Edificio [W] [(W/m?)/100 lux] [(W/m?)/100 lux]

CARACTERIZACAO DO EDIFICIO/FRACCAO

Poténcia de Equipamentos do Edificio

Uso Variavel [W] | Uso Continuo [W]

696,1 2000 2,80 0,80 2993 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinetes 2, 3,12, 13 e 14 500 650 17165 100,0 2,80 0,16 4922 -
6 pessoas)
Gabinetes 4 e 15 500 650 Escritgrio individual (1.2 726,2 100,0 2,80 039 9,4 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinete 5 e Sala de Espera 500 650 562,44 100,0 2,80 0,50 192,9 -
6 pessoas)
Gabinetes 6, 7, 8, 9, 10, 16,17, 18 e 19 500 650 Escritgrio individual (1.2 18614 100,0 2,80 015 877,9 -
6 pessoas)
Corredor piso 0 e piso 1 100 130 Corredores 296,1 230,0 4,50 3,50 - =
Escadaria 150 195 Escadas 1897 69,0 4,50 1,64 B =
Sanitarias piso 0 e piso 1 200 260 sanitarias 243,2 115,0 4,50 2,13 - -

Area Interior Util de Pavimento 518,25 m? Mdxima 38 ocup.
Pé-Direito Médio da Area Util de Pavimento 36m i de 13,6 m*/ocup.

Meédia Ponderada da Taxa de Metabolismo
Tipo de Atividade Predominante

Edificio - lluminagdo Edificio de Referéncia - lluminagdo Edificio - Equipamentos

Pé-Direito Médio Poténcia de lluminagdo  ins. de Pot. de lluminag|  Poténcia de lluminagdo Fen& de Pot. de lluminaga( Uso Varidvel Uso Continuo Dens. Pot. Equipamentos
(W) (W/m2) (W) (W/m2) (W) (W) (W/m2)
Zona Térmica 518,25 m* 361m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W - 3,78 W/m?
Espago Complementar - - - - - - - - -
Espago Nao Util 266,47 m? 1,50 m - - - - = = =
Total 784,72 m* 2,89 m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W = 3,78 W/m?
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

il de Pavimento

[m?]

Célculo do btr de acordo
com a norma 13789

btr calculado

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Volume do Espago
Complementar [m

Total:

0,00 m?

() i éncic i Tabelo I

llumi

*349-0/2013.

icdo InSitu / EN 12464-1 [Li| Projeto Luminotécnico [Lux]

Requisito Maximo [Lux]

po de Espa

0

Tabela |.28

Potén:

de lluminag:
Referéncia [W]

DPI

Requi Maxim
[(W/m?)/100 lux]

fici
/100 lux]

LISTA DOS ESPACOS NAO

(i) Ventilago fraca do espago ndo itil se este tem todas as

Cobertura

1,50

ulo do btr de acordo com a
norma 13789 ?

ndo

btr calculado

0,5 <Ai/Au<1

Ventilaggo(i)

Fraca

Total:

EL1 - Elementos da Envolvente Exterior.

PAREDES EXTERIORES

266,47 m*

Deal Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (ke)
Algado principal piso 0 84,34 893,00 150,00 1,00 12651,00
Algado principal piso 1 82,56 743,00 150,00 1,00 12384,00
Algado posterior piso 0 76,92 743,00 150,00 1,00 11538,00
Algado posterior piso 1 80,72 893,00 150,00 1,00 12108,00
Algado lateral direito piso 0 40,43 743,00 150,00 1,00 6064,50
Algado lateral direito piso 1 40,03 743,00 150,00 1,00 6004,50
Algado lateral esquerdo piso 0 42,03 743,00 150,00 1,00 6304,50
Algado lateral esquerdo piso 1 41,46 743,00 150,00 1,00 6219,00
Total: 73273,50
PAVIMENTOS EXTERIORES
Descrici Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

INERCIA TERMICA
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Total: =

COBERTURAS EXTERIORES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos da Envolvente Interior, em contacto com Espagos Complementares, Espacos N3o Uteis (btr>0,7) e Edificios Adjacentes (btr=0,6).

PAREDES INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS E EDIFICIOS ADJACENTES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

1 Parede cobertura 50,45

Total: =

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

. Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (keg/m2) (ke/m2) (-) (kg)
Escadas 13,60 = =

Total: =

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona) FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons CDM v1.05

Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma, Espagos Complementares, Espagos N3o Uteis com btr<=0,7.

PAREDES EM CONTACTO COM OUTRA FRACCAO AUTONOMA, ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS COM bitr<=0,7
Area i

Descrigio Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
EL2 - Elementos em contacto com o solo.
PAVIMENTOS TERREOS (7<0)
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Gabinete 1 31,98 150,00 150,00 1,00 4797,00
2 Gabinete 2 20,67 150,00 150,00 1,00 3100,50
Gabinete 3 33,55 150,00 150,00 1,00 5032,50
- 19,38 150,00 150,00 1,00 2907,00
5 Gabinete 4. 19,70 150,00 150,00 1,00 2955,00
Gabinete 5 11,98 150,00 150,00 1,00 1797,00
7 Gabinete 6 16,87 150,00 150,00 1,00 2530,50
Gabinete 7 8,46 150,00 150,00 1,00 1269,00
Gabinete 8 8,80 150,00 150,00 1,00 1320,00
Gabinete 9 21,18 150,00 150,00 1,00 3177,00
Gabinete 10 11,25 150,00 150,00 1,00 1687,50
Hall de entrada 32,35 150,00 150,00 1,00 4852,50
Corredor 3,35 150,00 150,00 1,00 502,50
Corredor 2 371 150,00 150,00 1,00 556,50
5 Instalagao Sanitaria 1 2,24 150,00 150,00 1,00 336,00
Instalagao Sanitaria 2 2,48 150,00 150,00 1,00 372,00
Instalagao Sanitaria 3 164 150,00 150,00 1,00 246,00
Instalaao Sanitaria 4 1,80 150,00 150,00 1,00 270,00
Total: 37708,50
PAVIMENTOS ENTERRADOS (2>0;
o Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
PAREDES ENTERRADAS
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r

(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (kg)
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

EL3 - Elementos de Compartimentagdo.

PAREDES DE COMPARTIMENTACAO

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

O ——

D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Paredes 746,18 219,42 219,42 1,00 163726,82
Total: 163726,82
PAVIMENTOS DE COMPARTIMENTACAO
D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Pavimentos de madeira 178,91 136,25 136,25 0,75 18282,37
Pavimentos ceramicos 32,27 173,75 173,75 1,00 5606,91
Pavimentos com teto falso 66,90 147,50 147,50 0,75 7400,81
Total: 31290,09

It __590,A5 kg/m?
Classe de Inérca Térmica

da

issdo térmica da zona corrente da em 35% ? &M o

Aplicar a simplificagdo relativa a

30 de pontes térmicas planas

Optar pela regra de simplificagio relativa ao calculo do sombreamento ? G @0

(0) A caixa-de-ar considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2

PAREDES EXTERIORES

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:38 21/11/2015
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

Descrigdo

Orientagdo

Fachada Ventilada ?

Grau de ventilagéo(o)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Emissividade(p)

Pala horizontal

al’]

Pala vertical a
esquerda Besq. [°]

Pala vertical a
direita Bdir. [*]

U - referéncia

[W/m2.C]

U - méximo

[W/m?.C]

. Algado principal piso 0 Sudeste Clara ndo 84,34 0,00 0,00 0,00 2,27 0,70 1,75
2 Algado principal piso 1 Sudeste Clara nao 82,56 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
3 Algado posterior piso 0 Noroeste Clara nao 76,92 0,00 0,00 0,00 2,27 0,70 1,75
4 Algado posterior piso 1 Noroeste Clara nao 80,72 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
5 Algado lateral direito piso 0 Nordeste Clara nao 40,43 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
6 Algado lateral direito piso 1 Nordeste Clara nao 40,03 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
7 Algado lateral esquerdo piso 0 Sudoeste Clara nao 42,03 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
8 Algado lateral esquerdo piso 1 Sudoeste Clara nao 41,46 0,00 0,00 0,00 2,56 0,70 1,75
PAVIMENTOS EXTERIORES

Descrigdo

Udescendente - solugdo

[W/m?.C]

U - referéncia
[W/m2.°C]

U - méximo
[W/m?.°C]

COBERTURAS EXTERIORES

Descrigio

Revestimento com caixa-de-ar
ventilada ?

Grau de ventilagio

Emissividade

Uascendente - solugdo
[W/m2.°C]

Udescendente - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
[w/m2.5C]

U - maximo
[W/m?.C]

VAOS OPACOS EXTERIORES

Descrigio

Orientagdo

Pala Horizontal

al”]

Pala vertical 3
esquerda Besq. [ °]

Pala vertical 8
direita Bdir. [ *]

U - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
W/m2.°c]

U - méximo
[W/m?c]

Sombreamento na

estagdo de arrefecimentol

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Considerar a area de vaos

em 30 % para o edificio de referéncia ?

L 1 {io.

relativa ao calculo do

Optar pela regra de si

Om &0

Descrigio orentagio S — idragado & Face Obstruggo do Pala Horizontal Pala vertical 3 Pala vertical & UWDN - solucéo U - referéncia
Exteri. da Parede? Horizonte ah [ ] esquerda esq. [*] direita Bdir. [ ] [W/m?.c] W/mt c]
Janela 1 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 2 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 3 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 4 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 5 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 6 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
7 Janela 7 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 8 Sudoeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
9 Janela 9 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 10 Noroeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 11 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 12 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 13 Noroeste 0,70 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 0,70
Janela 14 Noroeste 3,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
5 Janela 15 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 16 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
7 ___Janela17 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 18 Nordeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 19 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 20 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 21 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 22 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 23 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 24 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 25 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
26 Janela 26 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
27 Janela 27 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 28 Sudoeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 29 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 30 Noroeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 31 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 32 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 33 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Janela 34 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 35 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 36 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 37 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 38 Nordeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 39 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40

(r) Factor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao.

(continuagéo)

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

- Factor Solar COM
Descricho e ELTn P e AN LlErs (e D) e G E () (et ST El ) Factor Solar SEM sombreamentos sombreamentos Factor Solar de Verdo Factor Solar méximo.
GladkEne g (it . QUSES T (T i G méveis activados (STP). méveis activados (gT) BV~ referéncia RTméx
Janela 1 4 No tem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 2 4 Nao tem 0,65 0,52 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 3 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 4 4 Naotem 0,65 0,52 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 5 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 6 4 Naotem 0,65 0,52 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
7 Janela? 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 8 4 Naotem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 9 4 Nao tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 10 4 No tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 11 4 No tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 12 4 No tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 13 4 No tem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 14 4 No tem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 15 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 16 4 Nao tem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
7 Janela17 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 18 4 Nao tem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 19 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 20 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 21 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 22 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 23 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 24 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 25 ) Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 26 4 Naotem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 27 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 28 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 29 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 30 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 31 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 32 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 33 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 34 ) Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 35 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 36 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 37 ) Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 38 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 39 ) Nao tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05

ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SO

Considerar a si

o relativa ao calculo da

pelos elementos em contacto com o solo?

Gm ko

Qual o valor da condutil

(u) A Norma EN 13370 recomenda o uso de A=2,0 W/(m."C) se a condutibilidade térmica do solo é desconhecida

PAVIMENTOS TERREOS (z<0)(V

idade térmica do solo A(u) ?

Descricho Rf Perimetro Espessura da parede Isolamento Horizontal ou Espessura do Extensio do Uf,eq - referéncia
[m2.°C/W] Exposto P [m] exposta W (m) Perimetral ? Vertical ? Isolamento dn [m] Isolamento D [m] (W/m?.C]
Gabinete 1 31,98 0,12 11,36 0,72 no 0,55 0,50
Gabinete 2 20,67 0,12 4,03 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 3 33,55 0,12 6,46 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 4 19,38 0,12 8,92 0,72 no 0,64 0,50
Gabinete 5 19,70 0,12 8,77 0,72 ndo 0,62 0,50
Gabinete 6 11,98 0,12 2,47 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 7 16,87 0,12 3,40 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 8 8,46 0,12 2,81 0,72 nio 0,53 0,50
Gabinete 9 8,80 0,12 1,78 0,72 nio 039 0,50
Gabinete 10 21,18 0,12 5,19 0,72 nio 0,44 0,50
Hall de entrada 11,25 0,12 2,20 0,72 nio 038 0,50
Corredor 32,35 0,12 2,54 0,60 nio 021 0,50
Corredor 2 335 0,12 1,54 0,60 ndo 0,66 0,50
Instalacéo Sanitaria 1 371 0,12 0,00 0,60 ndo 0,00 0,50
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5 Instalacdo Sanitaria 2 2,24 0,12 1,92 0,60 néo 0,89 0,50
Instalacdo Sanitaria 3 2,48 0,12 0,00 0,60 néo 0,00 0,50

7 Instalacdo Sanitaria 4 1,64 0,12 2,57 0,72 nao 1,02 0,50
18 Instalacdo Sanitaria 5 1,80 0,12 1,29 0,72 néo 0,79 0,50

PAVIMENTOS ENTERRADOS (z>0)

Espessura da Parede referéncia

exposta W (m) [W/m?.°C]
- 0,50

- 0,50
- 0,50
- 0,50
- 0,50

PAREDES ENTERRADAS

Profundidade média Rw Rf Espessura da parede Ubw Ubw - referéncia
z[m] [m2.°C/W] [m?.°C/W] exposta W (m) [W/m?.°C] [W/m?°C]
- 0,50
- 0,50
3 - 0,50
- 0,50
- 0,50

Descrigio

LINEARES (envolvente exterior)

Calculo das pontes térmicas lineares de acordo com a ia simplifi ? M @io

Considerar uma majoragdo global em 5% das necessidades de aquecimento ? (M @40
(w) Note-se que, e ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda, os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear i apresentados dizem respeito a METADE da ligagdo global, correspondendo apenas & perda no andar superior ou no andar inferior.

TIPO DE LIGAGAO ENTRE ELEMENTOS Cdleulo de acordo Weztiknt Informagdes adicionais

Fachada com p: Treos Nao contacta sem tecto falso Inte 0,50
Fachada com cai Isol. contacta ¢/ 0,20
Fachada com cobertura 75,66 Isol. sob/sobre a 0,50

PAREDES INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS C_OMI’LEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS E EDIFICIOS ADJACENTES

z 3 - soll B
entes e ENU com LI U -solugdo U
o n2

L
Parede cobertura ENU1: Cobertura 50,45 1,74

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Udescendente - solugdo U - referéncia

Descrigio

ENU com btr >0,7 W/m?. c) W/m2.C]
Escadas ENUL: Cobertura 13,60 0,89 0,5

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

Espacos Complementares e Area da cobertura U ascendente - solugdo Uascendente - referéncia

Descrigio
ENU com btr >0,7 interior [m?] [W/m2.°C] W/m?.sc]

VAOS ENVIDRACADOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Uwdn - solugdo U - referéncia
ENU com btr>0,7 [ W/m?.sc] (W/m2.C]

Descrigéo
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LINEARES (envolvente intel

Espagos Complementares e W calculado ma de isol. nas
paredes

com tecto falso Exterior 0,70 0,50

Tipo de ligagdo entre elementos Calculo de acordo com?

Informagdes adicionais

ENU com btr>0,7

Fachada com varanda ENU1: Cobertura 50,45 EN SO 10211 Contacta

(Verificar Espago)

BALANCO ENERGETICO

IDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA CORRER

EDIFiCIO REFERENCIA
(kWhEP/m2.ano) (kWhEP/m2.ano)

Consumos Regulados (IEES) 78,31 94,31
Consumos Néo Regulados (IEET) 16,63 16,63
Energias Renovaveis (IEEREN) 0,00 -
Previsto (IEEpr) 94,94 110,94
RIEE (-) 0,83 -
Classe Energética B_
EDIFiCIO REFERENCIA
(kWh/ano) (kWh/ano)
Necessidades de Aquecimento 30378 27282
Necessidades de Arrefecimento 2738 1106

Necessidades de Agua Quente Sanitaria - -

de Agua Quente de Piscina - -

ENERGIA FINAL POR UTILlZACAO 'CONSUMO ANUAL DE ENERGIA FINAL UMOS DE ENERGIA FINAL POR AREA DE PAVIMENT( CONSUMOS Al S DE ENERGIA PRIMARIA

EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA Contribuigdo Percentual
(kwh/ano) (kWh/ano) [kwh/(m2.ano)] [kwh/(m2.ano)] (kWhEP/ano) (kWhEP/ano) das Energias is (%)
Aquecimento 13 502 9744 26,1 18,8 33754 24359 - Aquecimento
Arrefecimento 1217 410 23 08 3043 1024 - Arrefecimento
Aquecimento de Aguas Sanitarias - - - - - - - Aquecimento de Aguas Sanitérias
Aquecimento de Aguas de Piscinas - - - - - - - Aquecimento de Aguas de Piscinas
Ventilagdo para UTA, UTAN e Extrac¢do - - - - - - - \Ventilagdo para UTA, UTAN e Extracgdo
Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P - - - - - - - Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P
Humidificagdo - - - - - - - Humidificagdo
Desumidificagdo - - - - - - - Desumidificagdo
Illuminagdo Interior 1514 939 29 18,1 3786 23491 - lluminagdo Interior
it Exterior e / - - - - - - - lluminagdo Exterior e Pontual/Dedicada
Elevadores = = = ° ° ° ° Elevadores
Escadas e Tapetes Rolantes - - - - - - - Escadas e Tapetes Rolantes
Restantes Equipamentos 3448 3448 6,7 6,7 8620 8620 - Restantes Equipamentos
Total 19 681 22998 38,0 44,4 49 202 57 494 Total

CONSUMO Al DE ENERGIA FINAL POR FONTE DE ENERGIA

CusTO ZONSUMO DE ENERGIA FINA FACTURA ANUAL ENERGIA PRIMARIA EMISSOES DE CO2
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(€/kWh) (kWh/ano) (€/ano) (kWhEP/ano) (tonCO2/ano)

Electricidade 0,170 19681 3345,76 49202,32 7,09
Gas Natural 0,090 - - - o
Gas Propano 0,156 - - - -
Gas Butano 0,151 - - - o
Gasdleo 0,096 - - - o
Biomassa Sélida 0,050 - - - o
Biomassa Liquida 0,050 - - - -
Biomassa Gasosa 0,050 e - - -
Solar 0,000 - - = -
Edlica 0,000 e - - -
Hidrica 0,000 - - - o
Geotermia 0,000 = - - =
Redes Urbanas-Climaespago - - - - -

Total = 19 681 3345,76 49202,32 7,09

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR SISTEMA DE CLIMATIZACAO

n." de horas anuais de funcionamento, obtido pela

EDIFiCIO REFERENCIA simulagéo, no modo de :
(W/K) (W/K) i
Envolvente Opaca (Htr,op) 1636,34 328,17 2101 horas 453 horas
(Htr,w) 103,90 764,18

MEDIDAS DE MELHORIA

Medida considerada Medida de Melhoria Custo de Investimento Redugdo Anual da Faturs| Redugdo Anual de Periodo de Retorno Simples| Classe Energética
no recélculo ? Associada a Estimado (€) Energética (€/ano) Energia Final (kWh/ano) (ano)

SOLUCAO INICIAL 0,00

SiM1 = 5 = - - - -

SISTEMAS DE CLIMATIZACAO, SISTEMAS DE PREPARACAO DE AGUA QUENTE SANITARIA/PISCINA, E SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVEL.

(j) Perfil de do sistema de em earr
Dispée de Sistema de Climatizacio ? @M @io PERFIL DE 0 edificio/fracgdo dispée de i de ivel liquido ou gasoso ? QM o
Existem necessidades de Agua Quente ? (3 &0 Existe especificaco ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuicdo do sistema de AQS (R 20,25 m%.°C/W)? @m @io
itaria/Piscina) Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccdo possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?  (m Bio

(k) caso o edificio se encontre abrangido pela rede urbana CLIMAESPAGO devem ser considerados os sistemas por defeito.

DEFINICAO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO(l), A.Q.S., A.Q.P.
Fonte de Energi ipo de Equipamento(k) Permuta Exterior
Ar Condici Unidades Individuais Electricidade Multi-Split 2 ar 3 Daikin RXYSQ4P8V1
(continuagdo)

SISTEMAS NAO RENOVAVEIS E SISTEMAS A BIOMASSA
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Designagdo do Fungdo Poténcia Eficiéncia do blume do Termoacumulad| Requisito minimo de Parcela afecta a Fungdo Valor base de Eficiéncia de Energia Util Energia Final Energia Priméria Parcela das
Sistema (kw) Equipamento (0 a 6) (Litros) Eficiéncia (0a1) Eficiéncia Referéncia (kWh/ano) (kWh/ano) (kWhEP/ano) Necessidades
Ar Condicionado Aquecimento Ambiente 14,2 3,2 (Classe C) 1 >10 anos 2,25 2,80 303784 13501,5 337538 1,00
1 Ar Condicic Arrefecimento Ambiente 12,6 2,8 (Classe C) 1 >10 anos 2,25 2,70 27385 1217,1 3042,7 1,00
(continuagéo)
OUTROS SISTEMAS RENOVAVEIS (SOLAR, EOLICA, HIDRICA, GEOTERMIA)

Designagéo do Fungao EREN Parcela afecta & EREN ext Area Total de Produtividade Produtividade de Ref. Energia Util Energia Final Energia Primaria Parcela das

Sistema (kWh/ano) Fungio (02 1) (kWh/ano) Colectores (m?) (kWh/m.Colectores) (kWh/m.Colectores) (kWh/ano) (kWh/ano) (KWhEP/ano) Necessidades

SISTEMA DE REFERENCIA

Aquecimento Ambiente Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (03 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Chiller de Ce 30 (permuta a ar) 1,00 27 282,44 2,80 (Classe C) 9743,7 24 359,3
Sistema a C ivel Liquid 5050 0,00 0,00 0,86 (Classe B) 0,0 0,0
Sistema a C ivel Sdlido (Lenha) 0,00 0,00 0,75 (-) 0,0 0,0
Sistema a C ivel SGlido (Granulados) 0,00 0,00 0,85 (1) 0,0 0,0
Outros Sistemas Elétricos 0,00 0,00 1,00 (-) 0,0 0,0
Arrefecimento Ambiente | Fracgio Servida ‘ Energia Util Eficiéncia do | Energia Final | Energia Priméria ‘
(0a1) (kWh/ano) i (0a6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Chiller de Ce 30 (permuta a ar) 1,00 1105,68 2,70 (Classe C) 409,5 10238
Aquecimento de Aguas Sanitérias Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (03 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Bomba de Calor - - - - -
Sistema a C ivel Liquido/Gasoso - - - - -
Sistema a C ivel SGlido (Lenha) - - - - -
Sistema a C ivel SGlido (Granulados) - - z B 5
Outros Sistemas Elétricos - - - - -
Aquecimento de Aguas de Piscinas Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (0 a 6) (kWh/ano) (kWhEP/ano)
SISTEMA DE VENTILACAO (EFECTUAR CALCULO NA FERRAME! DESENVOLVIDA PELO LNEC DESIGNADA "APLICACAO LNEC - VENTILACAO REH E RECS")
Dispde de Sistema de Ventilagdo Mecanica? (I @0 IMPORTAR VALORES - LNEC INSERIR VALORES - LNEC
Atividades e Materiais com Emissdo de Poluentes PERFIL DE stema de Ventilagdo Mecdnica - Ligada Caudal Minimo de Ar Novo
Tipo de Atividade Caudal de ar novo de insuflagio Carga poluente devido aos ocupantes [ 2,57 m*/(h.m?)
Atividades com Emissdo de Poluentes [am ®io Caudal de infiltragdes Carga poluente devida aos materiais e emissBes especificas [ 3,00 m*/(h.m?)
Predominancia de Materiais de Baixa Emissdo de Poluentes[ @m0 | Eficiéncia de 5o de Calor 00% Caudal Minimo de ar novo (método prescritivo)
Ganhos Internos porocupantes Sistema de Ventilagdo Mecanica - Desligada
Caudal de Ar Novo de &nci 1943,4 m*/h Caudal de infiltrages
Sistema a Cq ivel Liqui 5050 - - - - -
Sistema a C¢ ivel Sélido (Lenha) - - - - =
Sistema a C ivel Sélido - - - - -

Outros Sistemas Elétricos - - - - -

SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
Ventiladores

Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Nominal (< 750 W) (W) 00 W 0,0 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano
Poténcia Nominal (2 750 W) (W) 00 W 00 W
Horas de Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano

Caudal de Ar (m*/h) 0,0 m¥/h 0,0 m¥/h
Poténcia Especifica (SFP) [W/(m®/s) =

Energia Final (kWh/ano) = -
Energia Primdria (kWhEP/ano) - -

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S

Ventiladores
Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Total de Referéncia (W) 00 W 00 W
Energia Final (kWh/ano) 0,0 kWh/ano 0,0 kWh/ano
Energia Primaria (KWhEP/ano) 0,0 kWhEP/ano 0,0 KWhEP/ano
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SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR BOMBAS DE CIRCULACAO, HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAO - TIPO S
Bombas de Circulagdo

Aguas Quentes Sanitérias Climatizagdo
Poténcia Nominal (W) 00 W 00 W 00 W 00 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano

Energia Final (kWh/ano) - s
Energia Primaria (kWhEP/ano) = - - =

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR BOMBAS DE CIRCULACAO. HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAQ - TIPO'S .
SISTEMAS DE CLIMATIZACAO, SISTEMAS DE PREPARACAO DE AGUA QUENTE SANITARIA/PISCINA, E SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVEL.

(j) Perfil de funcionamento do sistema de climatizagdo em aquecimento e arrefecimento

Dispde de Sistema de Climatizacao ? 0 edificio/frac¢do dispe de abastecimento de combustivel liquido ou gasoso ?
Existem necessidades de Agua Quente ? Existe especificaciio ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuicdo do sistema de AQS (R 2 0,25 m2.°C/W) ?
(Sanitaria/Piscina) 0s chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccio possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?

NECESSIDADES DE AGUA QUENTE

Volume de Agu Elevagdo de Temperatura Necessidades de Energia
(litros/ano) DT (°C) (kWh/ano)
litros
litros
Aquec. de Aguas de Piscina (reposicao) 0,0 litros

Total :

|
rﬁ ITeCcns -+ v
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

I SOLUCAO INICIAL | ABRIRSIMULAGAO NOVA APAGAR LIMPAR FOLHA

Defini¢oes Gerais - Pequeno Edificio de Comércio e Servicos (PES)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

OPGBES DE m ES

Concelho 54 Periodo (meses) 54 Concelho

Localidade 91 Temp. média (°C) 91 NUTS 1l

Altitude 127 Graus-Dia (°C) 1274 auma altitude de

Zona Climatica Local Estacdo Arrefecimento Referéncia Latitude
ACTUALIZAR * Ano 253 Temp. média (°C) 253 Longitude 73°W

T T S

(a) Enquadrar o edificio/fracgdo de comércio e servicos na tipologia de "Escritérios" ou "Pequenas Lojas", no caso de estar desocupado.

Tipologia com base no DL79/2006(a) Escritério (DL79) outra1

Perfis do DL79/2006 a considerar : gpeart pe ocupACAO (DERELL DO SISTEMA DE Il UMINAGAO
(PERFIL DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO  (DEREIL DO SISTEMA DE ILLIMINAGAO
AERFIL DO SISTEMA DE VENTILACAO. (BERFIL DO o

(b)Poténcia de iluminago de referéncia a g0 o cconcos b zona temil) 1O Cas0 de ndo existir lumindirias no edificio/fraccio de

considerar: 0] oc oo, gamércio e
de poténcia dos (c) No caso de 3o existir equipamentos no edificio/fracgdo de
com base na tipologia do DL79/2006, a comércio e

considerar: &_ < Fepacs DA AN TEamca SETVIEOS, pode optar pela densidade de poténcia dos
LISTA DOS ESPACOS DA ZONA TERMICA
(d) Perfil horario da ocupagdo representativa do edificio/fracgdo de comércio e servicos.
rea Util de Pavimento(e)

(EFEEES PERFIL DE OCUPACAO(9) [m2]

ROADMAP ]

lell 49,72 3,70 3 Moderada

2,3,12,13e14 122,61 3,70 10 Moderada

4el5 51,87 3,70 10 Moderada

Gabinete 5 e Sala de Espera 40,17 3,70 5 Moderada

fgablnetes 6,7, 8,9, 10,16,17,18e 132,96 3,70 10 Moderada
Corredor piso 0 e piso 1 65,80 3,00 0 Sem actividade
Escadaria 28,10 3,65 0 Sem actividade
Ges Sanitarias piso 0 e piso 1 27,02 3,70 0 Sem actividade

518,25 m’
() Valores méximos ic Tabelal. ia n. 349-0/2013,

Iluminancia Iluminancia lluminancia

edicdo InSitu / EN 12864-1 [L| Projeto Luminotécnico [Lux]| Requisito Maximo [Lux]
Gabinetes 1 e 11 500 650

Escritorio individual (1a

Tipo de Espago Poténcia de Iluminagdo de |Poténcia de lluminacdo do DPI - Requisito Maximo(f) DPI - Edificio

Tabela .28 Referéncia [W] Edificio [W] [(W/m?)/100 lux] [(W/m?)/100 lux]

CARACTERIZACAO DO EDIFICIO/FRACCAO

Poténcia de Equipamentos do Edificio

Uso Variavel [W] | Uso Continuo [W]

696,1 2000 2,80 0,80 2993 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinetes 2, 3,12, 13 e 14 500 650 17165 100,0 2,80 0,16 4922 -
6 pessoas)
Gabinetes 4 e 15 500 650 Escritgrio individual (1.2 726,2 100,0 2,80 039 9,4 -
6 pessoas)
. Escritrio individual (12
Gabinete 5 e Sala de Espera 500 650 562,44 100,0 2,80 0,50 192,9 -
6 pessoas)
Gabinetes 6, 7, 8, 9, 10, 16,17, 18 e 19 500 650 Escritgrio individual (1.2 18614 100,0 2,80 015 877,9 -
6 pessoas)
Corredor piso 0 e piso 1 100 130 Corredores 296,1 230,0 4,50 3,50 - =
Escadaria 150 195 Escadas 1897 69,0 4,50 1,64 B =
Sanitarias piso 0 e piso 1 200 260 sanitarias 243,2 115,0 4,50 2,13 - -

Area Interior Util de Pavimento 518,25 m? Mdxima 38 ocup.
Pé-Direito Médio da Area Util de Pavimento 36m i de 13,6 m*/ocup.

Meédia Ponderada da Taxa de Metabolismo
Tipo de Atividade Predominante

Edificio - lluminagdo Edificio de Referéncia - lluminagdo Edificio - Equipamentos

Pé-Direito Médio Poténcia de lluminagdo  ins. de Pot. de lluminag|  Poténcia de lluminagdo Fen& de Pot. de lluminaga( Uso Varidvel Uso Continuo Dens. Pot. Equipamentos
(W) (W/m2) (W) (W/m2) (W) (W) (W/m2)
Zona Térmica 518,25 m* 361m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W - 3,78 W/m?
Espago Complementar - - - - - - - - -
Espago Nao Util 266,47 m? 1,50 m - - - - = = =
Total 784,72 m* 2,89 m 10140 W 1,96 W/m? 62916 W 12,14 W/m? 19586 W = 3,78 W/m?
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il de Pavimento

[m?]

Célculo do btr de acordo
com a norma 13789

btr calculado

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Volume do Espago
Complementar [m

Total:

0,00 m?

() i éncic i Tabelo I

llumi

*349-0/2013.

icdo InSitu / EN 12464-1 [Li| Projeto Luminotécnico [Lux]

Requisito Maximo [Lux]

po de Espa

0

Tabela |.28

Potén:

de lluminag:
Referéncia [W]

DPI

Requi Maxim
[(W/m?)/100 lux]

fici
/100 lux]

LISTA DOS ESPACOS NAO

(i) Ventilago fraca do espago ndo itil se este tem todas as

Cobertura

1,50

ulo do btr de acordo com a
norma 13789 ?

ndo

btr calculado

0,5 <Ai/Au<1

Ventilaggo(i)

Fraca

Total:

EL1 - Elementos da Envolvente Exterior.

PAREDES EXTERIORES

266,47 m*

Deal Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (ke)
Algado principal piso 0 84,34 893,00 150,00 1,00 12651,00
Algado principal piso 1 82,56 743,00 150,00 1,00 12384,00
Algado posterior piso 0 76,92 743,00 150,00 1,00 11538,00
Algado posterior piso 1 80,72 893,00 150,00 1,00 12108,00
Algado lateral direito piso 0 40,43 743,00 150,00 1,00 6064,50
Algado lateral direito piso 1 40,03 743,00 150,00 1,00 6004,50
Algado lateral esquerdo piso 0 42,03 743,00 150,00 1,00 6304,50
Algado lateral esquerdo piso 1 41,46 743,00 150,00 1,00 6219,00
Total: 73273,50
PAVIMENTOS EXTERIORES
Descrici Area Massa Total Msi r A*Msi*r
escrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

INERCIA TERMICA
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Total: =

COBERTURAS EXTERIORES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos da Envolvente Interior, em contacto com Espagos Complementares, Espacos N3o Uteis (btr>0,7) e Edificios Adjacentes (btr=0,6).

PAREDES INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS E EDIFICIOS ADJACENTES
Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

1 Parede cobertura 50,45

Total: =

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

. Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (keg/m2) (ke/m2) (-) (kg)
Escadas 13,60 = =

Total: =

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
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Area Massa Total Msi r A*Msi*r

Descrigio
(m2) (keg/m2) (kg/m2) (-) (kg)

Total: -
EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma, Espagos Complementares, Espagos N3o Uteis com btr<=0,7.

PAREDES EM CONTACTO COM OUTRA FRACCAO AUTONOMA, ESPACOS COMPLEMENTARES, ESPACOS NAO UTEIS COM bitr<=0,7
Area i

Descrigio Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
EL2 - Elementos em contacto com o solo.
PAVIMENTOS TERREOS (7<0)
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Gabinete 1 31,98 150,00 150,00 1,00 4797,00
2 Gabinete 2 20,67 150,00 150,00 1,00 3100,50
Gabinete 3 33,55 150,00 150,00 1,00 5032,50
- 19,38 150,00 150,00 1,00 2907,00
5 Gabinete 4. 19,70 150,00 150,00 1,00 2955,00
Gabinete 5 11,98 150,00 150,00 1,00 1797,00
7 Gabinete 6 16,87 150,00 150,00 1,00 2530,50
Gabinete 7 8,46 150,00 150,00 1,00 1269,00
Gabinete 8 8,80 150,00 150,00 1,00 1320,00
Gabinete 9 21,18 150,00 150,00 1,00 3177,00
Gabinete 10 11,25 150,00 150,00 1,00 1687,50
Hall de entrada 32,35 150,00 150,00 1,00 4852,50
Corredor 3,35 150,00 150,00 1,00 502,50
Corredor 2 371 150,00 150,00 1,00 556,50
5 Instalagao Sanitaria 1 2,24 150,00 150,00 1,00 336,00
Instalagao Sanitaria 2 2,48 150,00 150,00 1,00 372,00
Instalagao Sanitaria 3 164 150,00 150,00 1,00 246,00
Instalaao Sanitaria 4 1,80 150,00 150,00 1,00 270,00
Total: 37708,50
PAVIMENTOS ENTERRADOS (2>0;
o Area Massa Total Msi r A*Msi*r
Descrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Total: -
PAREDES ENTERRADAS
Descrigio Area Massa Total Msi r A*Msi*r

(m2) (kg/m2) (kg/m2) () (kg)
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EL3 - Elementos de Compartimentagdo.

PAREDES DE COMPARTIMENTACAO

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

O ——

D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Paredes 746,18 219,42 219,42 1,00 163726,82
Total: 163726,82
PAVIMENTOS DE COMPARTIMENTACAO
D Area Massa Total Msi r A*Msi*r
scrigio
(m2) (kg/m2) (kg/m2) (-) (kg)
Pavimentos de madeira 178,91 136,25 136,25 0,75 18282,37
Pavimentos ceramicos 32,27 173,75 173,75 1,00 5606,91
Pavimentos com teto falso 66,90 147,50 147,50 0,75 7400,81
Total: 31290,09

It __590,A5 kg/m?
Classe de Inérca Térmica

da

issdo térmica da zona corrente da em 35% ? &M o

Aplicar a simplificagdo relativa a

30 de pontes térmicas planas

Optar pela regra de simplificagio relativa ao calculo do sombreamento ? G @0

(0) A caixa-de-ar considera-se fortemente ventilada se A>1500 mm2/m2

PAREDES EXTERIORES

[Aplicagdo do DL118/2013 aos RECS (PESsC) - Norma EN 1SO 13790] 16:41 21/11/2015
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

Descrigdo

Orientagdo

Fachada Ventilada ?

Grau de ventilagéo(o)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Emissividade(p)

Pala horizontal

al’]

Pala vertical a
esquerda Besq. [°]

Pala vertical a
direita Bdir. [*]

U - referéncia

[W/m2.C]

U - méximo

[W/m?.C]

. Algado principal piso 0 Sudeste Clara ndo 84,34 0,00 0,00 0,00 0,66 0,70 1,75
2 Algado principal piso 1 Sudeste Clara nao 82,56 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
3 Algado posterior piso 0 Noroeste Clara nao 76,92 0,00 0,00 0,00 0,66 0,70 1,75
4 Algado posterior piso 1 Noroeste Clara nao 80,72 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
5 Algado lateral direito piso 0 Nordeste Clara nao 40,43 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
6 Algado lateral direito piso 1 Nordeste Clara nao 40,03 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
7 Algado lateral esquerdo piso 0 Sudoeste Clara nao 42,03 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
8 Algado lateral esquerdo piso 1 Sudoeste Clara nao 41,46 0,00 0,00 0,00 0,68 0,70 1,75
PAVIMENTOS EXTERIORES

Descrigdo

Udescendente - solugdo

[W/m?.C]

U - referéncia
[W/m2.°C]

U - méximo
[W/m?.°C]

COBERTURAS EXTERIORES

Descrigio

Revestimento com caixa-de-ar
ventilada ?

Grau de ventilagio

Emissividade

Uascendente - solugdo
[W/m2.°C]

Udescendente - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
[w/m2.5C]

U - maximo
[W/m?.C]

VAOS OPACOS EXTERIORES

Descrigio

Orientagdo

Pala Horizontal

al”]

Pala vertical 3
esquerda Besq. [ °]

Pala vertical 8
direita Bdir. [ *]

U - solugdo
[W/m2.°C]

U - referéncia
W/m2.°c]

U - méximo
[W/m?c]

Sombreamento na

estagdo de arrefecimentol

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Considerar a area de vaos

em 30 % para o edificio de referéncia ?

L 1 {io.

relativa ao calculo do

Optar pela regra de si

Om &0

Descrigio orentagio S — idragado & Face Obstruggo do Pala Horizontal Pala vertical 3 Pala vertical & UWDN - solucéo U - referéncia
Exteri. da Parede? Horizonte ah [ ] esquerda esq. [*] direita Bdir. [ ] [W/m?.c] W/mt c]
Janela 1 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 2 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 3 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 4 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 5 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 6 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
7 Janela 7 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 8 Sudoeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
9 Janela 9 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 10 Noroeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 11 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 12 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 13 Noroeste 0,70 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 0,70
Janela 14 Noroeste 3,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
5 Janela 15 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 16 Noroeste 2,40 Duplo sim 21,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
7 ___Janela17 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 18 Nordeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 19 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 20 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 21 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 22 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 23 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 24 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 25 Sudeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
26 Janela 26 Sudeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
27 Janela 27 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 28 Sudoeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 29 Sudoeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 30 Noroeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 31 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 32 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 33 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
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Célculo Dinamico Simplificado (Monozona)

FOLHA DE CALCULO RECS (PESsC) - ITeCons

Janela 34 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 35 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 36 Noroeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 37 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40
Janela 38 Nordeste 3,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 3,40
Janela 39 Nordeste 2,40 Duplo sim 45,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,30 2,40

(r) Factor solar do vidro para uma incidéncia normal ao vao.

(continuagéo)

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

- Factor Solar COM
Descricho e ELTn P e AN LlErs (e D) e G E () (et ST El ) Factor Solar SEM sombreamentos sombreamentos Factor Solar de Verdo Factor Solar méximo.
GladkEne g (it . QUSES T (T i G méveis activados (STP). méveis activados (gT) BV~ referéncia RTméx
Janela 1 4 No tem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 2 4 Nao tem 0,65 0,52 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 3 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 4 4 Naotem 0,65 0,52 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 5 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 6 4 Naotem 0,65 0,52 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
7 Janela? 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 8 4 Naotem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 9 4 Nao tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 10 4 No tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 11 4 No tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 12 4 No tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 13 4 No tem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 14 4 No tem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 15 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 16 4 Nao tem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
7 Janela17 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 18 4 Nao tem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 19 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 20 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 21 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 22 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 23 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 24 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 25 ) Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 26 4 Naotem 0,65 052 0,034 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 27 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 28 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 29 4 Naotem 0,65 0,52 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 30 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 31 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 32 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 33 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 34 ) Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 35 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 36 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 37 ) Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 015 05
Janela 38 4 Naotem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05
Janela 39 ) Nao tem 0,65 052 0,234 0,44 0,44 0,23 0,15 05

ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SO

Considerar a si

o relativa ao calculo da

pelos elementos em contacto com o solo?

Gm ko

Qual o valor da condutil

(u) A Norma EN 13370 recomenda o uso de A=2,0 W/(m."C) se a condutibilidade térmica do solo é desconhecida

PAVIMENTOS TERREOS (z<0)(V

idade térmica do solo A(u) ?

Descricho Rf Perimetro Espessura da parede Isolamento Horizontal ou Espessura do Extensio do Uf,eq - referéncia
[m2.°C/W] Exposto P [m] exposta W (m) Perimetral ? Vertical ? Isolamento dn [m] Isolamento D [m] (W/m?.C]
Gabinete 1 31,98 0,12 11,36 0,72 no 0,55 0,50
Gabinete 2 20,67 0,12 4,03 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 3 33,55 0,12 6,46 0,72 no 0,38 0,50
Gabinete 4 19,38 0,12 8,92 0,72 no 0,64 0,50
Gabinete 5 19,70 0,12 8,77 0,72 ndo 0,62 0,50
Gabinete 6 11,98 0,12 2,47 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 7 16,87 0,12 3,40 0,72 ndo 0,39 0,50
Gabinete 8 8,46 0,12 2,81 0,72 nio 0,53 0,50
Gabinete 9 8,80 0,12 1,78 0,72 nio 039 0,50
Gabinete 10 21,18 0,12 5,19 0,72 nio 0,44 0,50
Hall de entrada 11,25 0,12 2,20 0,72 nio 038 0,50
Corredor 32,35 0,12 2,54 0,60 nio 021 0,50
Corredor 2 335 0,12 1,54 0,60 ndo 0,66 0,50
Instalacéo Sanitaria 1 371 0,12 0,00 0,60 ndo 0,00 0,50
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15 Instalacdo Sanitaria 2 2,24 0,12 1,92 0,60 néo 0,89 0,50
1 Instalacdo Sanitaria 3 2,48 0,12 0,00 0,60 néo 0,00 0,50
17 Instalacdo Sanitaria 4 1,64 0,12 2,57 0,72 nao 1,02 0,50
18 Instalacdo Sanitaria 5 1,80 0,12 1,29 0,72 néo 0,79 0,50

PAVIMENTOS ENTERRADOS (z>0)

Espessura da Parede referéncia

exposta W (m) [W/m?.°C]
- 0,50

- 0,50
- 0,50
- 0,50
- - 0,50

PAREDES ENTERRADAS

Profundidade média Rw Rf Espessura da parede Ubw Ubw - referéncia
z[m] [m2.°C/W] [m?.°C/W] exposta W (m) [W/m?.°C] [W/m?°C]
- 0,50
- 0,50
3 - 0,50
- 0,50
- - 0,50

Descrigio

LINEARES (envolvente exterior)

Calculo das pontes térmicas lineares de acordo com a ia simplifi P Gm @o

Considerar uma majoragdo global em 5% das necessidades de aquecimento ? (M @40

(w) Note-se que, e ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda, os valores tabelados do coeficiente de transmissao térmica linear i apresentados dizem respeito a METADE da ligagdo global, correspondendo apenas & perda no andar superior ou no andar inferior.
Calculo de acordo W calculado

TIPO DE LIGAGAO ENTRE ELEMENTOS

Informagges adicionais

Fachada com pavimentos térreos Valores Tabelados Nao contacta sem tecto falso int 0,50
Fachada com caixilharia 306,68 Valores Tabelados fsol. cantacta c/ Nio contacta 025 0,20
Fachada com cobertura 75,66 Catélogo 0,70 Isol. sob/sobre a 0,70 0,50

) E EDIFICIOS ADJACENTES (b

Parede cobertura 50,45 1,74 0,70

PAVIMENTOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Udescendente - solugdo U - referéncia

Descrigio

ENU com btr >0,7 W/mt. c] W/m2.C]

Escadas ENUL: Cobertura 13,60 0,89 0,5

COBERTURAS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS

Espagos Complementares e Area da cobertura U ascendente - solugo Uascendente - referéncia

Descrigio
ENU com btr >0,7 interior [m?] [W/m2.°C] W/m?.5c]

VAOS ENVIDRACADOS INTERIORES EM CONTACTO COM ESPACOS COMPLEMENTARES E ESPACOS NAO UTEIS
Espagos Complementares e Area Uwdn - solugdo U - referéncia
ENU com btr >0,7 W/m?. c] W/m2.C]

Descrigio
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PONTES TERMICAS LINEARES (envolvente interi

Espagos Complementares e Comprimento B(x) W calculado P —— Sis(emadedisnl as
paredes

com tecto falso Exterior 0,70 0,50

g0 entre elementos Célculo de acordo com?

ENU com btr >0,7 [m?) W/m.“c]

Fachada com varanda ENU1: Cobertura 50,45 EN SO 10211 0,7 Contacta

(Verificar Espago)

BALANCO ENERGETICO

IDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA CORRER

EDIFiCIO

(KWhEP/m2.ano)

REFERENCIA

(kWhEP/m?2.ano)

Consumos Regulados (IEES) 58,09 94,31
Consumos Néo Regulados (IEET) 16,63 16,63
Energias Renovaveis (IEEREN) 0,00 -
Previsto (IEEpr) 74,73 110,94
RIEE (-) 0,62 -
Classe Energética B
NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA
EDIFiCIO REFERENCIA
(kWh/ano) (kWh/ano)
Necessidades de Aquecimento 20717 27282
Necessidades de Arrefecimento 2972 1106

Necessidades de Agua Quente Sanitéria

de Agua Quente de Piscina

ENERGIA FINAL POR UTILIZACAO

'CONSUMO ANUAL DE ENERGIA FINAL UMOS DE ENERGIA FINAL POR AREA DE PAVIMENT( CONSUMOS Al S DE ENERGIA PRIMARIA

EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA EDIFiCIO REFERENCIA Contribuigdo Percentual
(kWh/ano) (kWh/ano) [kWh/(m2.ano)] [kWh/(m2.ano)] (kWhEP/ano) (kKWhEP/ano) das Energias is (%)
Aquecimento 9208 9744 17,8 18,8 23019 24359 - Aquecimento
Arrefecimento 1321 410 25 08 3302 1024 - Arrefecimento
Aquecimento de Aguas Sanitarias - - - - - - - Aquecimento de Aguas Sanitérias
Aquecimento de Aguas de Piscinas - - - - - - - Aquecimento de Aguas de Piscinas
Ventilagdo para UTA, UTAN e Extracgdo - - - - - - - Ventilagdo para UTA, UTAN e Extracgdo
Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P - - - - - - - Bombas para Climatizagdo, A.Q.S/A.Q.P
Humidificagdo - - - - - - -
Desumidificagdo - - - - - - - Desumidificagdo
Illuminagdo Interior 1514 9396 29 18,1 3786 23491 - Interior
Exterior e / - - - - - - - lluminagdo Exterior e Pontual/Dedicada
Elevadores = = = ° ° ° ° Elevadores
Escadas e Tapetes Rolantes - - - - - - - Escadas e Tapetes Rolantes
Restantes Equipamentos 3448 3448 6,7 6,7 8620 8620 - Restantes Equipamentos
Total 15491 22998 29,9 44,4 38727 57 494 Total

CONSUMO Al DE ENERGIA FINAL POR FONTE DE ENERGIA
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cusTo ZONSUMO DE ENERGIA FINA FACTURA ANUAL ENERGIA PRIMARIA EMISSOES DE CO2
(€/kWh) (kWh/ano) (€/ano) (kWhEP/ano) (tonCO2/ano)
Electricidade 0,170 15491 2633,46 38727,35 5,58
Gas Natural 0,090 - - - o
Gas Propano 0,156 - - - -
Gas Butano 0,151 - - - o
Gasdleo 0,096 - - - o
Biomassa Sélida 0,050 - - - -
Biomassa Liquida 0,050 - - - -
Biomassa Gasosa 0,050 e - - -
Solar 0,000 - - = -
Edlica 0,000 e - - -
Hidrica 0,000 - - - o
Geotermia 0,000 e - - =
Redes Urbanas-Climaespago - - - - -
Total = 15491 2633,46 38727,35 5,58

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR SISTEMA DE CLIMATIZACAO

n.” de horas anuais de funcionamento, obtido pela

EDIFiCIO REFERENCIA simulagéo, no modo de :
(W/K) (W/K) i
Envolvente Opaca (Htr,op) 753,75 328,17 1909 horas 561 horas
(Htr,w) 103,90 764,18

MEDIDAS DE MELHORIA

Medida considerada Medida de Melhoria Custo de Investimento Redugdo Anual da Fatura| Redugdo Anual de Periodo de Retorno Simples| Classe Energética
no recélculo ? Associada a Estimado (€) Energética (€/ano) Energia Final (kWh/ano) (ano)
SOLUCAO INICIAL 0,00 0,00 =

siM1 - 5 = - - - -

(j) Perfil de do sistema de em earr
Dispde de Sistema de Climatizacio ? @M @io PERFIL DE 0 edificio/fracgdo dispée de i de ivel liquido ou gasoso ? (M o
Existem necessidades de Agua Quente ? (3 &0 Existe especificacdo ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuico do sistema de AQS (R 20,25 m%.°C/W)? Qm @io
itaria/Piscina) Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccdo possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?  (3m Bio

(k) caso o edificio se encontre abrangido pela rede urbana CLIMAESPAGO devem ser considerados os sistemas por defeito.
DEFINICAO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO(), A.Q.S., A.Q.P.
Designagdo do Tipo de Climatizagdo Fonte de Energia Tipo de Equipamento(k) n.° de Funcdes Permuta Exterior

Ar Condici Unidades Individuais Electricidade Multi-Split 2 ar 3 Daikin RXYSQ4P8V1

(continuagéo)
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SISTEMAS NAO RENOVAVEIS E SISTEMAS A BIOMASSA

Designagdo do. Fungdo Poténcia Eficiéncia do blume do Termoacumulad| Requisito minimo de Parcela afecta a Fungdo Idade do Valor base de Eficiéncia de Energia Util Energia Final Energia Priméria Parcela das
Sistema (kw) Equipamento (0 a 6) (Litros) Eficiéncia (0a1) Sistema Eficiéncia Referéncia (kWh/ano) (kWh/ano) (kWhEP/ano) Necessidades
1 Ar Condicionado Aguecimento Ambiente 14,2 3,2 (Classe C) 1 >10 anos 2,25 2,80 207174 9207,7 23019,3 1,00
1 Ar Condicic Arrefecimento Ambiente 12,6 2,8 (Classe C) 1 >10 anos 2,25 2,70 2972,1 13209 33023 1,00
(continuagéo)
OUTROS SISTEMAS RENOVAVEIS (SOLAR, EOLICA, HIDRICA, GEOTERMIA)

Designagéo do Fungao EREN Parcela afecta & EREN ext Area Total de Produtividade Produtividade de Ref Energia Util Energia Final Energia Primaria Parcela das

Sistema (kwh/ano) Fungio (0a1) (kWh/ano) Colectores (m?) (kWh/m.Colectores) (kWh/m.Colectores) (kWh/ano) (kWh/ano) (KWhEP/ano) Necessidades

SISTEMA DE REFERENCIA

Aquecimento Ambiente Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (02 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Chiller de Ce 30 (permuta a ar) 1,00 27 282,44 2,80 (Classe C) 9743,7 24 359,3
Sistema a C ivel Liquid 5050 0,00 0,00 0,86 (Classe B) 0,0 0,0
Sistema a C ivel S6lido (Lenha) 0,00 0,00 0,75 () 0,0 0,0
Sistema a C ivel S6lido (Granulados) 0,00 0,00 0,85 (1) 0,0 0,0
Outros Sistemas Elétricos 0,00 0,00 1,00 (-) 0,0 0,0
Arrefecimento Ambiente | Fracgio Servida ‘ Energia Util | Eficiéncia do | Energia Final | Energia Priméria ‘
(0a1) (kWh/ano) (0a6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Chiller de Cc 30 (permuta a ar) 1,00 1105,68 2,70 (Classe C) 409,5 10238
Aquecimento de Aguas Sanitarias | Fracgo Servida ‘ Energia Util | Eficiéncia do | Energia Final | Energia Priméria ‘
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (02 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)
Bomba de Calor - - - = B
Sistema a C ivel Liquido/Gasoso - - - - B
Sistema a C ivel SGlido (Lenha) - - - = B
Sistema a C ivel S6lido (Granulados) - - - - B
Outros Sistemas Elétricos - - - - -
Aquecimento de Aguas de Piscinas Fracgdo Servida Energia Util Eficiéncia do Energia Final Energia Priméria
(0a1) (kWh/ano) Equipamento (0 a 6) (kWh/ano) (KWhEP/ano)

Dispde de Sistema de Ventilagdo Mecanica? (3 @i [ IMPORTAR VALORES - LNEC JML  INSERIR VALORES-LNEC  JI
sé0 de Poluentes FEGLCE
Tipo de Atividade Caudal de ar novo de insuflagio Carga poluente devido aos ocupantes
Atividades com Emissdo de Poluentes [am T Caudal de infiltragdes Carga poluente devida aos materiais e emissGes especificas
Predominancia de Materiais de Baixa Emisso de Poluentes[ @m0 | Eficiéncia de 5o de Calor 00% Caudal Minimo de ar novo (método prescritivo)
Caudal de Ar Novo de Referéncia 19434 mi/h | Caudal de infiltragdes
Sistema a C ivel Liqui 5050 - - = B B
Sistema a C¢ ivel Sélido (Lenha) - - = = =
Sistema a C ivel SGlido (Granulados) - - E B -

Outros Sistemas Elétricos - - - - -

SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
Ventiladores

Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Nominal (< 750 W) (W) 00 W 0,0 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano
Poténcia Nominal (2 750 W) (W) 00 W 0,0 W
Horas de Anual (h/ano) 0 h/ano 0 _h/ano

Caudal de Ar (m*/h) 0,0 m¥/h 0,0 m¥/h
Poténcia Especifica (SFP) [W/(m®/s) =
Energia Final (kWh/ano) - -

Energia Primdria (kWhEP/ano) - -

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S
SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR VENTILACAO - TIPO S

Ventiladores
Extragdo e Exaustio | UTA e UTAN
Poténcia Total de Referéncia (W) 00 W 00 W
Energia Final (kWh/ano) 0,0 kWh/ano 0,0 kWh/ano
Energia Primaria (WhEP/ano) 0,0 kWhEP/ano 0,0 KWhEP/ano
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SISTEMAS AUXILIARES: CONSUMOS REGULADOS POR BOMBAS DE CIRCULACAO, HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAO - TIPO S
Desumidificagio

Climatizagdo
Poténcia Nominal (W) 00 W 00 W 00 W 00 W
Horas de Funcionamento Anual (h/ano) 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano 0 h/ano

Energia Final (kWh/ano) - s
Energia Primaria (kWhEP/ano) - -

SISTEMAS AUXILIARES DE REFERENCIA: CONSUMOS REGULADOS POR B

SISTEMAS DE CLIMATIZACAO, SISTEMAS DE PREPARAC

(j) Perfil de funcionamento do sistema de climatizagio em aquecimento e arrefecimento.
Dispde de Sistema de Climatizacdo ?
Existem necessidades de Agua Quente ?
(Sanitaria/Piscina)

S DE CIRCULACAO, HUMIDIFICACAO, DESUMIDIFICACAO - TIPO S
DE A QUENTE SANITARIA/PISCINA, E SISTEM

DE ENERGIA RENOVAVEL.

0 edificio/frac¢do dispe de abastecimento de combustivel liquido ou gasoso ?
Existe especificaciio ou evidéncia de isolamento na tubagem de distribuicdo do sistema de AQS (R 2 0,25 m2.°C/W) ?
Os chuveiros ou sistemas de duche do edificio/fraccdo possuem certificado de eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior ?

NECESSIDADES DE AGUA QUENTE

Volume de Agu Elevagdo de Temperatura Necessidades de Energia
(litros/ano) DT (°C) (kWh/ano)
Aquecimento de Aguas Sanitérias 0,0 litros 350 °C -
Aquec. de Aguas de Piscina (4gua nova) 0,0 litros 12,0 °C
Aquec. de Aguas de Piscina (reposicao) 0,0 litros 3,0 °C
Total :

|
rﬁ ITeCcns -+ v
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