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Resumo - Atualmente o consumo energético dos
edificios é um tema de elevada importéncia, pois estes
sd0 os principais responsaveis pelo consumo de energia
global e assim também pelo aumento da poluicéo,
emissio de gases e aquecimento  global.
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DesignBuilder™ software for 3D modeling and
EnergyPlus™ as a calculation platform. With these
tools solutions are analyzed in the configuration of
improvement measures, in order to increase the
comfort conditions and allow a decrease in the building
energy costs.

Consequentemente as fontes de energia fosseis : .
3 % : e For this work, it was necessary to make a survey of all
escasseiam rapidamente, e o seu periodo de renovacio é R :
2 ¥ 3 the building envelope elements, the electrical
lento, ndo conseguindo acompanhar a constante . % A ;s
demanda de suprir as necessidades energéticas. equipment, climate and lighting systems present in the
building, making a thorough and very -close

Tornando-se fundamental tomar medidas para reduzir
o impacto do consumo global de energia, incitando a
uma utilizacdo racional das fontes de energia,
promovendo a eficiéncia energética e o desenvolvimento
sustentivel.

O presente trabalho tem como principal objetivo a
simulac¢do dindmica de um edificio de servicos, com
recurso ao software DesignBuilder® para modelagiio 3D
¢, 0 EnergyPlus® como plataforma de cilculo. Com estas
ferramentas siio analisadas solucdes na configuracao de
medidas de melhoria, de forma a aumentar as condicdes
de conforto e permitir uma diminuicio nos gastos de
energia do edificio.

Para este trabalho foi necessario realizar um
levantamento de todos os elementos de envolvente com
o exterior, os equipamentos elétricos, sistemas de
climatizacio e de iluminag¢io presentes no edificio,
fazendo uma caracterizacio exaustiva e muito
aproximada da realidade do edificio.

characterization of the reality of the building.

Keywords - Energy Efficiency, Building Dynamics,
DesignBuilder™, EnergyPlus™

Introduciao

Desde a sua origem primitiva que o Homem procura abrigo,
como forma de protegdo das condigdes climatéricas e dos
animais.

Inicialmente encontraram nas grutas a sua prote¢do, mas
com a evolucido, a necessidade de construcio de abrigos
mais sofisticados foi uma inevitabilidade.

As primeiras casas eram entlio construidas em madeira,
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terra, pedra ou palha, mas com o passar do tempo e com o
avanco do conhecimento progrediu-se para outros tipos de
construgdo que trouxeram impactes negativos para o meio
ambiente tanto pela construcdo em si, como pelos recursos
utilizados (energia, 4gua, matérias-primas), e pela
producio de residuos. Foi entdo necessdrio reinventar a
construcdo, com o objetivo de diminuir o impacte
ambiental, basecado no conceito de “maximizar e reutilizar
os recursos, utilizar recursos renoviveis e reciclaveis,
proteger o meio ambiente e fomentar a criacio de
ambientes saudaveis™ [1].

Palavras-chave—Eficiéncia energética, dinamica de
edificios, DesignBuilder®, EnergyPlus®

Abstract - Today, the energy consumption of buildings
is one of the main pillars of the gas emission and global
warming policy. As a result, fossil energy sources are
rapidly running out and their renewal period is slow,
unable to keep up with the constant demand to meet
energy needs. Becoming a key role to reducing the
global impact of energy and urging a rational source of
energy, promoting energy efficiency and sustainable
development.

Na Unido Europeia, o setor dos edificios representa 40%
dos consumos globais de energia. Em Portugal, este setor
representa 20% dos consumos de energia, integrando uma
parte significativa no consumo global. Torna-se entdo
The present work has as main objective analyzing the fundamental, avaliar o desempenho energético dos

energy dynamics of a service building, using
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exdificios de forma 4 prombnver 2 sua sficiéncis energéifea.
Eq|

Em 20182 ég;:)endém:ia 6§’§€rgéti€& que E’ermgal iiﬁf}a com
o extertor fol &
da Piragio-Geral de ﬁnmgw e (‘wk}gza {E}GIZG} ELZZdG
descido face a0 ano anterior em 2,7%.

L EFICHENCIL ENERGETICA

A A Energia

Tudo o que existe no suiverse ¢ alguma forma de energia,

O Sol € wma estrele que fomece energia ao nosse planeta
soba forma de lue € calor, Parte desss energia & absorvida
pelos alimenios & 4o ingerir esses alimenios os seres vivos,
recebem il parcela dossa energia nos seus corpos & pari
wocar energia com o meio gmbicnte. O mesmo acontece
cor onlsag fontes. de pustgia como ¢ calor, a ¢lewricidade
Oa Vet

E importante o facto de'termos conscifneia deque a energia
existe eme grande quantidade no universo e que ela nio
atments  ném  dimintd,  mas passs por  indmeras
transformachies, sendd ord s energia de um tipo ora de
outre, €AoY sered Wumgnds, consegulnios nansformi-da de
acarde oM. g5 Dassas nesessidades e imeresses. Assim
femos a responsabilidade de assegurar que cla wiio sgia
desperdigada ofow mal wilizadz, [3]

B Bficidncia Energétion om Fiificies

A wiilizagfo de fonies de encrgia renovivels e solugbies
téenlens e promovam o desempenho eporgétice dos
pdiffdios, mianteddo OF duvEntinde 3% condichet de
conforte  téemice ¢ do ar ambiente inferior, sho
fundamentais para stingir og objetiver de redugio
prepostus nas diretvas etiopeiss de consumg de; energiy
e edificios,

I leve & viba medanga de paradigmia, neste cobtexto, 4
Dirattva  2002/91/CE do Parlamente Euwopeu ¢ &
Conselir de 16 de dedembro de 2007, estabelecsy um
conjumia de medides e objetives especificos 2 serem
adotados por cada estado-membro da Unile BEwopeia.
Mais recenfements, cam a publicagie da Diretiva n®°,
2018/843/UE do Parlamenito Evropen e do Conselho
Ewropen, de 30 de maio de 208, através da reformulacio
da publicagio da Diretive 2N 2U2TUE, reformulande a
Priretiva LI 2020/43 /08,

Oz lideres da UE adotaram ume meta pars 2020 de redugiio
diz 20% no cossumeo nddio anual de energia e inclufram
mietas amibiciosas para 2030 ¢ 2050, Prevendo também a
constriagio  dé novos edificios come  Edificioy com
Necessidades de Bnergin Quase Nulos (NZEBs), a partir de
2026,

No case de Portugal, wm diploms nacional dadeo incorpora
o Sistema de Certificagfio de Energética de Bdificios
{(SCE), o Regulamento do Desempenha Energétics dos
Hdificios de Hebitacdo (REH) ¢ o Regplamento do

Desempenho Eaeigétive de BEdifitios. de Comdio e
Bervigos (RECE).

A publicaclio destas leis protends fevar ¢ wma melhor
certificagio  energética, destacunde & mewdologis de

cikuloeo eswhesmsmeﬁm {le rﬁ{gm '%{J% minimos pﬁsa @

e:{mtemeg € para gnmcieas mzervenﬁ&&

Para grandes edilicios de comeroio e serviges exisientes, as
metodologias  pars  determinar o seu deserspenhs
energéiico 530 siravés de sen-consumo efetivo de encrgia ¢
vsando uma simutache dindmics multizona,

A metodologia baseada em sinudagiio dindimica muoliizona
€ obtida ateavés Jde wm progrmea. acreditads peld noring
ASHRAE 140 14].

o Simulapde dindmica muhtizona

Entende-s¢ por simulspfio dindmica & previsie de
consumos de energia correspondentes so funcionamentode
um edificio g respetivos sistemas ensrgdticos que tomeem
copsideracio a evoligho de tixlos of parfimotios selevintes
com a precisio adequada, numa base de eopo hordria, pas
diferentes zonas Wrmicas e comdiches climducas de umano
de mferéncia. (Decreto-Lei n"TE82013, 20 de agosto de
2013

A andlise eaorpfiics 80 adificio em estude, 2 baseada no
méodo de simulacfio dindimica multizon:
restizade poT i programia adrediads peld nobmE
ASHRAE 148, de scordo-coin o ponio 3.2 8o Anexo Ldy
Portarian” 349-D72013, gue deve ser papay Je msdelar;

a)  Mais do gue vma zona @rovics;

By Com un ingremento de iempo hordrio ¢ per win
periado de um ano civil, contebilizado em 8760
heras;

€) A varlagho horfria das  carges  tndernas,
diferenciadas  em  poupaciio,  Uuminaghe ¢
sqUipamenios;

d) €5 pontod db aluse Jos BimosEios dis FOias
trmicas ¢ 4 opetaghe  dos  sistemas de

clitmatizacio, permitindo & respetiva
parametrizacis, de Koma méa;}ﬁ;wgzme pan digs

e A recupemgig de calor do arde rejeiclo;
3 O efeito da ninsen Wrmdcs do edificio..

1L CARACTERIZACAC DO EDIFICIO

Ao Descrigdio do edifivie

O edificie em estudo & o Quartel dos Boembeiros
Yoluntdrios de Braganea, localizado no dentro da cidade
Braganga, & uma aldhude de 717 setps, relitivatnente ao
nivel médio das dguas do mar ¢ vma distineia & costa
superior 1 3 ke

Trata-se de om edificio com cercs de 40 metros de
comprimento, erfientados no sentido Oesie-Hsie ¢, com 70
metros 8o sentide NoroestesSudeste, sendo que 4 sua
fuchada principal estd orientada o Noroeste, figura &
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Fignra 1. Fachads privicipal do sdifivie

G amo de consttucho do edifiviod enre 1990 ¢ 1951 wendo.
tores; a nivel de-

sidir dlve-de pequenss remodelacdes imeri
} casas de'banho, vala de convivio e bar; sofrendo,
nos dlumos anos, alieragles no sisfema de ifuminecio
o eiierior,

w de grande Exi_i?ti:z%éé:x e coloud

G ediffcio apresenty & envelvenie exerior de cor clara,.

desenvolvendo-se por-dois pisos com n inlegrughio veriical
& ser realizads com reeurso & escudas, Bste tom uina fréa
mterior de 2716 -mi dos gl 340 o con sistemss de
aguecimenio e arrefecimento,

B. Zoneuments olimdiico

O zoneameptn climitico baseis-se ma Nomenclafura das
Unidades Ferritorials pars Fiag Bstatistiens (NLUTS) de
rivel HY, cuja compesiclo por municipios femn por bage ¢
Decreto-Let 1 852008 de 14 de abril, enfietapto-alterado
pelo Decreto-Lel 8™ 8572000, de 3 de abril e pela Let n®
220180 de 22 de sgosto, estando detalhade no Bespachon ®
VEFO3F003.

Coma o edificid em estada se sima o Biaganga,
cetrespomde no NUTS - Alte Trds-os-Montes,

Api’seassds} as cauagdes (11 {2). o shelas 1 o2 prosenics no

Eiiﬁnéﬂ&i} doedificin
GO = Gy + alz— Zepp ). 13

Em que Gl vorresponde acs Crgus-Dia de referénein, na
bose de 18°C, corespendente 4 estachy convenciomal de
agvedineiie, para Ald Tras-os-Monms, 2013 g & ¢
dechve para aiustes omadiifnde, 1400 °Ckom, 2.¢ a alttade
de local emde estd it o edificio, 717 m e, 2.y ¢ 2 alfitade
de referfinein, 688 m.

Fesulrando nust valoy de 23337

Correspondendo & zona 13, deacordo com & {abela 1.

Hocheho dé aqpamenios de wr

Tabels 1. Critdrios para 4 deferminacin do sy ofinadien de
PTG

Lahdi LGIDEIRE | 1 GDE I | Gl O

Fasra 11 12 i3

ge:mz; = Vextwray + a{z - zre;‘} 23

BN qUe Hppy, ppp cOrTesponde 4 femperatura exterior média
de referfaciz, comespondente & estuglio convencional de

amefecunento, pars Adlle Tras-os-Montes, 2053%C a0

declwe pare gjustes smaititnde, 4 ik, 2 £ a.aidasde do
il site- e edificio, T m s, Zrer £ altitede de
referéngin, 63{} .

Resultando num valor de 20,02 °C,
Cormsspondendn d rons V2, de

Fabele 2. Critdrios pirg « detevminieds d cong oHoilion d¢
verfip.

wréto com a fubels 2.

che n® 153793.FE2003, cbidiege o zobeamentsy

G

Faia ¥ Y2 YV

C: Caraigrizacdo dos elementor du envolvente do vdiffoio

A caraterivagdc érmica da onvolvente do  edificio,
nomerdumente dos parlimctros construtives, coeficionte de
trianssabssio térmica da envelvente; ol realizada de seordo
cam Despacho .2 1379352003, regras de supplificacio a
ufitizar fios edificios smjeios & gravdes intervengBes, bam
commn existentes ¢, com recarse g ITESD, pars o5 vlios
envidracados ¢ para o cobertura exterior 2, sendo a findon
onde foi possivel verificar a sua vonstiivio,

Wa impessibitidade de ter dados sobre os componestes de
paredes, cobirtiras £ paviteentos, wtilizaramete os valores
poridefeiic para svie tips de construco..

Envoelvente-opica;

=  Parede exterior — com wing espessura de Iom &
de acordo cotn o Quadre 113, do despacho ateds
referido, e, sendo um parede rebocadn, posterior
& 1080, parcdes sTples ou daplas, o coshicieie
de teansmissfo @rmica é de 0,96 W °C.

& Cobertra exterior 1 —  cobemigs pesada
horizental, comr v ceeficiente de wansmissio
térmica de 2.6 Wim? °C.

*  Cobertirg exterior 2 - consuniida por placas de
fibrocimeni,  com wm coeficiente  de
comndutibilidade  #rmica de 065 Wim °C,
resitande  ny  cooficionie  de tramsmissiic
termiida de 6,436 Wit °C,

+  Pavimento exterior — pavinesto pesado, eam 8
coeficlente de wansmissds emica de 3,1 Wim?
o
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Relativamente 203 vios envidracados formm detetados
s tpss diferemes, Com meowso. »omm medidor de
espessuras do vidro ot possivel venficm 9 espessuras dos
vidhros ¢ calxas-desar, presentes no v esvvidragudo.

= Envidracado 1 — caixilharia metilica com corie
micn, o vides duple meolor 4 8 B min o+
incolor 4 mm, com. 10 mm de calxa-de-ar, sem
prolEcio solad, Possul um valor do coeliciente de
ransmissio €rmics de 334 WiH? "0 ¢ Hifor
soslar do vidro de .78,

*  Eavidracado. 2 - calxitharia metdlica com comte

érinice, com vidro duple acolor 4 o Smm o+
meolor 4mer, com I0mm de calxa-de-ar, com.

‘_e.m mfgsr ﬁ%iem}f {.Giﬂiiﬁbisl ;mr ;:}emmnd iie

* E{;wdmg.aéu 3. - umx;iimﬁa metfslir:a. com oorle
gériice, com vidro duplo dfncolor 4 8 B mm +
ineedor 4 mem, comm 10 pun de csixa-de-ar, come

profegae solar interior compasta por covtines
opacas 48 .cor olara. Possel sm valer do

coefivishte de wassinissdo Wamics de 3,14 Wil

T & Tator s0laf coin protegho de (0,385,

¢ Pavidracado 4 - oxiviliarle metihios sem core
ttrmion, giralrig, com vidro sioples incolor
4mvm, sem profeglio solar, Possel nm valer do
coeficiente de transmissio rmica de 8,2 Wim®
O e Tator sofar do vidit de 8,88,

=  Envideaoado 3 - caxilharie metibon sem corte
sérmicn, 353% fixe o 65% gimaideoia, com vidio
simmples neolar down, sem prowecio solar. Posssl
um valor do cosfictente de transmissio énmica de
6,13 Wi O e fator solar do vides e 1,88,

B Sistemas de faminagda
Tiewinacfo infesion

+ Limpada 1: tipologia EED T8 1, 2m 20W

*  Limpada 2: tpologia LEDTR 1 ,5m 240W

o Lampada % fipologia LRI 12W

+  Limpaila 4: tipalogia LED 15

+  Limpada 5: tipslogia LED 20W

= [dmpadat: pelogis Fluorescente Tubatlyr T8 S8W

{Buninacio cxterion

| Empada 7 tpologia LED 30W
«  Limpada ¥ tpologia LED 130W

E. Sintemas de AYAC e equipamentos

No ediffeio existom oitp sivtomas ¢e s condigionrdn, pas
cadda uma das snidades B necessirio retivar 08 sans dadosy

de elicama para aguechmento ¢ Parm aneleckmenio

O restante muecimento dos espagod com mals wilizachs &
feits com recurse 4 radiadores elémicos, com poBncias
eomproendidas entre 0s 500 ¢ 1500 W,

Relativamente &5 4guas guenies sanifvias (ADS) sfo
produzidas com recuso 8 cilindros de 30, 100 ¢ 200 3in0s,

Realizou-se um levaalamento dos simipameontos eldiries
no edificio, podendo estes ser de esmitdnio, cplering 8
ineronies 43 atividades de quarie] debombeiroy.
Déntrd dos egiipimentts de skdrnbinio doddnram-de &
servidor, computadores, Fax, imptessaras,  monitoros,
projetor, televishes & sistema de video vigilincia,

Mo caso dow eguipamentos de. cafering estey consisteny em
frigorificos, arcas congeladoras, ascas de refrigeragio ¢
mguinas decafd,

Caregadores de rddios o lamtérnas, bem vomo o elevador

pard vefcalos ¢ umegrregador de parrafus de srcomprimids,

pertencem Go prupe dos eqdipamentos inefentes & atividade
de bombero:

F. Ocupaciio ¢ hordrios

Poreadi esoate fol vertficada s ocupagiio inddia do eapage,
hem conie ¢ hsranio de funcionamentd do nismo, e dos
sisternas de Haminacdo, dos sistemas de aquecimento e
arrgfecimentore dos eguipamentos prosentes 1o Besmo,

{7 Sipmilagfo dindmica

Foi Nedessins, paia fazer g shinulacho do odificie, ofiar um
medelo 30 do mesinw na plataforma Des zgzzBmi{iez@‘m Este
modelo pretende-se que represente as condighes veais de
fungionamento, alsih como 88 suds Carboleristicus d¢
construgio de forma gee 4 simubagio seia o magis Ravel
possivel. ' '

Apds tratar devidamente.as plantas do-edificio, comrecurso
a0 seffware A&rfﬁ{?&!)‘*, estay- foram imporiadas pata o
parn que fossé pesiivel desenbir ds
contarnos de cada piso, eriando blotoy, e sobrep-los da
forma a dar forma 0 odificio, comp se pode vor na fimsa
2.

Posteriormente foram oriados o5 vies envidracados e
portas. As palas da cobertura ¢ puindis de fibrocimento
foram representadas, sob a forma de component dlocks,
Ppois cagsam sombreainenio go editicio.

Figura 2. Viser frontal do edifivic
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ooy edifivio constride, cade piso Tol dividido wmoaonas,
de acordo-com & Porfata 57 348072013, para siulacdes
mulitzona:

Foi necessdivic carelterizar cada zone segonds & sua
wflizadho, otupicio ¢ Humindingia,

Parg fimalizer ¢ modelo, foram definidas a8 constitnigles
dos diferentes tipos de pavimento, coberburas, paredes,
vaos envidragados, tipus de Hmpadag, sistemas ®onicos de
aquecimeonts © arrcfecimento, sistema pars as Gguas
quentes sanitiiias,

Nomoda Visyalise € possivel ver o edificio i comas cordg
de envolvenle defundes, o com sombreamesto ¢ demails
detafhes dereleve, figure 3,

. ANALISE BE RESULTADUS

Aprimeira simuiacho prerendia obter resultados proximos
a0s dos Consuines glétticos dirants nivans,
Considerowse & parte dz sipulagho a uibzagho das
¥ampadas 7 e 8, gue pertencem ao exterior do edificio,
sendey que a Hmpada 8 € am poste de Hundnaciio, com am
reibgio como eontralador ¢ esitd Hegado dunmte 2 niaksr
parte do periade notume e 3 Hmpada 7, spenas & utiizada
pontitalinente 1a dtea reservadaa lavagem de viatoras,
Estimou-se um cotsume anua! desias de 12066 KWh.

Com a2 simalscio obifm-se os seguinies. resultados de

georde comy a tabels 3.

Tuhela 3. Consumps por tipologia

BE&,
lhominagd o 4
Sy Ty BOERE 23
Arreletinanto
Aquedimente 17978 34
RS LT AL
Totat kW 15723388

Somande o valor dado pele sivmbigle mals o consume
eatimade da Huminacio extevior obiomas s consme de
1H9209 388 EWh O gue 44 am desvio de 0,12%, face aos
CONSHNes reais.

Verificou-se gue a wmperstorg de codforte mdia do
edificio eri de veren de 157,

“parte supesiorda 1

Na wabela 6, analisaram-se o8 resuftados para as sob

A, Meadidies de methorio

aroclocacho. de  External  Thermad  Inselotion
Composite Syremz (ETICS) nas paredes exteriores €
paviments exienor de 1 cm de espessura;

b)cototaglo de ETICS, nas paredss exieriomns &
pavimento exterior de 8 em de espessang;

&) cotocacho de ETICS, pss paredes exteriores ¢
pavimesto exterior de-Gom de espessura;

dreolocagio de painel semfuwichk com 6 om de
solamento. em substrmcie de toda a parie £om anydamo.
Mais Poligstirene Egpandidoe Bxtrudido (XPS) de 8 cmna

€] colotigho U¢ painél soidvich cowi 6 omi dE
isplamento, em substitviglo do amiatifo, nas zohas dos

com canmla
BV,

Na wbela 4, podeimos ver a #athse dos resoltados das
wredides de melhora (MMl ble ¢, e verdficase queum

dos censumos de energla, os vesuliados nlo descem
significativamienic, pois pouces sEc OF vspacos com
sistengs d2 ndpisclinento ¢ arrcfocimento, mas vaeiliotu -
um et da remperatnrs 48 conforto miatior emceres
de 27°C.

Tribruslor 4. Comsurnnrs pos poloyie duy MM o, Bl o o}

FARAIA LIRS 3 By ML

£ EFCE B | TTHSH ton
Thrninaciy interior 1185549 TE355 .48 1EEE5.4%
Erprinemenioy 015822 SRIRR £8158 22
Arrefeciments 578178 IS S738.8%
Agunchnesin %8203 ] 1831872
143037 masaa Lt

MBATEE] 104B0LZE] 10512533

E51% e 1 i E

-SEBATRE TUAR0L 21 ~10BI2E 2R

relativas &8 cobertiirds eitérionds. Tendo obiido fes
it prisximios entre mmbis. Verificou-se um ammsnio da
fenipitaturs de conforts interior ent geres ded,3 °C.

Tabela 3. Conzummoy por-doclogin dos MM -d) e o}

BARSY BARAZ

cobeitira A (ol B
Basminscle interinr 1383549 1335549
¥ sripritons 56,2 BHLLS 37
Bereferimonte £178,3% 425872
Soppariynents BEMZZ B74 .63
AL 1737 84 18717 44
TodalRWh H9188.76]  B9IE2.AY
Redogin ™ EE1E 255%
i&w@a ¥WE A8184,78] -BEIEE
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Posteriurmente proceden-se 2 comugacio das medidas de
methoria de waodo aanalisar gual 2 sselhor opglio) demodo
a obiér wma quw oaglobe o reabilitaciio do paredes,
pEVImEntos ¢ coberluras eXesiones, como s myle veriicsr
de aoerds comas tabelas o 4.

A medida de methoria ¢ nfio Pl considerads para estes
calvudos, poralo Canprir 08 regqlusitos minimos do vakor do
coeficiente de tnsmissio ©imica pars paredes exteriones,

Fabela 8. Cowsumon enfre o confugagio da MM aj comad)

#}
) | OBEARALA G WBAZA | BARITA - MRS
Haminecds Interier PIRG4S 1135%,43]
Eguinamentos [ it e 036,21
Arvledmeniy iy i 828514
Agueciments G59R2IL s7E04
AT i ERRAL FO4REST
TalslEWh SETIE BERGEIT
Reducho % 8,75% 5,72%
Reducho Kah HHESTS FOGIDEE

Fabela 7 Consranos entre a confugacéo da M i coma di ¢

&}
LR « FABAYS | PN - AR
Heodnaeds Inteddor 11555 4% 1135548
Enplpamentes 5155 22 Lt
Arridecinientn EF3L0E BRES 1L
Agaechento BaEF 82 Fieaa
ALES 1043 97 iz
Trant kb SERAA,TF WHITI2
Redusio % 3.87% 20
feducio kel TEBEs 81 IS4G AG

IV, ANALISE BE RESULEADOY

Pe neordo comr as fatums de g}@iﬁcidé}ﬁg o edificie
spresenta mm consumeo aiual anual de 119444 KWh, As

simulagdes indigaram queé a
de mabilitagle do edifigio 3
calpeuyde de ETICS com 8 em de cspessurapars puredes ¢
pavirsentos exteriores ¢, colocagio de paingl sandwdcficom
6 o do-isolanicnts, o substitnicao do amianto, fals XPS
de ¥ e nw parie superior da laje. A simulaciio estimia um
couswne anual de. 36344 RWh, permitinde wme redugo
em cores de 10% dos conmumos atgass,

A emperdtura média imesior ne-edificio sublu gm cereg de
4,57C. passando para umvalor de 19,3 °C, com edte subida
permiite uma methoria das condigSes de-vonforto frmico.

ihor opgle domo medidas

conjugaclin enfre o
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