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REsSumo

Nas ultimas décadas, a regulamentacdo europeia no ambito de projetos relacionados a térmica seguiu
uma vertente que visava o aumento da eficiéncia energética de modo a manter a habitabilidade. Uma
das formas de diminuir o consumo de energia no inverno para obter conforto térmico ¢ aumentar os
ganhos solares transmitidos para o interior, com isso aliaram-se conceitos arquitetonicos e de engenharia
que resultaram na tendéncia do aumento da area dos vaos envidragados das envolventes.

Entretanto, este aumento de ganhos solares, que seria benéfico para o inverno, poderia gerar
consequéncias de sobreaquecimento a niveis demasiadamente desconfortaveis para o verao no interior
de um edificio. Olhando para a esta¢do de arrefecimento, e focando no conforto térmico ao invés da
eficiéncia energética, é preciso reavaliar as caracteristicas adotadas na concecdo dos vaos envidragados
em especifico seus fatores solares.

A presente dissertacdo propds um estudo paramétrico que testou quanto ao conforto térmico do ambiente
interior os valores maximos admissiveis de fator solar fornecidos pela Portaria n° 297/2019 — que foi
concebida visando a eficiéncia energética - com o intuito de sugerir novos valores maximos admissiveis
visando o conforto térmico. Para testar estes valores foi entdo concebido um compartimento ficticio e
estabelecida uma diversidade de cenarios a variar parametros como orientagdo, area do envidragado,
zona climatica, ventilacdo e inércia térmica.

Com auxilio do programa de calculo LESOCOOL, o estudo paramétrico foi realizado em quatro etapas
e ao final do estudo foi entdo apresentada uma tabela de valores sugeridos de fator solar maximos
admissiveis de formato similar ao da tabela sugerida pela Portaria n® 297/2019 para consulta por
projetistas e aplicagdo em suas conce¢des de novas construgdes ou reabilitagdes. Por fim ficou o
incentivo a utilizagdo desse trabalho como material de pesquisa e elabora¢do de novos estudos mais
aprofundados na area de térmica de edificios.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto Térmico, Verdo, Vaos Envidracados, Fator Solar, Ganhos Solares.
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ABSTRACT

In the last decades, the European standards in the field of projects related to thermic followed the path
that aims to increase energy efficiency while keeping the habitability. One of the options of decreasing
energy consumption during the winter season in order to obtain thermal comfort is to increase the solar
gain transferred to indoor spaces, since that, engineering and architectural concepts were joined, what
resulted in a trend of wider glazed spans in the facades.

However, the solar absorption increase, which would be beneficial during the winter, could result in
overheating at highly uncomfortable levels for summer inside a building. Looking at the cooling station,
with a focus on thermal comfort instead of energy efficiency, it is needed to re-evaluate the
characteristics in the design of the glazed spans, in particular their solar factors.

This thesis comes up with a parametric study that tested the maximum allowable values of solar factor
provided by Ordinance n° 297/2019 for the thermal comfort of the indoor environment. It aims to
propose new maximum allowable values on thermal comfort. To do so, a fictitious compartment was
then designed, and a variety of scenarios were established, varying parameters such as orientation,
glazing area, climatic zone, ventilation, and thermal inertia.

By using the LESOCOOL calculus software, this parametric study was carried out in four phases, and,
at the end of the study, it was presented a table with suggested values for maximum allowable solar
factor, similar to the table on Ordinance n°® 297/2019 available for consultation by designers and
application in their design of new constructions or remodeling. Thus, there was an incentive to use this
work as a source for research and preparation for new, more in-depth studies in the area of building
thermal.

KEYWORDS: Thermal Comfort, Summer, Glazed Spans, Solar Factor, Solar Gains.
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1

INTRODUCAO

1.1. AMBITO DO TEMA

Desde os primordios, as construgdes foram erguidas como um meio de protecdo para os individuos e
com o passar do tempo, foram ganhando também a finalidade de proporcionar bem estar para as pessoas.
Uma das formas de gerar bem estar para um individuo ¢ favorecer certos tipos de conforto, e o conforto
térmico ¢ um dos que mais esta aliado ndo s6 ao bem estar, como a sobrevivéncia do ser humano.

As habitagdes sdo, em geral, os locais onde as pessoas mais passam seu tempo durante toda a vida.
Portanto, pensar no conforto térmico das habitagdes foi adquirindo uma importancia cada vez maior
conforme as tecnologias das constru¢des foram evoluindo.

Ha algumas décadas, nas zonas de inverno muito severo - como no norte da Europa e na América do
Norte — ergueu-se uma linha de estudos com intuito de mitigar o desconforto térmico causado pelo frio
dentro das constru¢des. Impulsionada pela determinagdo de aumentar o aproveitamento dos ganhos
solares para reducdao dos custos energéticos de aquecimento nas construgdes, aliaram-se conceitos
arquitetonicos e de engenharia que culminaram numa tendéncia de incrementacdo da area dos vaos
envidracados das envolventes.

O aumento dos ganhos solares elevaria a temperatura interior de maneira a diminuir os gastos com
energia elétrica ou outras fontes para aquecimento do ar do compartimento quando o objetivo ¢
eficiéncia energética, e quando o objetivo é conforto térmico, esse incremento na temperatura interior
faria com que as condi¢des interiores tivessem mais chances de cumprir as necessidades de conforto.
Concomitantemente, a abertura de tais vaos envidracados proporcionaria um reforgo da ventilagao,
quando necessario, contribuindo para evitar o sobreaquecimento no verao.

Contudo, esse novo rumo resultou em graves problemas para a estacdo de arrefecimento devido,
principalmente, ao acréscimo da incidéncia solar através dos envidragados. J4 que o aumento das
dimensdes das janelas ¢ permanente - quando avaliado o periodo anual - o verdo seria conjuntamente
atingido sofrendo transtornos futuros. E, por efeito da incidéncia solar se manifestar de maneiras
distintas nas diferentes épocas do ano, contribuiu-se para o sobreaquecimento na estagdo de
arrefecimento. O que se da em virtude de a intensidade de radia¢do solar ser muito mais elevada no
verao comparativamente ao inverno.

Portanto, passou a acarretar em mais horas de desconforto no verdo as custas do recuperado de
desconforto no inverno. E do ponto de vista energético, a necessidade de energia para arrefecimento
nos meses mais quentes aumentou, embora a necessidade de energia para aquecimento nos meses mais
frios, possa ter diminuido. Percebeu-se, assim, ha alguns anos a necessidade dos engenheiros civis em
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contribuir com pesquisas que visam justamente realinhar a importancia de se olhar conjuntamente para
todas as esta¢des do ano.

Levando em conta a totalidade dos elementos construtivos de uma envolvente, indubitavelmente, os que
contribuem para a mais consideravel parcela de influéncia na troca de calor - do meio externo com o
interno - s@o os vaos envidragados — dependendo naturalmente da sua area e do nivel de isolamento da
envolvente opaca. Portanto, esta tese direciona-se ao estudo do efeito dos vaos envidragados e sugere
novos valores maximos admissiveis que limitem os parametros que influenciam no conforto térmico do
compartimento.

1.2. OBJETIVO DA DISSERTAGAO

No projeto de uma habitagdo, leva-se em consideragdo diversos fatores que podem alterar o conforto
térmico do ambiente. Dentre eles, a temperatura interior, que ¢ altamente influenciada pelos ganhos
solares através do vao envidragado, ja que este elemento da envolvente é relevante para a troca de calor
do ambiente exterior com o interior.

O objetivo dessa dissertagdo ¢ avaliar o conforto térmico de um compartimento ficticio e propor valores
de fator solar maximos admissiveis, baseados em critérios de conforto. Para chegar aos tais valores serdo
estabelecidos uma quantidade de cenarios a variar parametros — como area do envidragado, orientagdo
do envidragado, zona climatica, ventilacdo e inércia térmica — e serdo testados os valores de fator solar
maximos admissiveis fornecidos pela Portaria 297/2019 [1], quanto ao seu impacto no conforto térmico
do ambiente interior.

Os valores definidos por esta portaria [1] foram muito cuidadosamente desenvolvidos em torno da
questdo de eficiéncia energética de obras de reabilitagdo enquanto que este presente trabalho sera
desenvolvido de forma a cumprir objetivos de conforto térmico da edificagdo. E sabido que ja existem
valores estabelecidos para utilizagdo em projetos de novas construgdes, porém nesta tese foi optado por
utilizar os da portaria citada pois sdo mais numerosos e bastante especificos para diferentes combinagdes
de parametros.

Como forma de obter os resultados sera necessario calcular as temperaturas horarias do ar no interior do
compartimento e sera utilizado o programa Lesocool para este fim. Como o programa sugere, serao
analisadas 72 h de dados no presente estudo paramétrico para cada um dos cenarios. A fase de célculos
sera separada em 4 etapas sendo as duas primeiras para os 3 dias mais quentes do ano ¢ as duas ultimas
para 3 dias tipicos de verdo, cada um deles definidos especificamente para cada uma das 3 zonas
climaticas de verao.

Ao decorrer de cada etapa serdo contabilizados os graus-hora de desconforto como indice de conforto
térmico. Para os casos que ndo obtiverem conforto térmico com o valor de fator solar base utilizado,
serdo testados novos valores de fator solar de forma a atingir o conforto desejado. Ao final de todas as
etapas sera entdo apresentada uma tabela de valores de fator solar para cada um dos cenarios avaliados
e por fim uma ultima tabela de formato similar ao da tabela da Portaria n® 297/2019 com valores a serem
sugeridos como fatores solares maximos admissiveis para consulta por projetistas e aplicacdo em suas
concecgdes de novas construcdes ou reabilitacdes.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho se divide em 5 capitulos. O primeiro deles de introdugdo, o ultimo de conclusédo e
os demais como definido a seguir.
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O capitulo 2 apresenta os conceitos de conforto térmico, os principios de transmissdo de calor através
de vaos envidracados, os critérios de avaliacdo do conforto térmico e os conceitos de outras variaveis
importantes para esta tese.

No capitulo 3, encontra-se a descri¢do da metodologia aplicada nas simulagdes. Nomeadamente a
defini¢do dos cenarios a analisar, detalhamento dos calculos realizados, critérios a serem considerados
e a descricdo detalhada do software a ser utilizado na analise.

O capitulo 4 mostra os resultados dos estudos paramétricos realizados, avalia os efeitos de cada
parametro e testa valores de fator solar de acordo com o critério de conforto térmico definido. No fim
deste capitulo, encontra-se uma tabela de sugestdo de valores de fator solar maximos admissiveis a serem
consultados para fins de futuros projetos de edificagdo.

E por fim, no capitulo 5 apresentam-se as conclusdes tomadas a partir do estudo realizado para os valores
de fator solar testados quanto ao conforto térmico.
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2

CONFORTO TERMICO E
TRANSFERENCIA DE CALOR

2.1. CONFORTO TERMICO
2.1.1. DEFINICAO

De acordo com a ASHRAE 55, o conforto térmico pode ser definido como um estado de espirito que
expressa satisfacdo com o ambiente circundante [2]. Assim sendo, existe uma certa dificuldade de o
mensurar de maneira geral, j4 que depende ndo s6 das caracteristicas do ambiente, como também da
pessoa que o estd a sentir. Portanto, surge a necessidade na engenharia de se definir esse conceito
numericamente a fim de se tornar um parametro mensuravel.

As variaveis que influenciam o conforto térmico sdo entdo separadas entre ambientais e individuais. Em
relacdo ao ambiente tais variaveis sdo: temperatura média radiante, temperatura do ar, velocidade do ar
¢ humidade do ar. Em relagdo ao individuo, as variaveis sao: nivel de vestuario ¢ a taxa de atividade
metabolica. Entretanto, a atividade metabodlica também depende, para além da atividade que esta a ser
exercida, de particularidades do individuo como: género, idade, etnia, entre outros. Pois esses fatores
fisiologicos influenciam na sensag@o térmica de cada pessoa.

Para exemplificar essa questdo, ¢ de facil percep¢do imaginar que um individuo que vive no extremo
norte do planeta - em zonas de frio quase o ano inteiro - vai sentir menos frio quando o ambiente esta a
15 °C do que uma pessoa que vive em zonas perto da Linha do Equador - onde as temperaturas sao
praticamente todo o ano bastante altas. Da mesma forma, se compararmos duas pessoas num mesmo
ambiente, uma se exercitando fisicamente e outra parada, ou uma com muitas camadas de roupa
enquanto que a outra esta quase desnuda, tais pessoas vao ter percepcOes diferentes da mesma
temperatura do ar. Pode ser que uma se sinta termicamente confortavel e a outra nao.

Também existe o facto de que nosso corpo apenas armazena a memoria de temperatura de dias mais
recentes, logo quando estamos numa estagdo de verdo e ao exterior ha temperaturas que podem chegar
até 35°C durante o dia, entdo talvez dentro de casa, ja seja confortavel uma temperatura de 27°C, por
exemplo. Enquanto que, no inverno, com temperaturas no exterior da casa de 15°C, ja seja confortavel
uma temperatura de 22°C no interior da casa. E 0 nosso corpo ¢ capaz de se sentir confortavel apenas
pela diferenca consideravel de temperatura entre os ambientes, ¢ ndo a basear-se na temperatura
confortavel de meses atras.

Logo a seguir estdo ilustrados os conceitos ¢ a forma de calcular de cada uma dessas variaveis que
constituem a ideia de conforto térmico. Porém, como essa tese estuda a importancia do vao envidragado
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para o conforto térmico, a temperatura do ar conjuntamente com a temperatura média radiante serdo as
variaveis mais relevantes dentre essas.

2.1.2. FATORES INDIVIDUAIS
2.1.2.1. Taxa de Atividade Metabdlica (Met)

O ser humano pode ser comparado com uma maquina de gerar calor [3] e a quantidade de calor gerado
depende da atividade que ele esta a exercer - seja ela correr, caminhar ou descansar. O que quer dizer
que quanto mais intensa € a atividade que o corpo exerce, maior a atividade metabolica e maior a sua
temperatura corporal, portanto a necessidade de se estar em um ambiente com uma temperatura menor,
maior humidade e/ou maior velocidade do ar para que se regule a temperatura corporal e se sinta
termicamente confortavel novamente.

Isso se deve ao facto de que o corpo tende a buscar sempre manter-se a temperatura entre 36 ¢ 37 °C, e
quando sua temperatura estd muito maior ou muito menor do que isso, € necessario acionar mecanismos
de troca de calor para que se atinja tal temperatura. Para haver troca de calor seca com o ambiente, ¢
necessario que o ambiente esteja a uma temperatura diferente, no caso de o corpo estar muito quente, a
temperatura do ar deve ser menor do que a temperatura corporal. Essa regulacdo de temperatura corporal
também pode ser realizada através de trocas huimidas de calor, como a liberacdo de calor do corpo
através da evaporagdo do suor liberado pela pele.

Porém, para o suor evaporar depende das condigdes de humidade relativa e da velocidade do ar. Ja que
quanto maior a quantidade de vapor de agua no ar — humidade absoluta do ar — menor a quantidade de
agua que o ar vai ser capaz de absorver, ou seja, a evaporacgdo do suor vai ser dificultada quando o ar
estiver muito humido. A velocidade do ar influencia nesse processo ja que ela é capaz de renovar a
quantidade de vapor de dgua presente no ar de cada espaco através do deslocamento do volume de ar.

A taxa de atividade metabolica pode ser indicada através da unidade Met, os valores podem ser baseados
na tabela 2.1. [4].

Tabela 2.1. — Taxas de metabolismo para diferentes atividades [4]

Atividade Metabolismo (W/m2) Metabolismo (Met)
Deitado 46 0,8
Sentado, relaxado 58 1,0
Atividade sedentaria 70 1,2
Atividade leve em pé 93 1,6
Atividade média em pé 116 2,0
Grande atividade 175 3,0

2.1.2.2. Nivel de Vestuario (Clo)

Quando se experimenta uma sensacdo térmica desagradavel para o corpo humano, a forma de se
reequilibrar termicamente € através da troca de calor do corpo com o meio. E a maneira como o individuo
esta vestido vai influenciar diretamente na intensidade dessa troca, por consequéncia na facilidade de se
obter o conforto térmico. Isso se deve ao facto de que a roupa pode funcionar como: barreira de
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sombreamento para a radia¢do solar a depender da opacidade do tecido; barreira fisica para a condugao
de calor a depender da sua resisténcia térmica; barreira de convecgao através do armazenamento de uma
fina camada de ar entre a pele e roupa [3].

E para cada tipo de roupa existe um nivel de resisténcia térmica associado, I, ¢ 0 somatdrio de todas as
pecas de roupa de um individuo reflete uma resisténcia térmica total, I. A partir disso, foi desenvolvida
uma forma de quantificar o nivel de vestuario através da unidade Clo, alguns valores de base se
encontram na tabela 2.2. [4]. Entdo o nivel de vestuario total do individuo pode ser calculado pela soma
de cada pega de roupa que esta a vestir.

Tabela 2.2. — Valores de resisténcia térmica para vestuario [4]

Vestuario Resisténcia térmica (clo)
Meias 0,02
Roupa Interior 0,03
Camisa 0,20
Calgas 0,25
Sapatos 0,04

2.1.3. FATORES AMBIENTAIS
2.1.3.1. Temperatura Média Radiante

A radiacdo ¢ o transporte de calor através de ondas eletromagnéticas. Quando estamos em contato direto
com aradiagdo solar, por exemplo, somos capazes de sentir uma parcela a mais de transmissao de calor
além da convecgdo e condugdo, e é possivel notar que esse fendomeno ndo depende da temperatura do
ar.

Entretanto, o sol ndo € a Gnica fonte de radiagdo, todos os corpos que possuem capacidade de armazenar
calor também emitem radiacdo para o seu exterior. E essas ondas eletromagnéticas se propagam pelo
ambiente e tém sua intensidade diminuida conforme a distancia. Portanto, o calor transmitido através da
radiacdo ¢ sentido de magnitudes diferentes dependendo da distancia entre a fonte e o receptor da onda
e da temperatura a que ambos os corpos se encontram. Isso reflete-se no calculo da chamada
Temperatura Média Radiante.

Para calcular a temperatura média radiante de um compartimento, faz-se uma média pesada das
temperaturas de todas as superficies que constituem o compartimento em estudo. E o resultado obtido
por esse calculo ¢ o equivalente a uma temperatura uniforme de uma envolvente imaginaria em que o
calor que ¢ transferido por radiag@o pelo corpo de um individuo é o mesmo que sera transmitido estando
esse individuo no ambiente real ndo uniforme [5].

2.1.3.2. Temperatura do ar

A temperatura do ar ¢ a temperatura que pode medir-se através de termometros simples que ndo levam
em consideracdo nem a umidade do ar, nem a temperatura radiante. Ela também pode ser considerada



A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

muitas vezes como a parcela mais importante do conforto térmico ou até o Unico pardmetro para a
medi¢do do mesmo.

O regulamento REH - relacionado ao Decreto-Lei n® 118/2013 [6] ao qual se refere a Portaria 297/2019
[1] citada anteriormente - sugere o uso de temperatura de conforto de 25 °C para a estagdo de
arrefecimento. Porém, para esse trabalho sera utilizada como base as temperaturas sugeridas pela Norma
ASHRAE 55 que, de forma mais especifica, sugere valores aceitaveis de temperatura operativa
(explicada na secgdo 2.1.5.3), através de um grafico de acordo com a temperatura média mensal exterior.
Portanto, para cada localidade ¢ possivel obter uma temperatura limite particular [2].

2.1.3.3. Humidade do ar

Para cada combinagdo de temperatura e pressao do ar existe uma quantidade de vapor de agua limite
antes que esse vapor volte a se condensar, quando atinge esse ponto é considerado que o ar esta saturado.
E entdo a humidade absoluta é a quantidade de vapor de agua existente no ar, enquanto que a humidade
relativa ¢ a quantidade de vapor d’agua no ar relativo a quantidade limite para torna-lo saturado.

A humidade influencia na sensacgéo de conforto térmico ja que ela define a quantidade de 4gua que pode
ainda ser evaporado e por consequéncia, a magnitude da perda de calor de um corpo através da
evaporagao do suor liberado por ele como mecanismo de arrefecimento.

2.1.3.4. Velocidade do ar

A ventilagdo natural ocorre quando ha deslocamento de ar por diferenga de pressdo em espagos distintos
ou diferenca de temperatura no mesmo espago. A primeira acontece quando se abre uma janela ou porta
¢ os ambientes tendem a entrar em equilibrio de pressdes. A segunda, por meio de convecgdo natural
onde o ar quente sobe ¢ o ar frio desce, gerando um movimento ciclico do ar. A velocidade do ar € o
deslocamento do ar por uma certa unidade de tempo.

O ar também pode se deslocar por geracdo forgada de vento quando sistemas de ventilagdo mecanica
sdo utilizados. Nesse caso, a convecgao continua a acontecer s6 de maneira mais intensa ¢ ¢ chamada
de conveccdo for¢ada. A ventilagdo mecanica pode ser uma estratégia bastante adequada quando se trata
de constru¢des que demandam uma renovacdo de ar minima para a utilizagdo adequada do local como
escolas e locais de grande aglomeragao de pessoas. Ou mesmo quando a demanda ndo € s6 de circulagdo
de ar, mas de uma taxa de renovagdo de oxigénio muito especifica por questoes sanitarias como hospitais
e locais de saude.

O vento ndo ¢é s6 importante para liberar calor das superficies dos elementos de construgdo, mas também
do corpo dos individuos. Ja que, quanto maior a velocidade do ar, mais rapida a evaporagdo do suor
liberado pela pele, portanto mais rapidamente acontece a troca de calor do corpo com o ambiente ¢
devolvido a sensacao de arrefecimento. Isso se deve ao facto de ao deslocar o ar, a capacidade do mesmo
de reter vapor d’agua pode aumentar, e tornar-se mais facil a liberacdo desse suor da pele do individuo.

2.1.4. BALANCO TERMICO

O balango térmico acontece quando a demanda de conforto térmico fisioldgica do ser humano ¢ atingida
pelas caracteristicas térmicas do ambiente que o circunda. Ou de maneira mais matematica, quando a
quantidade de calor produzida pelo individuo se iguala a quantidade de calor perdida para o ambiente
que o circunda.
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Como forma de definir numericamente esse balanco, é criada uma variavel S, acumulacdo de calor no
corpo humano, e definida sua forma de célculo na equag@o 1 a seguir.

S=M+W+R+C+K—E+Res (1)

Onde todas as varidveis da equacdo estio em W/m? e representadas na figura 2.1. abaixo. Quando o
valor de S ¢ igual a zero, quer dizer que se obteve o balanco térmico.

Producao de calor
metabolico (M) Trocas de calor sensivel
e latente na respiracao (Res)

Trabalho mecanico _
exterior (W) =

j T J das por evaporacao

Trocas por radiacdo /> \ | Per

com as superficies W }‘-‘V'do a transpiracao (E)
envolventes (R) gAY

Trocas convectivas

[
com as camadas de ﬂ\ > o vestuario (K)

J

C

ar circundantes (C)

/
)Q‘ Conducao de ou para
t
5

Figura 2.1. — Balango témico do corpo humano [5]

2.1.5. INDICES DE CONFORTO TERMICO

Com a necessidade de quantificar o conforto térmico foram desenvolvidos alguns indices capazes de
avaliar se uma determinada situagdo encontra-se termicamente confortavel ou nao. Dentre eles, os mais
conhecidos sdo 0 PMV, o PPD, a Temperatura Operativa ¢ 0 GHD. Nesta tese foi escolhido utilizar o
indice GHD, Graus-hora de Desconforto, para quantificar o desconforto a partir da temperatura do ar de
cada zona em especifico.

2.1.5.1. PMV - Predicted Mean Vote

Este ¢ um indice que prevé o voto médio dos ocupantes do ambiente que estd a ser analisado.
Desenvolvido por Fanger em 1970, os niveis de voto sdo apresentados pela ISO 7730 como mostra a
figura 2.2. abaixo [7].
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Figura 2.2. — Niveis de conforto térmico baseado na ISO 7730 [8]

Essa forma de avaliar leva em conta a sensagao que as pessoas tém do equilibrio ou desequilibrio da
troca de calor com o ambiente. Por isso depende de caracteristicas fisiologicas da pessoa que esta
sentindo ¢ também das caracteristicas térmicas do ambiente em que se esta inserida. Como mostra a
figura 2.2. exemplificadamente, a pessoa se sente neutra, voto 0, quando encontra o equilibrio térmico;
a pessoa se sente com frio, voto -3, quando seu corpo perde mais calor do que produz ou recebe; se sente
com calor, voto +3, quando seu corpo produz ou recebe mais calor do que consegue perder para o
ambiente. E os outros valores de votos que se encontram entre eles correspondem as sensagdes térmicas
intermediarias entre as citadas acima.

2.1.5.2. PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied

Também criado por Fanger [7], o PPD ¢ um indice que prevé o percentual de pessoas insatisfeitas. A
teoria dele garante que pelo menos 5% das pessoas vdo estar sempre a sentir desconforto térmico em
qualquer ambiente devido as inumeras diferencas no organismo das pessoas. Na figura 2.3. abaixo esta
a representagdo dos valores de PPD baseados no valor de PMV definido anteriormente.

=
COLD cooL SLIGHTLY COOL NEUTRAL SLIGHTLY WARM WARM HOT
= 3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Figura 2.3. — Gréfico adaptado da ISO 7730 para os valores de PPD % em relacdo aos valores de PMV [8]

A ISO 7730 considera como zona de conforto térmico os valores de PPD correspondentes ao seguinte
intervalo de PMV: -0,5<PMV<0,5 [7]. Assim definida levaria zona de conforto corresponde a um
maximo de cerca de 10% de pessoas insatisfeitas no ambiente, de acordo com o grafico da figura 2.3.

10
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2.1.5.3. Temperatura Operativa

A Temperatura Operativa € um indice que equivale, no caso da velocidade do ar ser inferior ou igual a
0,1 m/s e a taxa de troca de calor por radiagdo ser aproximadamente igual a taxa de troca de calor por
convecgdo, 8 média aritmética entre a temperatura do ar e a temperatura média radiante como mostra a
equagao 2.

A tg + tnr (2)
op 2

onde:
top — temperatura operativa [°C]
ta — temperatura do ar [°C]

tmr — temperatura média radiante [°C]

A Norma ASHRAE 55 mostra os valores de temperatura operativa aceitaveis para diferentes médias
mensais de temperatura exterior de forma grafica para facil aplicacdo [2]. A figura 2.4. mostra o
diagrama sugerido pela norma para edificios ventilados naturalmente com uma area demarcada que
representa a faixa de temperaturas com limites de aceitacdo de 80 e de 90%.

32 50 F 59F 88 F 17F 85 F 95 F
30 8.0 F
o 28 B24F
T
3 26 TBEF
g
% 24 75.2F
g
@
2 22 : T18F
§ (0% accentability limits ]
@ 20 = i { 68.0F
§ \
E 18 : [80% acceptability limits | B44F
186 { 60.8F

14

5 10 15 20 25 30 35

mean monthly outdoor air temperature (°C)

Figura 2.4. — Diagrama da Norma ASHRAE 55 para temperaturas operativas aceitaveis [2]

O diagrama da figura 2.4. serve de base para definir uma temperatura maxima aceitavel.
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2.1.5.4. GHD - Graus-hora de Desconforto

O GHD ¢, na realidade, um indice de desconforto, ele avalia apenas casos onde os individuos nao estdo
satisfeitos com as condigdes térmicas do seu entorno e pode ser calculado através do somatorio das
diferengas positivas entre a temperatura do ambiente ¢ a temperatura de conforto definida para aquele
caso. A equacdo 3 abaixo define o modo de calculo desse indice.

72
hzzl(th —t) o

Onde:
tn — temperatura interior na hora h [°C];

ty — temperatura maxima aceitavel [2] para a zona climatica de verdo em questdo [°C]

Os valores de GHD sao reflexo da intensidade de desconforto no ambiente, portanto quanto maior o
valor de GHD, mais incomodo térmico as pessoas experimentam naquele cenario e quando GHD igual
a zero, quer dizer que essa ¢ uma situacdo de conforto térmico.

2.2. FENOMENOS DE TROCAS TERMICAS

O calor pode ser transmitido por diversos meios diferentes, dentre eles os de troca seca mais importantes
para esse estudo s2o: condugdo, conveccao e radiagdo. E também existem as trocas hlimidas, onde um
dos mecanismos mais importantes € a evaporagao.

2.2.1. CONDUCAO

A condugdo ¢ um mecanismo de transferéncia de calor que acontece quando dois corpos se tocam. Isto
¢, enquanto esses dois elementos ou mais estiverem em contacto e suas temperaturas sejam diferentes,
havera troca de calor entre eles através da superficie que os une até chegar ao equilibrio. Contudo, cada
material apresenta uma capacidade de transmitir calor individual, esse valor é representado pelo
coeficiente de condutibilidade térmica, A — cujos valores se pode encontrar no ITE 50 [9]. E quanto mais
denso o material, maior a condutibilidade térmica, ou seja, maior sua capacidade de transmitir calor.

Essa transmissdo de calor apresenta um fluxo, definido pela equagdo 4, que depende da condutibilidade
de cada um dos materiais.

_ A0 —6)) 4)

Qca = e
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Onde:

qed — intensidade do fluxo de calor por condugio [W /m?]

A - condutibilidade térmica do material que constitui a camada [W /(m. 2C)];
O, — temperatura da superficie exterior [°C];

©; — temperatura da superficie interior [°C];

¢ — espessura da camada [m)].

2.2.2. CONVECGAO

A convecgdo ¢ uma maneira de transferir calor entre dois corpos, em que um deles seja fluido ¢ o outro
solido. Ela acontece por causa da diferenga de densidade entre partes do fluido, as partes mais quentes
sdo menos densas e tendem a subir, dando lugar as partes mais frias que sdo mais densas e tendem a
descer. Dessa forma, quando ha um gatilho — ventilagdo natural ou mecanica — de movimentacdo do
fluido, ele entra em convecgdo até que haja um equilibrio ou que a movimentagdo pare de ser induzida.
Por causa dessa movimentacdo que acontece dentro do fluido, o corpo sélido que estd em contato com
ele pode ser resfriado ou aquecido de acordo com as temperaturas dos dois corpos. Essa troca de calor
do fluido com o corpo sé6lido por convecgdo apresenta um fluxo que pode ser calculado através da
equagao 5.

dc = he(t —0) (5)

Onde:

qc — intensidade do fluxo térmico por convecgio [W /m?];

he — coeficiente de trocas térmicas por convecgio [W/(m?.°C)];
t — temperatura do fluido [°C];

© — temperatura da superficie do so6lido [°C].

2.2.3. RADIAGAO

A radiagdo € o transporte de calor através de ondas eletromagnéticas emitidas por qualquer corpo que
produza calor ou que armazene energia em forma de calor. Os seres humanos e animais sdo exemplos
de corpos que produzem calor, ja que através da agitagdo das nossas moléculas geramos calor que aquece
0 nosso corpo ¢ também ¢é emitido em forma de radiacdo ou pode ser conduzido através do contato com
outras superficies. Os elementos construtivos sdo exemplos de corpos que armazenam calor e esse calor
pode ser transferido para o ambiente e para os corpos nele existentes, através da radiagdo.

O fluxo de calor transferido por radiagao pode ser calculado de acordo com a equagao 6.

qr = h (0 — Qr) (6)

13



A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Onde:

q: — intensidade do fluxo térmico por radiagio [W /m?];

h, — coeficiente de trocas térmicas por radiagdo [W /(m?2.°C)];
© — temperatura da superficie da parede considerada[°C];

O — temperatura radiante relativa as demais superficies [°C].

De acordo com o manual de conforto térmico, o coeficiente de trocas térmicas por radiagdo pode assumir
o valor de h,= 5 [W /m?] para materiais de construgio correntes sem brilho metélico (¢ = 0,9) [3].

2.3. GANHOS SOLARES ATRAVES DOS VAOS ENVIDRAGADOS
2.3.1. DEFINICAO

Os ganhos solares sdo a quantidade de energia térmica que o sol consegue transferir para o interior de
um compartimento através da envolvente. Nesta tese, o foco € nas transferéncias de calor através dos
vaos envidragados, portanto o calculo dos ganhos solares depende da intensidade da radiagdo solar e da
area e fator solar do vao envidragado, admitindo-se que a envolvente opaca é muito isolada e que por
isso os ganhos através dela ndo sdo significativos.

2.3.2. CALcuLo

O célculo dos ganhos solares pode ser realizado através da equagao 7.

ganhos solares = S x gr x| )

Onde:
S — area do envidragado [m?];
gr — fator solar global;

I — intensidade da radiagdo solar [W /m?].

A intensidade da radiagdo solar, nos dias de verdo, vai variar de acordo com a hora do dia, a zona
climatica e a orientacdo do envidracado.

2.3.3. FATOR SOLAR

O fator solar global do envidragado € a proporcdo entre a parcela de calor proveniente do sol que entra
através dele e o total de radiagdo solar que incide na superficie exterior do envidragado. Ou seja, a fragdo
de calor que faz todo o caminho até o interior do compartimento. Esse € um valor proprio do vidro que
pode ser divulgado pelo fabricante. Caso ndo seja divulgado pelo fabricante, também pode ser estimado
através dos valores da tabela 12 do Despacho 15793-K/2013 de acordo com as caracteristicas do vidro
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[10]. O efeito de eventuais protecdes solares deve também ser considerado (tabela 13 do mesmo
despacho).

Porém, a nivel de calculo podem ser definidos valores maximos admissiveis — para estacdo de
arrefecimento. Na Portaria n°297/2019, sao definidos valores maximos admissiveis de fator solar, tabela
2.3. Para tal, é necessario saber a zona climatica, a percentagem de area do envidragado pela area do
pavimento, a orienta¢do do envidragado ¢ a inércia da construgdo [1].

Tabela 2.3. - Valores méaximos admissiveis de fator solar de acordo com a Portaria 297/2019 [1]

Valores maximos admissiveis de g,

Vi
ALAL % | B%—<15% | 215%—<25% 25%
Inérc/Orient? ESO| N |[Es| o | N |Es|] 0 | N |ES]| O
Fraca 040 (040 | 020 | 020 | 040 | 015 | 0,15 | 0,40 | 0,10 | 0,10
Média 040 | 040 | 040 | 0,20 | 040 | 040 | 0,20 | 0,40 | 0,40 | 0,20
Forte 060 | 060 | 0.40 | 0.40 | 0.60 | 0.40 | 0.40 | 0.60 | 0.40 | 0.40
V2
Am'rpr <5 % 25% —<15% 215 % — <25 % 225 %
Inérc/Orient ES0O| N |Es| o | N |Es| o | N |ES| O
Fraca 0.40 | 0.40 | 020 | 0,15 | 0.40 | 0.15 | 0.15 | 0.40 | 0.10 | 0.10
Média 0,40 | 0,40 | 0,40 ] 0,15 | 040 | 0,30 | 0.15 | 0,40 | 040 | 0,15
Forte 060 | 060 | 040 | 035|060 | 040 | 035 | 060 | 0,40 | 0,30
V3o
Am.fAM <5 % 25% —<15% 215 % — <25 % 225 %
Inérc/Orient geso| N |es| o | N |Es| o | N |ES| O
Fraca 040 | 0.40 | 020 | 0,10 | 0.40 | 0.10 | 0.10 | 0.40 | 0.10 | 0.10
Média 040 (040 | 035|015 | 040 | 025 | 0,15 | 040 | 0,40 | 0.15
Forte 060 (060 | 035 | 030|060 )| 035|030 (060|040 | 025
1 P@l((‘mﬂl:l(‘"l de drea de vaos E'l\\v'lf,f\\l;ill:{JS face & drea de pavimento do cOmMpartimento associado.

I Indrcia tdmmica/Onentagbo solar
" Zonas chméticas de verdo

2.3.4. GEOMETRIA E ORIENTAGAO SOLAR

A orientagdo do compartimento em relagdo ao sol influencia na intensidade da radia¢do solar ¢ no
periodo de tempo da incidéncia solar. Assim como outros fatores, os ganhos solares contribuem para o
aumento da temperatura interior do compartimento. Portanto, conclui-se que a escolha da orientag@o do
vdo envidragado vai gerar efeito significativo nos valores de temperatura interior utilizados para avaliar
o conforto térmico interior.

Para saber qual orientagdo ¢ mais adequada para o tipo de construgdo que se esta a projetar, ¢ preciso
conhecer a geometria de insolagdo. Assim consegue-se entender melhor o movimento aparente do sol
em relagdo a Terra — aparente, pois na verdade o sol esta parado e a Terra é que se move. A geometria
de insolacdo vai mudar um pouco de acordo com a latitude, mas ela muda drasticamente quando esta a
comparar hemisférios Norte e Sul. A figura 2.5. mostra a geometria de insolagdo para o hemisfério Norte
na latitude de Portugal para o verdo e a figura 2.6. para o inverno.
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Figura 2.6. — Percurso do sol no inverno no hemisfério Norte [11]

Quando se conhece a geometria solar, pode-se também utilizar de estratégias para aumento dos ganhos
solares — quando este é o caso — ou para de mitigacdo dos ganhos solares. Como nessa tese estamos a
analisar a estagdo de arrefecimento, os maiores problemas sdo relativos ao sobreaquecimento, portanto
as estratégias necessarias estao na categoria de mitigar os ganhos solares. Tais estratégias podem ser de
sombreamento, mudanca na orientacdo e/ou diminui¢do na area do envidracado e controle dos fatores
solares da composi¢ao do envidragado e suas protecdes.

2.3.5. ZONA CLIMATICA

Portugal ¢ dividido em zonas climaticas, tais quais explicitadas no Despacho 15793-F/2013. Para o
verdo existem 3 zonas climaticas, V1, V2 e V3 [12]. Sendo V1 a que apresenta temperaturas mais
amenas, V2 intermediarias e V3 as mais extremas.

2.3.6. INERCIA TERMICA

A inércia térmica € o fator que define a quantidade de calor armazenado nos elementos da construgdo e
a velocidade em que eles sdo transferidos para o interior. Quanto mais forte a inércia térmica, maior a
quantidade de massa que absorve calor e por consequéncia, mais tempo ela demora pra transmitir esse
calor para o interior. Isso faz com que construgdes de inércia fraca proporcionem temperaturas interiores
mais parecidas com as exteriores e nas mesmas horas de pico. E as construgdes de inércia forte,
temperaturas mais amenas — menos quentes do que o exterior nas horas mais quentes, e menos frias que
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0 exterior nas horas mais frias — ¢ com o pico de temperaturas um pouco atrasado em relagdo a hora
mais quente do lado de fora.

Tal fator é muito importante ser conhecido para adaptar a sua construgdo de acordo com as necessidades
de utilizacdo. Quando o objetivo é proteger uma habitacdo de frios extremos ou calor extremo, ¢é
importante que a inércia seja forte, porém em atengdo com a ventilacdo do compartimento, ja que quanto
maior a inércia, mais tempo demora para o compartimento se resfriar, possivelmente sendo necessario
a obrigacdo de uma ventilagdo minima para manter o conforto. Ja quando esta a falar de construgdes em
localidades com temperaturas exteriores consideradas aceitaveis na maior parte do ano e nas horas do
dia, entdo ndo é necessario uma inércia muito forte.

Também em casos onde as constru¢des possuem sistema de climatizagdo ¢ ndo sdo usadas com muita
frequéncia, ndo sendo de grande importancia o consumo energético, mesmo em climas extremos, quanto
menor a inércia, mais rapido o ambiente atinge a temperatura desejada. E assim, até se gasta menos
energia para promover um conforto térmico adequado do que se a inércia fosse forte e demandasse de
muito tempo de climatizagdo ligada para promover o mesmo efeito. Em contraste, se essa construgao
fosse utilizada com bastante frequéncia, a fraca inércia iria refletir em altos consumos de energia para
manter o conforto térmico, o que tornaria a solugdo menos eficiente.

A inércia pode ser calculada de acordo com a equacdo 8 e a partir do valor encontrado, pode ser
classificada entre fraca, média e forte de acordo com a tabela 2.4. retirada do Despacho 15793-K/2013.

I, = ZiMjli 1.5 8)
P

Onde:

Ms; — Massa superficial util do elemento i [Kg/m?];

r — fator de redugdo da massa superficial util;

Si — Area da superficie interior do elemento i [m?];

A, — Area interior util do pavimento [m?]

Tabela 2.4. — Classes de inércia térmica interior, 1t[12]

Classe de inércia térmica It [kg/m7
Fraca ;=150
Meédia 150 = I, = 400
Forte 1= 400

2.4. VENTILAGAO

A ventilagdo ¢ uma estratégia importante ndo s6 para o equilibrio da temperatura como também da
humidade e da qualidade do ar. A satde das pessoas que vivem na moradia € tdo importante quanto a
sua sensacgdo de conforto. A ma qualidade do ar ndo renovado gera doencas, mas a falta de conforto
gerada por temperaturas e humidades altas ou baixas demais também oferecem grande risco a satde das
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pessoas. As construcdes sdo feitas para gerar bem estar para quem la vive, portanto esse ¢ um fato rmuito
relevante para esse estudo.

Ventilagdo natural: arrefecimento passivo mais comum e tradicional. A ventilagdo natural alem de ser
mais econdmica em termos energéticos, também ¢ a mais direta e que permite devolver melhores niveis
de qualidade do ar interior. Mas como ela depende ndo s6 da abertura de vaos para troca de ar, orientagdo
dessas aberturas, niveis de infiltracdo de ar e também das caracteristicas exteriores como topografia,
humidade, temperatura ¢ velocidade do vento, acaba se tornando um pouco complicado e instavel para
se fiar.

Por isso, quando se opta pela ventilagdo natural no verdo, essa normalmente ocorre no periodo da noite,
ou seja, quando a temperatura exterior ¢ mais baixa do que a interior. Isso se deve pela diferenca de
pressdo, devido ao vento ou pela diferenca de temperatura entre o meio interior e o exterior. E como o
ar do lado de fora esta mais frio, ele entra arrefecendo o interior da moradia.

Portanto, quanto maior for a amplitude térmica da regido, mais eficiente é a ventilagdo noturna, ja que
as temperaturas exteriores nessas horas sdo bem mais baixas do que durante o dia. O que faz com que
tenha grande poder de arrefecimento e deixe a casa mais arrefecida por mais horas antes de o sol nascer
e voltar a aquecer a casa novamente.

Ventilagdo mecénica: sdo mais dispendiosas energeticamente e dependem de filtros para a melhora da
qualidade do ar ¢ niveis de oxigénio no interior dos edificios. Porém, suas grandes qualidades sdao de
poder ser controlada e ser estavel.
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3

METODOLOGIA

3.1. AmBITO

Como visto no capitulo 2, para haver conforto térmico dentro de um compartimento é necessario manter
o balango térmico entre as variaveis que dizem respeito ao ambiente e as que dizem respeito ao
individuo. Para tal, foi realizado um estudo paramétrico com auxilio do programa LESOCOOQOL, que
calcula diversos indicadores térmicos, dentre eles a temperatura interior. E como forma de obter
resultados, o programa necessita de valores de ganhos solares e diversos outros dados relativos ao
cenario a ser analisado. Tais dados estdo descritos mais a seguir neste capitulo com mais detalhes.

Porém, para obter-se os valores de ganho solar, precisa-se dentre suas variaveis, do fator solar. Neste
trabalho, foram utilizados os fatores solares maximos admissiveis fornecidos pela Portaria 297/2019,
como mostra a tabela 2.3. no capitulo 2. E apds gerar as simulagdes, caso fosse necessario, mais adiante,
seriam testados novos valores de fator solar mais baixos.

A variar alguns parametros, foram gerados diversos cenarios a serem simulados pelo programa. Assim
tornou-se possivel ndo so testar os valores do fator solar [1] para cada um dos cenarios, como também
analisar a influéncia de cada parametro, individualmente, na temperatura interior ¢ consequentemente,
no conforto térmico do ambiente interior.

3.2. DESCRIGAO DO COMPARTIMENTO

Primeiramente, foram definidas as caracteristicas e dimensodes do espaco a ser estudado. Trata-se de
um compartimento, como parte de uma habitagdo, com quatro paredes perpendiculares entre si ¢ uma
delas em posigdo de algado a conter um vao envidragado. Suas dimensdes sao:

= Largura: 4 m;
= Profundidade: 5 m;
= Altura: 2,8 m.

Na parede oposta ao vao envidragado, encontra-se uma porta a medir 0,80 m de largura ¢ 2,10 m de
altura, logo sua 4rea é de 1,68 m>.

O vio envidragado foi considerado com um U=2,5 W/m?2.°C - a tirar pelo Quadro III.1 do ITE 50 [9] -
a considerar dispositivo de oclus@o noturna com baixa permeabilidade ao ar e espessura da lamina de ar
de 6 mm.
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3.3. PARAMETROS

Com o intuito de gerar cenarios consideravelmente diversos, optou-se por variar os valores assumidos
para os seguintes parametros: zona climatica, orientacdo solar, inércia térmica, fragdo de area de
envidragado por area do pavimento e niumero de renovagdes horarias do ar. Mesmo a ventilagdo ndo
sendo um dos pardmetros a ser considerado no quadro da Portaria 297/2019, sua variagao foi considerada
de grande importancia para uma analise mais completa do conforto térmico de Verdo [1].

3.3.1. ZONA CLIMATICA

Foram consideradas 3 localidades nas analises, uma cidade para cada uma das 3 zonas climaticas de
verao:

= VI1: Viana do Castelo;
= V2: Viseu;
= V3: Beja.

3.3.2. ORIENTACAO
As orientagdes foram variadas entre:

= Norte;
= Este;
= Sul;

= Qeste.

A ter em considerag@o que na Portaria [1] ndo existem valores de fator solar maximo para a orienta¢do
Norte quando a fragdo de area do envidragado pela area do pavimento ¢ menor do que 5%, como ¢
possivel observar na tabela 2.3., entdo nesse caso ndo havera simulagdo para tal combinagdo de
parametros.

3.3.3. INERCIA TERMICA

A Inércia térmica, por definigdo pode ser classificada entre Fraca, Média ou Forte [10], para ndo elevar
demasiadamente a quantidade de simulagdes foi considerada a principio apenas as mais extremas. Sendo
essas:

= Inércia Fraca;
= [Inércia Forte.

Considera-se que a inércia média estara compreendida entre elas, ou seja, conduzira a resultados que
estardo entre o limite inferior e o limite superior. Portanto, os casos mais extremos ficam cobertos pelas
simulagoes, que sdo normalmente os mais problematicos e que precisam de maior atencao.
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3.3.4. FRACAO AREA DO ENVIDRACADO/AREA DO PAVIMENTO

As fragdes Aenv/Apav (area do envidragado por area do pavimento) foram escolhidas de forma a
corresponder pelo menos uma a cada um dos intervalos apresentados pela Portaria [1]. Tais intervalos
sd0: <5%; >5 e <15%; >15 e <25%; >25%. Portanto, as percentagens selecionadas para esse parametro
foram:

*  Aenv/Apav=4%;

= Aenv/Apav=10%;
*  Aenv/Apav=20%;
*  Aenv/Apav=30%.

Como menos de 5% é uma area bastante pequena, optou-se pelo maior numero inteiro admissivel logo
abaixo de 5, o valor de 4%. A partir do valor da 4rea do pavimento igual a 20 m?, cada uma dessas
percentagens levou as seguintes 4reas de envidracados, respectivamente: 0,8 m?; 2,0 m?; 4,0 m?; 6,0 m>.

3.3.5. VENTILACAO

Para a ventilagdo foi fixada a estratégia de funcionar quando a temperatura exterior ¢ menor do que a
temperatura interior, o que leva uma maior parte de ventilagdo noturna. E, como o estudo da ventila¢do
nao € o foco do trabalho, entre as op¢des de ventilagdo mecénica ou natural optou-se pela mecanica, ja
que dessa maneira torna-se possivel garantir um caudal constante. Os valores de renovagdo horaria de
ar foram definidos como:

* | renovagdo horaria = 56 m’;
* 4 renovagdes horérias = 224 m’>.

Com as dimensodes do compartimento € possivel encontrar o volume do mesmo. A area do pavimento
de 20 m? multiplicada pela altura de 2,8 m leva a um volume hipotético de 56 m* de ar. Assim, 1
renovagao horaria significa uma total renovagdo do volume de ar contido no compartimento em 1 hora,
enquanto que 4 renovagdes horarias significa exatamente 4 vezes o valor unitario em 1 hora.

3.4. CENARIOS

A tabela 3.1. apresenta todos os cenarios a serem simulados provenientes das combinagdes das
variagOes dos parametros citadas anteriormente.
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Tabela 3.1. - Cenarios a serem simulados e respetivo fator solar

JTmax
V1
Inércia  Aenv/Apav 4% 10% 20% 30%
Térmica Ventilagdo/Orientagdo E-S-O N E-S O N ES O N ES O
1 Rph 0,40 0,40 0,20 0,20 0,40 0,15 0,15 0,40 0,10 0,10
Fraca 4 Rph 0,40 0,40 0,20 0,20 0,40 0,15 0,15 0,40 0,10 0,10
1 Rph 0,60 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40
Forte 4 Rph 0,60 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40
V2
Inércia  Aenv/Apav 4% 10% 20% 30%
Térmica Ventilagdo/Orientaggo E-S-O N E-S O N ES O N ES O
1 Rph 0,40 0,40 0,20 0,15 0,40 0,15 0,15 0,40 0,10 0,10
Fraca 4 Rph 0,40 0,40 0,20 0,15 0,40 0,15 0,15 0,40 0,10 0,10
1 Rph 0,60 0,60 0,40 0,35 0,60 0,40 0,35 0,60 0,40 0,30
Forte 4 Rph 0,60 0,60 0,40 0,35 0,60 0,40 0,35 0,60 0,40 0,30
V3
Inércia  Aenv/Apav 4% 10% 20% 30%
Térmica Ventilagdo/Orientagdo E-S-O N E-S O N ES O N ES O
1 Rph 0,40 0,40 0,20 0,10 0,40 0,170 0,10 0,40 0,10 0,10
Fraca 4 Rph 0,40 0,40 0,20 0,10 0,40 0,170 0,10 0,40 0,10 0,10
1 Rph 0,60 0,60 0,35 0,30 0,60 0,35 0,30 0,60 0,40 0,25
Forte 4 Rph 0,60 0,60 0,35 0,30 0,60 0,35 0,30 0,60 0,40 0,25

Na tabela 3.1. ¢ possivel observar todos os 180 cenarios a simular e seus respectivos valores de fator
solar. Como elucidado anteriormente, os valores de fator solar utilizados foram retirados da Portaria
n°297/2019.

3.5. SELEGAO DOS DIAS A SIMULAR E RESPETIVOS DADOS CLIMATICOS

Para a utilizacdo do software foi preciso identificar os dias mais quentes do ano individualmente para
cada uma das 3 zonas climaticas. Os dados apurados foram retirados dos ficheiros climaticos do
programa Solterm ¢ analisados no Excel.

Os dados relevantes do SOLTERM para esse trabalho sdo valores da temperatura exterior ¢ da radiagao
solar nas 4 orientagdes escolhidas. Como ele entrega esses valores referentes a todas as horas de todos
os dias do ano, foi preciso optar por um critério de avaliagdo para ser possivel escolher os 3 dias dias
mais quentes do verdo para cada zona climatica. Com o auxilio do Microsoft Excel, os dados foram
filtrados da forma explicada a seguir.

Primeiro foram identificados os dias com as maiores temperaturas do ano em cada localidade. Como
ndo existia apenas um para cada zona climatica, foi preciso identificar os maiores da seguinte forma:
foram retiradas temperaturas dos 2 dias anteriores e 2 dias subsequentes a cada um destes, foi feita entdo
a soma das temperaturas de todas as horas dos primeiros 3 dias e comparadas com a soma dos 3 dias
intermediarios e dos ultimos 3 dias desse intervalo de 5 dias. E entdo, para cada zona, resultou em uma
escolha dos 3 dias consecutivos com a maior soma de temperaturas.

Em Viana do Castelo esses 3 dias foram: 20, 21 e 22 de Julho. Em Viseu, foram: 11, 12 ¢ 13 de Agosto.
E em Beja, foram: 22, 23 e 24 de Agosto. Abaixo, apresenta-se a figura 3.1. com as temperaturas
exteriores captadas nesses dias para comparacao.
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Temperatura Exterior

45

40 .
V1: Viana do

35 Castelo

30

/2 \/iseu
25

20

Temperatura (°C)

15 V3: Beja

10

\} O ) \} O ) \} O ) \} O ) \}
S N O O N N V) Q N S Q N S
SR @ 7y o

Horas

Figura 3.1. — Temperatura Exterior para os 3 dias mais quentes do ano em cada uma das 3 zonas climaticas

Enquanto que facilmente percebe-se maior amplitude e temperaturas mais elevadas em Beja, como
esperado por ser V3, a diferenca entre as temperaturas exteriores em Viseu ¢ em Viana do Castelo ja
ndo ¢é tdo consideravel, porém ainda um pouco mais perceptivel nas zonas das baixas temperaturas. E
como esse estudo analisa os dias de verdo e o incomodo relativo as suas altas temperaturas, ndo seria de
se esperar resultados muito diferentes para o V2 e V3 relativamente as altas temperaturas. Porém - ndo
desprezando a influéncia da radiagdo solar - reside justamente nesse facto a curiosidade do quanto o
fator solar ira influenciar nesses resultados, ja que os valores de fator solar utilizados para o estudo
foram baseados nos maximos admissiveis e tais valores diferem para cada zona climatica.

Com os dados de temperatura exterior ¢ radiagdo solar para os 3 dias mais quentes em cada zona
climatica, foi entdo calculado os valores de ganhos solares através da equacao 7 apresentada no capitulo
2. Resumidamente, os ganhos solares foram obtidos multiplicando os valores da area do envidragado
pela intensidade da radiagdo solar e pelo fator solar respectivo de cada cenario. Juntou-se assim esses
ganhos solares obtidos com todos os outros dados ja definidos para cada cenario e foram entdo realizadas
as simulagoes no software LESOCOOL e determinados os resultados de temperatura interior.

Com esses resultados, foram gerados graficos no excel a primeira instancia individualmente, ¢ depois
de maneira a serem comparativos. Para avaliar o efeito de um dos pardmetros como a orientacao, foram
mantidos todos os outros parametros intactos e apenas alterada a orientacao, por exemplo de Norte para
Este. Foram também analisados os cenarios quanto ao conforto térmico a utilizar o critério de graus-
hora de desconforto.

Normalmente, o conceito de graus-hora de desconforto é utilizado para um periodo mais alargado, o
verdo inteiro e calculado a partir da temperatura de conforto definida como 25 °C por ser um valor
sugerido pelo regulamento [6]. Entretanto, utilizou-se 0 mesmo conceito como base da avaliagdo, porém
aliado aos critérios de aceitagdo da Norma ASHRAE 55, seu grafico esta representado na figura 2.4. no
capitulo 2.

Dessa maneira, foram ent2o analisados caso os valores de temperatura interior gerados para cada cenario
estavam dentro do limite de 90% de aceitagdo desta norma. Esta norma fornece um limite inferior ¢ um
superior, mas como esta tese esta a avaliar sobreaquecimento, o superior ¢ o0 mais relevante para esse
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estudo. Foi tido em atencdo que para cada uma das 3 zonas climaticas foi definido um valor maximo
aceitavel independente, ja que para cada zona foram escolhidos dias diferentes do ano e com valores de
temperatura exterior distintas, consequentemente valores de temperatura média mensal diferentes. E
como a Norma ASHRAE 55 sugere valores de temperatura interior aceitavel baseado na temperatura
exterior média mensal, logo cada zona climatica resultou em um valor de temperatura interior diferente

[2].

O grafico utilizado [2] define os limites através dos valores de temperatura operativa, porém no capitulo
de resultados, os valores analisados serdo os da temperatura do ar. Isso foi aplicado devido ao facto de
que depois de analisadas as diferengas entre a temperatura das paredes ¢ a temperatura do ar de diversos
casos, assumiu-se por simplificagdo que a temperatura operativa poderia estar representada pela
temperatura do ar na aplicdo deste grafico.

A temperatura operativa, como definido no capitulo 2, ¢ a média aritmética entre a temperatura do ar e
a temperatura média radiante, que por sua vez ¢ uma média ponderada entre todas os elementos que
emitem calor por radiacdo. No caso do compartimento analisado, as paredes sdo esses elementos e as
temperaturas das paredes calculadas pelo software Lesocool estdo, na maior parte dos casos, mais baixas
que as temperaturas do ar principalmente nas horas mais quentes do dia. Com isso, pode-se concluir,
que a temperatura média radiante toma valores proximos da temperatura do ar ou mais baixos. Logo a
temperatura operativa seria igual ou mais baixa que a temperatura do ar, por isso € seguro assumir que
ao considerar a temperatura do ar como a temperatura operativa nesse grafico da figura 2.4. é estar do
lado mais desfavoravel.

Para cada uma das 3 localidades escolhidas serd obtida uma faixa de temperatura do ar aceitavel de
acordo com a sua média mensal de temperaturas exteriores. Aqui os valores foram utilizados em graus
Celsius. A basear-se nos dados climaticos disponiveis, a média mensal da temperatura exterior, no verao,
para cada localidade estudada em cada zona climatica foi de: 19°C para V1, 21°C para V2 e 25°C para
V3. Com esses valores, obtivemos as faixas aceitaveis de temperaturas operativas para cada zona
demonstradas por retdngulos em amarelo nas figuras 3.2., 3.3. e 3.4. abaixo.

34 Tempe
3 I I 0 O ) mperatura confort
32 e T
- — == 90% Acept. - Lim. Inferior

90% Acept. - Lim. Superior

80% Acept. - Lim. Inferior

25 LS 80% Acept. - Lim. Superior

Temperatura operativa interior (°C)
N
L

5 10 15 190 25 30 35 40

Temperatura exterior media predominante (°C)

Figura 3.2. — Faixas de temperaturas operativas aceitaveis para V1 pela Norma ASHRAE 55 [2]
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Figura 3.3. — Faixas de temperaturas operativas aceitaveis para V2 pela Norma ASHRAE 55 [2]
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Figura 3.4. — Faixas de temperaturas operativas aceitaveis para V3 pela Norma ASHRAE 55 [2]

Nas figuras 3.2., 3.3. ¢ 3.4. acima, as temperaturas interiores operativas aceitaveis de acordo com a
norma citada foram de: cerca de 26 °C para V1, cerca de 27 °C para V2 e cerca de 28 °C para V3.

Como uma forma de verificagao, foi consultado o Despacho n.° 15793-F/2013 e de acordo com a tabela
05 [12] os valores de temperatura exterior para cada uma das localidades escolhidas sdo: 20,5 °C para
Viana do Castelo na Regido de Minho-Lima, 21,2 °C para Viseu na Regido de Dao-Lafoes e 24,7 °C
para Beja na Regido de Baixo Alentejo. As regides de cada localidade estdo definidas no despacho [12].
Como forma de referéncia, essas temperaturas sdo bastante semelhantes das definidas anteriormente. A
do V1 que se encontra mais diferente entre elas, se escolhido o valor de 20,5 °C no lugar de 19 °C geraria
temperaturas interiores aceitaveis mais altas ainda do que 26 °C, portanto como estamos a falar de uma
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zona mais amena, V1, nesse trabalho ndo se considerou prudente alterar a temperatura maxima aceitavel
interior ¢ manter a 26 °C para essa zona.

Apoés a defini¢do das temperaturas operativas aceitaveis, calculou-se quantos graus no total eram
ultrapassados do limite estabelecido para cada zona nos resultados de cada simulagao. E a esse valor foi
atribuido nesse trabalho o nome de graus-hora de desconforto. Os cenarios avaliados a priori, foram com
os valores das temperaturas e da radiagdo solar dos 3 dias mais quentes do verdo de cada zona. Em anexo
estdo as tabelas com os valores de GHD para todos os cenarios calculados.

A amostra de 72 h selecionada para o software gerar os calculos representa os 3 dias com as temperaturas
mais altas. Isto ¢é, os 3 dias consecutivos em que se obteve a maior soma das temperaturas exteriores
para todas as 72 horas. Contudo, essa amostra avalia apenas para o caso mais extremo. E portanto, os
resultados apenas corresponderiam a uma situacdo que acontece cerca de 2 a 3 vezes ao ano. Serve esta
verificagdo para avaliar as condi¢des de desconforto mais extremo.

Com o intuito de tornar possivel o estabelecimento de exigéncias, foi entdo definido um periodo de 72
h tipico ficticio baseado em dados reais que apresentam maior ocorréncia. Para tal, foi realizado um
estudo mais aprofundado e selecionou-se entdo, independentemente, os 3 dias consecutivos que
apresentavam valores de temperatura e valores de radiagdo com uma probabilidade de ocorréncia de
cerca de 50%. O que quer dizer que os dados desses dias eram mais altos do que pelo menos metade dos
valores da amostra do verdo todo.

Assim, para todos os casos em que os valores de temperatura interior dos 3 dias mais quentes
ultrapassavam o limite [2], foi feita a mesma analise para os 3 dias tipicos. Caso esses resultados fossem
abaixo do limite aceitavel, entdo quer dizer que o valor de fator solar considerado esta aceitavel para
essas configuragoes de cenario. Caso continuasse a ultrapassar o valor limite, entdo era testado um fator
solar um pouco menor para as mesmas configuragdes e conferido novamente se os valores de
temperatura interior davam menores que o limite. E assim sucessivamente, até obter-se um valor de fator
solar que fornecesse graus-hora de desconforto de aquecimento igual a zero, para os dias tipicos..

Portanto, esses fatores solares que geraram graus-hora de desconforto de aquecimento igual a zero,
foram entdo os valores considerados como mais adequados para aquela situacao.

3.6. APRESENTACAO DO SOFTWARE - LESOCOOL

O software escolhido para as simulagdes térmicas foi 0o LESOCOOL. De facil manuseamento ¢ muito
pratica interface, esse software entrega simplesmente o que € preciso sem demandar muito trabalho além
do necessario para o utilizador.

Divide-se apenas em 4 secg¢Oes extremamente elementares: Ventilagdo; Tempo; Zona e Dados
climaticos. Além dessas 4 sec¢des, tem as opgdes de salvar, abrir arquivo, ou novo arquivo em branco,
e principalmente o botdo “GO” onde se clica quando se quer gerar os resultados da simulacdo. A seguir
encontra-se na figura 3.5. a interface do programa e marcado com retangulos azuis estdo as 4 secgoes
principais.
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| £ LESOCOOL - New Simulation (default)
 File i

Figura 3.5. — Interface do programa LESOCOOL e suas zonas principais

3.6.1.  VENTILACAO

Na seccdo de ventilagdo primeiramente escolhe-se a estratégia de ventilagdo entre as opgdes da figura
3.6. abaixo:

wéhien T out < T in

| nToutsTin
Office howrs [8-18h)
When taa hat [Tix27C)

Uszer

Figura 3.6. — Estratégias de ventilagdo do software LESOCOOL

Estao disponiveis as opgoes de se ventilar quando a temperatura exterior € menor do que a interior; nos
horarios de trabalho entre 8 h e 18 h; quando estd muito quente, ou seja, quando a temperatura interior
esta acima de 27 °C ou tem uma quarta op¢ao em que podem ser definidos manualmente os caudais de
renovagao do ar de hora a hora. Caso escolhida essa ultima opgao, abre-se uma nova janela onde sdao
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colocados os dados manualmente hora a hora. Os valores vém pré-definidos como 100%, mas estio
disponiveis para serem alterados como mostra a figura 3.7.

#- Natural ventilation u
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100 time  [% -
00:00 (100

a0 01:00 | 100 i
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Figura 3.7. — Janela de dados de ventilacdo hora a hora definidos manualmente do software LESOCOOL

No caso desse trabalho foi escolhido a opgdo de ventilar o compartimento quando a temperatura exterior
¢ menor do que a temperatura interior.

Logo apos, seleciona a forma de ventilagao se € natural ou mecanica. Como mostra a figura 3.8. abaixo
em forma de duas casinhas, a da esquerda que representa a ventilacdo natural com uma seta a atravessar
o desenho da casa ¢ a da direita que representa a ventilagdo mecanica com um desenho de um ventilador
dentro da casa:

“Wentilation
Strategy
|When Tout<Tin jl
Ul @ @
Air Fliny

[

Figura 3.8. — Area de definicdes de ventilagdo do software LESOCOOL

Nesse estudo foi escolhido a mecénica. E quando ¢ selecionada essa caixinha, abaixo aparece a opgao
de se introduzir manualmente o caudal de ar em m’/h. Para este trabalho, como o volume do
compartimento é de 56 m?, para as simulagdes dos cenarios de 1 renovagio horéria de ar, essa caixinha
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foi preenchida com o valor de 56 e para os de 4 renovagdes horarias, o valor de 224. Aqui ndo ¢é preciso
preencher a unidade, apenas os valores numéricos e ele ja considera na unidade de m*/h. Caso fosse
preciso fazer simulagdes para outras renovagdes, era simplesmente trocar o valor da caixinha para o
fluxo de ar desejado.

3.6.2. TEMPO

Para a parte do tempo, como mostra a figura 3.9., define-se apenas 3 dados: duragdo da simulagdo(h); a
frequéncia dos dados(min) e a hora de inicio.

Tirne

Diwiration Hrs
I step bir.
Start time 0o:0n

Figura 3.9. — Area de definicdes de tempo do software LESOCOOL

O software ndo ¢ muito indicado para simula¢cdes muito mais longas do que 24 h. Entretanto se fosse
escolhido um periodo de apenas 24 h os resultados seriam demasiado influenciados pelas condigdes
iniciais, por isso, e tal como recomendado pelo programa, foi escolhida uma duragdo de 72 h. A
frequéncia dos dados pode ser de a cada 15, 30 ou 60 minutos, para esse estudo foi escolhido 60, ja que
os dados retirados dos ficheiros climaticos do programa SOLTERM seguem essa frequéncia. E também
foi escolhido comecar na primeira hora do dia.

3.6.3. ZONA

Nessa secgdo informa-se a Inércia térmica, a geometria do compartimento, as informagdes do
envidragado e a temperatura interior inicial. Na primeira parte, como mostra a figura 3.10. abaixo,
aparecem 4 pequenos esquemas que representam a massa térmica, da esquerda para a direita a maior
inércia até a menor. Assim sendo, na ordem da esquerda para a direita, a primeira gera um valor de 1500
no quadrinho escrito “effusivity”’; a segunda, um valor de 1000; a terceira, de 500 ¢ a quarta, de 200.

rZore Mare | —
Thermal mass
ol o il o B o i
Effusivity
O
Surface T initial

Figura 3.10. — Area de definigdes de zona do software LESOCOOL
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Também existe a possibilidade de inserir um valor de inércia térmica manualmente, seria s6 selecionar
a opcao que tem um desenho de méo a escrever em um papel e preencher o valor desejado, assim como
apresentado na figura 3.11.

Figura 3.11. — Area de definigdes de inércia manualmente do software LESOCOOL

Em seguida, ao clicar na op¢do “more” da figura 3.11. acima, abre-se uma janela para preencher os
dados relativos a geometria do compartimento e do envidracado como mostra a figura 3.12. abaixo.

[ : LesocooL x|

Figura 3.12. — Area de definicdes de geometria do compartimento e do envidragado do software LESOCOOL
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Na zona mais acima a esquerda preenche-se com os dados de altura, largura e profundidade do
compartimento. Abaixo ja ird aparecer os valores de inércia selecionado anteriormente ¢ a area da
superficie calculada pelo software.

A direita dessa parte, onde diz “glazing” coloca-se a area do envidracado ¢ o valor do coeficiente de
transmissdo térmica, U, definido para esse envidragado.

Abaixo, na sec¢do “walls”, define-se em qual das paredes sera localizado o envidragado e qualquer outra
abertura possivel. No caso desse trabalho foi definido que os envidragados ficariam na parede frontal e
o valor — que variou entre 0,8 m? a 6 m? — foi preenchido a direita no quadrinho “open part” da secg¢do
“wall surface”. E também nesse trabalho na parede traseira foi definido que teria uma porta de 1,68 m>.
E esses seriam entdo todos os vaos definidos para essas simulagoes.

O campo onde se define o material pode ser utilizado quando se quer deixar que o programa calcule a
inércia da construgdo. Porém quando o valor de inércia térmica ja ¢ informado anteriormente, esse dado
do material é automaticamente desconsiderado pelo programa. Ainda em rela¢do a envolvente opaca,
dado que o programa estd pensado para avaliar um ciclo didrio e primordialmente o risco de
sobreaquecimento devido aos ganhos de calor e o potencial de arrefecimento através da ventilagdo, as
trocas de calor através da envolvente opaca do compartimento ndo sdo consideradas o que equivale a
considerar paredes altamente isoladas.

A temperatura interior inicial a principio foi definida para as simulagdes como 25 °C, porém ao
aprofundar o estudo, foi percebida a necessidade de recorrer a opgdo do software de utilizar a
temperatura interior inicial automatica calculada pelo mesmo. E possivel observar essa opgdo na parte
inferior direita da figura 3.13. Em alguns casos, o programa ndo foi capaz de calcular as temperaturas
interiores quando selecionada a opgdo de temperatura interior inicial automatica. Entretanto, ja que o
calculo ¢ feito de forma iterativa a basear-se no equilibrio entre ganhos solares e perdas térmicas por
ventilagdo, quando ndo era possivel obter um resultado era prosseguido entdo para a proxima tentativa
de valor de fator solar que iria gerar novos ganhos solares e assim proporcionar uma nova possibilidade
de obter tal equilibrio necessario para o calculo.

rZone More | Project; Untitled
Thermal mass
csilloEH.F
E ffuzivity
oty

Surface T initial

Sinulation ghort description

Butomatic Ti i

Altitude

Figura 3.13. —Temperatura interior automatica do software LESOCOOL
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Como mostra na figura 3.13. acima, ao lado dessa sec¢do também ¢é possivel alterar a altitude da
localidade que se esta a simular. E simplesmente preencher a caixinha branca no canto inferior direito
com o valor desejado da altitude em metros.

3.6.4. DaDOSs CLIMATICOS

Acima dessas zonas demarcadas, como mostra a figura 3.14., também existem outras opgdes de insercao
de dados para realizar simula¢des que podem ser chamadas de Dados Climaticos. Pois ali é onde se
informam os valores de temperatura exterior e ganhos solares.

S

Figura 3.14. —Seccao de dados climaticos do software LESOCOOL

Nessa secgdo encontram-se 3 botdes. Os dois da esquerda da figura 3.14. acima sdo relativos a
temperatura exterior. Entre eles, o que esta mais a esquerda ¢ onde se importa dados de um ficheiro
especifico e o outro para inserir os dados manualmente hora a hora para toda a duragdo da simulagao.
Ao selecionar a segunda opgao, abre-se uma janela como mostra a figura 3.15. abaixo.
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[Done | LCancel |

Figura 3.15. —Seccao de temperaturas exteriores do software LESOCOOL
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Conforme os valores forem sendo inseridos no quadro a direita da figura 3.15. anterior, um grafico de
barras vai se formando a esquerda e a escala vai se ajustando conforme necessidade. Na figura 3.16.
abaixo, apresenta-se um exemplo com os valores de uma das simulagdes.

4 External temperature n

time  |*C -
0100 | 15.4
0Z00 |15.4
0300 |15.4
0400 |16
0500 |16
B0 |16.3
o700 |17.1
0300 |18.3
0300 |13.8
0:00 | 21.4
1100|231
1200 | 246
1300 | 256
1400 | 26,2
1500 | 26.4

1500 |26

Befresh 700 | 25.2

18:00 |24 =

[one Lancel
| |

Figura 3.16. —Seccao de temperaturas exteriores preenchida do software LESOCOOL

O botdo mais a direita da figura 3.14 anterior ¢ o relativo aos ganhos solares. Ao clicar nele, abre-se
uma janela que possibilita a inser¢ao dos dados manualmente hora a hora de ganhos solares em watts,
como mostra a figura 3.17. abaixo.

A
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Figura 3.17. —Secg¢éo de ganhos solares do software LESOCOOL
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Conforme os valores forem sendo inseridos no quadro a direita da figura 3.17. anterior, um grafico de
barras forma-se a esquerda — isso se a opg¢do de “auto-refresh” estiver selecionada, caso ndo esteja, pode
ou escolher selecionar ou entdo, cada vez que quiser que o grafico se atualize, basta carregar o botdao de
“refresh” - ¢ a escala ajusta-se conforme necessidade. Na figura 3.18. abaixo, encontra-se um exemplo

com valores de uma das simulagdes realizadas no trabalho.
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3.6.5. EFETUAR SIMULAGAO

Ap0s todas as defini¢des, ¢ chegada a hora de gerar os resultados. Para isso, clica-se no botdo onde se

diz “GO” no canto superior direito como mostra a figura 3.19. abaixo.
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Figura 3.18. —Secc¢éo de ganhos solares preenchida do software LESOCOOL
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Figura 3.19. — Botao “GO” do software LESOCOOL
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Ao clicar em GO, abre-se uma nova janela onde sdo apresentados os resultados de temperatura interior

em forma de grafico e de tabela, como mostra a figura 3.20. abaixo.

" Results HHH
File Edit
Walues | Tax T T wall T Heat Flow T ]
Aw Temperature [°C]
25
] / f / M
] [ =
21 ot
DI:DID IDI:DID IDI:ﬁD
[ H
T out Grid

[ione Print Screen

| | List of gimulations. Click ta select, Chil+mause-down to show the comments.

Figura 3.20. — Resultados de temperatura interior em forma de gréfico do software LESOCOOL

Na mesma figura onde se mostra os resultados em forma de grafico do software, também pode ser
selecionada a op¢do de mostrar os dados de temperatura exterior inseridos como mostra na figura 3.21.

a seguir.

Results
File  Edit

Vales |

Ta | Twal

30

Aur Temperature [°C]

01:00

Heat Flaw T ]
/" Mean
T et
01:00 01.00
ﬁ‘ H 2nfr‘|Dr‘I.prm -
g [

Dane Print Screen

Figura 3.21. — Resultados de temperatura interior e exterior em forma de grafico do software LESOCOOL
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Além dessa opgao de visualizagdo, também podem ser selecionadas para aparecer conjuntamente no
grafico outras simulagdes - no quadro de fundo branco no canto inferior direito — como forma de analise
comparativa visual. Assim, todas as simulagdes desejadas serdo mostradas no mesmo grafico, com cores
diferentes e legenda a direita do mesmo.

Ao escolher a aba “values” no canto superior esquerdo, sdo informados entio os valores em forma de
tabela como na figura 3.22. abaixo. Neste trabalho, os que vao ser utilizados dentre eles sdo: temperatura
exterior (Tex), caudal de ventilagdo (Qv) e temperatura interior (Ta 1). E para além desses, também ¢
possivel saber os valoers da temperatura da parede (Tw 1) e o fluxo de calor (Phi).

%" Results HEE
Fil= Edit
Vaes | T air Y Twal | HeatFlow |  ArFlow )
tstep[Tex [Qv [Tal [Tw1 [Phi =

01:00[159 0 21622245 0.00
02:0015,90 224 22,19/ 386,51
03:0015.90 224 22.09/379.2)
04:00] 16,00 224 22,02 368.5
05:00]16.00 224 21,96 364.8)
06:00]16.30 224 21,92 344.2
07:00/17.10 224 22.33/372.5
08:00]18.30 224 22.91 38251
09:00]19.80 224 23,31 3238
10:00| 21,40 224 23,54 227 61

11:00|23.10 224 23.59 101.5]

12:00|24.60 0 23.47 0,00

13:00(25,60 D 23.33 0,00

14:00|26.20 0 23.31 /0,00

15:00(26.,40 D 23.29|0,00

16:00|26.00 0 23.28 0,00 52
Done | Brint Screen

| | Current zim. results. Qw=air flow(reds]. Ta=dir Temp. ['CL, Tw=\w'all Temp ['C], Phi=Heat fow [w] 'C

Figura 3.22. — Resultados em forma de tabela do software LESOCOOL

Dessa forma, os valores de temperatura interior gerados podem ser recolhidos do software Lesocool e
passados para o Excel para serem analisados.
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4

SIMULAGOES - ANALISE DE
RESULTADOS

4.1. AmBiTO

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nas simulagdes dos cenarios definidos
anteriormente. O software utilizado foi o LESOCOOL que é uma ferramenta muito simples, mas realiza
todos os calculos necessarios para a avaliacdo que ¢ proposta por esse trabalho. Tal ferramenta foi
apresentada no capitulo 3 mais detalhadamente.

Primeiramente os resultados serdo dividos em categorias relacionadas aos parametros que estdo a ser
avaliados. E nessa parte sera observada a influéncia que tal pardmetro exerce sobre o conforto térmico
interior. Apods essa parte, serdo entdo utilizados critérios para avaliar se cada um dos cenarios e seus
respectivos fatores solares maximos propostos pela Portaria n®297/2019 correspondem ao que se definiu
anteriormente como conforto térmico. Por ultimo entdo serdo mostrados os fatores solares que foram
aproveitados e os que foram alterados para a obtencgdo do conforto térmico no compartimento em analise.

4.2. RESULTADOS DO ESTUDO PARAMETRICO

Neste subcapitulo apresentam-se os resultados relevantes das simulagdes em que se foi alterando apenas
um dos parametros ¢ mantendo os outros como forma de melhor avaliar o quanto cada pardmetro
interfere nos resultados de temperatura interior das simulagdes.

A priori, quando utilizados os valores de fator solar maximo admissivel [1] para todos os casos, ndo
seria possivel comparar o efeito dos parametros de maneira isolada, ja que muitas vezes o fator solar
seria alterado junto com a mudanca dos pardmetros. Porém, como forma de analise individual de cada
um desses parametros foi escolhido manter o mesmo valor de fator solar, de forma a este ndo alterar em
nada as comparagdes. Por fim, ha uma breve apresentacdo do efeito da mudanga do fator solar nos
resultados de temperatura interior.

4.2.1. ZONA CLIMATICA

Para analisar o efeito da mudanca da zona climatica nos resultados de temperatura interior, foram
escolhidos cenarios com todos os pardmetros iguais e apenas as zonas a se alterar, como mostra a figura
4.1, e assim ficar mais facil a percepcéo.
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Orientacdo Sul, Aenv/Apav=30%, 1Rph, Inércia Fraca,
nga’xzollo
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- = = Temperatura
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Interior V2

-— -« Temperatura
Exterior V3

Temperatura
Interior V3

Figura 4.1. — Temperaturas Interiores e Exteriores para comparagao entre zonas climaticas

Como esperado, as temperaturas interiores em V3 sdo mais acentuadas que nas outras zonas, a chegar
perto dos 30 °C. O que para a parte interior de um compartimento ¢ bastante quente. Nesse caso, todos
os fatores solares maximos utilizados foram iguais, portanto ¢ facil perceber a diferenca apenas a olhar
para o grafico. Como reflexo da temperatura inicial ter sido definida como 25°C, nas primeiras 24h do
experimento ndo se nota ainda muita diferenga entre as 3 linhas cheias relativas as temperaturas
interiores em cada uma das 3 zonas. Porém, nota-se que a partir do segundo dia, essas linhas ja se afastam
um pouco mais, o que reflete a diferenca entre as zonas.

Agora numa perspectiva diferente, apresenta-se um caso quase que oposto, onde a Inércia ¢ forte, a
ventilacdo ¢ a maxima considerada de 4 renovagdes horarias do ar, a orientagdo é Norte e a percentagem
de envidragado ¢ de 10% da area do pavimento, representado na figura 4.2.

Orientacdo Norte, Aenv/Apav=10%, 4Rph, Inércia Forte,
ngéx:Ol6o

......... Temperatura
Exterior V1

Temperatura
Interior V1

- = = Temperatura
Exterior V2

Temperatura (°C)

Temperatura
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Interior V3

Figura 4.2. — Temperaturas Interiores e Exteriores para comparagao entre zonas climaticas
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Também dessa vez com os fatores solares maximos utilizados iguais para todas as 3 zonas climaticas.
Mesmo num cenario muito diferente do anterior, com diferengas bem pequenas nas temperaturas
interiores, ainda se nota que o padrdo se repete com as temperaturas de V3 sendo as mais altas, em
seguida, de V2 e as menores de V1. Porém, como aqui a inércia ¢ forte e a ventilagdo é bastante elevada,
nota-se que as curvas de temperaturas interiores tem oscilagdes muito pequenas entre as horas do dia. E
também, as temperaturas mais altas registradas dentro da moradia quase ndo passam de 25°C, o que ¢
um bom sinal, pois essa temperatura € considerada termicamente confortavel pelo [6].

Na figura 4.2. acima, como a escala foi ajustada para compreender as temperaturas exteriores, que
apresentam uma amplitude bem maior, ndo se pode analisar com muitos pormenores as temperaturas
interiores. Por isso, para melhor observacdo, encontra-se abaixo a figura 4.3. semelhante a figura 4.2.
anterior, apenas retiradas as curvas referentes as temperaturas exteriores.

Orientacdo Norte, Aenv/Apav=10%, 4Rph, Inércia Forte,
ngéx:Ol6O

26
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Temperatura
Interior V3

Figura 4.3. — Temperaturas interiores para comparagéo entre zonas climaticas

Nessa escala aumentada da figura 4.3. é possivel ver com mais clareza a diferenga entre as temperaturas
interiores das diferentes zonas climaticas. Neste caso é possivel reparar que as curvas de V1, V2 e V3
coincidem ou até se cruzam em alguns pontos. A confirmar que quando a inércia ¢ forte ¢ a ventilagao
também - principalmente quando a area de envidragado é pequena, de 10% - a influéncia da zona
climatica ¢ muito menor do que no caso apresentado anteriormente na figura 4.1., onde a area do vao
envidragado ¢ de 30%, a inércia ¢é fraca ¢ a ventilagdo também.

Nesta sec¢do conclui-se que as zonas climaticas apresentam influéncia consideravel nos resultados de
temperatura interior, porém em escalas diferentes a depender dos outros parametros que também
contribuem para os ganhos solares.

4.2.2. ORIENTAGCAO

Nesta parte apresenta-se os resultados relevantes das simula¢des em que se foi alterando apenas a
Orientagdo. O grafico da figura 4.4. abaixo apresenta o quanto a orientagdo do envidragado — entre
Norte, Este, Sul e Oeste respectivamente — influencia na temperatura interior do compartimento em
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analise. Os dados analisados sdo derivados dos 3 dias mais quentes da zona climatica V3 - Beja, inércia
fraca, fracdo de 30% Aenv/Apav e 1 renovagao horaria do ar. Essas caracteristicas foram escolhidas de
forma a analisar orienta¢des com fatores solares iguais, grmax=0,10. Nesse caso, as orienta¢des Este, Sul
e Oeste adotaram o grmax estabelecido [1] e a orientagdo Norte precisou de uma simulagdo extra com
esse valor, ja que o valor estabelecido para esse cenario pela portaria é de 0,40.

V3, Aenv/Apav=30%, 1Rph, Inércia Fraca, dias mais
quentes, ti=25 °C, g1,5=0,10

- - =~ Temperatura

0 . AN Exterior
o 35
SL_), Temperatura
g 30 Interior a Norte
g Temperatur
g 25 empera ura
= ; Y Interior a Este
220 st S
i N Temperatura
15 Interior a Sul
O O ) ) O O O O O O O Q O
PFL L LSS, LLS .
Q © NV RD Q CHEPNVIN S © NN Q Temperatura
Interior a Oeste
Horas

Figura 4.4. — Temperaturas Interiores nas quatro orientagdes diferentes

E possivel observar na figura 4.4. um padrio em que a temperatura interior se comporta para cada uma
das orientagoes, sendo todas reflexo da mesma temperatura exterior mas de radiagdo solar diferente. A
Norte, as temperaturas sdo bem mais baixas que para as outras orientagdes € as maiores temperaturas
estdo concentradas ao meio do dia. A Este, as temperaturas crescem mais rapidamente nas primeiras
horas de sol, ja que € a orientagdo em que se esta voltado ao nascer do sol. A Oeste acontece justamente
o contrario de Este, porém o pico das temperaturas tem valores claramente mais altos devido a
combinagdo de dois motivos: a intensidade da radiac@o solar ser mais elevada da parte da tarde do que
durante a manha e que esse horario que a intensidade de radiagdo solar ¢ mais elevada acontece em horas
que as temperaturas também estdo mais elevadas. E a Sul existe uma simetria na curva com as
temperaturas mais altas concentradas as mesmas horas que o pico das temperaturas exteriores, uma vez
que a inércia térmica ¢ fraca. As temperaturas mais baixas das 72 h estudadas ndo variam muito em
relacdo a orientagdo, como se pode ver na figura 4.4., o que mostra que os ganhos solares, que so
acontecem nas horas entre o nascer e o pdr do sol, sdo a parcela responsavel pela maior diferenga entre
as orientagdes.

Quando comparado com a temperatura exterior, percebe-se que as curvas das temperaturas interiores
tém amplitudes bem mais curtas do que a curva das temperaturas exteriores. Porém, mesmo assim existe
uma diferenca bem grande entre as maximas e as minimas interiores - de cerca de 7 °C para Oeste e
cerca de 5 °C para Este e Sul e a orientagdo Norte apresentando a menor das diferencas, de cerca de 3
°C - que para o interior ainda ¢ uma oscilac¢do consideravel. Isso se deve ao facto de que esses resultados
sdo relativos a um cendrio de inércia fraca e pouca ventilagdo. E os efeitos desses parametros serdo
falados a seguir.
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Aqui, como as temperaturas interiores da curva da orientagao Norte sdo mais baixas, nota-se 0 motivo
de que na tabela sugerida [1] o valor de fator solar maximo admissivel para esse caso ¢ mais alto do que
para as outras orientagdes. Isso porque quanto maior o fator solar, maior o ganho solar, logo maior a
temperatura interior. Entdo a orientagdo Norte tem uma certa folga ainda de alguns poucos graus Celsius
para ficar equivalente as outras orientagdes. Mais adiante neste trabalho, serd analisado se o valor de
gTmax= 0,40 [1] seria realmente o mais adequado ou ndo em termos de conforto térmico para esse
cenario, porém ja se nota que poderia ser um valor de fator solar mais alto que o estabelecido para as
demais orientagoes. E, para a orientagdo Oeste, um valor de fator solar mais baixo, nesse caso, traria
maior conforto térmico interior.

Logo, observa-se que, quando se quer diminuir o impacto dos ganhos solares no conforto térmico do
interior de um compartimento, seja para qualquer uma das orientagdes, uma estratégia eficaz ¢ a
diminui¢ao do valor do fator solar. Porém, nesse caso apresentado acima, mesmo com o fator solar
baixo, grmix=0,10, as temperaturas interiores chegam a valores demasiadamente altos para o interior de
uma moradia, a rondar os 30°C, o que indica um problema a ser resolvido diminuindo o fator solar ainda
mais ou adotando alguma outra estratégia atuando sobre os outros fatores influentes.

4.2.3. INERCIA TERMICA

Resultados de simulag¢oes em que foi alterada apenas a Inércia Térmica das envolventes e mantidos os
outros parametros com o intuito de analisar a influéncia da inércia térmica nos valores de temperaturas
interiores do compartimento em questdo. Abaixo, na figura 4.5. encontra-se os resultados de um caso
para andlise.

V3, Aenv/Apav=30%, Oeste, 1Rph, dias mais
quentes, ti=25 °C, g;,4,=0,10
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Figura 4.5. — Temperaturas Exteriores e Temperaturas Interiores para Inércia Fraca e Forte

Para os dados utilizados na figura 4.5. acima, perecebe-se que aumentando a inércia térmica e mantendo
0s outros parametros, o que se nota ¢ uma maior estabilidade na temperatura interior durante as horas
do dia. Tanto as temperaturas mais altas diminuem, quanto as mais baixas aumentam. Assim a curva de
temperaturas interiores para inércia forte nesse caso se mantém perto dos 25 °C considerada uma
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temperatura agradavel [6], porém nesse trabalho sera analisado se esses valores de temperaturas
interiores sdo termicamente confortaveis de acordo com um outro critério que sera apresentado logo a
seguir. Caso esses valores sejam aceitaveis de acordo com este critério escolhido, entdo este fator solar
esta bom para o conforto térmico.

Em relagdo a inércia fraca, repara-se uma grande diferenga entre os picos inferiores e superiores de
temperatura interior, de cerca de 7 °C, com as temperaturas mais altas a rondar os 30 °C. Independente
do critério escolhido para avalia¢do do conforto térmico, este valor de temperatura para o interior de
uma habitagdo esta notavelmente alto e pode acarretar em grandes problemas, o que indica que o fator
solar precisaria ser diminuido para diminuir os ganhos solares e assim baixar a temperatura interior para
as caracteristicas dessa configuragdo de cenario em especifico. Ou, caso fosse possivel, aumentar a
inércia térmica da construgdo de forma que se aproximasse da curva de inércia forte da figura 4.5., onde
as temperaturas interiores sdo bastante mais baixas, cerca de 4 °C, para esse mesmo fator solar e
proporciona mais conforto para os individuos dentro do compartimento.

Assim ¢ possivel entender o motivo de os fatores solares admissiveis estabelecidos [1] para inércia fraca
serem mais baixos do que os estabelecidos para inércia forte. Para esse caso em especifico, os valores
estabelecidos sd0 grmax=0,10 para inércia fraca e grmax=0,25 para inércia forte. Na sec¢do 4.2.6. sera
apresentado graficamente o efeito da diferenca de fatores solares para um mesmo cenario e entdo se tera
maior sensibilidade para depois observar as tabelas de GHD ao final deste capitulo onde os cenarios
diferentes apresentam nao s6 os parametros a alterar como também o fator solar de forma a seguir o
estabelecido como maximo admissivel [1].

Um outro caso em que se pode analisar o efeito da diferenga que a inércia térmica produz no conforto
térmico interior ¢ a figura 4.6. abaixo. Para os 3 dias mais quentes de V1, com temperatura interior
inicial de 25 °C, na orientagdo Oeste, area de envidragado de 20% da area do pavimento, ventilagao de
1 renovacao horaria e fator solar de 0,15.

V1, Aenv/Apav=20%, Oeste, 1Rph,
dias mais quentes, ti=25 °C, g;,4,=0,15
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Figura 4.6. — Temperaturas Exteriores e Interiores para Inércia Fraca e Forte

Com isso, nota-se que o padrdo de diferenga entre Inércia Fraca e Forte se mantém e que continua a
apresentar maior amplitude de valores de temperatura interior para inércia fraca do que para a forte.
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Porém, nesse caso com as temperaturas exteriores mais baixas, as interiores também estdo mais baixas,
mas nao proporcionalmente. Devido ao facto de que aqui o fator solar € um pouco mais alto do que o
anterior, ¢ esperado que os ganhos solares sejam mais elevados. Nesse caso, a area do envidragado é
menor do que no caso anterior, 0 que geraria uma diminui¢do dos ganhos solares, porém, para este
conjunto diferente de fatores, pode-se perceber que o resultado final € que as temperaturas interiores
para inércia fraca estdo mais proximas das exteriores do que no cendrio da figura 4.5.

N4&o necessariamente isso configura um problema, ja que o critério de analise de conforto térmico néo
envolve a diferenga de temperaturas entre o meio exterior € o interior, e essa zona climatica ¢ uma zona
com temperaturas mais amenas entdo ndo era mesmo de se esperar desconfortos muito grandes
termicamente falando. Porém, o facto das temperaturas de pico da curva de temperaturas interiores
chegarem a cerca de 28 °C pode apresentar um problema para o conforto térmico interior. Uma das
solugdes possiveis para resolver esse problema ¢ aumentar a inércia térmica da construgao.

E seguro garantir que, quanto maior a inércia, mais protegido esta o interior do clima exterior, porém
isso pode tanto ser positivo por diminuir o sobreaquecimento nas horas mais quentes do dia, quanto
negativo por dificultar o arrefecimento nas horas mais frias. Portanto, o que se conclui sobre a inércia
térmica ¢ que ela tem um efeito importante no resultado do conforto térmico. A escolha entre as
diferentes inércias vai contribuir significativamente para as temperaturas interiores do compartimento,
por isso ¢ muito importante que essa escolha seja bem pensada analisando os efeitos desejados para cada
projeto.

4.2.4. FRACAO AENV/APAV

Para visualizar a diferenca que a fra¢do da area do envidragado por area do pavimento faz nos resultados
das temperaturas interiores, foram escolhidos alguns casos de simulagdo e apresentados nas figuras 4.7.
e 4.8. abaixo. Ambos os casos foram calculados para os 3 dias mais quentes do ano e com temperatura
interior inicial igual a 25 °C.

V3, Norte, 1Rph, Inércia Fraca, dias mais quentes,
ti=25 9C, g;,,5=0,40

40 Temperatura
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© 35
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15 Aenv/Apav=30%

Figura 4.7. — Temperaturas Exteriores e Interiores para diferentes fracdes de area de envidragado
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Na figura 4.7. observa-se que quanto maior a percentagem de area de envidragado em relagdo a area do
pavimento, maior a influéncia que os ganhos solares t€ém nos valores de temperatura interior. Isso se
deve ao facto de os ganhos solares serem diretamente proporcionais a area do envidragado. Entdo, desde
que os outros fatores ndo variem, quanto maior a area, maior o ganho solar, consequentemente, maior a
temperatura interior. O fator solar também ¢ uma varidvel que influencia diretamente no valor de ganhos
solares e, neste caso, o fator solar é consideravelmente alto de 0,40, dentre os fatores solares adotados
[1] que variam entre 0,10 e 0,60.

Todos os cenarios mostrados na figura 4.7. possuem o mesmo fator solar, logo isso ndo vai influenciar
na proporcionalidade entre as curvas, mas o alto valor de fator solar vai intensificar a magnitude da
diferenga entre elas para que fique de mais facil observacdo para analise. Ou seja, se o fator solar aqui
fosse menor, as curvas seriam todas mais baixas e a diferenca entre elas diminuiria proporcionalmente,
porém tornar-se-ia um pouco menos clara a diferenca entre as diversas areas de envidracado para ser
observada.

Como o cenario analisado na figura 4.7. € para a orienta¢ao Norte, que s6 tem valores de fator solar [1]
para casos de 10, 20 e 30% de area de envidragado por area de pavimento, apresenta-se uma nova figura
4.8. abaixo com um outro cenario que, dessa vez, tem valores também para casos com 4% de area de
envidragcado por area de pavimento e com parametros um pouco diferentes como zona V2, orientagdo
Sul, inércia forte, ventilacdo de 4 renovagdes horarias do ar, mas com o mesmo fator solar de 0,40.

V2, Sul, 4 Rph, Inércia Forte, dias mais quentes,
ti=25 ©C, g115,=0,40
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Figura 4.8. — Temperaturas Exteriores e Interiores para diferentes fracdes de area de envidragado

No grafico da figura 4.8. acima, mesmo com a inércia mais forte - o que faz com que as curvas fiquem
um pouco mais achatadas - € possivel observar que se repete o padrdo citado anteriormente de que
quanto maior a area do envidragado, maior a temperatura interior. Com isso, vemos que a influéncia que
o clima do meio exterior tem com o interior vai ser muito maior quando os envidragados forem maiores,
j& que os ganhos solares serdo mais elevados. Logo, quanto maior o envidragado, mais perto as
temperaturas interiores vao ficar das exteriores. Como as habitagdes sdo construgdes que t€m um
propodsito de protecdo e conforto, ¢ esperado que se tenha temperaturas no interior bastante mais
agradaveis do que do lado de fora. Portanto, a tendéncia ¢ que quanto maior a area do envidragado,
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menor seja o valor de fator solar maximo admissivel para tais condigdes. Assim, consegue-se limitar um
pouco mais essas temperaturas mais altas.

Onde se conclui que, a escolha da area do envidragado vai influenciar diretamente no conforto térmico
do interior do compartimento. Quando se opta por envidragados maiores no momento do projeto é
preciso levar em consideragao que podem surgir consequéncias negativas de temperaturas desagradaveis
para os utilizadores. Portanto, se um dos objetivos do projeto for obter conforto térmico, é importante
estar atento para compensar o sobreaquecimento gerado pelos ganhos solares através do envidragado
com escolhas estratégicas de outros fatores que também influenciam no conforto térmico, como fator
solar, orientacdo do envidracado ou ventilagdo.

4.2.5. VENTILACAO

Como citado anteriormente, para as simulagdes foi utilizada a ventilagdo mecanica para as horas do dia
em que a temperatura exterior € menor que a interior. Aqui apresentam-se alguns dos resultados para os
experimentos realizados a variar o caudal de renovagdes horarias de ar dentro do compartimento, para
os trés dias mais quentes do ano e temperatura interior inicial de 25 °C, a manter os seguintes parametros:

=  Zona Climatica: V1;
= Inércia Fraca;
= otméx=0,40.

Foram selecionados dois cenarios diferentes com as areas de envidracados de 4%, na figura 4.9. e de
30%, na figura 4.10. para um expectro amplificado de possiveis resultados para as situagdes fixadas.
Também foi escolhido selecionar duas orientacdes diferentes para comparar o mesmo fator solar, na
figura 4.9., orientacdo Este e na figura 4.10., orientacdo Norte.

V1, Aenv/Apav=4%, Este, Inércia Fraca,
81max=0,40
35
- - - - Temperatura
O 30 Lo > Exterior
g 25 | |
g 1 Rph
g 20
= 15 = - 4 Rph
10
O \} Q O O N Q Q \} O Q \) O
S R N S G R R RS RO
Horas

Figura 4.9. — Temperaturas Exteriores e Interiores para diferentes renovagdes horarias do ar
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V1, Aenv/Apav=30%, Norte, Inércia Fraca,
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Figura 4.10. — Temperaturas Exteriores e Interiores para diferentes renovagdes horarias do ar

Em ambos os graficos acima, as temperaturas interiores para 1 renovagdo horaria do ar foram cerca de
2 °C mais altas nas horas mais quentes e cerca de 3 °C mais altas nas horas mais frescas comparado as
temperaturas interiores para 4 renovagdes horarias do ar. O que quer dizer que aumentar a ventilagdo
tem um impacto positivo no combate contra o sobreaquecimento, desde que essa ventilagdo ocorra
quando a temperatura exterior ¢ inferior a temperatura interior.

Porém, como em muitos projetos reais ndo se pode garantir uma alta renovacdo horaria, ¢ preciso
conseguir uma maneira de limitar os ganhos solares a considerar que, muito provavelmente, a ventilagao
nas construgdes vao rondar por perto do valor de 1 renovagdo horaria para, dessa forma, garantir que os
piores cenarios estardo garantidamente confortaveis. Portanto, na tabela de valores propostos desse
trabalho que sera apresentada no sub-capitulo 4.4., estara a considerar todos os cenarios calculados para
1 renovagdo horaria apenas € uma pequena observagdo para os casos em que, se puder garantir as 4
renovagoes horarias, pode-se adotar valores especificos maiores do que os da tabela. Contudo, este
capitulo analisa até o final todos os seus cenarios para as duas quantidades de renovagao horaria do ar ¢
apresenta seus resultados da mesma forma.

Em relagdo a ventilagdo, percebe-se que quando a area do envidragado € maior, a diferenca da ventilacao
de 1 para 4 renovag¢des horarias do ar continua exercendo o mesmo papel de baixar as temperaturas em
todas as horas do dia, ou seja refrescar mais o compartimento. Mesmo que a ventilagdo seja acionada
apenas nas horas noturnas, € possivel reparar que o efeito de refrescamento se arrasta para as outras
partes do dia. Isso se deve ao facto de que as primeiras horas do dia apresentam temperaturas mais baixas
devido a ventilagdo noturna, logo mesmo que ndo tenha ventilagdo nas horas mais quentes do dia, a
temperatura ndo chega a atingir valores tao altos.

Ja quando considera-se, para os cenarios acima, dessa vez uma inércia forte e fatores solares ainda mais
altos — antes de 0,40 e agora de 0,60 - os resultados sdo os apresentados nas figuras 4.11. ¢ 4.12. abaixo.
Também para os trés dias mais quentes do ano e temperatura interior inicial de 25 °C.
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V1, Aenv/Apav=4%, Este, Inércia Forte,
8Tmax=0,60

35
o - - - - Temperatura
O 30 S o~ ,\ Exterior
=~ ' 2 ’ \ 4 \
£ 2 ft L .
% —y ‘\\7/'_ ‘\\7/’ T~ 1 Rph
— / \
g_ 20 /I \\ /’ . S X // \\
£ . // N i " / =
7] N_7
= 15 =~ 4 Rph
10
O O Q Q O O O Q O O Q Q O
PP, LS, LSS
Q © ,Q, ,\,‘b Q © ~) N Q © ,\,’L ,\,‘b Q

Horas

Figura 4.11. — Temperaturas Exteriores e Interiores para diferentes renovagées horarias do ar
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Figura 4.12. — Temperaturas Externas e Internas para diferentes renovagdes horarias do ar

No caso das figuras 4.11. e 4.12. acima, os picos de temperaturas interiores quase ndo se alteram a
comparar 1 com 4 renovagdes horarias do ar. Mas ainda obtém-se uma pequena diferenca com
temperaturas mais baixas nas horas menos quentes do dia para as 4 renovagoes horarias do ar.

No caso da figura 4.12., quando a area de envidragado ¢ de 30%, as zonas mais altas das curvas de
ambas as quantidade de renovagdes horarias, mesmo estando mais baixas que para a inércia fraca, figura
4.10., ainda assim estdo a rondar os 27 °C. Que, para o caso de inércia forte, por ser em V1 ¢ ainda a
orientacdo Norte, ndo era esperado temperaturas tdo altas no interior ainda mais para a curva de 4
renovagoes horarias.
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Quando compara-se a inércia forte com a inércia fraca, apesar de aqui terem sido considerados fatores
solares diferentes para os dois casos, € possivel perceber que a ventilagdo ¢ mais eficaz para os casos de
inércia fraca. Isso se comprova ao olhar os 4 graficos e reparar que para a inércia fraca, como nas figuras
4.9. ¢ 4.10., obtém-se maior diferenga entre as curvas do que nos graficos das figuras 4.11. ¢ 4.12. Essa
diferenga na pratica, com a quadruplicag¢do das renovagdes horarias, nas horas mais quentes do dia sdo
cerca de 2 °C amenizados nos cenarios de inércia fraca, comparado com perto de 0 °C de diferenca nos
cenarios de inércia forte.

Isso se deve ao facto de que, por a inércia ser mais fraca, quando ativada a ventilagdo o ambiente se
refresca mais facil e rapidamente, pois possui menos massa Util da construgdo para perder calor. E, como
nessa tese foi escolhida a forma de ventilagdo que acontece nos momentos em que a temperatura exterior
€ menor do que a interior, que normalmente acontece nos horarios noturnos, esse efeito de refrescamento
acontece a noite fazendo com que essa seja a parte das curvas que apresenta maior diferenca nos graficos
— entre 1 e 4 renovagdes horarias de ar. Por isso que nas horas mais quentes ndo se observa muita
diferenga, ja que nesses horarios ndo ha ventilagdo, mas mesmo assim as temperaturas mais altas ndo
sdo exatamente iguais — quando comparado os dois caudais de ventilagdo - pois uma parte do
arrefecimento que acontece de noite ainda tem um pequeno efeito quando chega as horas mais quentes
do dia. E caso houvesse ventilagdo diurna, aconteceria o movimento de calor de fora para dentro
aumentando a temperatura interior, ao invés de diminuir, o que seria mais maléfico do que benéfico no
caso da estagdo de arrefecimento. Por esse motivo, a escolha desta estratégia de ventilagdo foi a
considerada mais adequada para as simulagdes desta tese.

4.2.6. FATOR SOLAR

Com todos os casos apresentados nos pontos anteriores, observou-se a necessidade de analisar também
o potencial que o fator solar possui de alterar os resultados de temperatura interior. E principalmente
confirmar se ao alterd-lo é possivel obter melhores resultados visando o conforto térmico nas
construgdes como era esperado.

Da mesma forma que anteriormente foi alterado apenas um parametro mantendo os outros para analisar
a influéncia desse parametro nos resultados, aqui foi feito a mesma coisa com o fator solar. No decorrer
destas andlises dos pontos anteriores foram observados diversas maneiras em que o fator solar poderia
influenciar no resultado do conforto térmico. Aqui sera mostrado graficamente na figura 4.13. o efeito
que acontece nas temperaturas interiores a partir da alteragao do fator solar.
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Figura 4.13. — Diferentes fatores solares para um mesmo cenario

No exemplo da figura 4.13. acima foi selecionado um cendrio com grande area de envidracado para
obter maior grandeza de diferenca entre os resultados dos diferentes fatores solares, ja que, quanto maior
a diferenca maior clareza para observar. Portanto, ¢ possivel perceber que quanto maior o fator solar,
maiores as temperaturas interiores, de forma proporcional. Porém, ndo se apresenta muita alteracdo nas
temperaturas mais baixas, sua maior influéncia € mesmo nas temperaturas mais altas - que sdo
justamente as mais relevantes para este estudo - ja que os ganhos solares sdo maiores nas horas mais
quentes, onde a intensidade da radiacdo solar ¢ maior e portanto essa regido da curva ¢ a mais afetada
pelas mudangas no valor de fator solar.

Porém, mesmo ndo tendo efeito de igual grandeza em todas as horas do dia, consegue-se perceber pela
diferenga das curvas que proporcionalmente, a mudanga do fator solar altera a temperatura interior do
compartimento mesmo nas horas mais frias. Nas horas mais quentes do dia, o aumento de 0,10 no fator
solar aumenta cerca de 1 °C nas temperaturas interiores e nas horas mais frias do dia, aumenta cerca de
0,5 °C. De forma acumulativa, as curvas vao se afastando cada vez mais umas das outras ao passar do
tempo. Como o estudo paramético foi realizado para um periodo curto de apenas 72 h, ndo fica muito
clara essa diferenca. Mas, mesmo assim, € possivel notar que a diferenca entre as curvas vai se
acentuando com o passar dos dias.

As curvas comegam exatamente iguais, ja que a temperatura interior inicial ¢ a mesma de 25 °C e ndo
existe ainda a contribui¢cdo dos ganhos solares nas primeiras horas do dia. Conforme a parcela de ganhos
solares comega a entrar, as curvas vao se separando, ja que quanto maior o fator solar, maior o ganho
solar, logo maior a temperatura interior. Porém, nas horas de arrefecimento, que sdo as partes que as
curvas estdo decrescendo, mesmo na hora mais fria do dia, percebe-se que as curvas que mais
aumentaram durante o dia, ndo chegam a alcangar picos de temperaturas baixas iguais aos picos das
outras curvas com fatores solares mais baixos. Ou seja, ndo arrefecem na mesma intensidade que
aqueceram. Isso acontece dessa forma pois foi considerada uma ventilagdo baixa de 1 renovagao horaria
do ar, se a ventilagdo fosse maior, a diferenca entre as curvas nas horas mais frias seria certamente
menor, porém nao deixaria de acontecer.
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Portanto, conclui-se que o fator solar ¢ um grande aliado dos projetistas no combate contra o
sobreaquecimento. Ele tem grande influéncia nos resultados de temperatura interior e podem ser grandes
responsaveis por se alcangar o conforto térmico quando dimensionados pensando em todos os
parametros que fazem parte da tranferéncia de calor do meio exterior para o interior. Enquanto que
alterar os outros parametros pode demandar uma grande mudanga no projeto, a alteragdo do fator solar
do envidragado pode ser uma estratégia simples e muito eficaz ja que apenas diz respeito a escolha do
envidragado e suas protecdes.

Através dessa analise inicial do estudo paramétrico foi possivel concluir que em relagdo as zonas
climaticas, por mais que seja possivel afirmar que quanto maior a temperatura exterior, maior tende a
ser a temperatura interior - quando as outras condi¢des sdo mantidas — e as temperaturas exteriores em
V3 sdo habitualmente mais altas que em V2 e em seguida, V1, ndo ¢ garantido dizer que quanto mais
severa a zona climatica de verdo, menores vao ser os valores de fator solar. Essa é apenas uma tendéncia,
mas cada caso precisa ser avaliado individualmente, ja que a alterag@o de outros parametros como inércia
térmica e ventilacdo também exercem grande influéncia nos resultados de temperaturas interiores.

Em relagdo a inércia térmica, observou-se que quanto maior a inércia térmica da construg¢do, mais lenta
se torna a troca de calor com o ambiente, tanto para o arrefecimento quanto para o aquecimento do
compartimento. Portanto pode-se concluir que para inércias mais fortes, os valores maximos de fator
solar podem ser iguais ou maiores dos que para inércias mais fracas.

Em relacdo a orientagdo do envidragado, se pode assumir que para a orientagdo Oeste, os valores
maximos de fator solar serdo menores ou iguais aos das outras orientacdes. Isso porque as intensidades
de radiagdo solar a Oeste sdo mais elevadas no decorrer da tarde, quando normalmente as temperaturas
interiores ja estdo mais elevadas. E para orientagdo Norte, os valores de fator solar podem ser maiores
ou iguais que das outras orienta¢des, devido a uma parcela menor de incidéncia solar no hemisfério
Norte.

Em relagéo a fragdo de envidragado, como a area do envidragado contribui diretamente para os ganhos
solares, quanto maior a area de envidragado, menor ou igual tera de ser o fator solar de forma a
compensar os ganhos solares.

Em relagdo a ventilagdo, quanto maior o caudal de ventilagdo no verdo para as horas em que a
temperatura exterior ¢ menor que a interior, maior ou igual se pode assumir o valor de fator solar.

4.3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS RELATIVOS AOS DIFERENTES CENARIOS
4.3.1. CRITERIOS DE CONFORTO TERMICO

Para sabermos se esses resultados de temperaturas interiores sdo agradaveis para se viver dentro de um
compartimento, foi avaliado se os cenarios simulados configuram conforto térmico. Neste trabalho, o
critério de conforto térmico escolhido se trata de comparar as temperaturas interiores de cada cenario
com o valor maximo com 90% de aceitagdo da Norma ASHRAE 55 — apresentada com mais detalhes
no capitulo 3 [2]. Assim, os cenarios sdo classificados como termicamente confortaveis quando as
temperaturas interiores estdo abaixo deste limite e como termicamente desconfortaveis quando estdo
acima. Como forma de realizar essa identifica¢do, foram calculados os graus-hora de desconforto de
cada cenario, o que permitiu também obter uma nogao da grandeza de desconforto de cada um destes
cenarios.
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4.3.1.1. Temperatura maxima de conforto

Enquanto que, isoladamente, o valor de uma temperatura pode nao ser muito significativo, quando
dentro de um contexto, esse valor pode se definir como agradavel ou desagradavel. Mesmo tendo
apresentado anteriormente que o conceito de conforto térmico depende de algumas variaveis do
ambiente e também de quem esta a sentir, ¢ preciso definir um valor consensual para tornar possivel a
analise da temperatura de um ambiente entre o considerado bom ou mau e tornar possivel a avaliagdao
do conforto térmico.

Como mostrado no capitulo 3, as temperaturas interiores maximas de conforto aceitavel [2] definidas
como aceitaveis para cada zona climatica sdo as seguintes: 26°C para V1, 27°C para V2 ¢ 28°C para V3.
Apos definidos esses valores, foi possivel usa-los como ponto de partida para obter os valores de GHD
de cada cenario.

4.3.1.2. Quantificagao dos Graus-hora de desconforto

O conceito de graus-hora de desconforto, definido no capitulo 2, foi utilizado nesse trabalho como forma
de quantificar todas as horas — dentre as 72 h analisadas para cada cenario - em que a temperatura
ultrapassou a definida como aceitavel para aquela regido e em quantos graus. Assim sendo, o valor de
GHD serve como indicativo para identificar quando os cenarios apresentam conforto ou desconforto
térmico, de tal forma que todos os casos em que obtivessem graus-hora de desconforto acima de zero,
configurassem desconforto térmico, ¢ quando obtivessem graus-hora de desconforto igual a zero
configurassem conforto térmico.

Através da equagdo 3 no capitulo 2 - onde o conceito de graus-hora de desconforto foi apresentado - os
GHD foram calculados somando a diferenga entre a temperatura interior, ty, referente a cada hora, h, ¢
a temperatura maxima aceitavel [2] de cada uma das zonas climaticas, t,, que assumiu os valores ja
apresentados no ponto 4.3.1.1. Porém, aqui ndo foram considerados os valores negativos, ou seja, nao
entraram na soma os valores das horas em que a temperatura interior estava abaixo da temperatura
maxima aceitavel. O resultado em °C representa a soma da quantidade de graus celsius apenas das horas
que ultrapassaram o valor limite — onde t, era maior que ty - ja que queremos contabilizar aqui somente
os graus que geraram desconforto.

Portanto, para alcangar o conforto térmico, € preciso encontrar quais cenarios que apresentaram GHD
igual a zero e identificar os fatores solares que permitiram que isso acontecesse.

4.3.2. CUMPRIMENTO DOS CRITERIOS DE CONFORTO TERMICO

Nesta secgdo serdo comentados os casos mais relevantes das simulagdes quanto ao cumprimento ou nao
dos critérios apresentados acima. Abaixo estdo detalhadas as 4 etapas de simulagdes e sdo apresentadas
as tabelas com os resultados dos cendrios que condizem com cada etapa. Em anexo encontram-se as
tabelas gerais com todos os valores de GHD de todos os cenarios.

4.3.2.1. Primeira etapa de simulagbes

Na primeira fase, foram simulados todos os cendrios para os 3 dias mais quentes do ano com o fator
solar maximo admissivel indicado pela portaria [ 1] respetivo para cada caso e com a temperatura interior
inicial definida como 25°C. Para essa etapa, os cenarios que obtiveram GHD igual a zero estio
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apresentados nas tabelas 4.1., 4.2. e 4.3. com seus fatores solares respectivos utilizados. Sendo a primeira
tabela para V1, a segunda para V2 e a terceira para V3.

Tabela 4.1. — Cenérios de V1 com GHD igual a zero na primeira etapa, para os 3 dias mais quentes do ano

Aenv/Apav Cllas:se' de Ventilagdo Orientacdo Grmax d_a 1=25°C
nercia Portaria ———
GHD(>26°C)
Este 0,40 0
! Reh sul 0,40 0
Inércia Fraca Este 0,40 0
4 Rph Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
4% Este 0,60 0
1 Rph Sul 0,60 0
. Oeste 0,60 0
Inércia Forte Este 0.60 0
4 Rph Sul 0,60 0
QOeste 0,60 0
1 Rph Este 0,20 0
Inércia Fraca Norte 0.40 0
4 Rph Este 0,20 0
Sul 0,20 0
Norte 0,60 0
10% 1 Rph Este 0,40 0
Sul 0,40 0
Inércia Forte Norte 0,60 0
4 Rph Este 0,40 0
Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
Inércia Fraca 4 Rph Este 0,15 0
20% -
Inércia Forte 4 Rph Norte 0,60 0
30% Inércia Fraca 4 Rph Este 0,10 0
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Tabela 4.2. — Cenérios de V2 com GHD igual a zero na primeira etapa, para os 3 dias mais quentes do ano

) 1= o
Aenv/Apav C:isé‘:‘si:e Ventilagdo Orientacdo %L":;;S: 1=25°C
GHD (>27°C)
Este 0,40 0
1 Rph Sul 0,40 0
Inércia Fraca Qeste 0,40 0
Este 0,40 0
4 Rph Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
o)
4% Este 0,60 0
1 Rph Sul 0,60 0
Inércia Forte Qeste 0,60 0
Este 0,60 0
4 Rph Sul 0,60 0
Oeste 0,60 0
Norte 0,40 0
1 Rph Este 0,20 0
Sul 0,20 0
. Oeste 0,15 0
Inércia Fraca
Norte 0,40 0
4 Rph Este 0,20 0
Sul 0,20 0
10% Oeste 0,15 0
Norte 0,60 0
1 Rph Este 0,40 0
Sul 0,40 0
. Oeste 0,35 0
Inércia Forte
Norte 0,60 0
4 Rph Este 0,40 0
Sul 0,40 0
Oeste 0,35 0
Inércia Fraca 4 Rph Este 0,15 L
Sul 0,15 0
20% 1 Rph Norte 0,60 0
. Norte 0,60 0
Inércia Forte
4 Rph Este 0,40 0
Sul 0,40 0
Inércia Fraca 4 Rph Este 0,10 0
30% . 1 Rph Norte 0,60 0
Inércia Forte
4Rph Norte 0,60 0
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Tabela 4.3. — Cenérios de V3 com GHD igual a zero na primeira etapa, para os 3 dias mais quentes do ano

) 1= 0
Aenv/Apav C:isé‘:‘si:e Ventilagdo Orientacdo %Lmr";;ﬂ: 1=25°C
GHD (>28°C)
Este 0,40 0
1 Rph Sul 0,40 0
Inércia Fraca Qeste 0,40 0
Este 0,40 0
4 Rph Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
o)

4% Este 0,60 0
1 Rph Sul 0,60 0
Inércia Forte Oeste 0,60 0
Este 0,60 0
4 Rph Sul 0,60 0
Oeste 0,60 0
Norte 0,40 0
1 Rph Este 0,20 0
Sul 0,20 0
. Oeste 0,10 0

Inércia Fraca
Norte 0,40 0
4 Rph Este 0,20 0
Sul 0,20 0
10% Oeste 0,10 0
Norte 0,60 0
1 Rph Este 0,35 0
Sul 0,35 0
. Oeste 0,30 0

Inércia Forte
Norte 0,60 0
4 Rph Este 0,35 0
Sul 0,35 0
Oeste 0,30 0
1 Rph Este 0,10 0
Inércia Fraca 4 Rph Este 0,10 0
Sul 0,10 0
Norte 0,60 0
Este 0,35 0

1 Rph ’

20% P Sul 0,35 0
. Oeste 0,30 0

Inércia Forte
Norte 0,60 0
4 Rph Este 0,35 0
Sul 0,35 0
Oeste 0,30 0
1 Rph Norte 0,60 0

o .

30% Inércia Forte 4Rph Norte 0,60 0
Oeste 0,25 0
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Nas tabelas 4.1., 4.2. ¢ 4.3. acima, a coluna de grmax da portaria é aonde estdo os valores de fatores
solares utilizados para cada cendrio e a coluna mais a direita apresenta os valores de GHD acima da
temperatura limite definida para cada localidade quando considerada temperatura interior inicial de 25
°C. Como todos os casos dessa tabela sdo os que apresentaram conforto térmico na primeira etapa, entdo
todos os valores de GHD sdo iguais a zero nesses casos e estdo marcados em verde.

Como informado anteriormente — na sec¢do 4.3.1.1. Temperatura maxima de conforto - para cada zona
climatica o GHD se aplica a partir de temperaturas diferentes. Tendo isso em vista, pode-se perceber na
tabela 4.3. que ha uma maior quantidade de cenarios que apresentaram conforto térmico interior na zona
V3, mesmo sendo a regido com temperaturas mais severas, entre as 3 analisadas, nos meses de calor —
42 cenarios com conforto térmico dentre o total de 60 cenarios para V3. Porém, isso ndo quer dizer que
suas temperaturas interiores sdo menores que nas outras zonas, apenas quer dizer que para os critérios
escolhidos nesse trabalho, para V3 é considerado termicamente confortavel estar num compartimento
com as temperaturas interiores um pouco mais altas, de até 28 °C.

Ja em V2, tabela 4.2, 37 cenarios conseguiram a marca de conforto térmico ja na primeira etapa de
simulagdes. O que quer dizer que, para essa zona ¢ para sua temperatura maxima aceitavel de 27 °C, 37
casos simulados - para os 3 dias mais quentes do ano e temperatura interior inicial de 25 °C — apresentam
temperaturas confortaveis termicamente no compartimento em questdo. E os outros 23 casos terdo que
estar presentes na proxima etapa de simulagoes. Para os cenarios de V1 na primeira etapa na tabela 4.1.,
menos da metade dos cenarios conseguiram estar dentro da faixa de conforto térmico, apenas 25 cenarios
possuem temperaturas interiores abaixo da maxima para essa zona. Isto ¢, 45 cenarios entre o total de
60 para V1 precisam ser submetidos a novas simula¢des para tentativa de alcangar conforto térmico. Os
resultados das proximas etapas serdo apresentados de seguida.

Observando as tabelas 4.1., 4.2. e 4.3., mesmo que os valores de fator solar utilizados tenham sido
diferentes, e por diferentes entende-se que ja foram assim designados, na Portaria utilizada, de forma a
amenizar os diferentes efeitos de cada um dos parametros, ainda assim é possivel notar que os padrdes
notados no sub-capitulo 4.2. apresentam influéncia nos resultados quanto ao conforto térmico. E, com
isso, € possivel apresentar algumas observacgdes sobre os parametros variados.

Dentre todos os casos com GHD igual a zero nesta etapa, pode-se perceber que a maior parte deles ¢
relativo as menores areas de envidragado, o que confirma o observado anteriormente que quanto maior
a area de envidracado, maior o sobreaquecimento do interior. Com menos evidéncia, mas ainda ¢
facilmente perceptivel que apresentam-se mais casos para inércia forte do que para inércia fraca com
conforto térmico nessa primeira etapa. Isso se deve ao facto de que quando a inércia ¢ mais fraca, o
compartimento chega a temperaturas de pico um pouco mais altas do que quando a inércia ¢é forte,
portanto tem mais chances de ultrapassar a temperatura limite definida para cada localidade.

Da mesma forma, também a ventilagdo mais elevada de 4 renovacdes horarias do ar gerou mais
resultados positivos nesta etapa. Nas trés tabelas, 4.1., 4.2. e 4.3., nota-se que existem mais casos para
4 Rph do que para 1 Rph com conforto térmico. Isso acontece pois, como observado anteriormente, o
aumento da ventilagdo tem um efeito positivo sobre o arrefecimento do compartimento, sendo eficaz na
diminui¢ao das temperaturas interiores € devolvendo maior conforto térmico.

Em relagdo as orientag¢Ges, a maior parte dos casos que ndo obtiveram conforto térmico nesta etapa sdo
relativos a orientagdo Oeste. O que confirma que essa orientagdo gera temperaturas bem mais elevadas
em comparagdo com as outras, isso mesmo considerando fatores solares mais baixos na maior parte
desses casos. E as orientagdes que mais aparecem com conforto térmico sdo a Norte e a Este, mesmo
que a Norte o fator solar seja mais alto do que das outras orientagdes em quase todos os cendrios. E, se
observado na tabela da portaria [1] na totalidade dos cenarios, os fatores solares maximos admissiveis
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para Sul e para Este sdo os mesmos. Logo, com pouca diferen¢a, mas ainda assim perceptivel, a
orientacdo Este — comparando com a orientacao Sul - apresenta mais casos com conforto térmico em
todas as trés localidades, sendo um pouco mais claro em V1.

4.3.2.2. Segunda etapa de simulag¢des

Todos os casos em que houve sequer algum desconforto nos 3 dias mais quentes ¢ com a temperatura
interior inicial igual a 25 °C foram submetidos a uma segunda etapa de simulagdes, para verificar se
dessa vez alcangam o conforto térmico. Ja que a priori, no momento das simulagoes, foi definido utilizar
como temperatura inicial o valor fixo de 25 °C, aqui ao deparar-se com muitos casos de desconforto
térmico, foi questionada a influéncia da temperatura interior inicial para os resultados dos 3 dias de
ensaio. Como 72 h ¢ um periodo de tempo relativamente pequeno, possivelmente ao final do terceiro
dia a temperatura interior inicial for¢ada pode ainda ter grande relevancia nos valores devolvidos pelo
programa. Mas como o programa ndo trabalha muito bem para periodos de tempo muito maiores do que
24 h, nao foi uma opg¢ao fazer analises mais longas.

Como alternativa, foi entdo optado por refazer as analises que tinham resultados insatisfatorios, dessa
vez acionando a opgdo de temperatura interior inicial automatica (ti automatica) que o programa
disponibiliza. Portanto, apresenta-se nas tabelas 4.4., 4.5. e 4.6. abaixo os valores de GHD para os
cendrios em que apresentaram GHD positivo na primeira etapa, ¢ que agora, para a segunda etapa,
resultaram em valores de GHD igual a zero. Os dados foram calculados para os 3 dias mais quentes do
ano com a temperatura inicial interior automatica calculada pelo software Lesocool. Também nas tabelas
¢ apresentado o fator solar correspondente utilizado para cada um dos cenarios, que neste caso foram o
da portaria [1].
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Tabela 4.4. — Cenarios de V1 com GHD igual a zero na segunda etapa, para os 3 dias mais quentes do ano

- I . ~ gTmax da GHD (>26°C)
Aenv/Apav  Classe de Inércia  Ventilagdo Orientagéo Portaria 1=25°C _ ticauto
4% Inércia Fraca 1 Rph Oeste 0,40 3,11 0
Norte 0,40 0,88 0
1 Rph
10% Inércia Fraca P Sul 0,20 0,25 0
Oeste 0,20 9,19 0
4 Rph Oeste 0,20 0,83 0
1 Rph Este 0,15 9,40 0
Sul 0,15 10,73 0
Inércia Fraca Norte 0,40 6,26 0
20% 4 Rph Sul 0,15 0,33 0
Oeste 0,15 10,38 0
Este 0,40 0,16 0
Inércia Forte 4 Rph Sul 0,40 0,83 0
Oeste 0,40 10,43 0
1Rph Este 0,10 9,40 0
- Sul 0,10 11,39 0
Inércia Fraca Sul 010 116 0
u

4 Rph : ’
30% P Oeste 0,10 12,40 0
Norte 0,60 3,53 0
Inércia Forte 4Rph Este 0,40 8,99 0
Sul 0,40 12,52 0

Tabela 4.5. — Cenarios de V2 com GHD igual a zero na segunda etapa, para os 3 dias mais quentes do ano

Classe de . . ~ gTtmax da GHD (>27°C)
Aenv/Apav Inércia Ventilagado Orientacao Portaria ti=25°C  ti=auto
1 Rph Este 0,15 1,92 0
20% Inércia Fraca 4 Rph Norte 0,40 0,03 0
Oeste 0,15 2,92 0
Inércia Forte 4 Rph Qeste 0,35 0,03 0
1 Rph Este 0,10 1,83 0
30% Inércia Fraca
) I 4 Rph Sul 0,10 0,36 0
Oeste 0,10 4,76 0

Tabela 4.6. — Cenarios de V3 com GHD igual a zero na segunda etapa, para os 3 dias mais quentes do ano

Classe de o . ~ gTtmax da GHD (>28°C)
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo Orientacao Portaria f=25°C  ficauto
20% Inércia Fraca 4 Rph Norte 0,40 0,36 0
Oeste 0,10 0,13 0
30% Inércia Fraca 4 Rph Este 0,10 0,03 0

Nas tabelas 4.4., 4.5. ¢ 4.6. acima, a coluna de ti= 25 °C é a que mostra os resultados de GHD acima da
temperatura limite definida para cada localidade na primeira etapa com temperatura interior inicial de
25 °C ¢ a coluna de ti=auto apresenta os valores de GHD acima da temperatura limite definida para cada
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localidade com temperatura interior inicial automatica. Como todos os casos dessa tabela sdo os que
apresentaram conforto térmico na segunda etapa, entdo todos os valores de GHD da coluna mais a direita
sd0 iguais a zero nesses casos ¢ marcados em verde.

Os resultados dessa etapa de simulagdo mostram que, mais alguns cenarios da orientagdo Oeste ja
comegam a obter conforto térmico, principalmente os que tém alta ventilagdo. Ao fim desta etapa, com
a excecdo de alguns com 30% de area de envidragado por area do pavimento, todos os cenarios com 4
renovagoes horarias do ar ja obtiveram conforto térmico. E a grande maioria dos que ainda ndo
obtiveram conforto térmico até esta etapa, sdo de cendrios com inércia térmica fraca.

Para V1, como pode ser observado na tabela 4.4., uma grande quantidade de cenarios que ndo tinham
entrado na faixa de conforto térmico na primeira etapa, dessa vez apenas ao trocar a temperatura interior
inicial ja atingiram o conforto térmico. Isso quer dizer que a temperatura de 25 °C definida como
temperatura interior inicial estava significativamente distante da temperatura inicial que realmente
vigorava naquele compartimento para estes cenarios. Com apenas esta mudanga, notaram-se curvas com
temperaturas de cerca de 2 a 3 °C abaixo das anteriores com temperatura interior inicial definida a 25
°C, como pode ser observado nas figuras 4.14. e 4.15. abaixo. Dois casos com orientagdes, arcas de
envidragado e fatores solares diferentes para exemplificar o relatado.

V1, Aenv/Apav=20%, Sul, 1Rph, Inércia Fraca,
dias mais quentes, g,,2,=0,15
35
ti=25 oC
T 30
&
5 25
© ti automatica
g 20
2 15 S -
™ Temperatura
10 Exterior
O O QO Q O O O QO ) O O QO \)
Q N Q Q k) kS) Q Q Q ) Q Q Q
SRR A SN R K S SR A S
Horas

Figura 4.14. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica

58



A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

V1, Aenv/Apav=10%, Oeste, 1Rph, Inércia Fraca,
dias mais quentes, g,1=0,20

ti=25oC

ti automatica

Temperatura (°C)

- - - - Temperatura
Exterior

O O N O O O O O O O \N) e &
S o o0 © o0 9©v © OO O O
Q 6" VT O © ,Q, NN © ,\"\/ ,\/‘b Q

Horas

Figura 4.15. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica

Quando observadas as tabelas de V2 e V3 (tabelas 4.5. ¢ 4.6.), ja se nota que essa altera¢do nao foi o
suficiente para um grande impacto nos resultados. Para V2, apenas 7 dos 23 cenarios que faltavam
foram solucionados. E para V3, somente 3 cenarios dos 18 que foram testados obtiveram conforto
térmico apenas trocando a temperatura interior inicial anteriormente definida como 25 °C para a
automatica. Quanto mais severo o clima de verdo, mais perto dos 25 °C a temperatura interior inicial
estaria e até, em certos casos, estaria acima.

Isso pode ser observado pelo facto de que os casos que obtiveram valores de GHD igual a zero na
segunda etapa sdo os poucos casos em que os valores de GHD para a primeira etapa ja estavam muito
perto de zero. Pode ser mostrado graficamente também pelas figuras 4.16., 4.17. e 4.18. abaixo, de V3
para os 3 dias mais quentes do ano, que os trés casos da tabela 4.6. apresentam a curva relativa a
tempertura inicial automatica muito perto da curva relativa a temperatura inicial definida como 25 °C.

V3, Aenv/Apav=20%, Norte, 4Rph, Inércia Fraca,
dias mais quentes, g,:,=0,40

40
ti=25 eC
o 35
©
é 30 A
© ' ti automdtica
® 25 \//_\\
= A
2 20
- - - - Temperatura
15 Exterior
O \) Q QO O \) Q QO O N QO Q O
O Q A\ kN S kS QO N S O Q Q Q
Qb,\”\,,\’%Qb,\,’L,\’%Q‘o\,%,\,%Q

Horas

Figura 4.16. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica
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V3, Aenv/Apav=20%, Oeste, 4Rph, Inércia Fraca,
dias mais quentes, g1,1=0,10

40
' ti=25 oC
5 “ \‘ ‘
&
-
§ —_—ti
g automdtica
£
(3]}
-
- - - - Temperatur
15 a Exterior
O N Q O N N Q Q QQ N Q Q O
LSS SLL LSS PSS S
Q © ,\I’L .37 Q © ,\,’\, N Q © ,\’,L ,3: Q
Horas

Figura 4.17. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica

V3, Aenv/Apav=30%, Este, 4Rph, Inércia Fraca,
dias mais quentes, g:,=0,10

40 —<
PR v Nt ti=25 2C
G 35 // \\ “/ 4 L
E; / s I
2 . o
‘5 ti automatica
[«¥]
Q.
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- - - - Temperatura
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Figura 4.18. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica

Em outras situa¢des, mesmo tendo considerado a ti automatica, continuou-se a obter temperaturas
interiores acima dos valores aceitaveis. Algumas delas, temperaturas interiores até mais altas do que

quando definido 25°C para temperatura interior inicial — como exemplificado nas figuras 4.19., 4.20. e
4.21. abaixo.
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V1, Aenv/Apav=30%, Este, 1Rph, Inércia Forte,
dias mais quentes, g,,5=0,40

35
B ti=25 °C
i’(.-’_, 30 l/ \ // \ Pl \
© B \ \ 7 "
— hy / 1
= 25 T \ 7 \\ . v
® } \ H \ / % ti automatica
g. 20 /’ \\ /’ 'S 1 // N
E \ b - o / N / -
g 15 - - ,I = (e
- - - - Temperatura
10 Exterior
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Figura 4.19. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica

V2, Aenv/Apav=30%, Oeste, 1Rph, Inércia Forte,
dias mais quentes, g,,5=0,30

35
ti=252C
T 30
©
5 25 . »
® ti automatica
“é_ 20
2 15
- - -~ Temperatura
10 Exterior

Q Q QO Q Q QO QO
S & Ry S &£ oS o8 S &£ oS o8 &
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Figura 4.20. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica
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V3, Aenv/Apav=30%, Norte, 1Rph, Inércia Fraca,
dias mais quentes, g,:,=0,40
40 <
\ i=25 2C
G 35
©
< 30
w ti automatica
g 25 \
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& 20
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Figura 4.21. — Temperaturas interiores e exteriores para ti=25 °C e ti automatica

O que mostrou que a tentativa de assumir uma temperatura inicial de 25 °C considerada como agradavel
podia ser acertada para alguns casos mas desajustada para outros. Em alguns cenarios as temperaturas
interiores iniciais estariam previsivelmente abaixo desse valor de 25 °C enquanto que noutros poderiam
estar muito acima. A partir desse ponto, foi assumida apenas a ti automatica e realizadas novas
simulagdes com os cenarios que ainda obtiveram desconforto térmico na segunda etapa escolhendo
utilizar de alguma estratégia para tentar se obter o conforto térmico.

4.3.2.3. Terceira etapa de simulagdes

No final da segunda etapa de simulagdes, identificou-se a necessidade de uma nova etapa de simulagdes.
Para a terceira etapa de simulagdes, sobraram 15 cenarios para V1, 16 cenarios para V2 e 15 para V3
para alcangarem o conforto térmico.

Como para as etapas seguintes, a forma de conseguir o conforto passaria pela alteracdo dos valores do
fator solar, servindo estes posteriormente para fazer uma proposta de valores maximos recomendados,
foi considerado que a exigéncia a definir deveria ser avaliada através da consideragdo de dias tipicos de
Verdo em cada zona climatica e ndo através da considerac@o dos 3 dias mais quentes. Para esta etapa
foram definidos entdo 3 dias tipicos para cada zona climatica. Essas 72 h seriam montadas de maneira
ficticia a representar a realidade dos dias que ocorriam com maior frequéncia durante o verdo. Foram

selecionadas entdo as temperaturas exteriores para cada uma das zonas climaticas como mostra a figura
4.22. abaixo.
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Figura 4.22. - Temperaturas Exteriores das trés zonas climaticas consideradas para os trés dias tipicos

Assim, os resultados dos casos que apresentam desconforto para os 3 dias mais quentes do ano poderiam
até ndo ser significativos para o verdo todo, mas quando falamos de dias que ocorrem muitas vezes, uma
situacdo de pequeno desconforto quando repetida demasiadamente gera um grande incomodo e entdo
precisa ser resolvida. Em anexo estdo as tabelas com os valores de temperatura exterior ¢ intensidade de
radiagdo solar para as quatro orientagoes dos 3 dias tipicos montados para cada uma das localidades
adotadas.

Depois da construgdo dos 3 dias tipicos, foram entdo analisados todos os cenarios com resultado de
GHD acima de zero da etapa anterior, com ti automatica e dessa vez para os dados dos 3 dias tipicos ao
invés dos dados dos 3 dias mais quentes. As tabelas 4.7., 4.8. e 4.9. mostram, para cada uma das 3 zonas
climaticas, os resultados de GHD das 3 primeiras etapas dos cenarios que obtiveram desconforto térmico
na etapa anterior.
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Tabela 4.7. —Valores de GHD (>26°C) para V1 na terceira etapa

GHD (>26 °C)

Classe de I , ~ tmax da 3 dias mais quentes 3 dias tipicos
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo Orientagao I%ortaria ti=25°C (t]i:auto ti=au$o
10% Inércia Forte 1 Rph Oeste 0,40 1,22 5,82 0
Inércia 1 Rph Norte 0,40 36,98 8,96 0
Fraca Oeste 0,15 29,10 8,65 0,10
20% Norte 0,60 0,88 17,23 0
Inércia Forte 1 Rph Este 0,40 7,26 96,68 10,94
Sul 0,40 6,53 24,75 12,43
Oeste 0,40 17,60 - -
Inércia 1 Rph Norte 0,40 81,26 66,03 8,92
Fraca Oeste 0,10 29,22 7,21 0
4 Rph Norte 0,40 36,97 1,21 0
30% Norte 0,60 13,72 133,92 16,68
o 1Rph Este 0,40 30,62 258,03 92,59
Inércia Forte Sul 0,40 23,03 142,37 92,83
Oeste 0,40 39,90 - 178,28
4 Rph QOeste 0,40 28,99 24,98 2,42
Tabela 4.8. — Valores de GHD (>27°C) para V2 na terceira etapa
GHD (>27 °C)
Classe de — . ~ mmax da 3 dias mais quentes 3 dias tipicos
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo Orientagéo I%ortaria ti=25°C _ ti=auto ti—auto
Inércia Norte 0,40 12,18 3,83 0
20% Fraca 1 Rph Sul 0,15 7,33 0,13 0
Oeste 0,15 12,82 6,18 0
Inéreia Este 0,40 0,15 - 1,92
20% Forte 1 Rph Sul 0,40 0,09 - 1,82
Oeste 0,35 0,95 - 8,95
Norte 0,40 46,83 48,17 0,01
Inércia 1 Rph Sul 0,10 8,85 0,10 0
Fraca Oeste 0,10 14,17 5,42 0
4 Rph Norte 0,40 20,03 0,79 0
30% Este 0,40 11,79 247,25 66,46
1 Rph Sul 0,40 11,15 - 58,39
Inércia Oeste 0,30 5,56 154,60 25,34
Forte Este 0,40 1,09 0,35 0
4 Rph Sul 0,40 5,55 4,89 0
Oeste 0,30 2,79 0,24 0
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Tabela 4.9. — Valores de GHD (>28°C) para V3 na terceira etapa
GHD (>28 °C)

Classe de 0o . ~ mmax da 3 dias mais quentes 3 dias tipicos
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo  Orientagdo I%ortaria ti=25°C  ti=auto ti=auto
Inércia Norte 0,40 11,80 41,76 15,35
20% Fraca 1 Rph Sul 0,10 0,48 3,60 0
Oeste 0,10 4,38 13,01 0
Norte 0,40 54,99 114,25 71,15
1 Rph Este 0,10 8,77 27,32 0
o Sul 0,10 22,54 43,83 0
','lgg'; Oeste 0,10 28,04 54,73 16,41
Norte 0,40 31,02 23,99 0
30% 4 Rph Sul 0,10 8,44 1,59 0
Oeste 0,10 16,27 9,88 0
Este 0,40 1,91 - -
Inéreia 1 Rph Sul 0,40 5,50 - -
Forte Oeste 0,25 0,41 - 135,18
4Rph Este 0,40 0,32 34,39 1,70
Sul 0,40 2,28 53,65 0

Nas tabelas 4.7., 4.8. ¢ 4.9. acima, a coluna de grmix da portaria apresenta os valores de fator solar
utilizados nas trés primeiras etapas de simulagdes; a coluna dos 3 dias mais quentes e ti=25 °C apresenta
os GHD da primeira etapa; a coluna de 3 dias mais quentes e ti=auto, os resultados de GHD da segunda
etapa; ¢ a coluna dos 3 dias tipicos e ti=auto, os resultados de GHD da terceira etapa. As células em
verde sdo relativas aos cenarios que apresentam GHD igual a zero na terceira etapa, ou seja, conforto
térmico. As células em amarelo sdo relativas aos cenarios que apresentam GHD acima de zero — ou um
tracinho representando valores indefinidos devido ao facto do programa Lesocool ndo ter conseguido
calcular para ti automatica — na terceira etapa. Para esses casos, foi assumido que néo se obteve conforto
térmico e foram passados para a proxima etapa de simulag@o.

As células em vermelho, na coluna de fatores solares, sdo para representar os valores de fatores solares
da portaria que precisam ser olhados com mais cuidado relativos aos cenarios que geraram desconforto
térmico na terceira etapa e vao passar por uma proxima etapa de simulacao.

Dessa maneira, os casos que entdo apresentaram conforto térmico estdo resumidos nas tabelas 4.10.,
4.11. e 4.12. abaixo.

Tabela 4.10. — Cenarios de V1 com GHD (>26°C) igual a zero na terceira etapa

GHD (>26 °C)

Classe de I . ~ grmax da 3 dias mais quentes 3 dias tipicos
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo Orientagao Portaria ti=25°C  ti=auto ti=auto
10% Inércia Forte 1 Rph Oeste 0,40 1,22 5,82 0
20% Inércia Fraca 1 Rph Norte 0,40 36,98 8,96 0
° Inércia Forte 1 Rph Norte 0,60 0,88 17,23 0
. 1 Rph Oeste 0,10 29,22 7,21 0
0, ) 3 ]
30%  Inércia Fraca — 2 1 Norte 0,40 36,97 1,21 0
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Tabela 4.11. — Cenarios de V2 com GHD (>27°C) igual a zero na terceira etapa

GHD (>27 °C)

Classe de o . . Tmax da 3 dias mais quentes 3 dias tipicos
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo  Orientagao I%ortaria ti=25°C  ti=auto ti=auto
Inércia Norte 0,40 12,18 3,83 0
20% Fraca 1 Rph Sul 0,15 7,33 0,13 0
Oeste 0,15 12,82 6,18 0
Inércia 1 Rph Sul 0,10 8,85 0,10 0
Fraca Oeste 0,10 14,17 5,42 0
30% 4 Rph Norte 0,40 20,03 0,79 0
Inércia Este 0,40 1,09 0,35 0
Forte 4 Rph Sul 0,40 5,55 4,89 0
Oeste 0,30 2,79 0,24 0
Tabela 4.12. — Cenarios de V3 com GHD (>28°C) igual a zero na terceira etapa
GHD (>28 °C)
Classe de I , ~ ™max da 3 dias mais quentes 3 dias tipicos
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo Orientagao I%ortaria ti=25°C  ti=auto ti=auto
o Inércia Sul 0,10 0,48 3,60 0
20% Fraca TRPh ™ Oeste 010 438 13,01 0
1 Rph Este 0,10 8,77 27,32 0
Inércia Sul 0,10 22,54 43,83 0
30% Fraca Norte 0,40 31,02 23,99 0
4 Rph Sul 0,10 8,44 1,59 0
Oeste 0,10 16,27 9,88 0
Inércia Forte 4 Rph Sul 0,40 2,28 53,65 0

Esses casos mostram que, apesar de nas etapas anteriores os resultados proporcionarem uma situacdo de
desconforto térmico interior, os dados analisados estavam a considerar momentos mais extremos do
verdo que quase nao se repetiam. E agora, os resultados para os 3 dias tipicos ¢ as temperaturas interiores
iniciais automaticas, que refletem valores que representam grande parte dos dias de verdo, mostram que,
para os cendrios acima, ha conforto térmico experienciado pelos ocupantes da localidade. Portanto, os
casos que apresentaram conforto térmico para as outras etapas, como foram calculados para os dias mais
quentes do ano estavam do lado mais desfavoravel, ou seja, os valores de fatores solares que sdo capazes
de proteger uma habita¢do contra o desconforto térmico causado pelo sobreaquecimento nos 3 dias mais
quentes do ano, sdo igualmente capazes de proteger para todos os outros dias menos quentes de verdo.
Logo, pode-se perceber que a maioria dos valores maximos admissiveis de fator solar estabelecidos [1]
conseguem cumprir de forma conservadora o critério de conforto térmico definido nesse trabalho para
grande parte dos cenarios que representam um comportamento frequente dos dias de verdo para as
localidades escolhidas.

Entretanto, essa ndo ¢ a realidade de todos os cenarios, para alguns, os calculos continuaram a obter
temperaturas interiores demasiadamente desconfortaveis. O que se trata dos cenarios apresentados
anteriormente com os valores de GH de desconforto em amarelo nas tabelas 4.7., 4.8. € 4.9. Para tais
cenarios de desconforto, foi necessario mais uma etapa de simulago, dessa vez a alterar o fator solar de
forma iterativa até atingir um valor que configurasse conforto térmico conforme explicado a seguir.
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4.3.2.4. Quarta etapa de simulagdes

Para solucionar os problemas dos casos em que se obtém desconforto térmico mesmo para os dias tipicos
e temperatura interior inicial automatica, testa-se a diminui¢do dos fatores solares e, consequentemente
mitigacdo dos ganhos solares. Assim, evitar-se-ia o sobreaquecimento deste compartimento para tais
circunstancias e por conseguinte, as temperaturas interiores estariam mais baixas.

Como forma de validagdo dessa solugdo, foram entdo realizados mais estudos paramétricos com valores
arbitrados de fator solar menores do que os maximos admissiveis estabelecidos [1] que estavam sendo
utilizados anteriormente. Tais calculos foram realizados iterativamente toda vez que um novo fator solar
testado continuava a dar valores de temperaturas interiores indesejadas até que chegasse ao valor que
configurava conforto térmico interior. As tabelas com os valores de ganhos solares calculados para os
fatores solares adotados estdo em anexo.

Assim foi prosseguido o estudo, até que os novos valores de fatores solares maximos entregassem GH
de desconforto igual a zero, tais fatores solares seriam os valores sugeridos para serem utilizados de
forma a visar o conforto térmico, como mostram as tabelas 4.13., 4.14. ¢ 4.15. abaixo.

Tabela 4.13. — Fatores solares sugeridos para os cenarios de V1 de desconforto térmico na terceira etapa,
considerando os trés dias tipicos de Verao

GHD (>26°C) gt para o qual

Aenv/Apav Cllisésr(e:i;je Ventilagdo  Orientacéo %T(;“ratxaﬂ: compgr?;:qi;x da GHD(>26°C)=0
ti=auto
Inércia Fraca 1 Rph Oeste 0,15 0,10 0,10
20% Este 0,40 10,94 0,30
Inércia Forte 1 Rph Sul 0,40 12,43 0,30
Oeste 0,40 - 0,20
30% Inércia Fraca 1 Rph Norte 0,40 8,92 0,30
Norte 0,60 16,68 0,45
. 1Rph Este 0,40 92,59 0,25
Inércia Forte Sul 0,40 92,83 0,20
Oeste 0,40 178,28 0,15
4 Rph Oeste 0,40 2,42 0,35

Tabela 4.14. — Fatores solares sugeridos para os cenarios de V2 de desconforto térmico na terceira etapa,
considerando os trés dias tipicos de Verao

GHD (>27°C)

Aenv/Apav C:?]Séfii:e Ventilagdo Orientagado %Tc;"r‘f'[xag: cc()jr; F?ogrt-l;\r:i]: X Cg-EL 8?370081)1:&
ti=auto

Este 0,40 1,92 0,35

20% Inércia Forte 1 Rph Sul 0,40 1,82 0,35
QOeste 0,35 8,95 0,30

Inércia Fraca 1 Rph Norte 0,40 0,01 0,35

30% Este 0,40 66,46 0,25
Inércia Forte 1 Rph Sul 0,40 58,39 0,25

Oeste 0,30 25,34 0,20
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Tabela 4.15. — Fatores solares sugeridos para os cenarios de V3 de desconforto térmico na terceira etapa,
considerando os trés dias tipicos de Verao

GHD (>28°C)

Classe de I . = gtmax da comogTmax gT para o qual
Aenv/Apav Inéroia Ventilagdo Orientagéo Portaria da Portaria GHD(>28°C)=0
ti=auto
20% Inércia Fraca 1 Rph Norte 0,40 15,35 0,30
Inércia Fraca 1 Rph Norte 040 71,15 0.15
Oeste 0,10 16,41 0,05
30% . Roh Este 0,40 = 0,15
Inércia Forte P Sul 0,40 - 0,15
Oeste 0,25 135,18 0,10
4 Rph Este 0,40 1,70 0,35

Nas tabelas 4.13., 4.14. e 4.15. acima, a coluna em vermelho apresenta os valores de fator solar da
portaria [ 1] que ndo resultaram em conforto térmico, a coluna em amarelo apresenta os valores de GHD
acima de zero na terceira etapa, € a coluna em verde, os valores de fator solar que resultaram em conforto
térmico para cada um desses cendrios individualmente.

Para os casos em que aparece um traco no lugar do valor de GHD devido ao facto de o programa
Lesocool nao ter conseguido calcular a ti automatica, ndo foi possivel obter o valor das temperaturas
interiores para esses cenarios ¢ foi necessario passar os caculos para o proximo valor de fator solar logo
abaixo até que se obtivesse — da mesma forma dos outros casos — GHD igual a zero.

A tabela 4.16. abaixo mostra os valores de fator solar finais encontrados para obtengdo de conforto
térmico. Os valores em branco s3o os oficiais [1] a visar a eficiéncia energética e que também
converteram em conforto térmico, ja os marcados em amarelo sdo os novos obtidos pelos célculos deste
presente estudo a visar o conforto térmico, no lugar dos oficiais [1], que para esses cenarios nao foram
adequados para obter conforto térmico.

Como ¢ possivel observar, diferentemente da portaria n® 297/2019, a tabela 4.16. divide os valores de
fator solar de acordo com os diferentes valores de renovagao horaria do ar. Isso se deve ao facto de que
para diferentes caudais de ventilagdo, os valores de fator solar que levaram ao conforto térmico serem
diferentes em alguns casos, como seria de esperar. Por isso, achou-se prudente apresentar resultados de
fatores solares maximos diferentes para os 2 caudais adotados.
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Tabela 4.16. — Fatores solares encontrados ao visar o conforto térmico

JTmax
V1
. _Aenv/Apav 4% 10% 20% 30%
Inércia i N
Térmica Orientacdo g 5y E § o N E S O N E S O
/Ventilagdo
E 1 Rph 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,20 0,40 0,15 0,15 0,10 0,30 0,10 0,10 0,10
raca
4 Rph 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,20 0,40 0,15 0,15 0,15 0,40 0,10 0,10 0,10
Fort 1 Rph 0,60 0,60 0,60 0,60 0,40 0,40 040 0,60 0,30 0,30 0,20 0,45 0,25 0,20 0,15
orte
4 Rph 0,60 0,60 0,60 0,60 0,40 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40 0,40 0,60 0,40 0,40 0,35
V2
Aenv/Apav 4% 10% 20% 30%
Inércia Orientaca
Térmica 2neMasa0 ¢ g 9 N E S O N E S O N E S O
/Ventilagcao
. 1 Rph 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,15 0,40 0,15 0,15 0,15 0,35 0,10 0,10 0,10
raca
4 Rph 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,15 0,40 0,15 0,15 0,15 0,40 0,10 0,10 0,10
Fort 1 Rph 0,60 0,60 0,60 0,60 0,40 0,40 0,35 0,60 0,35 0,35 0,30 0,60 0,25 0,25 0,20
orte
4 Rph 0,60 0,60 0,60 0,60 0,40 0,40 0,35 0,60 0,40 0,40 0,35 0,60 0,40 0,40 0,30
V3
Aenv/Apav 4% 10% 20% 30%
Inércia ori -
Térmica Orlentacdo g g 5y E s 0o N E S O N E S O
/Ventilagcdo
. 1 Rph 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,30 0,10 0,10 0,10 0,15 0,170 0,10 0,05
raca
4 Rph 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 0,10 0,40 0,10 0,10 0,10 0,40 0,10 0,10 0,10
Fort 1 Rph 0,60 0,60 0,60 0,60 0,35 0,35 0,30 0,60 0,35 0,35 0,30 0,60 0,15 0,15 0,10
orte

4 Rph 0,60 0,60 0,60 0,60 0,35 0,35 0,30 0,60 0,35 0,35 0,30 0,60 0,35 0,40 0,25

Com a tabela 4.16. acima, pode-se observar que para todas as 3 zonas climaticas, todos os cenarios com
areas pequenas de envidracados, até 10% da area do pavimento, os fatores solares estabelecidos pela
portaria [1] sdo adequados para conforto térmico. As maiores areas de envidracados apresentam mais
valores insatisfatorios para o conforto térmico.

A orientagdo Oeste, como previsivel, obteve a maior quantidade de cenarios com sobreaquecimento—
quando comparado com as outras orientacdes. Entretanto, os valores de fator solar ja ndo eram altos,
justamente pois haviam sido muito bem calculados visando a eficiéncia energética levando em
consideragao essa diferenca para as outras orientagdes. Porém aqui, principalmente para as maiores areas
de envidragados, foi preciso diminuir alguns dos valores de fator solar para combater o desconforto
térmico.

Os cenarios da orientagdo Norte que precisaram de ajuste foram pelo motivo de que os valores de fator
solar para essa orientacdo serem muito mais altos do que para as outras orientacdes. E mesmo
diminuindo esses valores para atingir o conforto térmico, ainda assim o fator solar encontrado era maior
do que os das outras orientacdes. O que era de se esperar, ja que a intensidade de radiagao solar para a
orientacdo Norte é mais baixa que para as outras orientagdes.

A maioria dos casos que tiveram que ser adotados valores de fator solar menores do que os testados a
priori [1] s@o relativos a ventilagdo de 1 renovagao horaria, apenas 2 casos com uma mudanga minima
de 0,05 no fator solar foram relativos a 4 renovagdes horarias. Onde se conclui que quando se consegue
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garantir uma ventilagdo elevada, quase ndo ha problemas de desconforto térmico para os valores iniciais
de fator solar [1], os problemas acontecem quando a ventilagdo ndo ¢ suficiente para equilibrar o
sobreaquecimento interno, por assim dizer.

No sub-capitulo 4.4. sera apresentada uma tabela com valores de fator solar baseados nos calculos
realizados no decorrer desse presente trabalho como forma de sugestio para utilizagdo em projetos de
edificios visando o conforto térmico.

4.4. SUGESTAO DE VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS PARA O FATOR SOLAR VISANDO O CONFORTO
TERMICO

Como se pode observar na Tabela 4.16, se existir uma forte renovagdo do ar a quase totalidade dos
valores do fator solar estabelecidos pela Portaria podem garantir conforto térmico. Assim, construiu-se
uma nova tabela, a Tabela 4.17, assumindo uma ventilacdo de 1 renovagdo horéaria, acrescentando notas
relativas as situa¢des com ventilagdo reforgada.

Quanto a inércia, como no presente trabalho foram analisadas com mais detalhe apenas as situagdes com
as inércias mais extremas — inércia fraca e inércia forte — para a sugestdo de valores para consulta
identificou-se a necessidade de incluir também valores para uma inércia média. Dessa forma, a tabela a
sugerir apresentaria maior detalhamento e maior abrangéncia de cenarios. Portanto, tendo em vista que
os valores maximos de fator solar para a inércia média precisam estar compreendidos entre os valores
maximos para inércia fraca e para inércia forte como mostra a condi¢do abaixo, para todos os cenarios
em que os valores utilizados inicialmente de fator solar sofreram alteracdo — sejam relativos a inércia
fraca ou a inércia forte — foram também testados, ou seja calculados com o Lesocool, quanto ao conforto
térmico, os cenarios com os valores de fator solar para inércia média definidos na Portaria.

ngaix(inércia fraca) < ngéx(ine’rcia média) = ngaix(ine’rcia forte)

Foi entdo constatado que para os cenarios em que os valores de fator solar maximo admissiveis para
inércia forte foram alterados a ponto do seu valor ser menor do que o sugerido para a inércia média do
mesmo cenario, entdo o valor do fator solar maximo admissivel para inércia média seguiu o valor
maximo obtido nos calculos para inércia forte salve a excegdo de um cendrio. Tal cenario foi para V1,
orientagdo Este e Aenv/Apav > 25%, que ao invés de o fator solar assumir o valor de 0,25 como obtido
para inércia forte, precisou ser limitado ao valor de 0,20 de forma a obter conforto térmico. Para todos
0s outros cenarios em que os valores de fator solar para inércia forte precisaram ser alterados mas ndo
chegaram a ser menores do que o valor estabelecido [1] para inércia média, o valor para inércia média
inicial se manteve de forma a gerar conforto térmico.

Para os cenarios em que o fator solar para a inércia fraca foi alterado, concluiu-se que, com a excecao
do caso de V3, orientagdo Norte e Aenv/Apav >25%, em que o valor do fator solar, para a inércia média,
precisou ser limitado a um valor maximo de 0,20, todos os outros casos, para a inércia média,
continuaram a fornecer conforto térmico para o ambiente ao utilizar o valor de fator solar definido pela
Portaria [1].

Portanto foi possivel elaborar uma tabela com valores de fator solar maximos admissiveis para cenarios
de inércia média conjuntamente com os valores para as outras inércias apresentados anteriormente.
Assim, a tabela 4.17., com os valores finais, mostra também os valores sugeridos para inércia média. Os
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valores com fundo em branco sdo os que foram mantidos ¢ os valores marcados com fundo amarelo sdo
os que foi preciso serem alterados para atingir o conforto térmico.

Tabela 4.17. - Valores de Fator Solar maximos admissiveis sugeridos para projetos de edificios que visam o
conforto térmico (para rph = 1)

Valores admissiveis de grmax para conforto térmico

VA1
Aenv/Apav <5% 25%-<15% 2 15% - <25% > 25%
Inércia Térmica/Orientagao E-S-O| N |E-S| O N [E-S| O N E S (0]
Inércia Fraca 0,40 |0,40(0,20|0,20|0,40|0,15|0,10(0,30|0,10(0,10|0,10
Inércia Média 0,40 |0,40(0,40|0,20(0,40|0,30|0,20{0,40|0,20(0,20|0,15
Inércia Forte 0,60 |0,60|0,40|0,40|0,60|0,30|0,20(0,45|0,25|0,20|0,15
V2
Aenv/Apav <5% 25%-<15% 215% - <25% = 25%
Inércia Térmica/Orientacéo E-S-O| N E (0] N [E-S| O N E S (0]
Inércia Fraca 0,40 |0,40(0,20|0,15|0,40|0,15|0,15|0,35|0,10|0,10|0,10
Inércia Média 0,40 |0,40(0,40|0,15|0,40|0,30|0,15(0,40|0,25|0,25|0,15
Inércia Forte 0,60 |0,60|0,40|0,35|0,60|0,35|0,30|0,60|0,250,25|0,20
V3
Aenv/Apav <5% | 25%-<15% | 215% -<25% 2 25%
Inércia Térmica/Orientagao E-S-O| N E (0] N [E-S| O N E S (0]
Inércia Fraca 0,40 |0,40(0,20|0,10(0,30|0,10|0,10{0,15|0,10|0,10| 0,05
Inércia Média 0,40 |0,40(0,35|0,15|0,40|0,25|0,15|0,20|0,15|0,15|0,10
Inércia Forte 0,60 |0,60|0,35|0,30|0,60|0,35|0,30|0,60{0,15|0,15|0,10

Nota: Caso secja possivel garantir uma ventilagdo de 4 renovagdes horarias do ar, os valores da Portaria n°297/2019
podem ser utilizados, a excegdo dos dois casos seguintes: 1) V1, Aenv/Apav maior que 25%, inércia forte, orientagdo
Oeste, em que o fator solar maximo deve ser de 0,35; 2) V3, Aenv/Apav maior que 25%, inércia forte, orientacdo Este,

em que o fator solar maximo deve ser de 0,35.
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5

CONCLUSOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de todos os estudos na area, observou-se a necessidade de avaliar de forma mais especifica a
influéncia dos védos envidragados no conforto térmico interior dos edificios. Nomeadamente, definir
valores maximos admissiveis de fator solar para utilizacdo em projetos de edificios novos e reabilitagdes
visando o conforto térmico dos mesmos. Tais valores ja existem, porém de forma a visar a eficiéncia
energética.

Um compartimento ficticio foi definido e analisado utilizando dados climaticos de trés localidades reais,
situadas em cada uma das trés zonas climaticas de Verao de Portugal, e as temperaturas interiores obtidas
com esse estudo foram avaliadas quanto ao conforto térmico. O estudo consistiu em variar os parametros
relativos a zona climatica, orientacdo do envidracado, inércia térmica, percentagem de area do
envidragado em relagdo a area do pavimento e ventilacdo, calcular os ganhos solares e usar o programa
Lesocool para calcular as temperaturas interiores resultantes de cada um dos cenarios gerados por
combinagdes entre esses parametros.

Tendo em vista que o conceito de conforto térmico ¢ muito amplo e depende de diversas variaveis, foi
escolhido entdo um critério como forma de avaliagdo. Ao aplicar o critério definido, foram testados os
fatores solares admissiveis estabelecidos pela Portaria n° 297/2019 — que na sua origem, foram obtidos
de maneira a alcancar efici€ncia energética — de forma a verificar se tais valores poderiam ser também
sugeridos para o objetivo de proporcionar conforto térmico.

Antes de aplicar o critério para avaliar os resultados quanto ao conforto térmico, foi observado o efeito
que cada um dos parametros exercia sobre os resultados de temperatura interior. Assim, quando chegada
a hora de analisar o conforto térmico, se teria um conhecimento prévio sobre a possivel influéncia nos
resultados sob mudanca desses parametros. A partir dessas analises foi possivel perceber que, a
temperatura interior alterava-se de acordo com a mudanga dos pardmetros que sdo diretamente
proporcionais aos ganhos solares como a area do envidragado, o fator solar ¢ a intensidade da radia¢do
solar, que por sua vez depende da zona climatica, orientagdo do envidragado e a hora do dia. Em outras
palavras, quanto mais elevados os ganhos solares maiores as temperaturas interiores.

Entre as zonas climaticas, V3 € a que apresenta as temperaturas exteriores mais altas, enquanto que entre
V2 e V1 nao diferem muito, mas V2 ainda apresentando temperaturas ligeiramente mais altas que V1.
E como existe troca de calor pela envolvente, quanto maior a temperatura exterior, maior a temperatura
interior do compartimento, logo comprovou-se que as temperaturas interiores em V3 eram as mais altas
entre as trés zonas € em V1, as mais baixas.
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E como era de se esperar, a orientagdo que apresentou maior intensidade de radiagdo solar, a Oeste, foi
a que provocou maior sobreaquecimento do ambiente interior, ja que os ganhos solares sdo diretamente
proporcionais a intensidade da radia¢do solar. Logo em seguida, as temperaturas interiores
intermedidrias foram para as orientagdes Este e Sul enquanto que a orientagdo Norte foi a que apresentou
temperaturas interiores mais amenas.

Mais um parametro que influencia diretamente na temperatura interior ¢ a area do envidragado. Os
ganhos solares acontecem majoritariamente através dos vdos envidragados, ja que normalmente a parte
da envolvente opaca apresenta uma muito maior resisténcia a transferéncia do calor proveniente da
radiagdo solar. Logo, quanto maior a area do envidragado, maior a parcela de ganhos solares e, por
consequéncia, maiores as temperaturas interiores. Isso foi comprovado mostrando que, quando a area
do envidragado era de 30% da 4rea do pavimento, as temperaturas interiores eram sempre mais altas do
que para 20% e assim sucessivamente até a percentagem mais baixa de 4% que apresentou as
temperaturas interiores mais amenas entre todas as diferentes fracdes de area de envidracado por area
do pavimento.

A inércia térmica também tem um grande papel no resultado das temperaturas interiores. Se aliada a
ventilag@o, notou-se que quando a inércia € baixa - o que resulta em grandes oscilagdes nos valores das
temperaturas interiores entre as diferentes horas do dia - combinada com uma alta ventilagdo nas horas
de temperatura exterior mais baixa (sobretudo a noite), o calor de dentro do compartimento ¢
eficientemente liberado aumentando ainda mais a diferenca entre a maior ¢ a menor temperatura do
compartimento durante o dia, porém no geral diminuindo um pouco todas as temperaturas interiores até
dos horarios mais quentes. Com uma inércia forte, a temperatura interior tende a ser mais baixa e mais
estavel. No entanto, a quantidade de calor armazenado nos elementos de constru¢do é muito elevado,
pelo que a ventilagdo quase nado influencia nos resultados das horas mais quentes do dia, sendo mais
dificil arrefecer o espago interior.

O processo de avaliagdo passou por quatro etapas. Na primeira delas, para as trés zonas climaticas foram
considerados os dados referentes aos trés dias mais quentes do ano — individualmente para cada uma das
trés localidades - e com uma temperatura interior inicial predefinida no valor de 25 °C, que o
regulamento [6] considera como uma temperatura agradavel para se ter no interior de um
compartimento. No decorrer do estudo paramétrico, foi notado que a grande maioria dos valores do fator
solar, definidos pela Portaria n® 297/2019, estavam aptos a ser aproveitados para o novo fim, ¢ apenas
uma pequena minoria precisava ser reavaliada de forma a encontrar novos valores condizentes com o
objetivo pretendido.

Dentre os valores que foram aceitos, estdo todos os casos em que os vaos envidracados apresentam areas
pequenas de até 15% da area do pavimento, que no geral condizem com as construgdes mais antigas. Ja
as construcdes mais recentes vém adotando grandes areas de envidragados nos algados e tais casos sdao
mais preocupantes em relagdo ao sobreaquecimento dos ambientes interiores. Como ¢ possivel notar na
tabela 4.17. sugerida na secc¢do 4.4, as maiores fragoes de areas de envidragado por area de pavimento,
> 25%, sdo as que apresentam fatores solares maximos admissiveis mais baixos de todas. Isso mostra
que a area do envidragado ¢ diretamente proporcional a influéncia que este elemento tem no risco de
sobreaquecimento do ambiente interior.

Também foi notado que os cenarios com inércia forte, como tendencialmente apresentam picos de
temperatura interior mais baixos do que os cenarios com inércia fraca, apresentaram mais casos de
conforto térmico na primeira etapa. Principalmente os que, entre eles, também foram testados para uma
ventilagdo de quatro renovagdes horarias do ar. Este caudal mais elevado de ventilagdo também foi
responsavel por uma maior quantidade de cenarios de inércia fraca apresentando conforto térmico nessa
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etapa, isso porque, como observado no capitulo 4, o aumento da ventilagdo gera diferencas mais
relevantes em cendrios que a inércia ¢ mais fraca sendo mais facil o arrefecimento.

Relativamente as orientagdes, confirmou-se que a orientagdo Oeste € a que obteve mais casos de
desconforto térmico como esperado, ja que era também a orientagdo que apresentava temperaturas
interiores mais altas quando comparados valores de fator solar iguais. E que, mesmo quando os fatores
solares testados ja eram mais altos ou iguais para Norte do que para as outras orientagdes, a quantidade
de cenarios na primeira etapa com conforto térmico a Norte ndo foi inferior as outras orientagdes.

Apos a segunda etapa ainda restavam uma quantidade relevante de casos a gerar desconforto, portanto
foi necessario prosseguir para uma diferente forma de simular na terceira etapa. Como para as etapas
seguintes seria preciso testar valores de fator solar mais baixos quanto ao conforto térmico, com o fim
de serem sugeridos para utilizagdo em projetos, decidiu-se que fossem avaliados para dados de dias
tipicos da estagdo de arrefecimento, uma vez que estes representariam a maior parte do periodo do verdo
e ndo apenas um extremo ocasional. Portanto, para a terceira etapa foram definidos dias tipicos de verdo
para as trés localidades. Os resultados desta etapa mostraram que realmente os valores de graus hora de
desconforto para os trés dias mais quentes do ano estavam muito acima dos valores de graus hora de
desconforto para os dias tipicos.

Enquanto que uma solucdo construtiva mais conservadora adotada a partir da andlise de dias mais
quentes poderia proteger um edificio de sobreaquecimento de forma mais eficaz, uma solugdo que visa
os dias que ocorrem com mais frequéncia garantiria conforto térmico para o mesmo edificio para uma
enorme maioria dos dias da estacdo de arrefecimento deixando de fora apenas uma quantidade de horas
pouco significativa com desconforto térmico e possibilitando assim uma maior flexibilidade de
solucdes, tecnologias e custos de construgao na hora do planejamento.

Entretanto, a terceira etapa ndo foi suficiente para que todos os cenarios simulados alcangassem o
conforto térmico, ainda havia uma quantidade razoavel de casos onde existiam graus hora de desconforto
para o interior do compartimento. Com isso, foi necessario uma quarta etapa para recalcular as
temperaturas interiores, dessa vez diminuindo os valores de fator solar dos casos de desconforto, que
significa diminuir a fracdo de calor que passa para o interior do compartimento através do vao
envidragado. Logo, os ganhos solares seriam menores € por consequéncia também seriam as temperturas
interiores. Mesmo os valores da Portaria n° 297/2019 tendo sido calculados e avaliados muito
cuidadosamente ¢ serem de grande utilidade como fonte de consulta, eles foram idealizados de maneira
a visar a eficiéncia energética, e como nesse trabalho o objetivo é obter conforto térmico, ¢ natural que
os valores de fator solar ndo sejam precisamente iguais e alguns precisassem de alteragao.

A tabela 4.17 dos valores finais sugeridos pode servir como fonte de utilizagdo por engenheiros e
arquitetos projetistas com o objetivo de alcangar conforto térmico em suas concecdes. Tal tabela foi
concebida através do processo descrito ao longo de todo esse presente trabalho de maneira minuciosa.
Sua veracidade baseia-se no facto de os valores encontrados terem sido testados para diversas
localidades, orienta¢Oes, inércias térmicas, areas de vaos envidracados e caudais de ventilagdo. Os
valores nela contidos ndo t€m a pretensdo de servir como valores de natureza regulamentar, mas apenas
como valores maximos recomendados para a fase de projeto de edificios.

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Com isso, nota-se a importancia de se dimensionar da forma mais consciente e adequada possivel na
etapa de concegdo do projeto. Este trabalho ndo tem como objetivo tentar reverter a opg¢do por grandes
envidracados que se tem seguido, mas fazer notar que para cada projeto, ao se tomar a escolha de se

75



A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

adotar essas grandes areas, se torna necessario seguir mais uma série de adapta¢des de solugdes
construtivas para que se consiga obter conforto térmico no final. Nomeadamente, um fator solar
adequado, protegOes solares, orientagdo solar do envidragado adequada, inércia térmica do edificio e
ventilagdo do compartimento, para cada zona climatica em questao.

Por fim, fica a sugestdo de utilizar esse trabalho como material para aumentar a abrangénca de resultados
para o conforto térmico por meio de avaliar valores de fator solar para diferentes renovagdes horarias de
ar — além de 1 Rph e 4 Rph —, ¢ para compartimentos com mais de uma parede exterior ¢ vaos
envidracados nas paredes com diferentes orientagdes combinadas. Ao obter resultados para mais
cenarios, ¢ possivel obter uma precisdo ainda maior € complementar os valores do fator solar
encontrados nesse trabalho para um melhor auxilio aos projetistas que venham a utiliza-los como
referéncia.
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ANEXOS
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Tabela 6.1. — Valores de Intensidade de Radiagdo Solar para as quatro orientagées em V1 nos trés dias mais
quentes do ano

Més Dia Hora Temp RadN RadE RadS RadO

7 20 1 17 0 0 0 0
7 20 2 15,8 0 0 0 0
7 20 3 14,7 0 0 0 0
7 20 4 136 0 0 0 0
7 20 5 13,6 2 2 2 2
7 20 6 14,2 148 315 38 38
7 20 7 15,7 197 659 72 72
7 20 8 17,8 142 673 121 110
7 20 9 204 138 671 233 138
7 20 10 232 150 612 341 150
7 20 11 26 162 464 425 162
7 20 12 286 156 266 471 156
7 20 13 307 177 177 467 285
7 20 14 32 157 157 425 466
7 20 15 323 127 127 336 652
7 20 16 319 118 118 218 752
7 20 17 304 133 102 111 743
7 20 18 283 204 68 68 719
7 20 19 255 165 38 38 363
7 20 20 228 2 2 2 2
7 20 21 208 0 0 0 0
7 20 22 19,1 0 0 0 0
7 20 23 17,9 0 0 0 0
7 20 24 169 0 0 0 0
7 21 1 16,7 0 0 0 0
7 21 2 16,5 0 0 0 0
7 21 3 16,4 0 0 0 0
7 21 4 16,2 0 0 0 0
7 21 5 16,2 3 5 0 0
7 21 6 16,6 84 178 23 23
7 21 7 17,7 151 465 62 62
7 21 8 19,4 105 264 95 85
7 21 9 213 126 366 189 126
7 21 10 234 149 335 246 149
7 21 11 255 169 334 318 169
7 21 12 275 157 256 416 157
7 21 13 291 159 159 414 257
7 21 14 30 162 162 355 379
7 21 15 303 139 139 300 509
7 21 16 30 114 114 203 614
7 21 17 289 117 94 104 329
7 21 18 27,2 97 52 52 220
7 21 19 252 41 12 12 85
7 21 20 231 0 0 0 1
7 21 21 216 0 0 0 0
7 21 22 203 0 0 0 0
7 21 23 19,4 0 0 0 0
7 21 24 187 0 0 0 0
7 22 1 17,8 0 0 0 0
7 22 2 16,9 0 0 0 0
7 22 3 16 0 0 0 0
7 22 4 151 0 0 0 0
7 22 5 15,1 2 2 1 1
7 22 6 15,6 148 320 38 38
7 22 7 16,7 182 536 81 81
7 22 8 18,4 137 715 119 108
7 22 9 205 120 756 225 120
7 22 10 227 130 653 344 130
7 22 11 249 160 470 433 160
7 22 12 269 181 290 476 181
7 22 13 286 167 167 478 277
7 22 14 296 140 140 434 475
7 22 15 299 162 162 350 599
7 22 16 296 126 126 230 732
7 22 17 284 124 96 105 800
7 22 18 26,7 199 71 71 701
7 22 19 245 171 37 37 385
7 22 20 224 1 1 1 1
7 22 21 208 0 0 0 0
7 22 22 19,5 0 0 0 0
7 22 23 18,5 0 0 0 0
7 22 24 17,7 0 0 0 0
7 23 1 17,5 0 0 0 0
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Tabela 6.2. — Valores de Intensidade de Radiagdo Solar para as quatro orientagées em V2 nos trés dias mais
quentes do ano

Més Dia Hora Temp RadN RadE RadS RadO

8 11 1 18,5 0 0 0 0
8 11 2 18 0 0 0 0
8 11 3 17,5 0 0 0 0
8 11 4 171 0 0 0 0
8 11 5 16,6 0 0 0 0
8 11 6 168 28 44 16 16
8 11 7 177 105 266 64 64
8 11 8 194 102 571 134 97
8 11 9 216 119 654 256 119
8 11 10 242 110 665 390 110
8 11 11 269 155 445 452 155
8 11 12 293 158 267 501 158
8 11 13 311 171 171 483 277
8 11 14 323 161 161 444 437
8 11 15 325 138 138 371 588
8 11 16 32 109 109 258 720
8 11 17 308 99 94 132 615
8 11 18 288 102 64 64 241
8 11 19 264 31 17 17 53
8 11 20 24,2 0 0 0 0
8 11 21 226 0 0 0 0
8 11 22 213 0 0 0 0
8 11 23 203 0 0 0 0
8 11 24 195 0 0 0 0
8 12 1 19,2 0 0 0 0
8 12 2 18,9 0 0 0 0
8 12 3 18,7 0 0 0 0
8 12 4 184 0 0 0 0
8 12 5 18,1 0 0 0 0
8 12 6 183 33 54 18 18
8 12 7 191 131 610 56 56
8 12 8 205 79 842 117 76
8 12 9 224 113 709 264 113
8 12 10 247 105 682 399 105
8 12 11 27 161 445 455 161
8 12 12 291 166 275 502 166
8 12 13 30,7 155 155 515 266
8 12 14 317 143 143 473 461
8 12 15 319 152 152 367 553
8 12 16 315 139 139 253 518
8 12 17 304 115 110 147 361
8 12 18 287 65 58 58 65
8 12 19 266 79 18 18 214
8 12 20 248 0 0 0 0
8 12 21 233 0 0 0 0
8 12 22 222 0 0 0 0
8 12 23 213 0 0 0 0
8 12 24 20,6 0 0 0 0
8 13 1 19,7 0 0 0 0
8 13 2 18,9 0 0 0 0
8 13 3 18 0 0 0 0
8 13 4 171 0 0 0 0
8 13 5 16,2 0 0 0 0
8 13 6 164 85 239 18 18
8 13 7 172 135 705 54 54
8 13 8 186 88 768 129 85
8 13 9 206 126 654 269 126
8 13 10 229 149 582 382 149
8 13 11 252 174 442 454 174
8 13 12 273 140 255 538 140
8 13 13 289 146 146 534 260
8 13 14 30 147 147 480 465
8 13 15 301 151 151 380 574
8 13 16 297 113 113 271 729
8 13 17 286 97 93 136 686
8 13 18 269 137 52 52 739
8 13 19 248 93 18 18 268
8 13 20 229 0 0 0 0
8 13 21 215 0 0 0 0
8 13 22 203 0 0 0 0
8 13 23 19,4 0 0 0 0
8 13 24 18,7 0 0 0 0
8 14 1 18,4 0 0 0 0
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Tabela 6.3. — Valores de Intensidade de Radiagdo Solar para as quatro orientagées em V3 nos trés dias mais
quentes do ano

Més Dia Hora Temp RadN RadE RadS RadO

8 22 1 203 0 0 0 0
8 22 2 197 0 0 0 0
8 22 3 192 0 0 0 0
8 22 4 187 0 0 0 0
8 22 5 181 0 0 0 0
8 22 6 183 13 13 12 12
8 22 7 195 112 549 59 59
8 22 8 21,7 89 777 149 89
8 22 9 245 131 701 291 131
8 22 10 277 121 685 418 121
8 22 1 31,1 174 479 494 174
8 22 12 34 158 275 551 158
8 22 13 364 127 127 563 251
8 22 14 38 166 166 498 482
8 22 15 385 136 136 415 661
8 22 16 379 111 111 291 789
8 22 17 362 94 9 153 737
8 22 18 336 113 58 58 577
8 22 19 305 12 11 11 12
8 22 20 278 0 0 0 0
8 22 21 257 0 0 0 0
8 22 22 24 0 0 0 0
8 22 23 228 0 0 0 0
8 22 24 21,7 0 0 0 0
8 23 1 209 0 0 0 0
8 23 2 201 0 0 0 0
8 23 3 193 0 0 0 0
8 23 4 185 0 0 0 0
8 23 5 17,7 0 0 0 0
8 23 6 179 13 13 11 11
8 23 7 192 114 434 68 68
8 23 8 216 105 713 168 105
8 23 9 246 127 770 306 127
8 23 10 281 136 684 430 136
8 23 11 31,7 138 500 523 138
8 23 12 349 138 260 573 138
8 23 13 375 138 138 573 260
8 23 14 393 138 138 523 500
8 23 15 39,8 136 136 430 684
8 23 16 391 127 127 306 770
8 23 17 372 105 105 168 713
8 23 18 344 114 68 68 434
8 23 19 311 12 11 11 12
8 23 20 282 0 0 0 0
8 23 21 259 0 0 0 0
8 23 22 241 0 0 0 0
8 23 23 227 0 0 0 0
8 23 24 216 0 0 0 0
8 24 1 208 0 0 0 0
8 24 2 20 0 0 0 0
8 24 3 192 0 0 0 0
8 24 4 184 0 0 0 0
8 24 5 17,7 0 0 0 0
8 24 6 179 11 27 5 5
8 24 7 191 79 262 50 50
8 24 8 214 84 626 142 84
8 24 9 242 121 575 260 121
8 24 10 275 159 451 333 159
8 24 11 31 151 442 463 151
8 24 12 34 168 274 489 168
8 24 13 365 161 161 504 269
8 24 14 382 152 152 461 441
8 24 15 386 125 125 394 615
8 24 16 38 93 93 283 787
8 24 17 362 95 95 136 307
8 24 18 336 66 46 46 142
8 24 19 304 2 1 1 5
8 24 20 276 0 0 0 0
8 24 21 254 0 0 0 0
8 24 22 238 0 0 0 0
8 24 23 24 0 0 0 0
8 24 24 214 0 0 0 0
8 25 1 203 0 0 0 0
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Tabela 6.4. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V1 para a
orientagéo Norte nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Norte [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav

Més Dia | Hora Temp Rad N 10% 20% 30% 10% 20% 30%
[eC*10] gT7=0,40 gT=0,40 gT=0,40 gT=0,60 gT=0,60 gT=0,60

7 20 1 170 0 0 0 0 0 0 0
7 20 2 158 0 0 0 0 0 0 0
7 20 3 147 0 0 0 0 0 0 0
7 20 4 136 0 0 0 0 0 0 0
7 20 5 136 2 16 32 4.8 2,4 48 72
7 20 6 142 148 1184 2368 3552 1776 3552 5328
7 20 7 157 197 1576 3152 472,8 2364 4728 709,22
7 20 8 178 142 1136 2272 3408 1704 3408 5112
7 20 9 204 138 1104 2208 3312 1656 3312 4968
7 20 10 232 150 120 240 360 180 360 540
7 20 11 260 162 1296 2592 3888 1944 3888 5832
7 20 12 286 156 1248 2496 3744 1872 3744 5616
7 20 13 307 177 1416 2832 4248 2124 4248 6372
7 20 14 320 157 1256 2512 3768 1884 3768 5652
7 20 15 323 127 101,6 2032 3048 1524 3048 4572
7 20 16 319 118 944 1888 2832 1416 2832 4248
7 20 17 304 133 1064 2128 3192 1596 3192 4788
7 20 18 283 204 1632 3264 4896 2448 4896 7344
7 20 19 255 165 132 264 396 198 396 594
7 20 20 228 2 16 32 4.8 2,4 48 72
7 20 21 208 0 0 0 0 0 0 0
7 20 22 191 0 0 0 0 0 0 0
7 20 23 179 0 0 0 0 0 0 0
7 20 24 169 0 0 0 0 0 0 0
7 21 1 167 0 0 0 0 0 0 0
7 21 2 165 0 0 0 0 0 0 0
7 21 3 164 0 0 0 0 0 0 0
7 21 4 162 0 0 0 0 0 0 0
7 21 5 162 3 2,4 438 72 36 72 108
7 21 6 166 84 672 1344 2016 1008 2016 3024
7 21 7 177 151 1208 2416 3624 1812 3624 5436
7 21 8 194 105 84 168 252 126 252 378
7 21 9 213 126 1008 2016 3024 1512 3024 4536
7 21 10 234 149 1192 2384 3576 1788 3576 5364
7 21 11 255 169 1352 2704 4056 202,8 4056 6084
7 21 12 275 157 1256 2512 3768 1884 3768 5652
7 21 13 291 159 127,2 2544 3816 1908 3816 5724
7 21 14 300 162 1296 2592 3888 1944 3838 5832
7 21 15 303 139 1112 2224 3336 1668 3336 5004
7 21 16 300 114 91,2 1824 2736 1368 2736 4104
7 21 17 289 117 936 1872 280,8 1404 280,8 421,22
7 21 18 272 97 776 1552 2328 1164 232,8 349,22
7 21 19 252 41 328 65,6 98,4 49,2 98,4 1476
7 21 20 231 0 0 0 0 0 0 0
7 21 21 216 0 0 0 0 0 0 0
7 21 22 203 0 0 0 0 0 0 0
7 21 23 194 0 0 0 0 0 0 0
7 21 24 187 0 0 0 0 0 0 0
7 22 1 178 0 0 0 0 0 0 0
7 22 2 169 0 0 0 0 0 0 0
7 22 3 160 0 0 0 0 0 0 0
7 22 4 151 0 0 0 0 0 0 0
7 22 5 151 2 1,6 32 43 24 438 72
7 22 6 156 148 1184 2368 3552 1776 3552 5328
7 22 7 167 182 1456 2912 4368 2184 4368 6552
7 22 8 184 137 1096 2192 3288 1644 3288 4932
7 22 9 205 120 96 192 288 144 288 432
7 22 10 227 130 104 208 312 156 312 468
7 22 11 249 160 128 256 384 192 384 576
7 22 12 269 181 1448 2896 4344 2172 4344 6516
7 22 13 286 167 1336 267,2 400,8 2004 4008 601,2
7 22 14 296 140 112 224 336 168 336 504
7 22 15 299 162 1296 2592 3888 1944 3838 5832
7 22 16 296 126 100,8 2016 3024 151,2 3024 4536
7 22 17 284 124 99,2 1984 2976 1488 297,6 4464
7 22 18 267 199 1592 3184 477,6 2388 4776 7164
7 22 19 245 171 1368 2736 4104 2052 4104 6156
7 22 20 224 1 038 1,6 2,4 1,2 24 36
7 22 21 208 0 0 0 0 0 0 0
7 22 22 195 0 0 0 0 0 0 0
7 22 23 185 0 0 0 0 0 0 0
7 22 24 177 0 0 0 0 0 0 0
7 23 1 175 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 6.5. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V1 para a
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orientagédo Este nos trés dias mais quentes do ano
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[2C*10]
170
158
147
136
136
142
157
178
204
232
260
286
307
320
323
319
304
283
255
228
208
191
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169
167
165
164
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166
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213
234
255
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300
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289
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715
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Ganhos solares a Este [W]
Inércia Fraca
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Aenv/Apav
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4%

gT=0,15 gT=0,10 gT=0,60
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2256
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77,76
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46,08
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Inércia Forte
10% 20%
gT=0,40 gT=0,40
0 0
0 0
0 0
0 0
1,6 3.2
252 504
527,2 1054,4
538,4 1076,8
536,8 1073,6
489,6 979,2
3712 7424
212,8 425,6
1416 2832
1256 2512
1016  203,2
94,4 18838
816 163,22
544  108,8
304 60,8
1,6 3.2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
4 8
1424 2848
372 744
2112 422,4
292,8 5856
268 536
267,2 5344
204,8 4096
1272  254,4
1296  259,2
1112 222,4
91,2 1824
752 1504
41,6 83,2
9,6 19,2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1,6 32
256 512
4288 8576
572 1144
604,8 1209,6
522,4 1044,8
376 752
232 464
1336  267,2
112 224
1296  259,2
100,8 201,6
76,8 153,6
56,8 113,6
29,6 59,2
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0 0
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.6. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V1 para a
orientagdo Sul nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Sul [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav
" Temp 4% 10% 20% 30% 4% 10% 20% 30%
Més Dia Hora S

[eC*10] g7=0,40 gT=0,20 gT=0,15 gT=0,10 gT=0,60 gT=0,40 gT=0,40 gT=0,40

7 20 1 170 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 2 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 3 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 4 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 5 136 2 0,64 0,8 1,2 1,2 0,96 16 3,2 4,8
7 20 6 142 38 1216 15,2 22,8 22,8 18,24 30,4 60,8 91,2
7 20 7 157 72 23,04 28,8 43,2 43,2 34,56 57,6 1152 1728
7 20 8 178 121 3872 484 726 726 5808 968 1936 2904
7 20 9 204 233 7456 932 1398 1398 111,84 1864 3728 5592
7 20 10 232 341 109,12 1364 2046 2046 16368 272,8 5456 8184
7 20 11 260 425 136 170 255 255 204 340 680 1020
7 20 12 286 471 150,72 1884 2826 2826 22608 3768 7536 11304
7 20 13 307 467 149,44 1868 2802 280,2 22416 373,6 7472 11208
7 20 14 320 425 136 170 255 255 204 340 680 1020
7 20 15 323 336 107,52 1344 201,6 2016 16128 2688 5376 8064
7 20 16 319 218 69,76 87,2 130,8 130,8 104,64 1744 3488 5232
7 20 17 304 111 3552 44,4 66,6 66,6 53,28 888 1776 2664
7 20 18 283 68 21,76 27,2 40,8 40,8 32,64 54,4 1088 1632
7 20 19 255 38 1216 152 22,8 22,8 1824 304 608 912
7 20 20 228 2 064 08 1,2 1,2 096 1,6 32 43
7 20 21 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 22 191 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 23 179 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 20 24 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 1 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 2 165 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 3 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 4 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 5 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 6 166 23 736 92 138 13,8 1104 184 368 552
7 21 7 177 62 19,84 248 372 372 2976 496 992 1488
7 21 8 194 95 30,4 38 57 57 45,6 76 152 228
7 21 9 213 189 60,48 756 1134 1134 90,72 151,2 3024 4536
7 21 10 234 246 78,72 98,4 1476 1476 11808 1968 3936 5904
7 21 11 255 318 101,76 127,2 190,8 190,8 152,64 2544 5088 7632
7 21 12 275 416 133,12 1664 2496 2496 199,68 332,8 6656 9984
7 21 13 291 414 132,48 1656 2484 2484 198,72 331,2 6624 993,6
7 21 14 300 355 1136 142 213 213 1704 284 568 852
7 21 15 303 300 96 120 180 180 144 240 480 720
7 21 16 300 203 6496 81,2 121,8 1218 9744 1624 3248 4872
7 21 17 289 104 3328 41,6 624 624 4992 832 1664 2496
7 21 18 272 52 1664 20,8 31,2 312 2496 41,6 832 1248
7 21 19 252 12 3,84 4.8 7,2 7,2 5,76 9,6 19,2 28,8
7 21 20 231 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 21 216 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 22 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 23 194 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 21 24 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 1 178 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 2 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 3 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 4 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 5 151 1 032 04 06 06 048 038 1,6 2,4
7 22 6 156 38 1216 15,2 22,8 22,8 18,24 30,4 60,8 91,2
7 22 7 167 81 2592 324 48,6 48,6 38,88 64,8 1296 1944
7 22 8 184 119 3808 476 71,4 71,4 5712 952 1904 2856
7 22 9 205 225 72 90 135 135 108 180 360 540
7 22 10 227 344 11008 137,6 2064 2064 16512 2752 5504 8256
7 22 11 249 433 13856 1732 259,8 259,8 207,84 3464 692,8 1039,2
7 22 12 269 476 152,32 190,4 2856 2856 22848 380,8 7616 11424
7 22 13 286 478 152,96 191,2 2868 2868 229,44 3824 7648 11472
7 22 14 296 434 13888 173,6 2604 2604 20832 3472 6944 10416
7 22 15 299 350 112 140 210 210 168 280 560 840
7 22 16 296 230 73,6 92 138 138 110,4 184 368 552
7 22 17 284 105 33,6 42 63 63 50,4 84 168 252
7 22 18 267 71 22,72 28,4 42,6 42,6 34,08 56,8 1136 1704
7 22 19 245 37 11,84 148 222 222 1776 296 592 888
7 22 20 224 1 032 04 06 06 048 0,38 1,6 2,4
7 22 21 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 22 195 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 23 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 22 24 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 23 1 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 6.7. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V1 para a
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Tabela 6.8. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V2 para a
orientagéo Norte nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Norte [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav

Més Dia Hora Temp Rad N 10% 20% 30% 10% 20% 30%
[eC*10] gT=0,40 gT=0,40 gT=0,40 gT=0,60 gT=0,60 gT=0,60

8 11 1 185 0 0 0 0 0 0 0
8 11 2 180 0 0 0 0 0 0 0
8 11 3 175 0 0 0 0 0 0 0
8 11 4 171 0 0 0 0 0 0 0
8 11 5 166 0 0 0 0 0 0 0
8 11 6 168 28 22,4 44,8 67,2 33,6 67,2 1008
8 11 7 177 105 84 168 252 126 252 378
8 11 8 194 102 81,6 1632 2448 1224 2448 3672
8 11 9 216 119 952 1904 2856 142,8 2856 4284
8 11 10 242 110 88 176 264 132 264 396
8 11 11 269 155 124 248 372 186 372 558
8 11 12 293 158 1264 252,8 379,2 1896 3792 5688
8 11 13 311 171 1368 2736 4104 2052 4104 6156
8 11 14 323 161 1288 2576 3864 1932 3864 579,6
8 11 15 325 138 1104 2208 3312 1656 331,2 4968
8 11 16 320 109 872 1744 2616 1308 2616 3924
8 11 17 308 99 79,2 1584 2376 1188 237,66 3564
8 11 18 288 102 816 1632 2448 1224 2448 3672
8 11 19 264 31 248 496 744 372 744 1116
8 11 20 242 0 0 0 0 0 0 0
8 11 21 226 0 0 0 0 0 0 0
8 11 22 213 0 0 0 0 0 0 0
8 11 23 203 0 0 0 0 0 0 0
8 11 24 195 0 0 0 0 0 0 0
8 12 1 192 0 0 0 0 0 0 0
8 12 2 189 0 0 0 0 0 0 0
8 12 3 187 0 0 0 0 0 0 0
8 12 4 184 0 0 0 0 0 0 0
8 12 5 181 0 0 0 0 0 0 0
8 12 6 183 33 264 528 792 396 792 1188
8 12 7 191 131 1048 2096 3144 1572 3144 4716
8 12 8 205 79 632 1264 1896 948 1896 2844
8 12 9 224 113 90,4 1808 2712 1356 2712 4068
8 12 10 247 105 84 168 252 126 252 378
8 12 1 270 161 1288 257,6 3864 1932 3864 5796
8 12 12 291 166 132,8 2656 3984 199,2 3984 597,6
8 12 13 307 155 124 248 372 186 372 558
8 12 14 317 143 1144 2288 3432 1716 3432 5148
8 12 15 319 152 121,6 2432 3648 1824 3648 547,2
8 12 16 315 139 111,2 2224 3336 1668 3336 5004
8 12 17 304 115 92 184 276 138 276 414
8 12 18 287 65 52 104 156 78 156 234
8 12 19 266 79 632 1264 1896 948 1896 2844
8 12 20 248 0 0 0 0 0 0 0
8 12 21 233 0 0 0 0 0 0 0
8 12 22 222 0 0 0 0 0 0 0
8 12 23 213 0 0 0 0 0 0 0
8 12 24 206 0 0 0 0 0 0 0
8 13 1 197 0 0 0 0 0 0 0
8 13 2 189 0 0 0 0 0 0 0
8 13 3 180 0 0 0 0 0 0 0
8 13 4 171 0 0 0 0 0 0 0
8 13 5 162 0 0 0 0 0 0 0
8 13 6 164 85 68 136 204 102 204 306
8 13 7 172 135 108 216 324 162 324 486
8 13 8 186 88 70,4 1408 2112 1056 211,2 3168
8 13 9 206 126 100,8 201,6 3024 1512 3024 4536
8 13 10 229 149 1192 2384 3576 1788 3576 5364
8 13 11 252 174 1392 2784 4176 2088 4176 6264
8 13 12 273 140 112 224 336 168 336 504
8 13 13 289 146 1168 233,6 3504 1752 3504 5256
8 13 14 300 147 117,66 2352 3528 1764 352,8 529,2
8 13 15 301 151 120,8 2416 3624 1812 3624 5436
8 13 16 297 113 90,4 180,8 271,2 1356 2712 406,8
8 13 17 286 97 77,6 1552 2328 1164 232,8 3492
8 13 18 260 137 109,66 2192 3288 1644 3288 4932
8 13 19 248 93 74,4 1488 2232 1116 2232 3348
8 13 20 229 0 0 0 0 0 0 0
8 13 21 215 0 0 0 0 0 0 0
8 13 22 203 0 0 0 0 0 0 0
8 13 23 194 0 0 0 0 0 0 0
8 13 24 187 0 0 0 0 0 0 0
8 14 1 184 0 0 0 0 0 0 0

87



A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.9. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V2 para a
orientagdo Este nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Este [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav
. Temp 4% 10% 20% 30% 4% 10% 20% 30%
Més Dia Hora

[eC*10] gT=0,40 gT=0,20 gT=0,15 gT=0,10 gT=0,60 gT=0,40 gT=0,40 gT=0,40

8 11 1 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 2 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 3 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 4 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 5 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 6 168 44 1408 176 264 264 21,12 352 704 1056
8 11 7 177 266 8512 1064 1596 1596 127,68 212,8 4256 6384
8 11 8 194 571 182,72 2284 3426 3426 27408 4568 913,6 13704
8 11 9 216 654 209,28 2616 3924 3924 31392 523,2 10464 1569,6
8 11 10 242 665 2128 266 399 399 319,22 532 1064 1596
8 11 11 269 445 1424 178 267 267 2136 356 712 1068
8 11 12 293 267 8544 1068 1602 1602 12816 2136 4272 6408
8 11 13 311 171 5472 684 1026 1026 82,08 1368 2736 4104
8 11 14 323 161 51,52 64,4 96,6 96,6 77,28 1288 2576 3864
8 11 15 325 138 44,16 55,2 82,8 828 6624 1104 2208 3312
8 11 16 320 109 34,88 43,6 65,4 654 52,32 87,2 1744 2616
8 11 17 308 94 30,08 37,6 56,4 56,4 4512 752 1504 2256
8 11 18 288 64 2048 256 384 384 30,72 512 1024 1536
8 11 19 264 17 544 68 102 102 816 136 272 408
8 11 20 242 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 21 226 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 22 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 23 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 24 195 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 1 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 2 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 3 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 4 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 5 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 6 183 54 17,28 21,6 324 324 2592 43,2 86,4 129,6
8 12 7 191 610 195,22 244 366 366 2928 488 976 1464
8 12 8 205 842 269,44 3368 5052 5052 404,16 673,6 1347,2 2020,8
8 12 9 224 709 226,88 2836 4254 4254 34032 5672 11344 17016
8 12 10 247 682 21824 2728 4092 4092 327,36 5456 10912 16368
8 12 11 270 445 1424 178 267 267 2136 356 712 1068
8 12 12 291 275 88 110 165 165 132 220 440 660
8 12 13 307 155 49,6 62 93 93 74,4 124 248 372
8 12 14 317 143 45,76 57,2 85,8 858 6864 1144 2288 3432
8 12 15 319 152 48,64 60,8 91,2 91,2 729 1216 2432 3648
8 12 16 315 139 4448 556 83,4 834 6672 1112 2224 3336
8 12 17 304 110 35,2 44 66 66 52,8 88 176 264
8 12 18 287 58 1856 232 348 348 2784 464 928 1392
8 12 19 266 18 576 72 108 108 864 144 288 4372
8 12 20 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 21 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 22 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 23 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 24 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 1 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 2 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 3 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 4 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 5 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 6 164 239 76,48 956 1434 1434 114,72 1912 3824 5736
8 13 7 172 705  225,6 282 423 423 3384 564 1128 1692
8 13 8 186 768 24576 307,2 460,8 460,8 36864 6144 12288 18432
8 13 9 206 654 209,28 2616 3924 3924 31392 5232 10464 1569,6
8 13 10 229 582 186,24 232,8 3492 3492 27936 4656 9312 1396,8
8 13 1 252 442 141,44 176,83 2652 2652 212,16 353,6 707,2 1060,8
8 13 12 273 255 81,6 102 153 153 1224 204 408 612
8 13 13 289 146 46,72 58,4 87,6 876 70,08 1168 2336 3504
8 13 14 300 147 4704 588 882 882 7056 1176 2352 3528
8 13 15 301 151 48732 60,4 90,6 90,6 7248 1208 2416 3624
8 13 16 297 113 36,16 45,2 67,8 67,8 54,24 90,4 1808 271,22
8 13 17 286 93 2976 372 558 558 4464 744 1488 22372
8 13 18 269 52 16,64 20,8 31,2 31,2 24,9 41,6 832 1248
8 13 19 248 18 5,76 72 10,8 10,8 8,64 14,4 28,8 43,2
8 13 20 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 21 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 22 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 23 194 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 24 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 14 1 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.10. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V2 para a
orientagdo Sul nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Sul [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav

Mas Dia Hora Temp RadS 4% 10% 20% 30% 4% 10% 20% 30%
[eC*10] gT=0,40 gT=0,20 gT=0,15 gT=0,10 gT=0,60 gT=0,40 gT=0,40 gT=0,40
8 11 1 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 2 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 3 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 4 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 5 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 6 168 16 512 6,4 96 96 768 128 256 384
8 11 7 177 64 20,48 25,6 384 384 30,72 51,2 1024 153,6
8 11 8 194 134 42,88 53,6 80,4 80,4 6432 1072 2144 3216
8 11 9 216 256 81,92 1024 1536 1536 122,88 2048 4096 6144
8 11 10 242 390 1248 156 234 234 187,2 312 624 936
8 11 11 269 452 144,64 180,8 2712 271,2 21696 3616 7232 1084,8
8 11 12 293 501 160,32 2004 3006 3006 240,48 4008 8016 1202,4
8 11 13 311 483 15456 193,2 289,8 2898 231,84 3864 7728 11592
8 11 14 323 444 142,08 1776 2664 2664 21312 3552 7104 10656
8 11 15 325 371 118,72 1484 2226 2226 178,08 2968 5936 8904
8 11 16 320 258 82,56 103,2 1548 1548 123,84 2064 4128 619,2
8 11 17 308 132 42,24 52,8 79,2 79,2 6336 1056 2112 3168
8 11 18 288 64 2048 256 384 384 30,72 512 1024 1536
8 11 19 264 17 544 68 102 102 816 136 272 408
8 11 20 242 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 11 21 226 0 0 0 0 0 0 0
8 11 22 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 23 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 24 195 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 1 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 2 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 3 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 4 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 5 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 6 183 18 5,76 7,2 10,8 10,8 8,64 14,4 28,8 43,2
8 12 7 191 56 1792 224 336 336 2688 448 896 1344
8 12 8 205 117 3744 468 702 702 56,16 93,6 1872 2808
8 12 9 224 264 84,48 1056 1584 1584 126,72 2112 4224 633,6
8 12 10 247 399 127,68 159,6 2394 2394 191,52 3192 6384 957,6
8 12 11 270 455  145,6 182 273 273 2184 364 728 1092
8 12 12 291 502 160,64 200,8 301,2 3012 24096 401,6 8032 12048
8 12 13 307 515 164,8 206 309 309 247,22 412 824 1236
8 12 14 317 473 151,36 189,2 283,8 2838 227,04 3784 7568 11352
8 12 15 319 367 117,44 1468 2202 2202 176,16 293,6 5872 8808
8 12 16 315 253 8096 1012 151,8 151,8 121,44 2024 4048 6072
8 12 17 304 147 47,04 58,8 88,2 882 7056 1176 2352 35238
8 12 18 287 58 18,56 23,2 348 34,8 27,84 46,4 92,8 139,22
8 12 19 266 18 5,76 7,2 10,8 10,8 8,64 14,4 28,8 43,2
8 12 20 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 12 21 233 0 0 0 0 0 0 0
8 12 22 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 23 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 24 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 1 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 2 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 3 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 4 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 5 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 6 164 18 5,76 7,2 10,8 10,8 8,64 14,4 28,8 43,2
8 13 7 172 54 17,28 21,6 324 324 2592 43,2 86,4 1296
8 13 8 186 129 41,28 51,6 77,4 774 6192 1032 2064 3096
8 13 9 206 269 8608 1076 1614 1614 12912 2152 4304 6456
8 13 10 229 382 12224 1528 2292 2292 183,36 3056 6112 9168
8 13 11 252 454 145,28 1816 2724 2724 217,92 3632 7264 1089,6
8 13 12 273 538 172,16 2152 322,8 322,8 258,24 4304 8608 1291,2
8 13 13 289 534 170,88 2136 3204 3204 25632 4272 8544 12816
8 13 14 300 480 153,6 192 288 288 2304 384 768 1152
8 13 15 301 380 1216 152 228 228 1824 304 608 912
8 13 16 297 271 86,72 1084 1626 162,66 130,08 2168 4336 6504
8 13 17 286 136 4352 544 816 81,6 6528 1088 2176 3264
8 13 18 269 52 1664 208 312 312 2496 416 832 1248
8 13 19 248 18 5,76 7,2 10,8 10,8 8,64 14,4 28,8 43,2
8 13 20 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 21 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 22 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 23 194 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 24 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 14 1 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.11. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V2 para a
orientagdo Oeste nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Oeste [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav

Més Dia Hora Temp Rad O 4% 10% 20% 30% 4% 10% 20% 30%
[eC*10] gT=0,40 gT=0,15 gT=0,15 gT=0,10 gT=0,60 gT=0,35 gT=0,35 gT=0,30

8 11 1 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 2 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 3 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 4 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 5 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 6 168 16 512 438 9,6 96 768 112 224 288
8 1 7 177 64 2048 192 384 384 30,72 448 896 1152
8 11 8 194 97 31,04 29,1 58,2 58,2 46,56 67,9 1358 1746
8 11 9 216 119 38,08 35,7 71,4 714 57,12 83,3 1666 2142
8 11 10 242 110 35,2 33 66 66 52,8 77 154 198
8 11 11 269 155 49,6 46,5 93 93 74,4 1085 217 279
8 11 12 293 158 50,56 47,4 94,8 94,8 7584 1106 2212 2844
8 1 13 311 277 8864 831 1662 1662 13296 1939 3878 4986
8 1 14 323 437 139,84 131,01 2622 262,2 209,76 3059 611,8 7866
8 11 15 325 588 188,16 1764 352,8 352,8 282,24 4116 8232 10584
8 11 16 320 720 2304 216 432 432 3456 504 1008 1296
8 11 17 308 615 1968 184,55 369 369 2952 4305 861 1107
8 11 18 288 241 77,12 72,3 1446 1446 11568 168,77 3374 4338
8 11 19 264 53 16,96 15,9 31,8 31,8 2544 371 74,2 95,4
8 11 20 242 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 21 226 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 22 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 23 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 24 195 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 1 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 2 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 3 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 4 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 5 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 6 183 18 576 54 108 108 864 126 252 324
8 12 7 191 56 1792 168 33,6 336 2688 392 784 1008
8 12 8 205 76 24,32 22,8 45,6 45,6 36,48 53,2 1064 1368
8 12 9 224 113 3616 339 678 678 5424 791 1582 2034
8 12 10 247 105 336 315 63 63 504 735 147 189
8 12 11 270 161 51,52 48,3 96,6 9,6 77,28 112,7 2254 2898
8 12 12 291 166 53,12 49,8 99,6 99,6 7968 1162 2324 2988
8 12 13 307 266 8512 798 1596 1596 127,68 1862 3724 4788
8 12 14 317 461 147,52 1383 276,6 2766 221,28 322,7 6454 8298
8 12 15 319 553 176,96 1659 331,8 3318 26544 3871 7742 9954
8 12 16 315 518 16576 1554 3108 3108 24864 3626 7252 9324
8 12 17 304 361 11552 1083 2166 2166 17328 2527 5054 649,8
8 12 18 287 65 20,8 19,5 39 39 31,2 45,5 91 117
8 12 19 266 214 6848 642 1284 1284 102,72 1498 2996 3852
8 12 20 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 21 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 22 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 23 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 24 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 1 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 2 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 3 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 4 171 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 5 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 6 164 18 576 54 108 108 864 126 252 324
8 13 7 172 54 17,28 16,2 324 324 2592 37,8 75,6 97,2
8 13 8 186 85 27,2 25,5 51 51 40,8 59,5 119 153
8 13 9 206 126 4032 378 756 756 6048 882 1764 2268
8 13 10 229 149 4768 447 894 894 7152 1043 2086 2682
8 13 11 252 174 55,68 52,2 1044 1044 8352 121,8 2436 3132
8 13 12 273 140 44,8 42 84 84 67,2 98 196 252
8 13 13 289 260 83,2 78 156 156  124,8 182 364 468
8 13 14 300 465 148,8 1395 279 279 2232 3255 651 837
8 13 15 301 574 183,68 172,2 3444 3444 27552 401,8 803,6 10332
8 13 16 297 729 23328 2187 4374 4374 34992 5103 10206 13122
8 13 17 286 686 219,52 2058 4116 4116 329,28 480,2 9604 12348
8 13 18 269 739 236,48 221,7 4434 4434 354,72 517,3 10346 1330,2
8 13 19 248 268 8576 804 1608 1608 12864 1876 3752 4824
8 13 20 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 21 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 22 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 23 194 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 24 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 14 1 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.12. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V3 para a
orientagéo Norte nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Norte [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav

Més Dia Hora Temp Rad N 10% 20% 30% 10% 20% 30%
[eC*10] gT=0,40 gT=0,40 gT=0,40 gT=0,60 gT=0,60 gT=0,60

8 22 1 203 0 0 0 0 0 0
8 22 2 197 0 0 0 0 0 0 0
8 22 3 192 0 0 0 0 0 0 0
8 22 4 187 0 0 0 0 0 0 0
8 22 5 181 0 0 0 0 0 0 0
8 22 6 183 13 10,4 20,8 31,2 15,6 31,2 46,8
8 22 7 195 112 89,6 1792 2688 1344 2688 4032
8 22 8 217 89 71,2 1424 2136 1068 2136 3204
8 22 9 245 131 1048 2096 3144 1572 3144 4716
8 22 10 277 121 968 193,6 2904 1452 2904 4356
8 22 11 311 174 1392 2784 4176 2088 4176 6264
8 22 12 340 158 1264 252,8 379,2 1896 3792 5688
8 22 13 364 127 1016 2032 3048 1524 3048 4572
8 22 14 380 166 132,8 2656 3984 199,2 3984 597,6
8 22 15 385 136 1088 2176 3264 1632 3264 489,6
8 22 16 379 111 888 177,6 2664 1332 2664 3996
8 22 17 362 94 752 1504 2256 112,8 2256 3384
8 22 18 336 113 90,4 1808 2712 1356 2712 4068
8 22 19 305 12 96 192 288 144 288 432
8 22 20 278 0 0 0 0 0 0 0
8 22 21 257 0 0 0 0 0 0 0
8 22 22 240 0 0 0 0 0 0 0
8 22 23 228 0 0 0 0 0 0 0
8 22 24 217 0 0 0 0 0 0 0
8 23 1 209 0 0 0 0 0 0 0
8 23 2 201 0 0 0 0 0 0 0
8 23 3 193 0 0 0 0 0 0 0
8 23 4 185 0 0 0 0 0 0 0
8 23 5 177 0 0 0 0 0 0 0
8 23 6 179 13 104 208 312 156 312 468
8 23 7 192 114 91,2 1824 2736 1368 2736 4104
8 23 8 216 105 84 168 252 126 252 378
8 23 9 246 127 1016 2032 3048 1524 3048 4572
8 23 10 281 136 108,8 2176 3264 1632 3264 489,6
8 23 1 317 138 1104 2208 3312 1656 3312 49638
8 23 12 349 138 1104 2208 3312 1656 331,2 4968
8 23 13 375 138 1104 2208 3312 1656 331,2 4968
8 23 14 393 138 1104 2208 3312 1656 3312 49638
8 23 15 398 136 1088 2176 3264 1632 3264 489,6
8 23 16 391 127 101,6 2032 3048 1524 3048 4572
8 23 17 372 105 84 168 252 126 252 378
8 23 18 344 114 91,2 1824 2736 1368 2736 4104
8 23 19 311 12 96 192 288 144 288 432
8 23 20 282 0 0 0 0 0 0 0
8 23 21 259 0 0 0 0 0 0 0
8 23 22 241 0 0 0 0 0 0 0
8 23 23 227 0 0 0 0 0 0 0
8 23 24 216 0 0 0 0 0 0 0
8 24 1 208 0 0 0 0 0 0 0
8 24 2 200 0 0 0 0 0 0 0
8 24 3 192 0 0 0 0 0 0 0
8 24 4 184 0 0 0 0 0 0 0
8 24 5 177 0 0 0 0 0 0 0
8 24 6 179 11 8,8 17,6 26,4 13,2 26,4 39,6
8 24 7 191 79 632 1264 1896 948 1896 2844
8 24 8 214 84 67,2 1344 2016 1008 2016 3024
8 24 9 242 121 968 193,6 2904 1452 2904 4356
8 24 10 275 159 1272 2544 3816 1908 3816 5724
8 24 11 310 151 120,8 2416 3624 1812 3624 543,6
8 24 12 340 168 1344 2688 4032 2016 4032 604,38
8 24 13 365 161 1288 257,6 3864 1932 3864 5796
8 24 14 382 152 121,6 2432 3648 1824 3648 547,2
8 24 15 386 125 100 200 300 150 300 450
8 24 16 380 93 74,4 1488 2232 1116 2232 3348
8 24 17 362 95 76 152 228 114 228 342
8 24 18 336 66 528 1056 1584 792 1584 237,6
8 24 19 304 2 1,6 32 4,8 2,4 4,8 7,2
8 24 20 276 0 0 0 0 0 0 0
8 24 21 254 0 0 0 0 0 0 0
8 24 22 238 0 0 0 0 0 0 0
8 24 23 224 0 0 0 0 0 0 0
8 24 24 214 0 0 0 0 0 0 0
8 25 1 203 0 0 0 0 0 0 0
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.13. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V3 para a
orientagdo Este nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Este [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav
A . Temp 4% 10% 20% 30% 4% 10% 20% 30%
Més Dia Hora

[2C*10] gT=0,40 gT=0,20 gT=0,10 gT=0,10 gT=0,60 gT=0,35 gT=0,35 gT=0,40
8 22 1 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 2 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 3 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 4 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 5 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 6 183 13 416 52 52 78 624 91 182 312
8 22 7 195 549 17568 2196 2196 3294 26352 3843 7686 13176
8 22 8 217 777 248,64 3108 310,8 466,2 372,96 543,9 1087,8 1864,8
8 22 9 245 701 224,32 2804 2804 4206 336,48 490,7 9814 16824
8 22 10 277 685 219,22 274 274 411 3288 4795 959 1644
8 2 11 311 479 153,28 1916 191,6 2874 22992 3353 6706 11496
8 22 12 340 275 88 110 110 165 132 1925 385 660
8 22 13 364 127 40,64 50,8 50,8 76,2 60,96 889 1778 3048
8 22 14 380 166 53,12 66,4 66,4 996 7968 1162 2324 3984
8 22 15 385 136 43,52 54,4 54,4 81,6 6528 95,2 1904 3264
8 22 16 379 111 3552 444 444 666 5328 77,7 1554 2664
8 2 17 362 94 3008 376 376 564 4512 658 1316 2256
8 22 18 336 58 18,56 23,2 23,2 348 27,84 40,6 81,2 139,22
8 22 19 305 11 3,52 4,4 4,4 6,6 5,28 7,7 154 26,4
8 22 20 278 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 21 257 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 22 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 23 228 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 24 217 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 1 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 2 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 3 193 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 4 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 5 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 6 179 13 4,16 52 52 7.8 6,24 9,1 18,2 31,2
8 23 7 192 434 138838 1736 1736 2604 20832 303,8 607,6 10416
8 23 8 216 713 228,16 2852 2852 427,8 34224 4991 9982 17112
8 23 9 246 770  246,4 308 308 462  369,6 539 1078 1848
8 23 10 281 684 218,88 2736 273,6 4104 32832 4788 9576 16416
8 23 11 317 500 160 200 200 300 240 350 700 1200
8 23 12 349 260 83,2 104 104 156 1248 182 364 624
8 23 13 375 138 44,16 552 552 828 6624 966 1932 3312
8 23 14 393 138 44,16 552 552 828 6624 966 1932 3312
8 23 15 398 136 43,52 54,4 54,4 81,6 6528 95,2 1904 3264
8 23 16 391 127 40,64 50,8 50,8 76,2 60,96 889 1778 3048
8 23 17 372 105 336 42 02 63 504 735 147 252
8 23 18 344 68 21,76 272 272 408 3264 476 952 1632
8 23 19 311 1 352 44 44 66 528 7,7 154 264
8 23 20 282 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 21 259 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 22 241 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 23 227 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 24 216 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 1 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 2 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 3 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 4 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 5 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 6 179 27 8,64 10,8 10,8 16,2 12,96 18,9 378 64,8
8 24 7 191 262 83,84 1048 1048 157,2 125,76 1834 3668 6288
8 24 8 214 626 200,32 2504 2504 3756 300,48 4382 8764 15024
8 24 9 242 575 184 230 230 345 276 4025 805 1380
8 24 10 275 451 14432 1804 1804 2706 21648 3157 6314 10824
8 24 11 310 442 141,44 1768 1768 2652 212,16 3094 618,8 10608
8 24 12 340 274 87,68 1096 1096 1644 13152 191,8 3836 657,6
8 24 13 365 161 51,52 644 644 966 77,28 1127 2254 3864
8 24 14 382 152 4864 60,8 608 912 72,96 1064 2128 36438
8 24 15 386 125 40 50 50 75 60 87,5 175 300
8 24 16 380 93 29,76 37,2 2 55,8 44,64 65,1 130,22 2232
8 24 17 362 95 30,4 38 38 57 45,6 66,5 133 228
8 24 18 336 46 1472 184 184 276 2208 322 644 1104
8 24 19 304 1 032 0,4 04 06 048 0,7 14 2,4
8 24 20 276 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 21 254 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 22 238 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 23 224 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 24 214 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 25 1 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.14. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V3 para a
orientagdo Sul nos trés dias mais quentes do ano

Ganhos solares a Sul [W]

Inércia Fraca Inércia Forte
Aenv/Apav
N . Temp 4% 10% 20% 30% 4% 10% 20% 30%
Més Dia Hora

[eC*10] gT=0,40 gT=0,20 gT=0,10 gT=0,10 gT=0,60 gT=0,35 gT=0,35 gT=0,40
8 22 1 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 2 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 3 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 4 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 5 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 6 183 12 3,84 4.8 4.8 7,2 5,76 84 16,8 28,8
8 22 7 195 59 18,388 23,6 23,6 354 2832 41,3 82,6 1416
8 22 8 217 149 4768 596 596 894 71,52 1043 2086 357,6
8 22 9 245 291 9312 1164 1164 1746 139,68 203,7 4074 6984
8 22 10 277 418 13376 1672 1672 250,8 200,64 292,6 5852 1003,2
8 22 11 311 494 158,08 1976 197,6 296,4 237,12 3458 691,6 11856
8 22 12 340 551 176,32 2204 2204 330,6 264,48 3857 7714 13224
8 22 13 364 563 180,16 2252 2252 3378 270,24 394,1 7882 13512
8 22 14 380 498 159,36 1992 1992 2988 239,04 3486 6972 11952
8 22 15 385 415 132,8 166 166 249 199,2 290,5 581 996
8 22 16 379 291 9312 1164 1164 1746 139,68 203,7 4074 6984
8 22 17 362 153 48,96 61,2 61,2 91,8 7344 1071 2142 367,22
8 22 18 336 58 18,56 23,2 23,2 34,8 27,84 40,6 81,2 139,22
8 22 19 305 1 3,52 44 44 6,6 5,28 7,7 154 26,4
8 22 20 278 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 21 257 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 22 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 23 228 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 22 24 217 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 1 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 2 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 3 193 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 4 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 5 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 6 179 1 3,52 44 44 6,6 5,28 7,7 15,4 26,4
8 23 7 192 68 21,76 27,2 27,2 40,8 32,64 47,6 952 163,2
8 23 8 216 168 5376 672 672 1008 8064 1176 2352 4032
8 23 9 246 306 97,92 1224 1224 1836 14688 2142 4284 7344
8 23 10 281 430 137,6 172 172 258 2064 301 602 1032
8 23 11 317 523 167,36 209,2 209,2 3138 251,04 366,1 732,2 12552
8 23 12 349 573 183,36 229,2 229,2 3438 27504 401,1 8022 13752
8 23 13 375 573 183,36 229,2 229,2 3438 27504 401,1 8022 13752
8 23 14 393 523 167,36 2092 2092 3138 251,04 3661 7322 12552
8 23 15 398 430 137,6 172 172 258 2064 301 602 1032
8 23 16 391 306 97,92 1224 1224 1836 14688 2142 4284 7344
8 23 17 372 168 53,76 67,2 67,2 100,8 80,64 1176 2352 403,2
8 23 18 344 68 21,76 27,2 27,2 40,8 32,64 47,6 95,2 163,2
8 23 19 311 1 3,52 44 44 6,6 5,28 7,7 154 26,4
8 23 20 282 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 21 259 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 22 241 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 23 227 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 23 24 216 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 1 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 2 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 3 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 4 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 5 177 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 6 179 5 1,6 2 2 3 2,4 35 7 12
8 24 7 191 50 16 20 20 30 24 35 70 120
8 24 8 214 142 4544 568 568 852 6816 994 1988 3408
8 24 9 242 260 83,2 104 104 156 1248 182 364 624
8 24 10 275 333 106,56 1332 1332 1998 159,84 233,1 4662 799,22
8 24 11 310 463 148,16 1852 1852 277,8 222,24 3241 6482 1111,2
8 24 12 340 489 15648 1956 1956 293,4 234,72 3423 6846 1173,6
8 24 13 365 504 161,28 2016 2016 3024 241,92 3528 7056 1209,6
8 24 14 382 461 147,52 1844 1844 2766 22128 3227 6454 11064
8 24 15 38 394 12608 1576 157,6 2364 189,12 2758 5516 9456
8 24 16 380 283 9056 1132 1132 1698 13584 1981 3962 679,22
8 24 17 362 136 43,52 54,4 54,4 81,6 6528 952 1904 3264
8 24 18 336 46 14,72 18,4 18,4 27,6 22,08 32,2 64,4 1104
8 24 19 304 1 0,32 04 04 0,6 0,48 0,7 14 24
8 24 20 276 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 21 254 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 22 238 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 23 224 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 24 214 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 25 1 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 6.15. — Valores de Ganho Solar para as diferentes fragdes de envidragado e inércias em V3 para a
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.16. — Valores de Temperatura Exterior e de Intensidade de Radiagdo Solar para as quatro orientagdes
em V1 nos trés dias tipicos de Verao

hora temp radn rade rads rad o
1 16,2 0 0 0 0
2 16,4 0 0 0 0
3 16,5 0 0 0 0
4 16,6 0 0 0 0
5 16,7 0 0 1 0
6 16,8 45 0 38 0
7 17,1 177 269 81 41
8 17,9 133 657 119 79
9 19,3 132 727 225 106
10 21 139 655 344 121
11 22,6 140 484 433 129
12 24 140 254 476 131
13 25,1 140 131 478 254
14 25,9 140 129 434 484
15 26,1 139 121 350 655
16 25,7 132 106 230 727
17 24,8 133 79 105 657
18 23,4 177 41 71 269
19 22 45 0 37 0
20 20,9 0 0 1 0
21 20,1 0 0 0 0
22 19,4 0 0 0 0
23 18,8 0 0 0 0
24 18,4 0 0 0 0
1 17,9 0 0 0 0
2 17,4 0 0 0 0
3 16,9 0 0 0 0
4 16,3 0 0 0 0
5 15,8 0 0 1 0
6 15,8 79 0 25 0
7 16,2 135 255 73 40
8 17,3 108 654 109 78
9 19 115 725 223 105
10 21 144 653 332 120
11 23 168 483 424 128
12 24,7 178 253 433 131
13 26,1 179 131 452 253
14 27 128 128 411 483
15 27,3 138 120 314 653
16 26,9 122 105 221 725
17 25,7 84 78 121 654
18 24 95 40 72 255
19 22,3 66 0 23 0
20 21 0 0 1 0
21 19,9 0 0 0 0
22 19,1 0 0 0 0
23 18,4 0 0 0 0
24 17,9 0 0 0 0
1 17,5 0 0 0 0
2 17,1 0 0 0 0
3 16,7 0 0 0 0
4 16,3 0 0 0 0
5 15,9 0 0 1 0
6 15,9 159 0 36 0
7 16,2 83 239 71 38
8 17,1 98 651 103 77
9 18,7 101 724 236 104
10 20,5 135 652 343 120
11 22,2 150 482 415 127
12 23,7 167 253 475 130
13 25 162 130 480 253
14 25,7 141 127 429 482
15 26 61 120 338 652
16 25,6 70 104 226 724
17 24,6 88 77 113 651
18 23,1 53 38 63 239
19 21,6 58 0 32 0
20 20,4 0 0 1 0
21 19,5 0 0 0 0
22 18,7 0 0 0 0
23 18,1 0 0 0 0
24 17,7 0 0 0 0
1 16,9 0 0 0 0
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.17. — Valores de Temperatura Exterior e de Intensidade de Radiagdo Solar para as quatro orientagdes

96

em V2 nos trés dias tipicos de Verao

hora temp
1 15,90
2 15,90
3 15,90
4 16,00
5 16,00
6 16,30
7 17,10
8 18,30
9 19,80
10 21,40
1 23,10
12 24,60
13 25,60
14 26,20
15 26,40
16 26,00
17 25,20
18 24,00
19 22,50
20 21,00
21 19,90
22 19,00
23 18,30
24 17,80
1 16,90
2 16,10
3 15,20
4 14,30
5 14,40
6 14,80
7 15,80
8 17,40
9 19,50
10 21,60
11 23,80
12 25,80
13 27,10
14 28,00
15 28,10
16 27,60
17 26,60
18 24,90
19 22,90
20 21,00
21 19,50
22 18,40
23 17,50
24 16,80
1 16,70
2 16,70
3 16,70
4 16,60
5 16,60
6 16,90
7 17,60
8 18,70
9 20,10
10 21,50
11 23,00
12 24,30
13 25,30
14 25,80
15 26,00
16 25,60
17 24,90
18 23,80
19 22,40
20 21,10
21 20,10
22 19,30
23 18,70
24 18,30
1 18,00
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.18. — Valores de Temperatura Exterior e de Intensidade de Radiagdo Solar para as quatro orientagdes
em V3 nos trés dias tipicos de Verao

hora temp radn rade rad s rado
1 20,50 0 0 0 0
2 19,80 0 0 0 0
3 19,10 0 0 0 0
4 18,40 0 0 0 0
5 17,70 0 0 0 0
6 17,90 32 97 39 13
7 18,90 171 453 89 70
8 20,60 139 757 124 107
9 22,90 134 735 215 128
10 25,50 140 618 320 137
11 28,20 140 454 400 139
12 30,60 141 270 448 138
13 32,60 141 176 448 260
14 33,90 140 128 400 500
15 34,30 140 141 320 684
16 33,80 134 132 215 771
17 32,40 139 105 124 716
18 30,30 171 57 89 443
19 27,80 31 11 39 14
20 25,60 0 0 0 0
21 23,90 0 0 0 0
22 22,50 0 0 0 0
23 21,50 0 0 0 0
24 20,70 0 0 0 0
1 19,80 0 0 0 0
2 19,00 0 0 0 0
3 18,10 0 0 0 0
4 17,30 0 0 0 0
5 16,50 0 0 0 0
6 16,70 71 15 38 12
7 17,80 170 447 89 59
8 19,80 123 717 124 89
9 22,50 130 771 218 131
10 25,50 152 684 323 121
11 28,60 163 500 403 174
12 31,40 140 260 451 158
13 33,60 171 138 451 251
14 35,10 165 139 403 482
15 35,60 142 137 323 661
16 35,00 121 128 218 789
17 33,40 113 107 124 737
18 31,00 172 71 89 577
19 28,00 70 14 38 12
20 25,50 0 0 0 0
21 23,60 0 0 0 0
22 22,00 0 0 0 0
23 20,80 0 0 0 0
24 19,90 0 0 0 0
1 19,50 0 0 0 0
2 19,10 0 0 0 0
3 18,80 0 0 0 0
4 18,40 0 0 0 0
5 18,10 0 0 0 0
6 18,20 11 14 37 11
7 19,10 86 443 88 68
8 20,70 104 716 124 105
9 22,70 131 771 220 127
10 25,10 134 684 326 136
11 27,50 184 500 407 138
12 29,60 178 260 455 138
13 31,40 185 138 455 260
14 32,60 146 139 407 500
15 32,90 121 137 326 684
16 32,40 90 128 220 770
17 31,20 89 107 124 713
18 29,30 166 70 88 434
19 27,00 104 13 37 12
20 25,10 0 0 0 0
21 23,60 0 0 0 0
22 22,40 0 0 0 0
23 21,40 0 0 0 0
24 20,70 0 0 0 0
1 20,00 0 0 0 0
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.19. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V1 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 1)

Ganhos solares [W] |
Aenv/Apav=10% Aenv/Apav=20%
I Forte I. Fraca I. Forte
QOeste Norte | QOeste Norte | Este | Sul
gtmdx=0,40 gtmax=0,40 |gtma’x:0,15 gtmdax=0,10 [gtmax=0,60 |gtméx=0,40 |gtméx=0,35 gtmax=0,30 |gtméx=0,40 gtmax=0,35 |gtmax=0,30 |
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 1,6 1,4 1,2
0 72 0 0 108 0 0 0 60,8 53,2 45,6
32,8 283,2 24,6 16,4 424,8 430,4 376,6 3228 129,6 113,4 97,2
63,2 212,8 47,4 31,6 319,2 1051,2 919,8 788,4 190,4 166,6 142,8
84,8 211,2 63,6 42,4 316,8 1163,2 1017,8 8724 360 315 270
96,8 2224 72,6 48,4 3336 1048 917 786 550,4 481,6 412,8
103,2 224 77,4 51,6 336 7744 677,6 580,8 692,8 606,2 519,6
104,8 224 78,6 52,4 336 406,4 355,6 304,8 761,6 666,4 571,2
203,2 224 152,4 101,6 336 209,6 183,4 157,2 764,8 669,2 573,6
387,2 224 290,4 193,6 336 206,4 180,6 154,8 694,4 607,6 520,8
524 222,4 393 262 333,6 193,6 169,4 145,2 560 490 420
581,6 211,2 436,2 290,8 316,8 169,6 148,4 127,2 368 322 276
525,6 212,8 394,2 262,8 319,2 126,4 110,6 94,8 168 147 126
215,2 283,2 161,4 107,6 424,8 65,6 57,4 49,2 113,6 99,4 85,2
0 72 0 0 108 0 0 0 59,2 51,8 44,4
0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 1,4 1,2
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 1,6 1,4 1,2
0 126,4 0 0 189,6 0 0 0 40 35 30
32 216 24 16 324 408 357 306 116,8 102,2 87,6
62,4 172,8 46,8 31,2 259,2 1046,4 915,6 784,8 1744 152,6 130,8
84 184 63 42 276 1160 1015 870 356,8 312,2 267,6
96 2304 72 48 345,6 1044,8 914,2 783,6 531,2 464,8 398,4
102,4 268,8 76,8 51,2 403,2 772,8 676,2 579,6 678,4 593,6 508,8
104,8 284,8 78,6 52,4 427,2 404,8 354,2 303,6 692,8 606,2 519,6
202,4 286,4 151,8 101,2 429,6 209,6 183,4 157,2 723,2 632,8 542,4
386,4 204,8 289,8 193,2 307,2 204,8 179,2 153,6 657,6 575,4 493,2
522,4 220,8 391,8 261,2 331,2 192 168 144 502,4 439,6 376,8
580 195,2 435 290 292,8 168 147 126 353,6 309,4 265,2
523,2 134,4 392,4 261,6 201,6 124,8 109,2 93,6 193,6 169,4 145,2
204 152 153 102 228 64 56 48 115,2 100,8 86,4
0 105,6 0 0 158,4 0 0 0 36,8 32,2 27,6
0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 1,4 1,2
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 1,6 1,4 1,2
0 254,4 0 0 381,6 0 0 0 57,6 50,4 43,2
30,4 132,8 22,8 15,2 199,2 382,4 334,6 286,8 113,6 99,4 85,2
61,6 156,8 46,2 30,8 235,2 1041,6 911,4 781,2 164,8 144,2 123,6
83,2 161,6 62,4 41,6 2424 1158,4 1013,6 868,8 377,6 3304 283,2
96 216 72 48 324 1043,2 912,8 782,4 548,8 480,2 4116
101,6 240 76,2 50,8 360 771,2 674,8 578,4 664 581 498
104 267,2 78 52 400,8 404,8 354,2 303,6 760 665 570
202,4 259,2 151,8 101,2 388,8 208 182 156 768 672 576
385,6 225,6 289,2 192,8 338,4 203,2 177,8 152,4 686,4 600,6 514,8
521,6 97,6 391,2 260,8 146,4 192 168 144 540,8 4732 405,6
579,2 112 434,4 289,6 168 166,4 145,6 124,8 361,6 316,4 271,2
520,8 140,8 390,6 260,4 211,2 123,2 107,8 92,4 180,8 158,2 135,6
191,2 84,8 143,4 95,6 127,2 60,8 53,2 45,6 100,8 88,2 75,6
0 92,8 0 0 139,2 0 0 0 51,2 44,8 38,4
0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 1,4 1,2
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
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.20. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V1 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 2)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=20% Aenv/Apav=30%
I. Forte | Fraca
Oeste | Norte | | Este
gtmax=0,40 [gtmax=0,35 |gtméx=0,25 |gtméx=0,20 |gtméx=0,15 gtmax=0,40 |gtméx=0,35 gtmax=0,30 |gtméx=0,20 |gtméx=0,15 |gtméx=0,10 gtmax=0,05
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 0 108 94,5 81 54 40,5 0 0
65,6 57,4 41 32,8 24,6 424,8 371,7 318,6 212,4 159,3 161,4 80,7
126,4 110,6 79 63,2 47,4 319,2 279,3 239,4 159,6 119,7 394,2 197,1
169,6 148,4 106 84,8 63,6 316,8 277,2 237,6 158,4 118,8 436,2 218,1
193,6 169,4 121 96,8 72,6 3336 291,9 250,2 166,8 125,1 393 196,5
206,4 180,6 129 103,2 77,4 336 294 252 168 126 290,4 145,2
209,6 183,4 131 104,8 78,6 336 294 252 168 126 152,4 76,2
406,4 355,6 254 203,2 152,4 336 294 252 168 126 78,6 39,3
774,4 677,6 484 387,2 290,4 336 294 252 168 126 77,4 38,7
1048 917 655 524 393 3336 291,9 250,2 166,8 125,1 72,6 36,3
1163,2 1017,8 727 581,6 436,2 316,8 277,2 2376 158,4 118,8 63,6 31,8
1051,2 919,8 657 525,6 394,2 319,2 279,3 2394 159,6 119,7 47,4 23,7
430,4 376,6 269 215,2 161,4 424.8 371,7 318,6 212,4 159,3 24,6 12,3
0 0 0 0 0 108 94,5 81 54 40,5 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 0 189,6 165,9 142,2 94,8 71,1 0 0
64 56 40 32 24 324 283,5 243 162 121,5 153 76,5
124,8 109,2 78 62,4 46,8 259,2 226,8 194,4 129,6 97,2 392,4 196,2
168 147 105 84 63 276 2415 207 138 103,5 435 217,5
192 168 120 96 72 345,6 302,4 259,2 172,8 129,6 391,8 195,9
204,8 179,2 128 102,4 76,8 403,2 352,8 302,4 201,6 151,2 289,8 144,9
209,6 183,4 131 104,8 78,6 427,2 373,8 320,4 213,6 160,2 151,8 75,9
404,8 354,2 253 202,4 151,8 4296 375,9 322,2 214,8 161,1 78,6 39,3
772,8 676,2 483 386,4 289,8 307,2 268,8 230,4 153,6 115,2 76,8 38,4
1044,8 914,2 653 522,4 391,8 3312 289,8 248,4 165,6 124,2 72 36
1160 1015 725 580 435 292,8 256,2 219,6 146,4 109,8 63 BilFS
1046,4 915,6 654 523,2 3924 201,6 176,4 151,2 100,8 75,6 46,8 23,4
408 357 255 204 153 228 199,5 171 114 85,5 24 12
0 0 0 0 0 158,4 138,6 118,8 79,2 59,4 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 3816 333,9 286,2 190,8 143,1 0 0
60,8 53,2 38 30,4 22,8 199,2 174,3 149,4 99,6 74,7 143,4 71,7
123,2 107,8 77 61,6 46,2 235,2 205,8 176,4 117,6 88,2 390,6 195,3
166,4 145,6 104 83,2 62,4 242,4 212,1 181,8 1212 90,9 434,4 217,2
192 168 120 96 72 324 283,5 243 162 121,5 391,2 195,6
203,2 177,8 127 101,6 76,2 360 315 270 180 135 289,2 144,6
208 182 130 104 78 400,8 350,7 300,6 200,4 150,3 151,8 75,9
404,8 354,2 253 202,4 151,8 388,8 340,2 291,6 194,4 145,8 78 39
771,2 674,8 482 385,6 289,2 3384 296,1 253,8 169,2 126,9 76,2 38,1
1043,2 912,8 652 521,6 391,2 146,4 128,1 109,8 73,2 54,9 72 36
1158,4 1013,6 724 579,2 434,4 168 147 126 84 63 62,4 31,2
1041,6 911,4 651 520,8 390,6 211,2 184,8 158,4 105,6 79,2 46,2 23,1
382,4 3346 239 191,2 143,4 127,2 111,3 95,4 63,6 47,7 22,8 11,4
0 0 0 0 0 139,2 121,8 104,4 69,6 52,2 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
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.21. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V1 nos
trés dias tipicos de Veréao (parte 3)

Ganhos solares [W]
Aenv/Apav=30%

I. Fraca I. Forte

Sul | Oeste Norte | Este
gtmax=0,10 |gtmax=0,05 |gtméx=0,10 gtmax=0,05 |gtmax=0,60 |gtma’x=0,50 |gtma’x=0,45 |gtméx=0,40 gtmax=0,30 |gtmax=0,25 |gtma'x=0,20
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
0,6 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22,8 11,4 0 0 162 135 121,5 0 0 0 0
48,6 243 24,6 12,3 637,2 531 477,9 645,6 484,2 403,5 322,8
71,4 35,7 47,4 23,7 478,8 399 359,1 1576,8 1182,6 985,5 788,4
135 67,5 63,6 31,8 475,2 396 356,4 1744.8 1308,6 1090,5 872,4
206,4 103,2 72,6 36,3 500,4 417 375,3 1572 1179 982,5 786
259,8 129,9 77,4 38,7 504 420 378 1161,6 871,2 726 580,8
285,6 142,8 78,6 39,3 504 420 378 609,6 457,2 381 304,8
286,8 143,4 152,4 76,2 504 420 378 3144 235,8 196,5 157,2
260,4 130,2 290,4 145,2 504 420 378 309,6 232,2 193,5 154,8
210 105 393 196,5 500,4 417 375,3 290,4 217,8 181,5 145,2
138 69 436,2 218,1 475,2 396 356,4 2544 190,8 159 127,2
63 31,5 394,2 197,1 478,8 399 359,1 189,6 142,2 118,5 94,8
42,6 21,3 161,4 80,7 637,2 531 477,9 98,4 73,8 61,5 49,2
22,2 11,1 0 0 162 135 121,5 0 0 0 0
0,6 0,3 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
0,6 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 7,5 0 0 284,4 237 2133 0 0 0 0
43,8 21,9 24 12 486 405 364,5 612 459 382,5 306
65,4 32,7 46,8 23,4 388,8 324 2916 1569,6 1177,2 981 784,8
133,8 66,9 63 31,5 414 345 310,5 1740 1305 1087,5 870
199,2 99,6 72 36 518,4 432 388,8 1567,2 1175,4 979,5 783,6
2544 127,2 76,8 38,4 604,8 504 4536 1159,2 869,4 724,5 579,6
259,8 129,9 78,6 39,3 640,8 534 480,6 607,2 455,4 379,5 303,6
271,2 135,6 151,8 75,9 644,4 537 483,3 3144 2358 196,5 157,2
246,6 1233 289,8 144,9 460,8 384 345,6 307,2 230,4 192 153,6
188,4 94,2 391,8 195,9 496,8 414 3726 288 216 180 144
132,6 66,3 435 217,5 439,2 366 3294 252 189 157,5 126
72,6 36,3 392,4 196,2 302,4 252 226,8 187,2 140,4 117 93,6
43,2 21,6 153 76,5 342 285 256,5 96 72 60 48
13,8 6,9 0 0 2376 198 178,2 0 0 0 0
0,6 0,3 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
0,6 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21,6 10,8 0 0 572,4 477 429,3 0 0 0 0
42,6 21,3 22,8 11,4 298,8 249 2241 573,6 430,2 358,5 286,8
61,8 30,9 46,2 23,1 352,8 294 264,6 1562,4 1171,8 976,5 781,2
1416 70,8 62,4 31,2 363,6 303 272,7 1737,6 1303,2 1086 868,8
205,8 102,9 72 36 486 405 364,5 1564,8 1173,6 978 782,4
249 124,5 76,2 38,1 540 450 405 1156,8 867,6 723 578,4
285 142,5 78 39 601,2 501 450,9 607,2 455,4 379,5 303,6
288 144 151,8 75,9 583,2 486 437,4 312 234 195 156
257,4 128,7 289,2 144,6 507,6 423 380,7 304,8 228,6 190,5 152,4
202,8 101,4 391,2 195,6 219,6 183 164,7 288 216 180 144
135,6 67,8 434,4 217,2 252 210 189 2496 187,2 156 124,8
67,8 33,9 390,6 195,3 316,8 264 2376 184,8 138,6 115,5 92,4
37,8 18,9 143,4 71,7 190,8 159 143,1 91,2 68,4 57 45,6
19,2 9,6 0 0 208,8 174 156,6 0 0 0 0
0,6 0,3 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
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.22. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V1 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 4)

Ganhos solares [W]
Aenv/Apav=30%

I. Forte

Sul | Oeste
gtmax=0,40 |gtmax=0,25 |gtmax=0,20 |gtméx=0,40 |gtma’x=0,35 gtmax=0,20 |gtmax=0,15
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
2,4 15 1,2 0 0 0 0
91,2 57 45,6 0 0 0 0
194,4 121,5 97,2 98,4 86,1 49,2 36,9
285,6 178,5 142,8 189,6 165,9 94,8 71,1
540 337,5 270 254,4 222,6 127,2 95,4
825,6 516 412,8 290,4 254,1 145,2 108,9
1039,2 649,5 519,6 309,6 270,9 154,8 116,1
1142,4 714 571,2 3144 2751 157,2 117,9
1147,2 717 573,6 609,6 533,4 304,8 228,6
1041,6 651 520,8 1161,6 1016,4 580,8 435,6
840 525 420 1572 1375,5 786 589,5
552 345 276 1744,8 1526,7 872,4 654,3
252 157,5 126 1576,8 1379,7 788,4 591,3
170,4 106,5 85,2 645,6 564,9 322,8 2421
88,8 55,5 44,4 0 0 0 0
2,4 1,5 1,2 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
2,4 15 1,2 0 0 0 0
60 37,5 30 0 0 0 0
175,2 109,5 87,6 96 84 48 36
261,6 163,5 130,8 187,2 163,8 93,6 70,2
535,2 334,5 267,6 252 220,5 126 94,5
796,8 498 398,4 288 252 144 108
1017,6 636 508,8 307,2 268,8 153,6 115,2
1039,2 649,5 519,6 3144 2751 157,2 117,9
1084,8 678 542,4 607,2 531,3 303,6 227,7
986,4 616,5 493,2 1159,2 1014,3 579,6 434,7
753,6 471 376,8 1567,2 13713 783,6 587,7
530,4 3315 265,2 1740 1522,5 870 652,5
290,4 181,5 145,2 1569,6 1373,4 784,8 588,6
172,8 108 86,4 612 535,5 306 229,5
55,2 34,5 27,6 0 0 0 0
2,4 1,5 1,2 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
2,4 15 1,2 0 0 0 0
86,4 54 43,2 0 0 0 0
170,4 106,5 85,2 91,2 79,8 45,6 34,2
247,2 154,5 123,6 184,8 161,7 92,4 69,3
566,4 354 283,2 249,6 2184 124,8 93,6
823,2 514,5 411,6 288 252 144 108
996 622,5 498 304,8 266,7 152,4 114,3
1140 712,5 570 312 273 156 117
1152 720 576 607,2 531,3 303,6 227,7
1029,6 643,5 514,8 1156,8 1012,2 578,4 433,8
811,2 507 405,6 1564,8 1369,2 782,4 586,8
542,4 339 271,2 1737,6 1520,4 868,8 651,6
271,2 169,5 135,6 1562,4 1367,1 781,2 585,9
151,2 94,5 75,6 573,6 501,9 286,8 2151
76,8 48 38,4 0 0 0 0
2,4 1,5 1,2 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
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.23. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V2 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 1)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=4% Aenv/Apav=20%
|. Forte |. Fraca |. Forte
Sul Norte | Sul [ Oeste Este [ Sul [ [ Oeste
gtmax=0,40 | gtmax=0,40 [gtméx=0,15 [gtméx=0,15 |gtmax=0,40 [gtmax=0,35 |gtmax=0,40 [gtmax=0,35 [gtmax=0,15 [gtmax=0,35 [gtmé&x=0,30 [gtmé&x=0,20
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
5,12 496 9,6 1,8 438 42 25,6 22,4 9,6 42 3,6 24
20,48 172,8 38,4 33 585,6 512,4 102,4 89,6 38,4 77 66 44
42,88 166,4 80,4 55,2 1120 980 214,4 187,6 80,4 128,8 110,4 73,6
81,92 214,4 153,6 69 1217,6 1065,4 409,6 358,4 153,6 161 138 92
124,8 214,4 234 76,2 1084,8 949,2 624 546 234 177,8 152,4 101,6
144,64 2224 271,2 79,2 793,6 694,4 723,2 632,8 271,2 184,8 158,4 105,6
160,32 248 300,6 79,8 409,6 358,4 801,6 701,4 300,6 186,2 159,6 106,4
154,56 246,4 289,8 153,6 211,2 184,8 772,8 676,2 289,8 358,4 307,2 204,8
142,08 268,8 266,4 297,6 209,6 183,4 710,4 621,6 266,4 694,4 595,2 396,8
118,72 267,2 2226 406,8 203,2 177,8 593,6 519,4 2226 949,2 813,6 5424
82,56 179,2 154,8 457,2 184 161 412,8 361,2 154,8 1066,8 914,4 609,6
42,24 139,2 79,2 4206 145,6 1274 211,2 184,8 79,2 981,4 841,2 560,8
20,48 219,2 38,4 2244 86,4 75,6 102,4 89,6 38,4 523,6 448,8 299,2
5,44 131,2 10,2 1,8 438 42 27,2 23,8 10,2 42 3,6 24
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
5,76 120 10,8 18 48 42 28,8 25,2 10,8 42 3,6 2,4
17,92 1456 33,6 32,4 569,6 498,4 89,6 78,4 336 75,6 64,8 432
37,44 184 70,2 54,6 1115,2 975,8 187,2 163,8 70,2 127,4 109,2 72,8
84,48 2256 158,4 69 1216 1064 4224 369,6 1584 161 138 92
127,68 252,8 239,4 76,2 1083,2 947,8 638,4 558,6 239,4 177,8 152,4 101,6
145,6 228,8 273 78,6 792 693 728 637 273 183,4 157,2 104,8
160,64 280 301,2 79,2 409,6 358,4 803,2 702,8 301,2 184,8 158,4 105,6
164,8 224 309 153,6 211,2 184,8 824 721 309 358,4 307,2 204,8
151,36 224 283,8 297,6 209,6 183,4 756,8 662,2 283,8 694,4 595,2 396,8
117,44 2256 220,2 406,8 201,6 176,4 587,2 513,8 220,2 949,2 813,6 5424
80,96 150,4 151,8 456,6 182,4 159,6 404,8 354,2 151,8 10654 913,2 608,8
47,04 150,4 88,2 420 144 126 235,2 205,8 88,2 980 840 560
18,56 152 34,8 219,6 83,2 72,8 92,8 81,2 34,8 512,4 439,2 292,8
5,76 84,8 10,8 1,8 3,2 2,8 28,8 25,2 10,8 42 3,6 2,4
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
5,76 52,8 10,8 1,2 3,2 2,8 28,8 25,2 10,8 28 24 1,6
17,28 254,4 32,4 31,2 708,8 620,2 86,4 75,6 324 72,8 62,4 41,6
41,28 196,8 77,4 54 1220,8 1068,2 206,4 180,6 77,4 126 108 72
86,08 208 161,4 68,4 1020,8 893,2 430,4 376,6 161,4 159,6 136,8 91,2
122,24 217,6 229,2 75,6 1024 896 611,2 534,8 229,2 176,4 151,2 100,8
145,28 217,6 272,4 78,6 753,6 659,4 726,4 635,6 2724 183,4 157,2 104,8
172,16 2224 322,8 79,2 408 357 860,8 753,2 3228 184,8 158,4 105,6
170,88 2224 320,4 153,6 232 203 854,4 747,6 320,4 358,4 307,2 204,8
153,6 217,6 288 297 208 182 768 672 288 693 594 396
121,6 217,6 228 406,2 195,2 170,8 608 532 228 947,8 812,4 541,6
86,72 208 162,6 456 168 147 4336 379,4 162,6 1064 912 608
43,52 196,8 81,6 4182 120 105 217,6 190,4 81,6 975,8 836,4 557,6
16,64 254,4 31,2 213,6 67,2 58,8 83,2 72,8 31,2 498,4 427,2 284,8
5,76 51,2 10,8 1,8 3,2 2,8 28,8 25,2 10,8 42 3,6 24
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
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.24. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V2 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 2)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=30%
|. Fraca
Norte [ Este [ Sul [ Oeste
giméx=0,40 [gtmax=0,35 [gtmax=0,30 [gtmax=0,25 |gtm&x=0,10 [gtmax=0,05 [gtmax=0,10 [gtmé&x=0,05 [gtmax=0,10 [gimé&x=0,05
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
74,4 65,1 55,8 46,5 18 0,9 9,6 48 1,8 0,9
259,2 226,8 194,4 162 2196 109,8 38,4 19,2 33 16,5
2496 218,4 187,2 156 420 210 80,4 40,2 55,2 27,6
3216 281,4 241,2 201 456,6 228,3 153,6 76,8 69 34,5
3216 281,4 241,2 201 406,8 203,4 234 17 76,2 38,1
3336 291,9 250,2 208,5 297,6 148,8 271,2 135,6 79,2 39,6
372 3255 279 2325 153,6 76,8 300,6 150,3 79,8 39,9
369,6 3234 277,2 231 79,2 39,6 289,8 144,9 153,6 76,8
403,2 352,8 302,4 252 78,6 39,3 266,4 133,2 297,6 148,8
400,8 350,7 300,6 250,5 76,2 38,1 2226 11,3 406,8 203,4
268,8 235,2 201,6 168 69 34,5 154,8 77,4 457,2 228,6
208,8 182,7 156,6 130,5 54,6 27,3 79,2 39,6 420,6 210,3
328,8 287,7 246,6 205,5 324 16,2 38,4 19,2 224.4 12,2
196,8 172,2 147,6 123 18 0,9 10,2 5,1 1,8 0,9
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
180 157,5 135 112,5 1,8 0,9 10,8 54 1,8 0,9
218,4 191,1 163,8 136,5 2136 106,8 33,6 16,8 32,4 16,2
276 241,5 207 172,5 4182 209,1 70,2 35,1 54,6 27,3
338,4 296,1 253,8 2115 456 228 158,4 79,2 69 34,5
379,2 331,8 2844 237 406,2 203,1 239,4 119,7 76,2 38,1
3432 300,3 257,4 2145 297 148,5 273 136,5 78,6 39,3
420 367,5 315 262,5 153,6 76,8 301,2 150,6 79,2 39,6
336 294 252 210 79,2 39,6 309 154,5 153,6 76,8
336 294 252 210 78,6 39,3 283,8 141,9 297,6 148,8
338,4 296,1 253,8 2115 75,6 37,8 220,2 110,1 406,8 203,4
2256 197,4 169,2 141 68,4 34,2 151,8 75,9 456,6 228,3
2256 197,4 169,2 141 54 27 88,2 44,1 420 210
228 199,5 171 142,5 31,2 15,6 34,8 17,4 219,6 109,8
127,2 11,3 95,4 79,5 1,2 0,6 10,8 5,4 1,8 0,9
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
79,2 69,3 59,4 495 1,2 0,6 10,8 54 1,2 0,6
381,6 333,9 286,2 238,5 265,8 132,9 32,4 16,2 31,2 15,6
295,2 258,3 221,4 184,5 457,8 228,9 77,4 38,7 54 27
312 273 234 195 382,8 191,4 161,4 80,7 68,4 34,2
326,4 285,6 2448 204 384 192 229,2 114,6 75,6 37,8
326,4 285,6 2448 204 282,6 141,3 272,4 136,2 78,6 39,3
333,6 291,9 250,2 208,5 153 76,5 322,8 161,4 79,2 39,6
333,6 291,9 250,2 208,5 87 435 320,4 160,2 153,6 76,8
326,4 285,6 2448 204 78 39 288 144 297 148,5
326,4 285,6 2448 204 73,2 36,6 228 114 406,2 203,1
312 273 234 195 63 31,5 162,6 81,3 456 228
295,2 258,3 221,4 184,5 45 22,5 81,6 40,8 418,2 209,1
381,6 333,9 286,2 238,5 252 12,6 31,2 15,6 213,6 106,8
76,8 67,2 57,6 48 1,2 0,6 10,8 54 1,8 0,9
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
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.25. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V2 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 3)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=30%
|. Forte
Norte | Este [ Sul [ Oeste
gtméx=0,60 |gtméx=0,40 [gtm&x=0,30 [gtméax=0,25 [gtmax=0,20 |gtmax=0,40 [gtmax=0,30 [gtmax=0,25 |gtmax=0,30 [gtmax=0,25 [gtmax=0,20
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
11,6 7.2 5,4 45 3,6 38,4 28,8 24 54 45 36
388,8 878,4 658,8 549 439,2 153,6 15,2 96 99 82,5 66
374,4 1680 1260 1050 840 321,6 241,2 201 165,6 138 10,4
4824 1826,4 1369,8 11415 913,2 614,4 460,8 384 207 172,5 138
4824 1627,2 12204 1017 813,6 936 702 585 228,6 190,5 152,4
500,4 1190,4 892,8 744 595,2 1084,8 813,6 678 237,6 198 158,4
558 614,4 460,8 384 307,2 1202,4 901,8 751,5 239,4 199,5 159,6
554,4 316,8 237,6 198 158,4 1159,2 869,4 724,5 460,8 384 307,2
604,8 314,4 235,8 196,5 157,2 1065,6 799,2 666 892,8 744 595,2
601,2 304,8 228,6 190,5 152,4 890,4 667,8 556,5 1220,4 1017 813,6
403,2 276 207 172,5 138 619,2 464,4 387 1371,6 1143 914,4
313,2 218,4 163,8 136,5 109,2 316,8 237,6 198 1261,8 1051,5 841,2
493,2 129,6 97,2 81 64,8 153,6 15,2 9 673,2 561 4488
295,2 7.2 5,4 45 3,6 40,8 30,6 25,5 54 45 3,6
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
270 7.2 5,4 45 3,6 432 32,4 27 54 45 3,6
327,6 854,4 640,8 534 427,2 134,4 100,8 84 97,2 81 64,8
414 1672,8 1254,6 1045,5 836,4 280,8 210,6 175,5 163,8 136,5 109,2
507,6 1824 1368 1140 912 633,6 4752 396 207 172,5 138
568,8 1624,8 1218,6 1015,5 812,4 957,6 718,2 598,5 228,6 190,5 152,4
514,8 1188 891 742,5 594 1092 819 682,5 235,8 196,5 157,2
630 614,4 460,8 384 307,2 1204,8 903,6 753 237,6 198 158,4
504 316,8 237,6 198 158,4 1236 927 772,5 460,8 384 307,2
504 314,4 235,8 196,5 157,2 1135,2 851,4 709,5 892,8 744 595,2
507,6 302,4 226,8 189 151,2 880,8 660,6 550,5 1220,4 1017 813,6
338,4 2736 205,2 171 136,8 607,2 455,4 379,5 1369,8 11415 913,2
338,4 216 162 135 108 352,8 264,6 220,5 1260 1050 840
342 124,8 93,6 78 62,4 139,2 104,4 87 658,8 549 4392
190,8 48 3,6 3 2,4 432 32,4 27 54 45 36
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
118,8 48 3,6 3 2,4 432 32,4 27 3,6 3 24
572,4 1063,2 797,4 664,5 531,6 129,6 97,2 81 93,6 78 62,4
4428 1831,2 1373,4 11445 915,6 309,6 232,2 193,5 162 135 108
468 1531,2 1148,4 957 765,6 645,6 484,2 403,5 205,2 171 136,8
489,6 1536 1152 960 768 916,8 687,6 573 226,8 189 151,2
489,6 1130,4 847,8 706,5 565,2 1089,6 817,2 681 235,8 196,5 157,2
500,4 612 459 382,5 306 1291,2 968,4 807 237,6 198 158,4
500,4 348 261 217,5 174 1281,6 961,2 801 460,8 384 307,2
489,6 312 234 195 156 1152 864 720 891 742,5 594
489,6 292,8 219,6 183 146,4 912 684 570 1218,6 1015,5 812,4
468 252 189 157,5 126 650,4 487,8 406,5 1368 1140 912
4428 180 135 112,5 90 326,4 244,8 204 1254,6 1045,5 836,4
572,4 100,8 75,6 63 50,4 124,8 93,6 78 640,8 534 427,2
115,2 48 3,6 3 2,4 432 32,4 27 54 45 3,6
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
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.26. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V3 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 1)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=4% Aenv/Apav=20% Aenv/Apav=30%
|. Fraca |. Fraca |. Fraca
Oeste Norte | Sul | Oeste Norte
gtméx=0,10 |gtmé&x=0,40 [gtm&x=0,35 [gtmax=0,30 |gtmax=0,10 [gtmax=0,10 [gtméx=0,40 [gtméx=0,35 [gtmax=0,30 [gtmax=0,20 [gtmax=0,15 [gtmé&x=0,10
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
1,04 51,2 448 38,4 15,6 5,2 76,8 67,2 57,6 38,4 28,8 19,2
5,6 2736 239,4 205,2 35,6 28 410,4 359,1 307,8 205,2 153,9 102,6
8,56 2224 194,6 166,8 49,6 428 333,6 291,9 250,2 166,8 125,1 83,4
10,24 214,4 187,6 160,8 86 51,2 321,6 281,4 241,2 160,8 120,6 80,4
10,96 224 196 168 128 54,8 336 294 252 168 126 84
1,12 204 196 168 160 55,6 336 294 252 168 126 84
11,04 2256 197,4 169,2 179,2 55,2 338,4 296,1 253,8 169,2 126,9 84,6
20,8 2256 197,4 169,2 179,2 104 338,4 296,1 253,8 169,2 126,9 84,6
40 224 196 168 160 200 336 294 252 168 126 84
54,72 224 196 168 128 2736 336 294 252 168 126 84
61,68 214,4 187,6 160,8 86 308,4 321,6 281,4 241,2 160,8 120,6 80,4
57,28 2224 194.6 166,8 49,6 286,4 333,6 291,9 250,2 166,8 125,1 83,4
35,44 2736 239,4 205,2 35,6 177,2 410,4 359,1 307,8 205,2 153,9 102,6
1,12 496 434 37,2 15,6 5,6 74,4 65,1 55,8 37,2 27,9 18,6
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
0,96 13,6 99,4 85,2 15,2 438 170,4 149,1 127,8 85,2 63,9 426
4,72 272 238 204 35,6 23,6 408 357 306 204 153 102
7,12 196,8 172,2 147,6 49,6 35,6 295,2 258,3 221,4 147,6 110,7 73,8
10,48 208 182 156 87,2 52,4 312 273 234 156 17 78
9,68 2432 212,8 182,4 129,2 48,4 364,8 319,2 273,6 182,4 136,8 91,2
13,92 260,8 228,2 195,6 161,2 69,6 391,2 3423 293,4 195,6 1467 97,8
12,64 224 196 168 180,4 63,2 336 294 252 168 126 84
20,08 273,6 239,4 205,2 180,4 100,4 410,4 359,1 307,8 205,2 153,9 102,6
38,56 264 231 198 161,2 192,8 396 346,5 297 198 1485 99
52,88 227,2 198,8 170,4 129,2 264,4 340,8 298,2 255,6 170,4 127,8 85,2
63,12 193,6 169,4 145,2 87,2 315,6 290,4 2541 217,8 145,2 108,9 72,6
58,96 180,8 158,2 135,6 49,6 294,8 271,2 237,3 203,4 135,6 101,7 67,8
46,16 275,2 240,8 206,4 35,6 230,8 412,8 361,2 309,6 206,4 154,8 103,2
0,96 12 98 84 15,2 438 168 147 126 84 63 42
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
0,88 17,6 15,4 13,2 14,8 44 26,4 23,1 19,8 13,2 9,9 6,6
5,44 137,6 120,4 103,2 35,2 27,2 206,4 180,6 154,8 103,2 77,4 51,6
8,4 166,4 1456 124,8 49,6 42 249,6 218,4 187,2 124,8 93,6 62,4
10,16 209,6 1834 157,2 88 50,8 314,4 275,1 235,8 157,2 117,9 78,6
10,88 214,4 187,6 160,8 130,4 54,4 321,6 281,4 241,2 160,8 120,6 80,4
11,04 294,4 257,6 220,8 162,8 55,2 4416 386,4 331,2 220,8 165,6 10,4
11,04 284,8 249,2 213,6 182 55,2 4272 373,38 320,4 213,6 160,2 106,8
20,8 296 259 222 182 104 444 388,5 333 222 166,5 11
40 233,6 204,4 175,2 162,8 200 350,4 306,6 262,8 175,2 131,4 87,6
54,72 193,6 169,4 145,2 130,4 2736 290,4 2541 217,8 145,2 108,9 72,6
61,6 144 126 108 88 308 216 189 162 108 81 54
57,04 142,4 124,6 106,8 49,6 285,2 213,6 186,9 160,2 106,8 80,1 53,4
34,72 265,6 2324 199,2 35,2 173,6 398,4 348,6 298,8 199,2 149,4 99,6
0,96 166,4 145,6 124,8 14,8 438 249,6 218,4 187,2 124,8 93,6 62,4
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
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.27. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V3 nos
trés dias tipicos de Verao (parte 2)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=30%
|. Fraca |. Forte
Este | Sul | Oeste Este
gimax=0,10 |gtméx=0,10 [gtm&x=0,05 [gtmax=0,10 [gtmax=0,05 [gtmax=0,40 [gtmax=0,35 [gtmax=0,30 [gtmax=0,20 [gtmax=0,15
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
58,2 23,4 1,7 7.8 3,9 2328 203,7 174,6 116,4 87,3
2718 53,4 26,7 42 21 1087,2 951,3 8154 543,6 407,7
4542 74,4 37,2 64,2 32,1 1816,8 1589,7 1362,6 908,4 681,3
441 129 64,5 76,8 38,4 1764 1543,5 1323 882 661,5
370,8 192 96 82,2 41,1 1483,2 1297,8 1112,4 741,6 556,2
2724 240 120 83,4 41,7 1089,6 953,4 817,2 544,8 408,6
162 268,8 134,4 82,8 414 648 567 486 324 243
105,6 268,8 134,4 156 78 4224 369,6 316,8 211,2 158,4
76,8 240 120 300 150 307,2 268,8 230,4 153,6 115,2
84,6 192 96 410,4 205,2 338,4 296,1 253,8 169,2 126,9
79,2 129 64,5 462,6 231,3 316,8 277,2 237,6 158,4 118,8
63 74,4 37,2 4296 214,8 252 2205 189 126 94,5
34,2 53,4 26,7 265,8 132,9 136,8 119,7 102,6 68,4 51,3
6.6 23,4 1,7 8,4 42 26,4 23,1 19,8 13,2 9,9
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
9 22,8 11,4 7,2 3,6 36 31,5 27 18 13,5
268,2 53,4 26,7 35,4 17,7 1072,8 938,7 804,6 536,4 402,3
430,2 74,4 37,2 53,4 26,7 1720,8 1505,7 1290,6 860,4 645,3
462,6 130,8 65,4 78,6 39,3 1850,4 1619,1 1387,8 925,2 693,9
410,4 193,8 96,9 72,6 36,3 1641,6 1436,4 1231,2 820,8 615,6
300 2418 120,9 104,4 52,2 1200 1050 900 600 450
156 270,6 135,3 94,8 47,4 624 546 468 312 234
82,8 270,6 135,3 150,6 75,3 3312 289,8 248.4 165,6 124,2
83,4 241,8 120,9 289,2 144,6 3336 291,9 250,2 166,8 125,1
82,2 193,8 96,9 396,6 198,3 3288 287,7 246,6 164,4 123,3
76,8 130,8 65,4 4734 236,7 307,2 268,8 230,4 153,6 115,2
64,2 74,4 37,2 4422 2211 256,8 224.7 192,6 128,4 96,3
426 53,4 26,7 346,2 173,1 170,4 149,1 127,8 85,2 63,9
8.4 22,8 11,4 7,2 3,6 33,6 29,4 25,2 16,8 12,6
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
8,4 22,2 11,1 6,6 33 33,6 29,4 25,2 16,8 12,6
265,8 52,8 26,4 40,8 20,4 1063,2 930,3 7974 531,6 398,7
4296 74,4 37,2 63 31,5 1718,4 1503,6 1288,8 859,2 644,4
462,6 132 66 76,2 38,1 1850,4 1619,1 1387,8 925,2 693,9
410,4 195,6 97,8 81,6 40,8 1641,6 1436,4 1231,2 820,8 615,6
300 2442 122,1 82,8 41,4 1200 1050 900 600 450
156 273 136,5 82,8 414 624 546 468 312 234
82,8 273 136,5 156 78 3312 289,8 248.4 165,6 124,2
83,4 2442 122,1 300 150 3336 291,9 250,2 166,8 125,1
82,2 195,6 97,8 410,4 205,2 3288 287,7 246,6 164,4 123,3
76,8 132 66 462 231 307,2 268,8 230,4 153,6 115,2
64,2 74,4 37,2 427,8 213,9 256,8 224.7 192,6 128,4 96,3
42 52,8 26,4 260,4 130,2 168 147 126 84 63
7.8 22,2 1,1 7,2 3,6 31,2 27,3 234 15,6 1,7
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
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.28. — Valores de Ganho Solar para diferentes fragées de envidragado, orientagdes e inércias em V3 nos
trés dias tipicos de Veréao (parte 3)

Ganhos solares [W]

Aenv/Apav=30%
|. Forte
Sul [ Oeste
giméx=0,40 [giméax=0,30 [gtmax=0,20 [gtmax=0,15 [gtmax=0,25 [gtmax=0,15 [gtmé&x=0,10 [gtmé&x=0,05
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
93,6 70,2 46,8 35,1 19,5 1,7 7.8 3,9
213,6 160,2 106,8 80,1 105 63 42 21
297,6 2232 148,8 11,6 160,5 96,3 64,2 32,1
516 387 258 193,5 192 115,2 76,8 38,4
768 576 384 288 205,5 123,3 82,2 41,1
960 720 480 360 208,5 125,1 83,4 41,7
1075,2 806,4 537,6 403,2 207 124,2 82,8 41,4
1075,2 806,4 537,6 403,2 390 234 156 78
960 720 480 360 750 450 300 150
768 576 384 288 1026 615,6 410,4 205,2
516 387 258 193,5 1156,5 693,9 462,6 231,3
297,6 2232 148,8 11,6 1074 644,4 4296 214,8
213,6 160,2 106,8 80,1 664,5 398,7 265,8 132,9
93,6 70,2 46,8 35,1 21 12,6 8,4 42
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
91,2 68,4 45,6 34,2 18 10,8 7.2 3,6
213,6 160,2 106,8 80,1 88,5 53,1 35,4 17,7
297,6 2232 148,8 11,6 133,5 80,1 53,4 26,7
523,2 392,4 261,6 196,2 196,5 17,9 78,6 39,3
775,2 581,4 387,6 290,7 181,5 108,9 72,6 36,3
967,2 7254 483,6 362,7 261 156,6 104,4 52,2
1082,4 811,8 541,2 405,9 237 142,2 94,8 47,4
1082,4 811,8 541,2 405,9 376,5 225,9 150,6 75,3
967,2 7254 483,6 362,7 723 4338 289,2 144,6
775,2 581,4 387,6 290,7 991,5 594,9 396,6 198,3
523,2 392,4 261,6 196,2 1183,5 710,1 4734 236,7
297,6 2232 148,8 11,6 1105,5 663,3 4422 221,1
213,6 160,2 106,8 80,1 865,5 519,3 346,2 173,1
91,2 68,4 45,6 34,2 18 10,8 7,2 3,6
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
88,8 66,6 44,4 33,3 16,5 9,9 6.6 33
211,2 158,4 105,6 79,2 102 61,2 40,8 20,4
297,6 2232 148,8 11,6 157,5 94,5 63 31,5
528 396 264 198 190,5 14,3 76,2 38,1
782,4 586,8 391,2 293,4 204 122,4 81,6 40,8
976,8 732,6 4884 366,3 207 124,2 82,8 41,4
1092 819 546 409,5 207 124,2 82,8 41,4
1092 819 546 409,5 390 234 156 78
976,8 732,6 4884 366,3 750 450 300 150
782,4 586,8 391,2 293,4 1026 615,6 410,4 205,2
528 396 264 198 1155 693 462 231
297,6 2232 148,8 11,6 1069,5 641,7 4278 213,9
211,2 158,4 105,6 79,2 651 390,6 260,4 130,2
88,8 66,6 44.4 33,3 18 10,8 7,2 3,6
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
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.29. — Valores de GHD (>26 °C) para V1 em cada uma das 3 etapas de simulagdo
V1 -Viana do Castelo

GH de desconforto (>26°C)

Classe de I . . gTmax da - - —
Aenv/Apav Inércia Ventilagdo Orientagéo Portaria .3 dias mais quentes : 3 dias tipicos
ti=25°C ti=auto
Este 0,40 0
1 Rph Sul 0,40 0
Inércia Fraca Oeste 0,40 3.1 0
Este 0,40 0
4 Rph Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
0, )
4% Este 0,60 0
1 Rph Sul 0,60 0
Inércia Forte Qests 0,60 0
Este 0,60 0
4 Rph Sul 0,60 0
Oeste 0,60 0
Norte 0,40 0,88 0
1 Rph Este 0,20 0
Sul 0,20 0,25 0
Inércia Fraca Qeste 0,20 9.19 L
Norte 0,40 0
Este 0,20 0
4 Reh Sul 0,20 0
Oeste 0,20 0,83 0
0, 3 3
10% Norte 0,60 0
Este 0,40 0
1 Reh sul 0,40 0
- Oeste 0,40 1,22 5,82 0
Inércia Forte
Norte 0,60 0
Este 0,40 0
4 Rph 2
Rp Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
Norte 0,40 36,98 8,96 0
Este 0,15 9,40 0
1 Reh Sul 0,15 10,73 0
Inércia Fraca Oeste 0,15 29,1 8,65 0,1
Norte 0,40 6,26 0
Este 0,15 0
4 Reh sul 0,15 0,33 0
Oeste 0,15 10,38 0
o , ,
20% Norte 0,60 0,88 17,23 0
1 Roh Este 0,40 7,26 96,68 10,94
Sul 0,40 6,53 24,75 12,43
- Oeste 0,40 17,60 - -
Inércia Forte
Norte 0,60 0
4 Roh Este 0,40 0,16 0
Sul 0,40 0,83 0
Oeste 0,40 10,43 0
Norte 0,40 81,26 66,03 8,92
1 Rph Este 0,10 9,40 0
Sul 0,10 11,39 0
Inéreia Fraca Oeste 0,10 29,22 7,21 0
Norte 0,40 36,97 1,21 0
Este 0,10 0
4 Reh sul 0,10 1,16 0
30% Oeste 0,10 12,40 0
Norte 0,60 13,72 133,92 16,68
1 Rph Este 0,40 30,62 258,03 92,59
Sul 0,40 23,03 142,37 92,83
- Oeste 0,40 39,90 - 178,28
Inércia Forte
Norte 0,60 3,53 0
4Rph Este 0,40 8,99 0
Sul 0,40 12,52 0
Oeste 0,40 28,99 24,98 2,42
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A importéncia dos vaos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.30. — Valores de GHD (>27 °C) para V2 em cada uma das 3 etapas de simulagdo

V2 - Viseu
. GH de desconforto (>27°C)
Aenv/Apav Classe de Ventilagdo Orientagdo gTmax da 3 di i t ias tipi
p Inéreia (o7 (o7 Portaria . ias mais quentes : 3 dias tipicos
ti=25°C ti=auto
Este 0,40 0
1 Rph Sul 0,40 0
Inércia Fraca Qeste 0.40 0
Este 0,40 0
4 Rph Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
0, 3
4% Este 0,60 0
1 Rph Sul 0,60 0
- Oeste 0,60 0
Inércia Forte Este 0.60 0
4 Rph Sul 0,60 0
Oeste 0,60 0
Norte 0,40 0
Este 0,20 0
1 Rph :
Rp Sul 0,20 0
Inércia Fraca Qeste 0.15 0
Norte 0,40 0
Este 0,20 0
4 Roh Sul 0,20 0
Oeste 0,15 0
0, )
10% Norte 0,60 0
Este 0,40 0
1 Reh Sul 0,40 0
Inércia Forte Qeste 0,35 L
Norte 0,60 0
Este 0,40 0
4 Rph .
Rp Sul 0,40 0
QOeste 0,35 0
Norte 0,40 12,18 3,83 0
Este 0,15 1,92 0
1 Reh Sul 0,15 7,33 0,13 0
Inéreia Fraca Oeste 0,15 12,82 6,18 0
Norte 0,40 0,03 0
Este 0,15 0
4 Reh Sul 0,15 0
Oeste 0,15 2,92 0
o ) )
20% Norte 0,60 0
Este 0,40 0,15 - 1,92
1 Ren Sul 0,40 0,09 - 1,82
e Oeste 0,35 0,95 - 8,95
Inércia Forte
Norte 0,60 0
Este 0,40 0
4 Rph .
Rp Sul 0,40 0
Oeste 0,35 0,03 0
Norte 0,40 46,83 48,17 0,01
1 Rph Este 0,10 1,83 0
Sul 0,10 8,85 0,10 0
Inércia Fraca Oeste 0,10 14,17 5,42 0
Norte 0,40 20,03 0,79 0
Este 0,10 0
4 Roh Sul 0,10 0,36 0
Oeste 0,10 4,76 0
0, 2 i)
30% Norte 0,60 0
1 Roh Este 0,40 11,79 247,25 66,46
Sul 0,40 11,15 - 58,39
- Oeste 0,30 5,56 154,60 25,34
Inércia Forte
Norte 0,60 0
4Rph Este 0,40 1,09 0,35 0
Sul 0,40 5,55 4,89 0
Oeste 0,30 2,79 0,24 0
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A importéncia dos vdos envidragados para o conforto térmico

Tabela 6.31. — Valores de GHD (>28 °C) para V3 em cada uma das 3 etapas de simulagdo

V3 - Beja
. GH de desconforto (>28°C)
Aenv/Apav Classe de Ventilagdo = Orientagédo gTméx da 3 di i f ias tipi
p Inéreia C [ Portaria . ias mais quentes : 3 dias tipicos
ti=25°C ti=auto
Este 0,40 0
1 Rph Sul 0,40 0
Inércia Fraca Qeste 0.40 0
Este 0,40 0
4 Rph Sul 0,40 0
Oeste 0,40 0
0, )
4% Este 0,60 0
1 Rph Sul 0,60 0
- Oeste 0,60 0
Inércia Forte Este 0.60 0
4 Rph Sul 0,60 0
Oeste 0,60 0
Norte 0,40 0
Este 0,20 0
1 Rph :
Ro Sul 0,20 0
Inércia Fraca Qeste 0,10 0
Norte 0,40 0
Este 0,20 0
4 Reh Sul 0,20 0
Oeste 0,10 0
0, 3
10% Norte 0,60 0
Este 0,35 0
1 Ren Sul 0,35 0
Inércia Forte Oesto 0,30 L
Norte 0,60 0
Este 0,35 0
4 Rph .
Rp Sul 0,35 0
Oeste 0,30 0
Norte 0,40 11,80 41,76 15,35
Este 0,10 0
1 Ren Sul 0,10 0,48 3,60 0
Inéreia Fraca Oeste 0,10 4,38 13,01 0
Norte 0,40 0,36 0
Este 0,10 0
4 Reh Sul 0,10 0
Oeste 0,10 0,13 0
0, 3 )
20% Norte 0,60 0
Este 0,35 0
1 Ren Sul 0,35 0
Inércia Forte Oesto 0,30 L
Norte 0,60 0
Este 0,35 0
4 Rph :
R Sul 0,35 0
Oeste 0,30 0
Norte 0,40 54,99 114,25 71,15
1 Roh Este 0,10 8,77 27,32 0
Sul 0,10 22,54 43,83 0
Inércia Fraca Oeste 0,10 28,04 54,73 16,41
Norte 0,40 31,02 23,99 0
Este 0,10 0,03 0
4 Reh Sul 0,10 8,44 1,59 0
Oeste 0,10 16,27 9,88 0
0, 3 ] 3
30% Norte 0,60 0
Este 0,40 1,91 - -
1Ren Sul 0,40 5,50 - -
- Oeste 0,25 0,41 - 194,21
Inércia Forte
Norte 0,60 0
4Rph Este 0,40 0,32 34,39 1,70
Sul 0,40 2,28 53,65 0
Oeste 0,25 0
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