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A minha Familia

"If the facts don't fit the theory, change the facts."

Albert Einstein
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RESuUMO

Os avancos do conhecimento cientifico que se wanfi em todas as areas do conhecimento,
nomeadamente na Engenharia Civil, conduziram &ag#io de programas de simulacdo Térmica e
Higrotérmica.

A dissertacé@o desenvolvida pretende analisar mddegprogramas de célculo referentes a Térmica e &
Higrotérmica, frequentemente utilizados na pratiaaEngenharia Civil. Para além da descricdo dos
programas, da caracterizacdo dos dados de entladaresultados e das suas potencialidades e
limitacBes, estruturou-se um catalogo com essanmEgdo, tendo em vista facilitar a atividade
profissional.

Esta dissertacdo tem como objetivos principaisaatarizar parte dos programas disponiveis neste
dominio, desenvolvimento de um catalogo e avaliggddesempenho Térmico e Higrotérmico de um
edificio com base no catalogo desenvolvido.
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ABSTRACT

The advances of scientific knowledge that verifiesevery areas of knowledge namely on civil
engineering which demands the use of thermal agdbtiyermal simulation programs.

The dissertation developed intends many of theutation programs related to thermal and
hygrothermal frequently used in practice of civigeneering. Beyond the description of programs from
the input data, results and its potential and #rtibas structured itself a catalogue with thidrimation
which facilitates professional activity.

This thesis has as its main objectives: charaetgoert of the programs available in this domain,
developed from a catalogue and evaluation of thieamahygrothermal performance of a building based
on the developed catalogue.

Vii



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

viii



Sistematizacéo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

INDICE GERAL

AGRADECIMENTOS ..o ettt e e e e e et e et e et e e e b e eeaaeeees I
RESUMO ... e e e et e et \Y
F SN I ¥ PP Vil
1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt 1
1.1 ENQUADRAMENTO ..ouiiiii et ettt e et e e e et e e et e e et e e e e e e e eeanns 1
1.2 OBJIETIVO E ESTRATEGIA ...ttt ettt 2
1.3 ORGANIZA(;AO EESTRUTURA DO TEXTO ... 2

2. PROGRAMAS DE CALCULO NO DOMINIO DA TERMICA E

HIGROTERMICA .....oviieiiettiteiet ettt sttt sttt ans 3
2. L INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt et e ettt et e et e et e ete et e stesteareeneeee e 3
22 ANTHERM .. et e e et e e e e 5
2.2.1. DESCRICAO DO PROGRAMA ... couuiiititetit ettt e et e e et e e et e e et e e et e e et e e et e e et e eeta e eeteesrneeeannas 5
2.2.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......cutiauueeiseeasseeasseesseeasseessssesssesssessssesssseessessssessssesssesns 5
2.2.3. PARAMETROS ...ttt 5
2.2.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiiee ettt 5
2.2.5. POTENCIALIDADES .....uttiiutieitteeteeasteestteaseessteesseeasseeasesssseesseeansesssseesseeasseessseessesansesssenens 5
A T IV [ X ] =3 TP 5
2.3 AUTODESK GREEN BUILDING STUDIO ....coiiiiiiiiiiiieee et e 6
2.3.1. DESCRICAO DO PROGRAMA ....coutiiititeeitte et e et e e e e e et e e et e e et e e et e e et e e et e e eat e eeteessnaeeeannas 6
2.3.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA .....ccutiiuuieiseeaiseeasseesseeassesssesesseesssesssseesssesssessssessssesnsesns 6
2.3.3. PARAMETROS ...t 6
2.3.4. RESULTADOS OBTIDOS ...uveeveieutiesteeesseeasueesseeassesssseessesassesassesssssassesassesssssassesssseesseeansesns 6
2.3.5. POTENCIALIDADES .....uttiiutieiteeeteessteesseeateessteesseeasseeansesssseesseeassesssseesseeasseessseensesanseessenens 6
G N T IV [ 7Y ] =3 TP 6
24 BISCO it e et e e e e e e e e e e e eaaa s 7
2.4.1. DESCRICAO DO PROGRAMA ....couuiiititeeit ettt e et e e e e e et e e et e e et e e et e e et e e et e eeta e eeteeean e eeannas 7
2.4.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA .....cciuiiauueeisteasteeasteesseeasesssssesseessesassesssseessessssessssesnsesns 7
2.4.3. PARAMETROS ...ttt 7



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

2.4.4. RESULTADOS OBTIDOS ....veeiuviautiessueesseeasueesseeasseessseessssassesassessssesssessssesssssassesssseessesansesns 7
2.4.5. POTENCIALIDADES ..ottt 7
o T IV [ 7Y ] =1 T 7
2 D Bl T R A e e ettt e e e e e e e 8
2.5.1. DESCRICAO DO PROGRAMA ....couuiiititeeit ettt e et e e e e e et e e et e e et e e et e e et e e et e e eta e eeteessnaeeeannas 8
2.5.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA .....ccutiauuieiseeaiteeaseeesseeassesssssesseesssesssseessseessessssessssesssesns 8
2.5.3. PARAMETROS ...t 8
2.5.4. RESULTADOS OBTIDOS ....veeueiautiesseeaseeasteesseeassesasseessesassesassessssesssessssesssseassessseessesansesns 8
2.5.5. POTENCIALIDADES ..ottt 8
S N T Y [ 7Y o] =1 TR 8
2.8 BSIM e e e e et 9
2.6.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......utiiitiieieeasteesseeassesassaesseeasseesssssansesssesasseessseassessssessssesnsesns 9
2.6.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA .....ceuiiiuuieiteeaiteeasteesseeasseessesesseesssesssseessseessessssessssesssesns 9
2.6.3. PARAMETROS ... .ottt 9
2.6.4. RESULTADOS OBTIDOS ...uveeueiautiesteeesseeasueesseeassessssaessesassesassesssseassessssessssssssessseesseesnsesns 9
2.6.5. POTENCIALIDADES ..ottt 9
S I T Y 7Y ] =5 TR 9
2.7 CAPSOL ...t et e e et e e e 10
2.7.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......uuiiiueianteesseeasseeasteesseeasseessseessesessesassesssseasssssssessssesnsesssees 10
2.7.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 10
2.7.3. PARAMETROS ...t 10
2.7.4. RESULTADOS OBTIDOS ...uveevieisteeiteeasteesseeessesasseesseeasseesssesssseasssssssessssesssessssessssssnsesssees 10
2.7.5. POTENCIALIDADES ...ttt 10
T Y [ 7Y o] =1 TSN 10
2.8 CONDENSAZ000.... e eieieetettaa et e e et e et e b e e e e e e e e e e bbb a e e e e e ee e bbb e e aeeeaees 11
2.8.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......uuteiteianteesseeesseeasseesseeassesssteessesessesassesssseassessssessssesssesssees 11
2.8.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ...ttt 11
2.8.3. PARAMETROS ...ttt 11
2.8.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiieiee oottt 11
2.8.5. POTENCIALIDADES ...ttt 11
A s I T Y [ 7Y ] =1 TSN 11
2.9 CONTAM L e ettt e e e e et e et e bbb e e e e e e e e e bbb e e e e e e e 12
2.9.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......uuteiueianteesseeesseeasteessseassesssseessesessssassesssseasssssssessssesssesssens 12
2.9.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 12



Sistematizacéo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

2.9.3. PARAMETROS ...ttt 12
2.9.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiieee ettt 12
2.10 CTCA — CONFORTO TERMICO, CALCULO E ANALISE .....cceiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13
2.10.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA .....ueeitiiastiesseeessesasteessseassesssseessessssssassesssseasssssssessssesnsessnes 13
2.10.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 13
2.10.3. PARAMETROS ...ttt ettt 13
2.10.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiieeee ettt 13
2.10.5. POTENCIALIDADES .....tvteeiuteeesuieeesnteeeanteeeanteeeanseeeanseesaanseeeasseeeasseeesnseeesnseessnsseesnseeesnsees 13
2 O N G T I [ Y0 0] =3 13
211 CYPETERM e et ettt e e et e e e e e b e e eenaan s 14
2.11.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .....uiittiitiiitieiteet ettt eaeeae s e s s e s s et eeb e et e et e et e sbesbesbeeanns 14
2.11.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA .....uvtiitiieiteeasteesseeasseeasteessesassessssesssseessessssessssesssessnnens 14
2.11.3. PARAMETROS ...ttt 14
2.11.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiiieeee ettt 14
2.11.5. POTENCIALIDADES ....veetuveettessteesseeasseesseeessesasseessesasseasseessseasssesssesssseasssssssesssssansesssnes 14
212 ENERGYPLUS ..o ettt e e e e e e e et e e e e e e 15
2.12.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......ccitiiautieiteeestteanteessteasseesstaessesaasesassesssseassseassessssesnsessneens 15
2.12.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 15
2.12.3. PARAMETROS ...ttt ettt 15
2.12.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiiieee ettt 15
2.12.5. POTENCIALIDADES .......ciiiiiiiii e 15
2. 13 FRAME SIMULATOR ..t et ettt et e et e e e e aa e e eeans 16
2.13.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .....utittiitiiitieit ettt et e ea st e s e s s e et e et e et s et s et e eb e et e ebesanns 16
2.13.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA .....ccuttteauueeeateeeateeeanneeeaaseeeaasseesaseeeaseesansseesnsnesansees 16
2.13.3. PARAMETROS ...t 16
2.13.4. RESULTADOS OBTIDOS ....utteeiuteeeiueeeesneeeeanueeeaseeeaseesanseeeeanseesanseessseessnseessnssessnssessnsees 16
2.13.5. POTENCIALIDADES .......ciiiiiiiiie e 16
N G T G TR I 11 7Y @ ] = 16
2. 1A FRAMEPLUS ONLINE......cottiiii i et 17
2.14.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .....utittiitiiiteit ettt e e e st e s e e s e st et e et e et s et e et e ebeebesbeeanns 17
2.14.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......uiiitiieieeasteesseeasseeasteessesassessssessssesssessssessssesnsessnens 17
2.14.3. PARAMETROS ...t 17
2.14.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeutieeutteiteeasteessueassesassaesseeasseessseessssessssassessssessssssssessssssnsessnns 17
2.14.5. POTENCIALIDADES ...ttt 17

Xi



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

I T I 11 7Y @ ] = 17
2. A5 PARASOL . e et 18
2.15.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA .....eeeitiiartiesseeessesasteesseeasseessseessessssssassessssessssssssessssesnsessnses 18
2.15.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......vtiitiieiteeasteesseeassesasteessesasseesssesssseessessssessssesssessneens 18
2.15.3. PARAMETROS ...t 18
2.15.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeuviiiutteiteeasteesseeessesassaesseeasseessseessssessessssesssseassessssesssessnsesssens 18
2.15.5. POTENCIALIDADES .......ciiiiiiiiiei e 18
N L T TR I 11 7Y @ ] = 18
2 L6 RESFEN ...ttt et ettt e e 19
2.16.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA .....oeeitiiantiesseeassesasteesseeasseessseessesassesassesssseasssssssessssesnsessnes 19
2.16.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 19
2.16.3. PARAMETROS ... .ttt 19
2.16.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeuvieiuieeiteeasteesseeessesasseesseeasseessseessssesssssssessssesssessssesssesansesssns 19
2.16.5. POTENCIALIDADES ..ottt 19
TS T 1Y 7X@l = SN 19
2.07 SOLIDO ...t et e e e e 20
2.17.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA .....eeeitiiartiesseeessesasteesseeasseessteessessssesassessssessssssssessssesnsessses 20
2.17.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 20
2.17.3. PARAMETROS ...ttt 20
2.17.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiieieeee ettt 20
2.17.5. POTENCIALIDADES ...ttt 20
N S T R 1Y 7X@l = SN 20
2. 18 SOLTERIMD ..t ettt e e et e et e e e e e e e et bbb e e e e e e e 21
2.18.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......ceeiutitainteeaaueeeateeeaseesanseeeaaseeeeanseeesseesanseessnsseesnssessnsees 21
2.18.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 21
2.18.3. PARAMETROS ...ttt 21
2.18.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiieiee ettt 21
2.18.5. POTENCIALIDADES .....tvteeiuteeesiteeassteeeasteeeanseeeanseeeanseesaanseeeanseeeanseeesnseeesnneessnsseessseesnsees 21
2.1 SUNDI .o ettt e e e e e e b e e e 22
2.19.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .....uiiitiitititeite ettt e eae st e st e s s et e et e e e et e et e et e sbeebeebeeaans 22
2.19.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......utiitteeiteeasteesseeasseeasteesseeasseesssesssseessessssessssesssessnees 22
2.19.3. PARAMETROS ...ttt 22
2.19.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeutieiueteiteeasteesseeesseeasseessseasseessseessssassesassessssessssssssessssssnsessees 22
2.19.5. POTENCIALIDADES ...ttt 22

Xii



Sistematizacéo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

K BT 1Y 7ol = SN 22
220 THERM ... ettt e e ettt e e e e e e e e et e e e 23
2.20.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......eiitiianteesseeesseeasteesseeasseesssaessessssesassesssseassessssessssesnsessses 23
2.20.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......vtiitiieiteeasteesseeasseeasteessesasseesssesssseessessssessssesssessnees 23
2.20.3. PARAMETROS ...ttt 23
2.20.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeuviieutteiteeasteesseeesseeasseessseasssesseesssssessesassesssseasssssssesssssansessnes 23
2.20.5. POTENCIALIDADES .......ciiiiiiiiiie e 23
A O T 11 7Y @ ] = 23
2. 2L TRISCO .o e ettt e e e e et e et et e e e e e e et e e 24
2.21.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA .....oeiiuiiartiesseeessesasteessseassesssteessessssssassesssseasssssssessssesssesssnes 24
2.21.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 24
2.21.3. PARAMETROS ...ttt 24
2.21.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeutieeuieeiteeasteesseeesseeassaessseasseessseessssassessssesssseasssssssesssessnsessees 24
2.21.5. POTENCIALIDADES ...ttt 24
222 UNORDM .ottt e et e e e e et aa e e e aaa s 25
2.22.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .....uittiitiiit ettt ettt e e st e st e s e st e e e e et e et e et e sbeebeebesanns 25
2.22.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......vtiitiiestteasteesteeassesssteesseeasseesssessssesssessssessssesnsessneens 25
2.22.3. PARAMETROS ...ttt 25
2.22.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeutieeuteeiteeasteesseeessesasseesseeasseessseessssessssassesssseasssssssesssssansessnes 25
s T I |1 Y0 0] =3 25
2. 23 VOLT R A e e ettt e et e 26
2.23.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA ......ceiiutiieintetaanueeeateeeaseeeanseseaaseeeasnseeesnseeeanseessnsseesnssesansees 26
2.23.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 26
2.23.3. PARAMETROS ...ttt 26
2.23.4. RESULTADOS OBTIDOS .....ciiiiiiiiiiieiee ettt 26
2.23.5. POTENCIALIDADES .....tvteeiuteeesuteeaasteeeasteeeanueeeanseeeanseeeaanseeeasseeeasseeesnseeesnseessnseeesnseeesnsees 26
2. 24 WINDOWS ...ttt e e e e et et e e bbb e e e e e e e et e bbb e e e e e e eees 27
2.24.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA .....ueiitiiantiesseeessesasteesseeasseessseessessssssassessssesssessssessssesnsesssees 27
2.24.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ..ottt 27
2.24.3. PARAMETROS ...ttt 27
2.24.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeuvieiuiteiteeasteesseeassesassaessseasseessseessssessessssesssseasssssssesssssansessnes 27
S T I 11 Y0 0] =3 27
A4 T VAT L I ST PRTR 28
2.25.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .....utiitiitiiit ittt eteea e st e s e e e e s s e e e e e e e et e eba e s b e ebeebeeanns 28

xiii



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

2.25.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......viiititeiteeasteesseeasseessteessesasseesssesssseessessssessssesssessnees 28
2.25.3. PARAMETROS ... .ttt 28
2.25.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeutiiiuieeiteeasteesseeessesasseessseasseesssesssssassesassessssessssssssesssessnsessens 28
2.25.5. POTENCIALIDADES ....veetvtestieasteesteeasseesseeessesasseessssasssassesssssasssssssesssseassesssseessssansesssnns 28
s Y T I 11 Y0 0] =3 3 28
2. 26 WUFI® PRO 5.0 .. cceiitiiii ettt e e et e e e e e e e e n bbb e e 29
2.26.1. DESCRICAO DO PROGRAMA .. ..utiititiiit ettt ettt e eae st e st e e st e e e e e et e et e et e sbeebeebesanns 29
2.26.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA ......vtiititeiteeastaesseeasseeasteessesasseesssessssesssessssessssesssessnnes 29
2.26.3. PARAMETROS INTRODUTORIOS .....coiiiiiiiiieee ettt 29
2.26.4. RESULTADOS OBTIDOS ...eeuvviiuteeiseeasteesseeassesasseesseeasseessseessssessssassessssesssessssesssessnsesssees 29
2.26.5. POTENCIALIDADES ..ottt 29
2.27 ANALISE CRITICA ...ttt ettt ettt e e te e te e ere e eaeene e 30
3. ESTRUTURACAO DO CATALOGO DE PROGRAMAS DE
CALCULO ..ottt 31
3. LNOTAINTRODUTORIA......coiiteiee ettt ettt ettt ste e e eaesananen 31
3.2 ESTRUTURACAO DO CATALOGO ...ttt et 31
3.3 DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA INFORMAGCAO DISPONIVEL NO CATALOGO
............................................................................................................................................ 32
3.3.1. INFORMAGOES GERAIS ...cuvietiiasteessteesteeasteesseeasseeasteesseeesseeansesssseessesansessnseassessnsessssesnses 32
3.3.2. OBJETO DE ANALISE E AMBITO ....c.cuvvieiiiieiiieteee ettt 32
3.3.3. APLICABILIDADE E CARACTERISTICAS ....ceitieitieeiteeateessieesteeanteesseeaseesssessnseessesansesssseenses 33
3.3.4. COMPLEXIDADE, NIiVEL DE DIFICULDADE E IMPORTANCIA .....cciuiiitiieitieeieesiieasieesnneessneennas 34
3.3.4. DADOS DE ENTRADA E DADOS DE SAIDA ....ccvvtiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeseeeesssssesssssesseeeneees 34
3.3.5. OBSERVAGOES ...uu i iiiitiieeeei e ettt e e e e et e e e et e e e et e e e e et e e e et e e e e et e e e e et e e eeata e e e aaan s 34
3.4 ESTRUTURA COMPLETA DE UMA FICHA DO CATALOGO .......cceovveeeecireieieeeeenn 35
3.5 PREENCHIMENTO DAS FICHAS DE CATALOGO .......cocoeieiieeeeeeeeee e eeeeainannas 36
3.6 ANALISE CRITICA ..ot ettt te et e reeeneeenee e 37
4. PROCEDIMENTO DE CONSULTA DO CATALOGO............... . 39
L 210 ] 516107\ 0 J 39

Xiv



Sistematizacéo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

4.2 SELECAO DE PARAMETROS E DADOS DE DESEMPENHO RELEVANTES PARA

ANALISE DO COMPORTAMENTOS TERMICO E HIGROTERMICO ....coovvveeeeeeeeeeeene 40
4.3 MATRIZ DE APLICACAO PRATICA ..ottt ettt 42
A4 ANALISE CRITICA .ottt et e e e et e e e et e e e e et e aean 43
5. APLICACAO DO CATALOGO .....ceeeveiieeiieiieies eeeeeeee s 45
5.1 NOTA INTRODUTORIA . ..ottt e et e e e e et e e e e e e e e e e e raeaeaan 45
5.2 DESCRICAO DO EDIFICIO EM ANALISE E DAS VARIAVEIS TERMICAS E
HIGROTERMICAS ..ot et e et e e e et e e e e et e e e e e e e e et e e e e e 45
5.3 AVALIACAO DO DESEMPENHO........oiiiiiieee ittt ettt aee e 46
5.3.1. PAREDES EXTERIORES ... cu ettt ettt ettt 47
5.3.2. PAREDES INTERIORES ... .ttuttuituttatttt ittt sttt et s e eas et sttt et s easea et s e s ettt r et sareasansenseneenrees 48
5.3.3. PAVIMENTOS TERREOS .. cueen ettt ettt et 4949
LIRS T 0] =7 = = =X 50
R R T 7 Yo N = 1= =T = TR 51
5.3.6. EDIFICIO NO SEU CONJIUNTO ..tuiiuiitititttesesneeneensensssssssssssesssensenstnrenstsseee e 52
B.A ANALISE CRITICA oo ettt e e e et e e e e e e e e e et aeaan 53
6. CONGCLUSOES ... 55
6.1 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt ettt ete e e 555
6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTURODS . ...ttt e e e e e e eaees 566
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... et eeee et era e, 577
AN X O Lo 59

XV



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

INDICE DE FIGURAS

Fig.1 — Interpretacao grafica da teMPEratUra...........cocuuieiiiiiie it ee e e e sae e e s etae e e e sneae e e e nneeas 5
Fig.2 — Diferencas de temperatura da superficie exterior de um edifiCio ........ccccccovvvciivireeee i, 5
Fig.3 — Demonstra a introducao da localizacdo de um EdifiCio.......ccccccoveiiiiviie e, 6
Fig.4 — Interface do programa de célculo AutoDesk Green Bluilding Studio.........cccccccvveiiiivieciciee e, 6
Fig.5 — Desenho de uma janela de Vidro dUPIO.........ccuuiiiiiie i 7
Fig.6 — Grafico de variacdo de temperatura da janela de vidro duplo........ccccceeveeeiiiiciiicee e, 7
Fig.7 — Pormenor de uma CaiXilNArial ..........c..ueeiiiiiee e a e 8
Fig.8 — Grafico de variacdo de temperatura da Caixilnaria...........cccvveeeiiiiiiiiieie e 8
(S To e I gV oo [W o= T Je [T U Ta 0 =To I) o] T R USSR 9
Fig.10 — Grafico do decorrer de Uma SIMUIAGAD .........uuieiiiiiieeiiiieeeciie e s siiee e s sibe e e s s sere e s s sbae e e s sneaeeeenseeas 9
Fig.11 — Gréfico da variagdo da temperatura COmM O tEMPO.......cccvrrirrieeereiiiieeere e e e s e snrrnerrreee e e e nneeenees 10
Fig.12 — Identificacdo esquematica do nivel de temperatura das diferentes areas do edificio ............. 10
Fig.13 — Interface do programa Condensa2000 ..............uueeiieeaiiiiiiiiieia e aiiiree e e e e e eebere e e e e e s e saneeeeeeas 11
Fig.14 — Resultados obtidos para elaboracéo de gréaficos e posterior analise ............cccccveveeevevvcvennenn. 11
Fig.15 — Interface do programa CONTAM .......uiiiiiiiii i e e e s e e e e e e s e e s aaer e e e e e s e e nnnreeeees 12
Fig.16 — Interface do programa CTCA ...ttt e e ettt e e e e e e e s e st b ee e e e e e e s e e aanreneaeas 13
Fig.17 — Exemplo da introducdo de dados N0 CYPETERM .......ccccuviiiiieiii i e e e 14
Fig.18 — Exemplo de resultados obtidos do desempenho energétiCo .........ccvvvveveeeveiicviieeeeee e 14
Fig.19 — Interface do EnergyPlus e exemplo de introducéo das caracteristicas do edificio.................. 15
Fig.20 — Demonstracdo de um dos resultados SIMUladosS ..........cccuvviiiieeein i 15
Fig.21 — Caixilharia antes da SIMUIACAOD ..........uuviiieiii i e e e e e s e nnnrreeees 16
Fig.22 — Caixilharia depois da simulacéo representando a sua variagdo de temperatura..................... 16
Fig.23 — Informacg®es necessarias a introduzir para proceder a SIMUlagdo ..........ccoeeevvveeereeeveeicvvnnnn. 17
Fig.24 — llustra os resultados obtidos da SIMUIACED ..........cceveeiiiiiiiiiiiie e 17
Fig.25 — Interface do programa de CAICUIO ParaSo0l.........ccccveiiiiiiie it sae e 18
Fig.26 — Exemplo de um balancgo tEIMICO........uuiiiiiei e e et e e s e e e e e e s st eer e e e e e s e e nnnreeeees 18
Fig.27 — Interface do programa de CAICUIO RESFEN ..........coiiiiiiiiiiiiiiee e 19
Fig.28 — Resultados apés a simulagéo do programa de CAICUIO .........cceovvivieeiiiiiiie it 19
Fig.29 — Desenho do elemento antes da SIMUIAGAD ...........evieeiiiiiiiiiiiie e s e e 20

Fig.30 — Desenho do elemento depois da simulacdo e demonstra-se a diferenca de temperatura ao
ToTpTo ol = o 1T o W PRSP PPPTRP 20

Fig.31 — Interface do programa de CAICUIO SOITEIMS .......uevviiiii i e 21

XVi



Sistematizacéo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

Fig.32 — Interface do programa de CAICUIO SUNDI ..........oueiiiiiiiiiiiiiiiice e e nnanee s 22
Fig.33 — Exemplo de uma simulacao do sombreamento do SUNDI...........ccccvivereeeiiiiiinieeee e 22
Fig.34 — Exemplo de uma caixilharia antes da SIMUlaGA0 ...........ccuuuiiiiiiiii e 23
Fig.35 — Caixilharia apds simulacao, demonstrando as variagcdes de temperatura .........ccccceeeeevvvvnneen. 23
Fig.36 — Ponte térmica entre o vao exterior € o pavimento elevado antes da simulacéo ..................... 24

Fig.37 — Ponte térmica entre o vao exterior e o pavimento elevado apos a simulagdo, evidenciando as
AV LT (oto LTS o Lo (=T 0 4 01T [0 - OSSR 24

Fig.38 — Interface do programa de CAICUIO UNOIM .........uviiiiiiiii et 25

Fig.39 — Interface do programa de calculo VOLTRA, demonstracdo do estudo de 4 tipos de fachada

123 LT o PSR UU R PURRPPRPRPRI 26
Fig.40 — Simulacao das transferéncias de calor de um pavimento terre0........ccccceevvvicvvveeeeeeeeeescvvenen, 26
Fig.41 — Interface dos dados introduzidos no programa de calculo WINDOWS.............cccoeevviveeeeennne, 27
Fig.42 — Quadro de resultados da simulacdo de uma caixilharia e dos envidracados...............ccvvveeee. 27
Fig.43 — Interface do programa de CAICUIO WIS.........ooiiiiiiiie e 28
Fig.44 — Exemplo da introducdo de um tipo de protecéo solar para posterior simulagéo..................... 28

Fig.45 — Interface do programa de calculo Wufi® PRO 5.0 e o exemplo da introducdo do elemento

Loa] 3153 1 €U 1) o R PO PURPPRPRTR 29
Fig.46 — Gréfico da variacao do teor de humidade COm 0 tEMPO........eeeeiiiiieeeiiiiee e 29
Fig.47 — Campo correspondente as INformagdes GEIaS ..........cvcvvrierieeeiiiiiiiiieeee e s s serreeeer e e e s e nneeeeees 32
Fig.48 — Campo correspondente ao Objeto de AnaliSe € AMDItO............c.ccveveeevereeeeieee e 33
Fig.49 — Campo correspondente as Aplicabilidade e CaracteristiCas ........ccccccevveeeiiiieessiiie e 33
Fig.50 — Campo correspondente as Complexidade, Nivel de dificuldade e Importancia...................... 34
(S To SN AR = Tod o F- o [T @F= 1 =1 (Yo To 18 1 [ Yo [ [ TS 35
Fig.52 — Exemplo da Ficha de Catalogo Pre€nChida .........ccceeeiiiiieiiiiiee e 36
Fig.53 — Exemplo de um edifiCio €M @STUAOD .......cviiiiiiiiiiiie e e e 44
T TR A e Y £=To [ I bt (=] [ RS 45
(o R R oo T (= To (S0 g 1 (=] g o] TP UPRP PR 46
Fig.56 — PaVImMENtO EIEVAUO ........c.euviiiiiee ettt e s e e e e e e s e s ae e e e e e e e s st ae e e e e e e s e ennnrennees 47
T oY AR oo Y1 g1 o (o T 1= 1 =T TS 48
o oY R o] o 1T o (U] - N TP PURRP RO 49
T TS TR V£ o T 4 (= o R 50
Fig.60 — DiviSA0/CONJUNLO A€ TIVISOES .....ccciceveieiiiee e e icieie e e e e e s st e e e e e e s s s e e e e e e e s e st areeeeeeeseennnreneees 51

XVii



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Programas de Térmica e Higrotérmica analiSaAdosS.............couuurreiiirireiiiieeeiiiieeeesiveeesseeeees 4

Tabela 2 — Parametros e dados de desempenho relevantes para a andlise Térmica e Higrotérmica..39

Tabela 3 — Matriz de consulta dos pogramas de CAICUIO.............eevvveeiiiiiiiiire e 41
Tabela 4 — Matriz de consulta dos pogramas de célculo para analise de paredes exteriores.............. 45
Tabela 5 — Matriz de consulta dos pogramas de célculo para analise de paredes interiores............... 46
Tabela 6 — Matriz de consulta dos pogramas de célculo para analise de pavimento elevado.............. a7
Tabela 7 — Matriz de consulta dos pogramas de célculo para analise de pavimento térreo................. 48
Tabela 8 — Matriz de consulta dos pogramas de célculo para analise de cobertura.............cccccvveeeen.n. 49
Tabela 9 — Matriz de consulta dos pogramas de célculo para analise de vao exterior .............ccceee..... 50

Tabela 10 — Matriz de consulta dos pogramas de calculo para analise da divisdo/conjunto de
GIVISBES .. .ottt R et R e e a Rt nn e n e e e re e e n e e e nneeenn 51

Tabela 11 — QUAaAro SINTESE ....cooeeeieeeeeeeeeee 52

XViii



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A Engenharia Civil esta em constante evolucéo a vad mais somos confrontados com significativos
avancos tecnoldgicos, implicando novas exigénteasjo em vista a satisfacdo das solicitacdes do
mercado.

Deste modo, somos colocados perante novos desafiper isso, necessitamos de ferramentas/
programas de calculo, de complexidade crescenta gvaliar o desempenho dos diversos projetos de
edificios que surgem durante o desenvolvimentdidaade profissional.

Mais concretamente, os edificios estdo cada vez su@itos a rigorosas exigéncias ndo sé do panto d
vista térmico, mas também higrotérmico, visandchm@r o nivel de conforto em combinacdo com a
reducdo do consumo energético [1].

Na atualidade, a Engenharia Civil depara-se comdas tipos de problemas:

- Exigéncias regulamentares necessarias paraegi§@o em causa tenha um desempenho padrao, por
exemplo, o regulamento do desempenho energéticedidsios de habitacdo (REH) [4];

- Ao nivel do projeto, € importante antever o foneimento térmico e higrotérmico dos elementos e da
construcao no seu conjunto;

- Andlise das patologias que surgem num comporantedificio, sendo necessario fundamentar as
causas e propor a respetiva solugéo [1];

- Avaliacdo do desempenho das novas tecnologias.

Nos ultimos anos, foram desenvolvidos inimerosnamgs no dominio da Térmica e Higrotérmica que
procuraram avaliar e solucionar estes problemaseritento, nem sempre os projetistas e os diretores
de obra conhecem as suas potencialidades e oara|jbt.
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Este trabalho visa avaliar parte dos programaspsgicdo da engenharia civil, organizando-os dedor
simplificada para que a sua consulta seja facditad

Existem diversificados estudos sobre o funcionameetalguns destes programas, constatando-se a
necessidade de os agrupar segundo critérios rédmvgpara a analise dos estudos térmicos e
higrotérmicos.

1.2. OBJETIVO E ESTRATEGIA

O presente estudo pretende organizar, de formassimaples possivel, os programas disponiveis em
forma de catalogo com o objetivo de facilitar asudta e avaliar as potencialidades e limitacbes dos
diversos problemas na area da térmica e higrotéroam utilidade na pratica da Engenharia Civil.

Os objetivos principais da dissertacdo desenvobéada
1) Caracterizacao simplificada de todos os programsiasiados [3];

2) Desenvolvimento de uma ficha de catalogo para arganbjetivamente todos os programas
analisados;

3) Avaliacdo do desempenho Térmico e Higrotérmicolglers componentes de um edificio.

1.3. ORGANIZAGCAO E ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos:

Capitulo 1) Enquadramento do trabalho desenvolddecrevendo os objetivos e a estratégia
utilizada para os alcancar, bem como a metodomeistruturaco utilizada;

Capitulo 2) Caracterizagéo de todos os programasados através de uma breve descrigdo do
funcionamento de cada programa, pretendendo-giozlaas suas potencialidades e limitacdes [2];

Capitulo 3) Desenvolvimento da ficha de catalogeglogramas analisados [3];
Capitulo 4) Organizacao de forma sistematica délagd a partir de uma tabela de consulta;

Capitulo 5) Exemplificacdo da possivel aplicabtie@os programas no desempenho Térmico
e Higrotérmico de um edificio [1];

Capitulo 6) Apresentacdo das considerac6es finhig $odo o trabalho desenvolvido.
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2

PROGRAMAS DE CALCULO NO DOMINIO DA TERMICA
E HIGROTERMICA

2.1. INTRODUCAO

Neste capitulo, pretende-se observar um conjuntprogramas que permitem a analise térmica e
higrotérmica e caracteriza-los para que, numagasterior, seja possivel criar uma ficha de catatng
mais completa possivel.

Cada programa tem que estar bem caracterizad@rae fsimplificada, através de uma descricéo,

explicando resumidamente o seu funcionamento. Atehal as limitagdes do tempo reduzido para a
elaboracéo deste trabalho e ao facto de algunsgmnag ndo serem de acesso gratuito, limitamos a
nossa andlise aos programas listados na Tabelal.

Os itens de analise de cada programa incluiranseas parametros de entrada; a referéncia aos
parametros de saida; a indicacdo das potenciatidadeor fim, a exposi¢cdo de algumas limitac@es.
Note-se que cada programa contem uma pequena taimela logotipo correspondente ao software e
algumas informagdes como o seu regime, dimensaodigdes de acessibilidade.

Nos seguintes subcapitulos vamos descrever osgonagrde calculo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Programas de Térmica e Higrotérmica analisados

PROGRAMAS DE TERMICA E HIGROTERMICA ANALISADOS

eAnTherm eCAPSOL oEnergy plus eSOLIDO  eWufi Pro 5.0

®BISTRA oCONTAM eUNORM eSolTerm5 eFrame Simulator

oBISCO eCondensa2000 eParaSol oSUNDI eAutodesk Green Building Studio

o THERM o WIS oWINDOWS eVOLTRA oCTCA —Conforto Térmico, Calculo e Analise
oBSIM oCYPETERM oRESFREN  eTRISCO  eFRAMEPLUS ONLINE
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A andlise de cada programa passa pela descri¢&edomtes campos:
- Descricdo do Programa

- Funcionamento do Programa

- Parametros

- Resultados Obtidos

- Potencialidades

- Limitacdes



Sistematizag&o dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacdo na pratica da Engenharia Civil

2.2. ANTHERM Regime: Varidvel [_] Permanente
Dimensdo: [ 1D 3D AnTherm
2D Clw
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial

|:| Gratuito

2.2.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido por Kornicki Dienstleistumgea a analise do comportamento térmico dos
edificios. Funciona em regime dindmico, configucalg@imensional e tridimensional. A sua obtencéo
passa por uma aquisi¢do comercial, mas pode sdodabmporariamente gratuito

2.2.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

O AnTherm permite o estudo e célculo das distritescde temperaturas, fluxos de calor. Deste modo
€ necessaria a introducao dos parametros do comgomee se pretende estudar e, apds a simulacéo do
programa, podemos analisar de forma concreta okaess obtidos.

2.2.3. PARAMETROS
- Geometria do componente
- Propriedades térmicas

- Definir condig6es fronteiras

2.2.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Coeficiente de Transmissao Térmica

- Perfil de Temperaturas Fig 1: Interpretacéo grafica da temperatura

- Calculo do ponto de orvalho nas superficies ¢
componentes

- Fluxo de calor

2.2.5. POTENCIALIDADES
- Possivel analise de pontes térmicas

- Com os resultados obtidos podemos analisar
condensacg0es superficiais interiores.

2.2.6. LIMITACOES

Fig 2: Diferencas de temperatura da superficie
- Apesar do software ser tridimensional ndo corse exterior de um edificio

avaliar as transferéncias de calor de um edifioroa

um todo.
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2.3. AUTODESK GREEN [Regime: [X] Variavel [_] Permanente AUTODESK

BUILDING STUDIO Dimensgo: [ ]| 1D []3D ,
] 20 W GREEN BUILDING STUDIO
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial

|:| Gratuito

2.3.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido pela Autodesk. O Green Shetimite efetuar uma andlise global dos edificios,
otimizando o consumo de energia, trabalhando pat#encado de edificios mais sustentaveis. Simula
em regime variavel e, quanto a sua obtencéo, &sdédae uma licenca comercial.

2.3.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, trata-se de um pr@gm analisa termicamente um componente
através de apenas um ficheiro com a geometria iliwied Apds a posterior introducédo de dados,
podemos analisar os resultados.

2.3.3. PARAMETROS ‘ = —

- Desenho do edificio no formato indicado

- Tipo de construcéo e localizacdo

2.3.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Andlise da energia de todo o edifico

- Relatérios das emissdes de carbono | i

- Nivel potencial para energias renovaveis Fig 3: Demonstra a introdug&o da localiza¢éo

de um Edificio
2.3.5. POTENCIALIDADES
- Compatibilidade com o Building Information Mod|dfisis =i mmm——— ot a2
(BIM). -

2.3.6. LIMITACOES

- Compatibilidade apenas com alguns formatos p== -
obtencao da sua geometria. e

Fig 4: Interface do programa de calculo
AutoDesk Green Bluilding Studio
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2.4. BISCO Regime: [ ] Varivel Permanente
Dimensdo: [] 1D []3p BISCO
2D 1w
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.4.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Pertence ao grupo de programas da Physibel e peefeituar uma analise de transferéncias de calor.
Funciona em regime permanente e é bidimensionagr&ma com custo para a sua utilizacdo, mas
podemos gratuitamente aceder a uma versao demo.

2.4.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, trata-se de um pregraum analisa termicamente um componente,
utilizando apenas um ficheiro com a geometria @mehto proveniente de outro software. Apds a
introducdo de dados, podemos analisar os resultados

2.4.3. PARAMETROS a

- Desenho do elemento
- Escolha dos materiais B

- Definir condigdes fronteiras

2.4.4. RESULTADOS OBTIDOS m

- Perfis de temperatura |
Fig 5: Desenho de uma janela de vidro duplo

- Fluxo de calor

- Temperaturas localizadas

2.4.5. POTENCIALIDADES

- Os resultados obtidos podem ser usados para
posterior anélise de pontes térmicas

2.4.6. LIMITACOES

- Compatibilidade com ficheiros para obtencao da
geometria

Fig 6: Grafico de variacdo de temperatura da

janela de vidro duplo
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2.5. BISTRA Regime: Varidvel [_] Permanente
Dimensdo: [_| 1D [ 13D BISTRA
2D (1w
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.5.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa pertencente ao grupo Physibel, baseadoétmdo das diferengas das diferencgas finitas,
utilizado para analisar as transferéncias de galmrenientes de diferentes pontes térmicas exéstent
num edificio. Programa bidimensional, funciona egime variavel e tem custo para a sua obtencao.

2.5.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Este programa analisa termicamente um componerdeéatde um ficheiro com a geometria do
elemento. Apés a introducao de dados, podemossanak resultados.

2.5.3. PARAMETROS

- Desenho do elemento

- Escolha dos materiais

- Definir condigdes fronteiras

2.5.4. RESULTADOS OBTIDOS
- Perfis de temperatura Fig 7: Pormenor de uma caixilharia
- Fluxo de calor

- Temperaturas localizadas

- Pontes térmicas

2.5.5. POTENCIALIDADES

- Compativel com alguns programas pertencentes
grupo Physibel como por exemplo VOLTRA e BISCt¢

2.5.6. LIMITACOES

- Compatibilidade com ficheiros para obtencéo da :
geometria

Fig 8: Gréfico de varia¢do de temperatura da
Caixilharia
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2.6. BSIM Regime: Varidvel [_] Permanente ]
Dimensgo: [_| 1D [ 13D [—J\U [
12 w DQUJU
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.6.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido por Danish B. Research imsti€ constituido por um pacote de programas
que permite analisar diferentes componentes, depéndio objetivo. BSim € composto por: SimView
- Graphic user interface, Tsbi5- Indoor climatesrthal and moisture conditions, Xsun - Sunlight and
shadows, SimLight- Daylight calculations, Be06- 3&nBuilding regulations compliance checker,
SimDXF- Importing CAD drawings, SimDB- Databasemwdbnstructions and materials. Este programa
funciona num regime dinémico, disponivel numa \@fd@mo’ vélida para 30 dias, apos esta data, a
sua aquisicao é comercial.

2.6.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Para a sua utilizagéo, é necessaria a introduc@eaaetria do edificio, de seguida caracteriza-lo e
localizar em que condi¢cdes ambientais se encaii@s estas introducdes, procedemos a sua simulacdo
para a obtengéo de resultados finais.

IVARKOM wBvw ¥

2.6.3. PARAMETROS
- Geometria do edificio, caracteristicas dos materi
- Tipo de ventilagéo

- Cargas internas (pessoas, iluminagao e
equipamentos)

2.6.4. RESULTADOS OBTIDOS P TN,

et J

- Flutuacdo de temperatura/humidade Fig 9: Introdug&o de um edificio
- Andlise de ganhos solares e da iluminacao natur:

- Estratégias de ventilacéo

@ Swmodel.dis - BSim2000
Eio Edt Yiew Help

D@ % 5| ¥ R|E&G Do M XIBI™ DBl XS
= "Z‘L?“,‘s'\‘lf‘fl. Ogtions  Simusticn | HoatBalance | Parameters | Tables |
2.6.5. POTENCIALIDADES > @ pwasicen |
I . TG o oo o c]| = o
- Utilizag&o dos resultados obtidos para prevendoa -2 Conamotionz1s | §] danuary l | 5

o edificio deve ser aquecido

5 O . r' [\ 4]
B \\\\‘ { "\ \::J\\! »\i MR!J ‘:
\ [ v \’W\:f ’

2.6.6. LIMITACOES \N‘I

- Apenas avalia o edificio no geral e ndo por | | | [

componente _ - : x
Fig 10: Grafico do decorrer de uma simulacdo
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2.7. CAPSOL Regime: Varidvel [_] Permanente
Dimensdo: [ | 1D [ 13D CAPSOL
12 W
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.7.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa pertencente ao grupo Physibel, pernmielai as transferéncias de calor entre diferentes
zonas. Avalia o edificio como um todo e funcionaregime varidavel. O seu uso estéd associado a um
custo monetario.

2.7.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, este programa tem objetivo analisar e otimizar os gastos de energia
para aguecimento e arrefecimento. Para tal, € sé@tas introducdo rigorosa de dados, tendo em vist
a simulacao do caso de estudo. Posteriormentesamals os resultados da simulacéo.

2.7.3. PARAMETROS 250 o

- Desenho do elemento o 200 -E

- Escolha dos materiais 2 160 3

- Localizacéo geografica e orientacéo do edificio g ad “g

- Ganhos de calor de fontes de calor internas I —g

- Requisitos de conforto " 130 132 134 138 138 140

time [days)
2.7.4. RESULTADOS OBTIDOS Fig 11: Gréfico da variagdo da temperatura

com o tempo

- Flutuacdes de Temperatura e graficos de tempare

- Andlise energética (energia necessaria para
aguecimento e arrefecimento do ambiente)

- Otimiza¢do dos gastos energéticos

2.7.5. POTENCIALIDADES

- Compatibilidade com o programa VOLTRA

- Capacidade de analisar as flutuagBes de tempeer:

por compartimento
Fig 12: Identificacdo esquematica do nivel de

2.7.6. LIMITACOES temperatura das diferentes areas do edificio

- Rigor da simulacdo tendo em conta a definicdo uu
desenho tridimensional do edificio

10
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2.8. CONDENSA2000 Regime: [ | Variavel Permanente
Dimensao: 1D [ 13D CONDENSA.2000
[]2p Clw
Condigoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial
Gratuito

2.8.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA

O programa desenvolvido em Microsoft Excel 97 pPlofessor Doutor Vasco Freitas, Eng.°
Armandino Sousa Silva e Eng.° Gabriel Silva, daufecle de Engenharia da Universidade do Porto. E
um programa que simula em regime permanente, émgndional e gratuito.

2.8.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

O CONDENSAZ2000 foi programado com base no Método Glaser, permitindo quantificar
condensac0es internas que ocorrem em cada camadaalemento construtivo quando conhecidas as
condicdes climatéricas das ambiéncias exteriotegian.

2.8.3. PARAMETROS
- Periodo de tempo analisado, nimero de intergkdo CONDENSA = 2000
tempO; Quantificagdo de Condensaces em Elementos de Construgdo
- Nimero de camadas que constitui 0 componente .
ontinuar Sair
- Resisténcia térmica superficial interior/exterer .
. . . emoMdo por
espessura da camada de ar interior/exterior; Pk VascoPeclo o Fkas
R . N . - Eng.® Armandino Miguel de Sousa Sita
- Parametro da caracteriza¢éo da humidade do ar.| = -Eng®J. Gabeel Sika
Marco de 200

Fig 13: Interface do programa Condensa2000
2.8.4. RESULTADOS OBTIDOS g prog

- Fluxo de vapor de agua que entra/sai do eleme
construtivo;

do elemento;

Pressdes de Saturag3o Pressdes instaladas
a8 385

- Percentagem de vapor de agua condensado ao |
dos periodos de tempo;

- Pressbes de saturacédo e pressdes instaladas;

Gugho . Dados . Resuados - Fumos | Resultados - RA_P -~ ©J

2.8.5. POTENCIALIDADES Fig 14: Resultados obtidos para elaboragéo de

- Permite a posterior analise da existéncia gréficos e posterior anélise
condensac¢des no elemento construtivo.

2.8.6. LIMITACOES

- Apenas avalia um elemento individualmente.

11
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2.9. CONTAM Regime: [ ] Variével Permanente | R
Dimensdo: 1D [ 13D CUIN A
[]2p []w —
Condig¢Oes de acessibilidade: [] Licenca comercial
Gratuito

2.9.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido pela NIST, analisa a quadididar interior. Programa que simula em regime
permanente, unidimensional e encontra-se livreuddgger custo.

2.9.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Através da introducéo dos dados, este programanfiazanalise térmica conseguindo simular os fluxos
de ar, assim como as concentracfes de possivesrinantes existentes no ar. Também nos fornece
as variacdes de temperatura provenientes de cadaitibe, por outro lado, também nos da a taxa de
renovacgéao de ar.

2.9.3. PARAMETROS B3 CONTAMW?2 - house21_pr) ®EX]
Eile Edit View Level Tools Data Weather Simulation Help
- Geometria em planta do edificado D@ & [w@ NS T(F| =

~

]
] =] (- — ]

- Tipo de materiais utilizados

- Condig0es fronteiras g ey Ly
CH— |
2.9.4. RESULTADOS OBTIDOS R - :
- Taxa de renovagéo do ar <] 5
Zone: Ambt Col 3, Row 1 | Level grnd: 2 of 4

- Variagdo de temperaturas interiores Fig 15: Interface do programa CONTAM

12
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2.10. CTCA - CONFORTO |Regime: Varidvel [_] Permanente
TERMICO, CALCULO E ANALISE |Dimensdo: [_] 1D [] 3D CTCA
2D (1w
Condigoes de acessibilidade: [] Licenca comercial

Gratuito

2.10.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA

Programa, de origem brasileira, tem a capacidadéazlr um diagnostico climético, calculo do
desempenho térmico de edificacbes e tem um bancdades com a capacidade de armazenar
informacdes novas. Programa que funciona em regamavel e bidimensionalmente. A sua obtencdo
n&o tem qualquer custo.

2.10.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

O CTCA é de facil utilizacdo e para o seu funcioeatn € necessario introduzir dados sobre o clima
em que o componente do edificio em estudo se sitisa, ndo se encontre na base de dados existentes.
Também é necessério definir outros parametrospumsterior andlise dos resultados.

2.10.3. PARAMETROS et Pt A B i Wi

* ) Assistente: Desempenho térmico R "X |

- Dados climaticos e localizacao

1. Dados de localizagho
Saladien Quel esté

- Definicdo do compartimento e caracteristicas
componente (material e espessura)

- Atividade exercida no espaco e por quantas psssc(

Més ercothido

[Dezenieo <]

Nova cidade

2.10.4. RESULTADOS OBTIDOS

Apds Cancela

- Coeficiente de Transmissao Térmica Fig 16: Interface do programa CTCA
- Perfis de temperatura

- Fator solar

2.10.5. POTENCIALIDADES

- Capacidade de acrescentar informacdes a bas
dados

2.10.6. LIMITACOES

- Base de dados standard apenas para o terri
brasileiro

13
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2.11. CYPETERM

Regime: [] variavel Permanente
Dimens&o: [ ] 1D (13D @
] 20 w

Condig6es de acessibilidade:

Licenga comercial
[ Gratuito

2.11.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido com o objetivo de auxiliatéasicos em termos energéticos dos edificios de
habitacdo, tendo em conta o REH (Regulamento deerfyf@nho Energético dos Edificios de
Habitacdo). Funciona em regime permanente, avadifizio no seu conjunto e encontra-se disponivel

através de uma licenga comercial.

2.11.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento este programa perstesmalisar a climatizagéo, o projeto solar térmico
e verifica o comportamento térmico do edificio. &P#al, € necessaria a introducdo de diferentes

parametros para de seguida obtermos os resultadosatise pretendida.

2.11.3. PARAMETROS

- Arquitetura, Orientacdo, Localizagéo, Altitude
ajuste dos dados climatéricos

- Escolha dos elementos e suas caracterist

(consultadas a partir do ITE50)

- Sistemas de aquecimento, arrefecimento, &g
guentes sanitérias e ventilacédo

2.11.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Fornece listagens de elementos e materiais e :
caracteristicas

| {1 i H

Fig 17: Exemplo da introducdo de dados no
CYPETERM

- Desempenho energético (necessidades energéticas,

emissoes de CO2)

- Pontes térmicas, inércia térmica, fator sol

sombreamento

- Coeficiente de transmissao térmica dos elemento!

2.11.5. POTENCIALIDADES

- Programa de célculo com grande abrangéncia
andlise Térmica

Cesempenho energético

Fig 18: Exemplo de resultados obtidos do
desempenho energético

14
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2.12. ENERGYPLUS Regime: Varidvel [_] Permanente
Dimens3o: [ | 1D []3D
] 2o w Pt

] Licenca comercial

Gratuito

Condigoes de acessibilidade:

2.12.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido pelo departamento de endogiecEUA, faz simulacdes de carga térmica e
analise energética dos edificios como um todo. iBnacem regime variavel, e quanto a sua obtencao,
€ completamente gratuita.

2.12.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

EnergyPlus tem a capacidade de simular a energesséria para aquecer/arrefecer o edificio. Para a
sua utilizacdo € necessério proceder a construggieldmentos que queremos estudar, caracterizando
as opcodes construtivas. Posteriormente, analisessseimulac@es calculadas. Saliente-se que este
programa fornece-nos um céalculo que prevé a pawagdosférica (CO2).

2.12.3. PARAMETROS TEa k. X9PNe0 L ROMO™ W el e
o e ® DEIHT weW

- Caracteristicas geométricas do edificio; e SeSuisrend TEESd mmm—wu
eoC EHE> PN

.. vy

- Escolha dos materiais; xe
I ¥

- Definir condigdes climaticas; sl
=

- Horérios de utilizacao. ;2

2.12.4. RESULTADOS OBTIDOS

e

- Consumo energético;
- Emissao de CO2;

Fig 19: Interface do EnergyPlus e exemplo de
introdug&o das caracteristicas do edificio

- Balanco Térmico.

-,-;_;—'.“’j":',--‘_«:;s—i *ZHATVASOCE 2000
2.12.5. POTENCIALIDADES S
=/
- Grande compatibilidade para o input da geomelig® =
g - :4‘
edificio. Se
o
Hls
rd
QR
% #
ie
oD

Fig 20: Demonstragdo de um dos resultados
simulados

15
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2.13. FRAME SIMULATOR Regime: [ ] Varivel Permanente
Dimensgo: [_| 1D [ 13D []F :
rame Simulator
2D 1w Hiato
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.13.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido por Dartwin, visa a andlisesvidracados para o uso da engenharia civil.
Frame Simulator tem uma versao ‘demo’ disponivaigtamente, mas o programa completo tem custo
monetario. Funciona em regime permanente e aratisaensional os componentes.

2.13.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Este programa permite-nos fazer o célculo de tresém térmica em janelas e portas com uma
complexidade de interface minima. Possibilita disgéle como o calor flui através de componentes de
construcdo, assim como prevé problemas de condensBara tal, € necessério introduzir algumas
informacfes chave e de seguida proceder a suagéxepara a obtencéo e analise de resultados.

[+ R e ——

2.13.3. PARAMETROS 2402505 2 @

Qo= B e o~

B e [y

- Desenho do elemento; v
LAY 4

- Escolha dos materiais;

- Condicbes de temperatura e humidade rela; ===
existentes no meio ambiente.

2.13.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Coeficiente de Transmissao Térmica do caixillm, «~
envidracado e do seu conjunto; Fig 21: Caixilharia Antes da simulag&o

- Ganhos solares;
- Riscos de condensacbes; o st

- Perfis de temperaturas. B By & -

2.13.5. POTENCIALIDADES

- Prevé com rigor o desempenho de diferen:
caixilharias nas diversas condigbes ambientais. :

2.13.6. LIMITACOES

- Apenas se limita a andalise de caixilharia e do

envidracado Fig 22: Caixilharia depois da simulac¢éo

representando a sua variagao de temperatura
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2.14. FRAMEPLUS ONLINE  [Regime: [ ] Variavel Permanente

omensio: Mo T30 | IHEDlS Ong

[]2p (Jw

Condig¢Oes de acessibilidade: [] Licenca comercial

Gratuito

2.14.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Este programa foi desenvolvido pelo Enermodal Eewging Limited, tem como finalidade calcular o
desempenho térmico de envidracados e as transfséde calor dos componentes em estudo. E
unidimensional e funciona num regime permanentan@ua sua obtencéo, € livre de qualquer custo.

2.14.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, baseia-se na introdlegdados chave e especificacdes pretendidas para
uma posterior analise. Este programa complementaraeas aplicagfes do frame4 e do vision4.

[FRAMING SYSTEM (Note: As per CSA/NFRC Curtainwall is calculated with a vertical

2.14.3. PARAMETROS mullion at the midpoint of the width).
CasemenVAwning Matenal Alum (9 mm T8)
. . R . Operator “TB" masns “Thermal Brask
- Pormenores construtivos (tipo de caixilhariayralte — wissow e Window Wadeh

SLAZING SYSTEM (Note: Coating & Colour filters are arbitrary)

largura, nimero de panos e espessura de vidro); * of Glazings

- Intensidade da radiacéo solar; [N———

Coating
- CondicBes atmosféricas. Colour:  [Glear

Product Comfort E* on Clear Comfort E* on Clear
2.14.4. RESULTADOS OBTIDOS SLAZING CAVITY

Gas Fill Argon Edge Spacer Thermally-Broken

- Coeficiente de Transmissao Térmica; SUGMIT YOUR WINDOW FOR EVALUATION

- Fluxos de calor: Fig 23: Informagbes necessarias a introduzir

para proceder a simulagdo
- Risco de condensacéo.

ESULTS

Glazing System Total Window Total Window

Only CSA Rated Size Specified Size

2.14.5. POTENCIALIDADES

U.value (W/m®-°C).

in (BTU/hr-£°-°F).

- Permite determinar potenciais pontes térmicas
condensacdes superficiais;

Index

- Acesso imediato ao programa de calculo, poiS it oo m

encontra-se online.

o neral ¢ son of window features
uld be contacted for rated window property values

2.14.6. LIMITACOES

Tev Anothar Print Show Performance Soecs

- Apenas analisa caixilharias e o envidracado. , ,
Fig 24: llustra os resultados obtidos da

simulacéo
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2.15. PARASOL

Regime:
Dimens3o: [ ] 1D

]2

|:| Variavel |:| Permanente

13D
R

ﬁParaSol

Condigoes de acessibilidade:

] Licenca comercial

Gratuito

2.15.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido pela Faculty of Engineerimgd, para o estudo de prote¢des solares, encontra-
se disponivel de forma gratuita.

2.15.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, ParaSol, com baseesoidados sobre a energia solar total que incide
sobre a caixilharia, é possivel calcular os efajios as protegcfes solares e sistemas de envidsacado
provocam no componente em estudo.

2.15.3. PARAMETROS ST

- Local, geometria e sistema construtivo das parede
- Especificagéo do tipo de caixilharia

- Escolha da protecéo solar

2.15.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Informagcéo sobre os ganhos solares (em forma
diagrama)

Fig 25: Interface do programa de calculo
ParaSol

- Estudo do sombreamento

- Temperaturas interiores

[ mermy halance

2.15.5. POTENCIALIDADES

- Tendo em conta os resultados é possivel ana
guando necessario aquecer o compartimento.

2.15.6. LIMITACOES

- Possivel incompatibilidade com a versdo maislai =
do Windows.

row e viicem
[rov— [y

Fig 26: Exemplo de um balango térmico
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2.16. RESFEN Regime: [ ] Varivel Permanente
Dimensao: 1D [ 13D RESFEN5
[120 I w
Condigoes de acessibilidade: [] Licenca comercial
Gratuito

2.16.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido no Lawrence Berkeley Natidahbratory (LBNL), este programa facilita a
escolha da caixilharia e envidragado com menor @topanergético entre as existentes no mercado.

2.16.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, é um programa quisanegh componente, tendo em conta as escolhas
de caixilharia e envidragado. Apos a introducédat#os, podemos analisar os resultados.

PEWUNY resbontm)

2.16.3. PARAMETROS

- Caracteristicas da habitacado, localizacdo geiogra
algumas caracteristicas construtivas

- Caracteristicas do envidragado e caixilharia

- Fator solar, ganhos solares, sombreamento, tax
renovagéao do ar

2.16.4. RESULTADOS OBTIDOS Fig 27: Interface do programa de célculo

- Necessidades energéticas para 0 aguecimen RESFEN
arrefecimento da diviséo

- Custo associado aos gastos energéticos

2.16.5. POTENCIALIDADES

- Compatibilidade com o programa WINDOWS.

2.16.6. LIMITACOES

- Apenas simula caixilharias e envidragados.

Fig 28: Resultados ap6s a simulagdo do
programa de célculo

19



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

2.17 SOLIDO Regime: [_] Varidvel Permanente
Dimensdo: [_| 1D 3D SOLIDO
] 20 1w
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.17.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa proveniente do grupo physibel que se daseéstudo de transferéncias de calor. Funciona
em regime permanente e é tridimensional. Programmaotisto para a sua utilizag&o.

E uma vers&o melhorada do TRISCO, pois consegugasimatérias com outras formas geométricas.

2.17.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, € um programa quisarngh componente termicamente através de um
ficheiro com a geometria do elemento. ApGs a intgdo de dados, podemos analisar os resultados.

2.17.3. PARAMETROS ~==awiil
- Desenho do elemento
- Escolha dos materiais

- Definir condices fronteiras

1L gpr=

2.17.4. RESULTADOS OBTIDOS

' [Tiws.
- Perfis de Temperatura ]

- Fluxo de calor Fig 29: Desenho do elemento antes da

- Temperaturas localizadas simulag&o

2.17.5. POTENCIALIDADES

- Compatibilidade com outros programas da physi
assim como por exemplo o BISCO

2.17.6. LIMITAGOES

- As formas geométricas criadas contem imprecis
que se repercutem nos calculos do programa.

Fig 30: Desenho do elemento depois da
simulacédo, demonstrando-se a diferenga de
temperatura ao longo da peca
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2.18. SOLTERM5 Regime: ] variavel [] Permanente
Dimensdo: [ | 1D [ 13D pr=
|:| 2D |:| W SolTerm S
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
|:| Gratuito

2.18.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido e distribuido pelo LNEG e ¢emo finalidade a analise de desempenho de
sistemas solares térmicos e fotovoltaicos, atrdedsma simulacdo numeérica de balancos energéticos
e principalmente concebido para as condi¢cdes dtiméttécnicas de Portugal. Este programa simula
um sistema e a sua obtenc¢&o necessita de umaalicemgrcial.

2.18.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

s

Quanto ao seu funcionamento, € necesséaria a igfiodde dados que sdo armazenados segundo
categorias e podem ser modificados pelo utilizaBosteriormente a sua introdugcéo, procede-se a
simulacao e, por conseguinte, a sua analise dkadas.

,,,,,,,,

2.18.3. PARAMETROS w3 | w

- Dimensionamento do sistema > W __

- Caracteristicas técnicas dos componentes (cefgtol -
- Consumo do sistema medio : o=
- Radiag0bes solares, obstrucdo e sombreamentos

- Caracteristicas do coletor ' . /(7
&

Fig 31: Interface do programa de célculo
- Pré-dimensionamento de um sistema SolTerms

2.18.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Analise de beneficios Energia/Ambiente
- Desempenho econdmico, energético e ambiental

- Verificagdo tendo em conta o REH

2.18.5. POTENCIALIDADES

- Inclui um banco de 308 anos meteorologicos
referéncia, um para cada concelho e é poss
acrescentar qualquer tipo de equipamento €
informacado na base de dados.
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2.19. SUNDI Regime: [ ] Varidvel [] Permanente
Dimensdo: [_| 1D [ 13D r/-] S[JNDI
] 20 1w b
Condigoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial
Gratuito

2.19.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

O programa desenvolvido pro Ivan Krastev, simutatampo de obstrugéo solar durante o dia. A sua
obtencao é completamente gratuita.

2.19.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

E necessaria a introducdo de dados, com o mair pigssivel, para a obtenc&o da simulagdo do caso
em estudo. Posteriormente, analisamos os resultidsisnulacao.

2.19.3. PARAMETROS Th . sinks Te_peem_ e

- Geometria do sombreamento

——
SUNDI

Sundial Dvaign Sofware

2.19.4. RESULTADOS OBTIDOS st

- Tabelas e graficos do sombreamento com a exmos
solar diéria.

2.19.5. POTENCIALIDADES

Deson v (Gonormech Ctomvarcey. Goost Betans  Lathude 51000 N Lorghude 0000 Lot Time Zore: UT o0

- Simula qualquer geometria de sombreamento Fig 32: Interface do programa de calculo

SUNDI
2.19.6. LIMITAGOES

- Este programa de célculo apenas simula o pardm
sombreamento

w *’ E
\ A
) BUENOS AIRES, ARGENTINA 34°36°00" SOUTH 58°27°00" WEST

N HORIZONT AL SUNDIAL

Fig 33: Exemplo de uma simulagdo do
sombreamento do SUNDI
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2.20. THERM Regime: [ ] Varivel Permanente
Dimensdo: [] 1D []3p THERM
2D 1w
Condigoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial
Gratuito

2.20.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido no laboratério Nacional LaaeeBerkeley (LBNL) com uso préatico na
engenharia civi. THERM é um programa que funcionen regime permanente e bidimensional, de
obtencao gratuita.

2.20.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Quanto ao seu funcionamento, baseia-se no métodtenentos finitos e por sua vez possibilita-nos
obter os efeitos de transferéncia de calor ematifes componentes, tais como janelas, paredeasport
pontes térmicas.

Para a sua utilizacdo é necesséario proceder arecistdos elementos que queremos estudar,
caracterizando o tipo de material correspondest& fal, recorre-se a uma base de dados dispowivel

programa. Note-se que, posteriormente, € necesdéfioir as condi¢cdes fronteiras do interior e
exterior.

2.20.3. PARAMETROS
- Desenho do elemento

- Escolha dos materiais

- Definir condices fronteiras

2.20.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Coeficiente de Transmissao Térmica
- Linhas isotérmicas Fig 34: Exemplo de uma caixilharia antes da
- Grafico vetorial de fluxo de calor simulacéo

- Temperaturas localizadas

2.20.5. POTENCIALIDADES

- Com os resultados obtidos € possivel a analise
pontes térmicas

2.20.6. LIMITACOES

- Este deve ser usado depois da utilizagdo do gmoar
WINDOW.

Fig 35: Caixilharia apos da simulagéo
demonstrando, as variagdes de temperatura
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2.21. TRISCO Regime: [ ] Varivel Permanente
Dimensdo: [_| 1D 3D TRISCO
[120 I w
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial
[ ] Gratuito

2.21.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido por Physibel, software cambjetivo da andlise térmica de componentes de
construcdo. TRISCO é um programa que trabalha gimeepermanente e, quanto a sua dimensao, é
tridimensional. A sua aquisicéo requer licenca costos.

2.21.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Para proceder ao funcionamento deste programagipoig necessario escolher a geometria pretendida,
a qual pode ser importada através de ficheiros aim@AD. De seguida procede-se a escolha dos
materiais e, por fim, a definicdo das condi¢cGestéias.

Em consequéncia, corremos o0 programa e obterenresutados do caso em estudo.

2.21.3. PARAMETROS
- Desenho do elemento
- Escolha dos materiais

- Definir condices fronteiras

2.21.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Linhas isotérmicas e isofluxos

- Fluxo de calor Fig 36: Ponte térmica entre o vao exterior e 0
- Temperaturas localizadas pavimento elevado antes da simulag&o

- Pontes Térmicas

2.21.5. POTENCIALIDADES

- Compatibilidade com outros softwares tais cor
AutoCAD, VOLTRA, BISCO

- Possivel andlise de condensacdes superfic
interiores, assim como a andlise de perdas de dalc
cada componente.

Fig 37: Ponte térmica entre o vao exterior e 0
pavimento elevado ap6s a simulacéo,
evidenciando as varia¢des de temperatura
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2.22. UNORM Regime: [ ] variavel Permanente
Dimensgo: [ ] 1D [13D UNOlm
2D R
Condig¢Oes de acessibilidade: [] Licenca comercial
Gratuito

2.22.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido por Gunnar Anderlind, quelesgtina a avaliar o desempenho térmico dos
elementos de um dado edificio. Note-se que o ggmess permanente, bidimensional. O seu download
€ completamente gratuito.

2.22.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

UNorm comeca por escolher o elemento do edificie pgretendemos estudar e, posteriormente, €
complementado com as informacfes necessériasdestide uma base de dados j& existente. Este
programa permite-nos analisar alguns parametrosriantes para o estudo térmico do componente.

2.22.3. PARAMETROS

- Geometria do elemento

(ZavzLyv+3z ML B %) {UNorm]

- Escolha dos materiais ey s
. ) ) o . | e R e

- Definir condi¢des fronteiras e e
v s ko o o s e i i ol i
2.22.4. RESULTADOS OBTIDOS EdddEEERRTE . . . M
- Coeficiente de Transmiss&o Térmica DerorRe——CF. .. ... N9
; . V‘:ﬂoﬂ : 150 DOM(I”..I‘ ‘:E 'va:‘\l_l l‘:ﬁl’ﬂv:ﬂ LD':.‘:'V o~ Meory
- Pontes Térmicas el L e EA LR A

- Fluxo de calor
Fig 38: Interface do programa de célculo

2.22.5. LIMITAGOES UNorm

- Para o melhor desempenho do UNorm, sugere-se
complementar os calculos térmicos com ma
preciséo obtidos de outros programas. Deste mod
seu funcionamento torna-se mais limitado pela cu.
dependéncia.
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2.23.VOLTRA Regime: Varidvel [_] Permanente
Dimensdo: [_] 1D 3D VOLTRA
[] 20 IR

Condigoes de acessibilidade:

Licenca comercial

|:| Gratuito

2.23.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Programa desenvolvido por Physibel que, por suaévema extensao do programa Trisco e tem como
finalidade a analise térmica de varios compone€4d.TRA analisa 0s seus casos de estudo num
regime variavel. E tridimensional. A sua aquisig@icontra-se livre de qualquer custo para a verséo
demo, mas para se ter acesso a todo o conteudoegsario uma licenca comercial.

2.23.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Este programa tem a capacidade de analisar p@nteisas, perdas térmicas pelo solo, transferércia d
calor através da ventilagdo, elementos exposto@m ganhos solares. Para isso, € necessario o
fornecimento de informacao e os resultados sen@saptados graficamente e em forma de tabelas.

2.23.3. PARAMETROS Siwio) gis [piei o3+ ajolal) clob] Siviaiw = Aaje Bi0[i S8 ] 3 i
)

- Geometria do elemento

- Escolha dos materiais e introducdo das s
caracteristicas

- Temperatura ambiente

2.23.4. RESULTADOS OBTIDOS

- Perfis de temperaturas

S

Gk o ] T ] B ,——'.‘*."',;; Tuom -

Fig 39: Interface do programa de calculo

VOLTRA, demonstracdo do estudo de 4 tipos
de fachada exterior.

- Fluxo de calor

- Ganhos solares

2.23.5. POTENCIALIDADES

- Capacidade de analisar Pontes térmicas com
resultados obtidos.

- Compatibilidade com varios pogramas do gru
Physibel

Fig 40: Simulacao das transferéncias de calor
de um pavimento térreo
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2.24. WINDOWS Regime: [ ] Varivel Permanente -
Dimensao: 1D [ 13D wmeWS
[120 I w
Condigoes de acessibilidade: [] Licenca comercial
Gratuito

2.24.1. DESCRICAO DO PROGRAMA

Este programa foi desenvolvido pelo Laboratorio iblzl Lawrence Berkeley (LBNL) e esta
vocacionado para a andlise térmica de um envidoadstNDOWS funciona num regime permanente,
€ unidimensional e, quanto a sua disponibilidalde¢ gratuita.

2.24.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Relativamente ao funcionamento deste programagpamente € necessario escolher as caracteristicas
dos caixilhos pretendidos e de seguida as carstited dos envidracados necessarios a sua araise.
proceder a escolha, quer dos caixilhos quer doslpados, este programa oferece-nos uma base de
dados com uma larga variedade de componentes.

2.24.3. PARAMETROS T W
- Caracteristicas dos caixilhos e dos envidragados " ‘

- Temperatura do meio onde esta inserido

2.24.4. RESULTADOS OBTIDOS
- Coeficiente de Transmissao Térmica

- Ganhos solares

- Coeficiente de sombreamento Fig 41: Interface dos dados introduzidos no

programa de céalculo WINDOWS
2.24.5. LIMITACOES

LR TRV F W - —

- Este programa, para funcionar com maior precis TR
precisa de ser complementado com o software The = -

Fig 42: Quadro de resultados da simulacao de
uma caixilharia e dos envidracados
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2.25. WIS Regime: [ ] Varivel Permanente
Dimensdo: [X] 1D 13D WIS Software
[]20 I w
Condigoes de acessibilidade: [] Licenca comercial
Gratuito

2.25.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA

WIS (Windows Information System) foi desenvolvidor&ado pela entidade Building and Construction
Research (TNO). Esta ferramenta permite analisi@terminar as caracteristicas térmicas e solares de
vaos envidracados. WIS permite calculos segundooa®as europeias. E uma ferramenta de facil
utilizacdo, desenvolvida para uma grande varied&dstilizadores. E um programa unidimensional,
funciona em regime permanente e encontra-se le/@dtos.

2.25.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

No quadro inicial do programa, sdo apresentadaasvapcoes para a insercdo dos dados relativos a
cada um dos constituintes ou caracteristicas duse/dvidracados. Apds a sua analise, obtemos varias
caracteristicas térmicas e solares referentessaerddidracados.

2.25.3. PARAMETROS A0

- Temperatura exterior e interior

7’
- Dimensdes do v&o envidracado == | [E
- Tipo de caixilharia s (onowes | feane | [—“‘-T]
- Tipo de gés utilizado entre o pano de vidros - ; I I [ = ]

- Tipo de dispositivo de proteg&o solar

2.25.4. RESULTADOS OBTIDOS
o L L. Fig 43: Interface do programa de calculo WIS
- Coeficiente de Transmissao Térmica

- Fator solar

- Transmissao solar direta

Stiahiey miwdol

Y Howwotst © Vet © | o
Transmissao UV e e 5 s ™

vt Gtance M leed [
e iltent [ &

2.25.5. POTENCIALIDADES o ety 1O 3| =
T ~ . e . . . et N emiveidy (13 I )

- Analise de condensaces superficiais interiopes i P o -

dos resultados obtidos «r

cHrnrwn sbawet wwiy dd argiei ol = vt sbin

b
e OV e

2.25.6. LIMITACOES e | T | e |

- Incompatibilidade na instalagdo com a Versao Fig 44: Exemplo da introducéo de um tipo de
Windows mais recente protecao solar para posterior simulacéo
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2.26. WUFI® PRO 5.0

2.26.1. DESCRIGAO DO PROGRAMA

Regime: Varidvel [_] Permanente
Dimens3o: 1D [ 13D
120 1w

(1) WUFI°

Condigoes de acessibilidade:

Licenca comercial
[ ] Gratuito

WUFI® PRO 5.0 € um programa comercial que tem c@ungéo a simulagéo da transferéncia de
humidade e calor em elementos de construcdo. Tiabals dimensdes 1D. Este foi desenvolvido pelo
Fraunhofer Institute for Building Physics (IBP), Alemanha. O programa permite fazer simulactes
realistas em regime dindmico, fazendo variar agdathigrotérmicos para elementos de construgao.

2.26.2. FUNCIONAMENTO DO PROGRAMA

Este programa tem uma interface muito simplesatuta a sua utilizacdo muito intuitiva. Trata-se de
um programa com a capacidade de controlar muitéévess higrotérmicas que irdo ser especificadas

posteriormente.

2.26.3. PARAMETROS INTRODUTORIOS
- Geometria e configuragéo do elemento construtivc‘ =
- Orientagdo, inclinagdo e altura do elemento;
- Propriedades higrotérmicas dos materiais;

- Condig¢Bes climaticas interiores e exteriores; &
- Coeficientes de transferéncia superficiais;

- CondicBes iniciais de temperatura e humidal

relativa.

2.26.4. RESULTADOS OBTIDOS

Fig 45: Interface do programa de calculo Wufi®
PRO 5.0 € 0 exemplo da introdugéo do

elemento construtivo

- Evolugado temporal do perfil teor de humidade — [-o s o

- Evolucéo temporal do perfil de temperatura

- Andlise de Condensacdes do componente e | r|

2.26.5. POTENCIALIDADES

R |
\

- Uma das grandes potencialidades deste program: M'MA v

vantagem de trabalhar em regime dinamico. T "

il J
HIF &
i

- Contém uma base de dados muito extensa ¢=.--—
materiais que podemos escolher para as simular Fig 46: Grafico da variagdo do teor de

pretendidas.

humidade com o tempo

/ Mu | ,‘ "n | :
hv" M&L‘Ayﬁ W’A“
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2.27. ANALISE CRITICA

Este capitulo teve como objetivo a recolha de mémdes de todos os softwares que iriam ser utilzad
para preenchimento da ficha de catalogo. Considerqne no mercado existem centenas de programas
direcionados para o conforto térmico e higrotérmmanderando questdes de logistica, resolveu-se
focalizar este estudo num conjunto de 25 programas.

Por outro lado, poder-se-ia fazer um estudo mamsnewo de cada programa, assinalando de forma
mais meticulosa todo o seu funcionamento, maseeéssitaria de um manuseamento individual e
aprofundado de todos os programas, o que ndo ggagimava com as limitacées da elaboracéo deste
trabalho.

Saliente-se que toda a informacéo recolhida paia paograma foi pensada e organizada para ser
apresentada em uma s6 pagina de modo a que orgeudm fosse 0 mais relevante para o programa.

A maior parte das informacdes apresentadas nddese retiradas dos enderecos eletronicos oficiais
dos programas analisados. Desta forma, o contqirdsentado tem toda a sua veracidade, apesar de
nao ter sido testado individualmente.

Quanto a tabela que se encontra na parte suparfgina de cada programa analisado, foi introduzid
o logotipo do programa e as informacdes que saortanutes para conhecimento antes de se perceber
que tipo de resultados sédo extraidos depois dsisudacao.

As imagens utilizadas tém como objetivo dar a coehado s0 a interface do software em causa, mas
também apresentar o tipo de resultado que o pra@gpaihe simular.

A ideia subjacente a este estudo consistiu em padiroeste tipo de andlise, a fim de que a posterio
ficha de catélogo estivesse completa, fosse singptesienos ambigua possivel.
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3

ESTRUTURACAO DO CATALOGO DE PROGRAMAS DE
CALCULO

3.1. NOTA INTRODUTORIA

Este capitulo tem como objetivo principal carazteria estrutura de um catélogo sobre programas de
célculo, no dominio da Térmica e Higrotérmica. Asgpretende-se sistematizar as informagcdes mais
relevantes, a fim de que os técnicos interessaeste mssunto, apds a leitura da ficha do catalogo,
figuem com uma nocéo da forma de aquisi¢céo, deacaigures e da complexidade de cada programa
de térmica e/ou higrotérmica.

3.2. ESTRUTURACAO DO CATALOGO

O catélogo é constituido por um conjunto ordenasldiahas individuais referentes a cada programa
analisado. Para que o catalogo tivesse uma fomales de leitura, optou-se por subdividir cadadich
em onze partes distintas, a saber: informacfessgarbjetivo da andlise, ambito, aplicabilidade,
caracteristicas, complexidade, nivel de dificuldangortancia, dados de saida, dados de entrada e
observacdes.

Nos pontos seguintes vai ser descrito, com maisi@uor, o conteddo de cada campo da ficha que da
corpo ao catélogo.
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3.3. DESCRICAO E CARACTERIZAGAO DA INFORMAGAO DISPONIVEL NO CATAL OGO

3.3.1. INFORMACOES GERAIS

Este campo contem as seguintes informacdes:

- Nome do software; endereco eletrénico onde segddscarregar ou comprar 0s programas;

entidade que desenvolveu o programa;

- Condicbes de acessibilidade do programa, ousej@necessaria uma licenca comercial ou é
gratuito temporariamente (T) e/ou gratuito de folimétada (L) ou completamente gratuito;

- Se o regime é variavel ou permanente;

- Dimensao em que o programa analisa, que podm&kmensional (1D), bidimensional (2D),
tridimensional (3D) ou ainda se pode avaliar oieidiftomo um todo (W);

- A ficha do catdlogo também contem uma referéncia.

INFORMACOES GERAIS

Nome do programa:

Site Eletronico:

Entidade Criadora:

Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial
[] Gratuito (T/) [ Gratuito

Regime: [ variavel [_] Permanente

Dimensao: |:| 1D

[13D

Ref.:

[ 12D
1w

Fig 47: Campo correspondente as Informagdes Gerais

3.3.2. OBJETO DE ANALISE E AMBITO

O segundo campo, ‘Objeto de Andlise’, tem como tolgjedar a conhecer que tipo de avaliacdo o

programa € capaz de simular:

- Se este analisa um Componente, obtemos a infeoEque o programa em questado é capaz
de analisar, por exemplo, uma parede exterior opavimento elevado, isto €, apenas avalia
um componente de forma independente;

- Por outro lado, se analisa um edificio, temosifarinagdo de que este software tem a
capacidade de avaliar um conjunto de componentatequodera ter a competéncia de simular
o desempenho de um edificio completo;

- Se o0 programa incluir a area Outros, refere-aeédise, por exemplo, de sombreamento e/ou
fator solar.
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Quanto ao terceiro campo, ‘Ambito’, este tem coimalidade informar se o programa analisa na area
da térmica ou da higrotérmica e, além disso, argirintroducao de certas palavras-chave peragher
que area de trabalho o programa se insere.

OBJECTO DE ANALISE |

[ Edificio [_1 componente [_] Outros
AMBITO |

Fig 48: Campo correspondente ao Objeto de Analise e Ambito

3.3.3. APLICABILIDADE E CARACTERISTICAS

by

O quarto campo refere-se a ‘Aplicabilidade’ dogsemna, isto é, dar a conhecer para que tipo die@rat
0 programa pode ser utilizado. Neste caso, diféaeras entre dois parametros:

- Pratica profissional, se o programa se insereathddade diaria do utilizador e traz
repercussodes benéficas ao seu desempenho;

- Investigacdo, se o programa tem a finalidadenddéissar o desempenho de componentes com
tecnologias inovadoras.

Quanto ao quinto campo, ‘Caracteristicas’, tem cobjetivo dar a conhecer o idioma disponivel para
a utilizacéo, destacando o portugués e o inglé®a@sriinguas de maior relevancia. Também contem
um parametro relacionado com o custo do prograwajdb em quatro categorias: nulo, significa que
ndo tem nenhum pregco para a sua aquisicdo; babmnge o intervalo de 0-1000€; médio,
compreendido entre os 1000-2500€ e elevado, a dagi2500€.

APLICABILIDADE |

[ ] Prética Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [] Portugués [] Inglés [_1 outros
Custo: [ ] Nulo [ ] Baixo [ 1 médio [ 1 Elevado

Fig 49: Campo correspondente as Aplicabilidade e Caracteristicas
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3.3.4. COMPLEXIDADE, NIVEL DE DIFICULDADE E IMPORTANCIA

No sexto campo referimo-nos a ‘Complexidade’ orelpretende expor se 0 programa apresenta ou nao
uma dificuldade acrescida para o seu manuseamento.

Associamos ho sétimo campo o nivel de dificuldadea poder quantificar em trés niveis a facil
utilizacdo ou a complexa utilizacéo. Por exempdog programa esta caracterizado como de complexa
utilizac@o, podemos especificar entre 1-3 de fazreacente o seu nivel de dificuldade.

Quanto ao oitavo, ‘Importancia’, avalia-se de foumalitativa se o programa apresenta um acréscimo
de valor para os profissionais que venham a ssevite programa.

COMPLEXIDADE | |NfVEL DE DIFICULDADE
[ ] Facil Utilizagdo [_] Complexa Utilizagdo (11 12 13
IMPORTANCIA |

] Importante ] Muito Importante

Fig 50: Campo correspondente a Complexidade, Nivel de dificuldade e Importancia

3.3.4. DADOS DE ENTRADA E DADOS DE SAIDA

Os campos nono e décimo referem-se aos dados el de saida. Os dados de entrada dizem
respeito as principais caracteristicas que é précisoduzir para o funcionamento do programa. Por
outro lado, os dados de saida informam algunsal@setros importantes para a analise do desempenho
térmico/higrotérmico.

3.3.5. OBSERVAGOES

Quanto ao décimo primeiro campo e Ultimo, ‘Obsefeat tem como objetivo explicitar,
adicionalmente, alguma informacéo relevante quda&ornecida nos campos anteriores.
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3.4. ESTRUTURA COMPLETA DE UMA FICHA DO CATALOGO

Como resultado final obtivemos uma ficha com umaiuaga simplificada e sucinta, capaz de
cateterizar um programa especifico.

INFORMACOES GERAIS
Ref.:

Nome do programa:
Site Eletronico: Regime: [ variavel [] Permanente
Entidade Criadora: Dimensgo: [] 1D [ P))
Condigoes de acessibilidade: [l Licenga comercial 3D Ow

[ Gratuito (T/)  [] Gratuito
OBJECTO DE ANALISE

[ edificio [ componente [] outros
AMBITO |

[1 Térmica [] Higrotérmica
APLICABILIDADE |

[ pratica Profissional [ investigacio
CARACTERISTICAS |
Idioma: [] Portugués ] Inglés ] outros
Custo: [ Nulo [ Baixo (] médio [ Elevado
COMPLEXIDADE | [NiVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizagdo [] Complexa Utilizagdo (R 2 [IES
IMPORTANCIA |

[l Importante [ Muito Importante
DADOS DE ENTRADA |

DADOS DE SAIDA

OBSERVACOES

Fig 51: Ficha de Catalogo modelo
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3.5. PREENCHIMENTO DAS FICHAS DE CATALOGO

Na figura 51 demonstra-se o preenchimento de ucha file catalogo de um programa de calculo. As
restantes fichas encontram-se preenchidas no Ahexo

INFORMACOES GERAIS

Ref.:PTH1
Nome do programa: ANTHERM
Site Eletronico: www.antherm.at/antherm/EN/ [Regime: Variavel [] Permanente
Entidade Criadora: Kornicki Dienstleistunge Dimens3o: [] 1D 2D
Condigoes de acessibilidade: Licenga comercial 3D Cw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |
Edificio componente [ outros

AMBITO |
Software, Térmica, Simulagdo, Temperaturas, Ganhos solares, Ponto orvalho, fluxo de calor
Coeficiente de transmissao térmica

Térmica Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Prética Profissional [ Investigagdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés ] outros
Custo: [ ] Nulo [ ] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NiVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizagdo Complexa Utilizagdo 1 2 I3
IMPORTANCIA |

Importante ] Muito Importante
DADOS DE ENTRADA |

1. Geometria do componente
2. Propriedades térmicas
3. Definir condigoes fronteira

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de transmissdo térmica

2. Fluxo de calor

3. Perfil de temperaturas

4, Calculo do ponto de orvalho na superficies dos componentes

OBSERVAGOES
® Possivel analise de pontes térmicas
e Com os resultados obtidos podemos analisar as condensag¢des superficiais interiores

Fig 52: Exemplo da Ficha de Catalogo preenchida
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3.6. ANALISE CRITICA

Tendo em conta que néo existe nenhum tipo de sifiEagao dos programas de térmica e higrotérmica,
este capitulo teve como objetivo desenvolver unfafie catdlogo com base na informacéao retirada no
capitulo anterior. Com as informacfes mais rel@sgniriou-se um esquema com uma apresentacao o
mais simples possivel.

Poderiamos dizer que esta ficha de catalogo posleriamais completa e conter mais informacdes sobre
o funcionamento e desempenho do programa na piddidengenharia Civil, mas isso requeria uma
andlise mais pormenorizada de cada programa eonftd por motivos de gestao de tempo.

Por outro lado, a ficha do catalogo ao conter mbgdes mais minuciosas sobre o software tornava-a
menos singular numa analise geral de programasxpmitassem o mesmo tipo de fungdes, ou seja,
perceber-se-ia que a formatacéo da ficha ja n&erosker uniforme para todos os programas. Teria de
ter algumas nuances conforme os diferentes pormemure cada programa apresentava. Este também
foi um dos motivos pelo qual se simplificou a ficteacatalogo.

Mesmo assim, com as diferentes capacidades depoagiama, conseguiu-se obter uma ficha com 15
campos comuns a todos os softwares. Um dos nobgis/os condutores é que esta ficha possa ser
utilizada para caracterizar qualquer programa iait@ e higrotérmica. Cada ficha constitui um ponto
de partida e, num futuro préximo, poderé ser atadh para uma versdo mais completa.
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A

PROCEDIMENTO DE CONSULTA DO CATALOGO

4.1. INTRODUCAO

Apbs a criacdo das fichas que nos facilitam aritle todas as informacdes relevantes para awaliar
tipo de programa que pretendemos utilizar numa datdacdo, deparamo-nos com a situacdo de
existirem varios programas que analisam o mesroaiproblemas.

Quando falamos em parametros térmicos e higrotéent@mos de ter em atencdo que estes devem ser
de relevancia para a atividade da Engenharia d¢bfilto para a investigacdo como para a pratica
profissional. Por outro lado, é necesséario ava@aum determinado parametro € comum a Varios
programas analogos que conduzem a resultados cavepar

Consideramos que é fundamental dispor de uma nogigizelacione os programas de calculo analisados
com os parametros e dados de desempenho térmigmeemico mais relevantes para a avaliacao dos
componentes, do edificio no seu conjunto ou deagiies especificas, como 0 sombreamento dos vaos.

Tendo por base estas ideias, selecionamos os pgevérealados de desempenho mais importantes que
estdo listados no subcapitulo 4.2 e apresentamsshoapitulo 4.3 uma matriz de consulta.
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4.2. SELECAO DE PARAMETROS E DADOS DE DESEMPENHO RELEVANTES PARA ANALI SE DO
COMPORTAMENTO TERMICO E HIGROTERMICO.

Primeiramente, antes de decidirmos os parametrasimportantes, selecionamos os parametros por
trés categorias: relativos a analise de um compenezierentes a um edificio e alusivos, residuatme
a outros, existentes numa andlise Térmica e Hignité.

Para chegar aos parametros relevantes, foi neimepsiéineiro saber quais os parametros de interesse
para a préatica da Engenharia civil, e de seguiddaanque tipo de resultados cada programa simulava
para que fosse possivel ter um termo comparatitre es diferentes programas.

Assim, depois desta avaliacdo, definimos 16 par@set dados de desempenho que consideramos
relevantes que se sumarizam na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros e dados de desempenho relevantes para a andlise Térmica e Higrotérmica

PARAMETROS E DADOS DE DESEMPENHO RELEVANTES PARA ANALISE TERMICA E
HIGROTERMICA

COMPONENTE EDIFiCIO OUTROS

Coef. Transmissdo Térmica (U) |Flutuacdo da Humidade Relativa|Fator solar
Perfil Temperatura Flutuagdo da Temperatura Sombreamento
Perfil Teor de Humidade Consumo de Energia (Kw.h) Ventilacdo
Perfil Humidade Relativa Emissdo de CO2

Fluxo de Calor Inércia Térmica

Fluxo de Humidade

Condensacgdes

Pontes Térmicas

De seguida caracterizamos individualmente as prdades escolhidas para destacar como relevantes
no funcionamento de um dado programa. A intenciéeipal era a de ajudar a compreender qual a sua
principal funcéo e de distinguir se se tratavameparametro térmico ou higrotérmico.

Ao nivel do componente, definimos como paramettevantes:

- Coeficiente de transmissdo térmica, expressayseMi(mz2.°C), é uma propriedade que
caracteriza um componente construtivo termicamemgpresenta a quantidade de calor que
atravessa um constituinte entre duas faces plapastelas;

- Perfil de temperatura, expressa-se em grausiff&jtifica a variacdo da temperatura com o
tempo;

- Perfil de teor humidade, expressa-se em (Kg/o@8acteriza a variacdo de humidade com o
tempo;

- Perfil de humidade relativa, expressa-se em pegem (%), identifica a variacdo de
humidade relativa com o tempo;

- Fluxo de calor representa a quantidade de caloumidade de tempo por exemplo (W/ m2) de
maneira a avaliar o respetivo componente;

- Fluxo de humidade traduz a quantidade de humigadenidade de tempo;
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- Condensacdes € um fenbmeno que acontece quardsuperficie atinge a temperatura ponto
de orvalho, isto €, a temperatura é igual a tenperae saturacao;

- Pontes térmicas referente a localiza¢des espagifie uma constru¢do como por exemplo a
ligacdo de um pavimento com uma parede exteridierBse a capacidade do programa em
analisar térmica e higrotérmicamente zonas majeisale uma construcao.

Quanto ao desempenho de um edificio, € importamtéasa

- Flutuacdo da humidade relativa, expressa-se ecemagem (%), caracteriza a variacdo da
humidade relativa no interior de um compartimerd@dificio;

- Flutuacao da temperatura, expressa-se em g@ysépresenta a variacdo de temperatura no
interior de um compartimento de um edificio;

- Consumo de energia, expressa-se em (kW.h), és@ie para analisar se a edificacdo tem um
desempenho energético adequado, ou seja, se @S @aErgéticos podem diminuir com a
implementacao de novas tecnologias;

- Emissdo de C©quantifica o impacto ambiental das emissdes dedtidle carbono que uma
dada construcdo podera ter. Note-se que, cada &@éz B uma propriedade relevante na
preocupacédo da sociedade atual para que as emis@iéxido de carbono sejam as mais
diminutas possiveis;

- Inércia térmica € parametro térmico, que se egdierapacidade da envolvente do edificio em
diminuir os picos maximos e minimos de temperatura.

Tendo em conta as restantes propriedades impatpata avaliar um caso especifico:

- Fator solar relaciona a quantidade de radiackwr atravessada por elementos ndo opacos.
Tem a finalidade de definir a protecéo solar dmel&o;

- Sombreamento tem como objetivo caracterizar @m@htos ndo opacos de um edifico que
apresentam um défice ou um excesso de radiacdo sola
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4.3. MATRIZ DE APLICACAO PRATICA

Esta tabela foi elaborada com o objetivo de sinigplifa pesquisa dos programas disponiveis. Assim,
ficam disponiveis informacdes relevantes como ad&monibilidade, dimenséo, o seu regime e todos
0s parametros que foram anteriormente considerddterminantes para a andlise. Deste modo
passamos a conhecer de um forma imediata as cagdasid érmicas e/ou Higrotérmicas de cada
programa.

Tabela 3: Matriz de consulta dos pogramas de calculo

]z> COMPONENTE EDIFICIO OUTROS
4 0|lP|xT O|P o |n|Dnjo|D|lTn|dn|=oOolm|s]| T wn
c B3l |EgP s |3z |alER (38| 28|28 |2 |8
S 1S23|°s| 2122151513252 =IB12]F(° |3
S A *l 818|225 |2 v 2|38 |5 3
S | &[5 "R | |E 3|° °
o |3 % o
DISP |DIM SIN

AnTherm GT/C|2D/3D | x X X X X

Autodesk Green Building crc| w |« « «

Studio

BISCO GL/C| 2D X X X

BISTRA GL/IC| 2D |«x X X X

BSIM GL/IC| w X X X

CAPSOL C W | x X X

CONTAM G 1D X

Condensa2000 G 1D X X

CTCA - Conforto Térmico,

Calculo e Analise ¢ X X X X

CYPETERM GTIC| w x| x | x X X X

Energy plus G W | x X x | x

Frame Simulator GL/C| 2D X X X

FRAMEPLUS ONLINE G 1D x| x X X X

ParaSol G X X X

RESFREN G 1D X X

SOLIDO GL/C| 3D X X X

SolTerm5 C X

SUNDI G X

THERM G 2D x| x | x X

TRISCO GL/C| 3D X X X

UNORM G 2D X X

VOLTRA GL/C| 3D |«x x| x X

WINDOWS G 1D X X X

WIS G 1D X X

Woufi Pro 5.0 GL/IC| 1D |«x X X X X

Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimensédo; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitages; GT: Gratuito

Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo
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4.4. ANALISE CRITICA

Neste capitulo, conseguimos desenvolver uma tabebatodos os programas analisados, tendo como
objetivo a realizacdo de uma primeira escolha solmegrama que um dado utilizador pretenda usar.
E claro que a escolha dos parametros relevantesipagr mais extensa e a tabela poderia conter mai
informacado, mas o objetivo da simplicidade e dadegpde consulta ficaria desvirtuado. Pretende-se
que a escolha do programa so se realize apos alteoda ficha do catalogo.

E evidente que a organizacéo desta tabela poderiiferente, mas podemos olhar apenas como um
ponto de partida para um possivel estudo mais @mpbbre este mesmo tema.

Os 25 programas estudados encontram-se ordenadasdemn alfabética e que, por sua vez, esta
ordenacdo mantem-se na listagem das fichas degatdara que a sua consulta seja mais eficiente.

Porventura, podera existir algum parametro omissaeja, que nao esta explicito na tabela, tendo em
conta que os programas nao foram testados nem ddasipara perceber todas as suas capacidades.
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5

APLICACAO DO CATALOGO

5.1. NOTA INTRODUTORIA
Este capitulo tem como finalidade explicar a aghoeda parte pratica do catalogo.

Em fase de projeto é crucial que o projetista, pamaedificio especifico, saiba quais os prograneas n
dominio da Térmica e Higrotérmica. Procura-se cu@ pm edificio tipo se efetue um exercicio de
aplicacdo do catalogo dos programas descritospituta3 e no Anexo 1.

5.2 DESCRICAO DO EDIFICIO EM ANALISE E DAS VARIAVEIS TERMICAS E HIGROTERMICAS

Na realidade atual da construcéo civil, gquandoddiaps um edificio, estamos perante uma construcao
gue junta diversas artes e especialidades para sjuee construcao seja possivel. E, como todagas ob
do ser humano néo sao perfeitas, embora tendemrcitdrousquem a perfeicdo, também na construcao
civil se constata a existéncia de pontos frageistieos.

Mais objetivamente, na area da térmica e higroté&agmim edificio tem varios pontos vulneraveis que,
se forem ponderados antecipadamente, permitirérgyribblemas no futuro, cuja resolucéo determinara
custos significativos.

Na figura 52 tipifica-se o edificio em estudo eressenta-se alguns dos pontos fundamentais que devem
ser analisados quando estamos a estudar probl@maicds e Higrotérmicos. Dividi-os em varidveis
relacionadas com um elemento como, por exemplo pamede de alvenaria, com o edificio para analise
de um compartimento ou outros.
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Legenda: : a

A- Elemento
Al- Coeficiente de Transmisséo

Térmica
A2- Pontes Térmicas ;

A1 '
A3- Fluxo de Calor _‘,r' Lall Lad
A4- Condensagbes Internas/Externas | 1A
A

P

B- Edificio ﬂ

B1- Flutuacdo da Humidade Relativa ; .

B2- Flutuacdo da Temperatura . - :
B3- Consumo de Energia (Kw.h)

B4- Emisséao de CO2 , 82

B5- Inercia Térmica

C- Outros |
C1- Sombreamento '
C2- Fator Solar ; F L

f.|1 |
| |
| M1

Fig 53: Exemplo de um edificio em estudo

1

5.3 AVALIACAO DO DESEMPENHO

Nos préximos subtitulos serdo abordados os seguinteponentes de um edificio:

- Paredes Exteriores
- Paredes Interiores

- Pavimentos Térreos
- Coberturas

- Vao Exterior

- Divisdo/Conjunto de divisdes
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5.3.1 PAREDES EXTERIORES

Parede exterior € um componente opaco de grand@témgpia Térmica e
Higrotérmica. Temos de ter em conta que esta érepa defesa e a mai
importante que o edificio tem para resistir as rdifees variacdes
ambientais, assim como variacdes de temperatungigdhde e precipitacao

Deste modo, é sempre importante saber qual o desgmmptérmico e

higrotérmico que pretendemos, dependendo da siiuapd que nos
encontramos. Por conseguinte, as variaveis térnaiddgrotérmicas a tel

em conta sao:

- Coeficiente de transmissao térmica

- Pontes térmicas

- Fluxo de calor

- Condensac0es internas

Tendo em conta estas variaveis, existem variosvams que podem se
utilizados para o calculo. Depende principalmente qlie o utilizador

pretenda. Os programas mais adequados para atélisea parede exterio
sao por exemplo os assinalados na matriz seguinte.

L

E

-
-

:
i

Fig 54: Parede Exterior

Tabela 4: Matriz de consulta dos pogramas de calculo para analise de paredes exteriores

;z> COMPONENTE EDIFiCIO OUTROS
= 0Ol|o w|x™® © pual ull ie] o o = m|== Oolm 5 m w
e e E S E R A ER A RS R T Y R
2 |e3|3 |78 Slo|z|2 2| o |z ° Sla (o2 |& |5
Z[T3B| & F&|58E|lzS (s 8| 3|22 g
= | zl2 5% 1E i 3
> 8|3 g 5 v
DISP |DIM S

AnTherm GT/C|2D/3D | x X X X

Autodesk Green Building el w |« < |«

Studio

BISCO GL/C| 2D X X

BISTRA GLC| 2p |x X X X

BSIM GLIC| w X X

CAPSOL C W | x X X

CONTAM G | 1 X

Condensa2000 G 1D X

CTCA - Conforto Térmico,

Calculo e Analise ¢ 0 x X X X

CYPETERM GTIC| W X X X X X X

Energy plus G W | x X x | x

Frame Simulator GL/IC| 2D X X X

FRAMEPLUS ONLINE G 1D X

ParaSol G X X X

RESFREN G 1D X

SOLIDO GL/C| 3D X X

SolTerm5 C X

SUNDI G X

THERM G 2D X X X

TRISCO GL/C| 3D X X X

UNORM G 2D X X X

VOLTRA GL/C| 3D |x x| x X

WINDOWS G 1D X X

WIS G 1D X

Wufi Pro 5.0 GL/IC| 1D | x X X X X

Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimens&o; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitages; GT: Gratuito
Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo
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5.3.2 PAREDES INTERIORES

As paredes interiores tém todo o interesse em msalisadas em situacdes c}r """""""" i
reabilitacdo de edificios mais antigos. A sua fidele seria perceber se a solugi
adotada seria a mais adequada. Ve
.. . , o . f. 'I.-; »
Note-se que para as perdas de calor serem miniaszadnecessario analisar|
Coeficiente de transmissao térmica (U).
-
Existem diversos programas que analisam o Coefectmtransmisséo térmica con| ..~
ilustrado na Tabela 5. -
V"
¥ £ # 4
; A
4

Fig 55: Parede Interior

Tabela 5: Matriz de consulta dos pogramas de calculo para analise de paredes interiores

> COMPONENTE EDIFiCIO OUTROS
2 =
AR REEEREEGREEEEEEERBEE
g [2 %[22 2225151312122 |2 S|23|7|a]8 |2 |3
m s Ll gl zlalale (8|22 |RB 8|2 (] ]e |2 |5
=] s Sl (g af® Sl |z (22 8 [z B Slo|alc |19 |8
- —_ o w i =3 I o o — an 7]
Z |e3|(3 |78 Slo|z|l2 |2|e o |2 ©° =S N I I 1
> |= 213 [=3 gl 2183 |22 |5 2 mf® |3 I}
g 2130 ®| 2|9 |28 (3[z®(*®| 2|8]|F S
3 g |g ® g A (o |® S
> o |3 % s o
DISP |DIM S|N

AnTherm GT/C | 2D/3D | x X X X X

Auto.desk Green Building el w |« « «

Studio

BISCO GUC| 2D X X X

BISTRA GUC| 2D |«x X X X

BSIM GUC| w X X X

CAPSOL C W | x X X

CONTAM G 1D X X

Condensa2000 G 1D X X

CTCA - Conforto Térmico,

X G 2D | x X X X

Calculo e Analise

CYPETERM GTIC| W x| x X X X X X

Energy plus G W [x X x | x

Frame Simulator GLC|[ 2D X X X X

FRAMEPLUS ONLINE G 1D X X

ParaSol G X X X

RESFREN G 1D X X

SOLIDO GLC|[ 3D X X X

SolTerm5 C X

SUNDI G X

THERM G 2D x| x X X

TRISCO GUC| 3D X X X X

UNORM G 2D x| x X X

VOLTRA GUC| 3D [x x| x X

WINDOWS G 1D X X X

WIS G 1D X X

Wufi Pro 5.0 GUC| 1D |x X X X X

Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimens&o; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitagbes; GT: Gratuito

Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo
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5.3.3 PAVIMENTOS TERREOS

E conveniente estudar os pavimentos térreos, [osuas ==
perdas de energia sob a forma de calor podem setuacias N
em casos de utilizacdo de tecnologias inadequanlas R
obsoletas. Por exemplo, na reabilitacdo dos patosee i J
térreos, ha todo o interesse em efetuar uma appiseas |
tecnologias existentes tém um desempenho subdtaania '
inferior as atuais disponiveis no mercado.

O pavimento térreo de um edificio com uma constru
antiga é constituido por terra batida, enrocamedetpedra
arrumada a mao e revestimento em lajeta de pedra.

Caso seja necessdério acrescentar isolamento térgnic S
necessario avaliar o conforto térmico em funcaotitiaacdo = Fig 57: Pavimento Térreo
do espaco. Higrotérmicamente ter em atencédo a lad@iu

ascensional e também é necesséario drenar em fdogéiwel freatico.

As varidveis de maior relevancia a serem estuds@tagperfil teor de humidade, pontes térmicas (com
as paredes exteriores) e condensacdes internas

Os programas com capacidade para analisar estasmpes estdo definidos na Tabela 7

Tabela 7: Matriz de consulta dos pogramas de calculo para analise de pavimento térreo

;z> COMPONENTE EDIFICIO OUTROS
X m sl m m |= m |5 m [d
m 3 a < g o o |=Z c o l|la 5 | g
> |=2 (3 a sl |E[&I3 |22 |5 & e (3 o
2 ENF °l 2Ig(3|e IR |® Y| 2|87 2
o ale 3 153 &= @ |~ °
= o3 3 s ®
DISP |DIM S|N

AnTherm GT/C | 2D/3D | x X X X X

Autodesk Green Building oc| w |« « | x

Studio

BISCO GL/C| 2D X X X

BISTRA GLIC| 2D |«x X X X

BSIM GLIC| w X X X

CAPSOL C W | x X X

CONTAM G 1D X X

Condensa2000 G 1D X X

CTCA - Conforto Térmico,

Calculo e Analise G D x X X X

CYPETERM GT/C| w x| x [x x| x X X

Energy plus G W | x X x | x

Frame Simulator GL/C| 2D X X X X

FRAMEPLUS ONLINE G 1D X X

ParaSol G X X X

RESFREN G 1D X X

SOLIDO GLIC| 3D X X X

SolTerm5 C X

SUNDI G X

THERM G 2D x| x X X

TRISCO GL/C| 3D X X X X

UNORM G 2D x| x X X

VOLTRA GL/C| 3D |«x X X X

WINDOWS G 1D X X X

WIS G 1D X X

Wufi Pro 5.0 GLIC| 1D |x x| x X X

Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimensao; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitagoes; GT: Gratuito

Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo
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5.3.4 COBERTURAS

A cobertura € um dos componentes de gral
relevancia para o estudo da Térmica e Higrotérm
tendo em conta que € um elemento de protecédo cc
as alteraces ambientais que se sucedem ao long
ano.

Dado que existem varios tipos de cobertur ,
podemos dar o exemplo de uma cobertura inclin. . 7
com o desvéo ventilado. E um tipo de coberturaonu™
usado em edificios de construcdo antiga. Trataest
uma estrutura de madeira, revestida a telha ceaamic

teto em estuque e argamassa a base de cal. Neb&atutas é preciso ter em atengdo, ao nivel do
comportamento térmico, a avaliacao do coeficieatgahsmissao térmica e assegurar que a ventilacao
do desvédo seja feita apropriadamente. Higrotérneodené necessario garantir a estanquidade da
cobertura e analisar se a sua pendente se enapnd@iada.

Fig 58: Cobertura

Existem varios programas que podem fazer estasengdor exemplo: CYPETHERM, Therm e os
restantes estéo representados na Tabela 8.

Tabela 8: Matriz de consulta dos pogramas de calculo para analise de cobertura

:z’ COMPONENTE EDIFICIO OUTROS
— 0| O|® o |m|m|lo|o M |4 nm|==olm|s T [
E)Eggm& %Q%g,ggggg S NEI R RE
8 | &S 3
DISP |DIM SIN
AnTherm GT/C | 2D/3D | x X X X
Autodesk Green Building etc| w |« « |«
Studio
BISCO GL/IC| 2D X X X
BISTRA GLUC| 20 [« X X X
BSIM GLC| w X X X
CAPSOL C W | x X X
CONTAM G 1D X X
Condensa2000 G 1D X X
CTCA - Conforto Térmico,
Calculo e Analise ¢ W x X X X
CYPETERM GT/IC| W x| x | x X X X X
Energy plus G W |x X x | x
Frame Simulator GL/C| 2D X X X X
FRAMEPLUS ONLINE G 1D X X
ParaSol G X X X
RESFREN G 1D X X
SOLIDO GL/C| 3D X X X
SolTerm5 C X
SUNDI G X
THERM G 2D x| x X X
TRISCO GL/C| 3D X X X X
UNORM G 2D x| x X X
VOLTRA GLUC| 3D [x X X X
WINDOWS G 1D X X X
WIS G 1D X X
Wufi Pro 5.0 GL/C| 1D |x X X X X
Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimensao; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitages; GT: Gratuito
Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo
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5.3.5 VAO EXTERIOR

O vao exterior € um dos componentes criticos dedifitio. Numa construgac
tradicional, um exemplo de caixilharia como o repr¢ado na figura 59 seri
constituido por duas folhas de abrir, portadasiigiores, em madeira.

Salienta-se que é necessario ter em conta, o téwelico, a analise dc
coeficiente de transmissao térmica, o fator sol@agmbreamento, assim corr
a orientacao e a relacdo entre a area do vaoaeaiarea do pavimento, nunt

esquecendo a analise da sua permeabilidade ao ar.

Na Tabela 9 definem-se os possiveis programaslddcéapazes de analise
os dados de desempenho referidos.

Tabela 9: Matriz de consulta dos pogramas de calculo para analise de vao exterior

Fig 59: Vao Exterior

> COMPONENTE EDIFiCIO OUTROS
2 — —
AR EEEAE
a [3%|2[22I22|515|12a12[12 2|12 |5 2lzlal8 (2|3
m a8 4|32 gl = la lal® 2l e |2 Zc|ld|o|a 7 | g
o |2 Sl al® (e (a2 |32 |3 B 3lo|a]l2 |9 |8
- —_ 3 o o wn Tl o &L o ° o o 533 Q
2 c > o = Slo|z|e2 2] =3 P o |3
> |- %8 o gl sl (3 |25 2 e |3 o
= | 25| °| =|T2lg|z|E|° | 2/8]F z
o @ | ® g e @S [* o
> S s < )
[ ) (9]
DISP |DIM S

AnTherm GT/C | 2D/3D | x X X X X

Autodesk Green Building el w |« « «

Studio

BISCO GL/C| 2D X

BISTRA GLIC| 2D |x X X

BSIM GLC| w X X

CAPSOL C W | x X X

CONTAM G 1D X

Condensa2000 G 1D X

CTCA - Conforto Térmico,

X G 2D | x X | x X

Calculo e Analise

CYPETERM GT/IC| W X X X X X X

Energy plus G W | x X x | x

Frame Simulator GLIC| 2D X X X

FRAMEPLUS ONLINE G 1D X X X

ParaSol G X X X

RESFREN G 1D X

SOLIDO GL/C| 3D X X

SolTerm5 C X

SUNDI G X

THERM G 2D X X X

TRISCO GL/C| 3D X X X

UNORM G 2D X X X

VOLTRA GLIC| 3D |x X X X

WINDOWS G 1D X X X

WIS G 1D X X

Wufi Pro 5.0 GUC| 1D |«x X X X X

Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimensdo; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitagGes; GT: Gratuito

Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo
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5.3.6 EDIFICIO NO SEU CONJUNTO

Para analisarmos um edificio, ndo basta avaliaeos
componentes de forma individual, também é necessétimar o
seu funcionamento como um todo. S6 ap6s uma a&aliategral
€ que podemos ter a certeza de que o edificiocamtEa 0 mais
otimizado possivel do ponto de vista térmico edié&mico.

Para uma andlise de conjunto, é muito importariéoss a 1§
flutuagéo da temperatura/ humidade relativa de dcarperceber >
quais a suas variacdes e se estas estdo dentxpeitédvel. E

relevante estimar o seu consumo de energia para alkeitacao

seja 0 mais sustentavel e menos dispendiosa pbssive

Na construcdo atual também é necessario ter endeoasio as

emissdes de CO

Existem alguns programas que conseguem analigs est
parametros apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Matriz de consulta dos pogramas de célculo para andlise da divisdo/conjunto de divisdes

;z> COMPONENTE EDIFiCIO OUTROS
= 0D [P O |T mlo |© m — ml= o|lm|=x m w
s [E5lg eS|z |e|2|5|EE |58 582|883
Z 23513 (/¢ S|lo|z|2 (2|8 9o |g 9 olo |23 (& |3
=[c3E|" 2| z|I2EI61Eze (58| 352 3
= 7|2 212|132 (5|2 2lo |8 2
2 £ | ol |F |2 B °
o |la % o
DISP |[DIM SIN

AnTherm GT/C | 2D/3D | x X X X X

Autodesk Green Building ctc| w |« < | x

Studio

BISCO GLUC| 2D X X X

BISTRA GUC| 2D |x X X X

BSIM GUC| w X X X

CAPSOL C W X X X

CONTAM G 1D X X

Condensa2000 G 1D X X

CTCA - Conforto Térmico,

Calculo e Analise ¢ D | x X X X

CYPETERM GT/C W X X X X X X X

Energy plus G W [x X x | x

Frame Simulator GUC| 2D X X X X

FRAMEPLUS ONLINE G 1D X X

ParaSol G X X X

RESFREN G 1D X X

SOLIDO GLUC| 3D X X X

SolTerm5 c X

SUNDI G X

THERM G 2D x| x X X

TRISCO GLUC| 3D X X X X

UNORM G 2D x| x X X

VOLTRA GUC| 3D |x X X X

WINDOWS G 1D X X X

WIS G 1D X X

Wufi Pro 5.0 GUC| 1D |«x X X X X

Legenda: DISP: Disponibilidade; DIM: Dimensao; C: Comercial; G: Gratuito; GL: Gratuito com limitagGes; GT: Gratuito

Temporariamente; 1D: Unidimensional; 2D: Bidimensional; 3D: Tridimensional; W: Avalia o edificio com um todo

Fig 60: Divisdo/Conjunto de divisdes
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5.5. ANALISE CRITICA

Ja tinhamos referenciado anteriormente que a sitiEQao dos programas de térmica e higrotérmica
iriam ser Uteis para a pratica da Engenharia ¢chals concretizamos a sua aplicacdo. Foi especitgmen
com esse intuito que foi desenvolvido este capitulo

Exemplificaram-se varios casos praticos para ausirque foi explicado anteriormente. E de salienta
que existem outros casos possiveis de estudomagueram mencionados. Pode-se acrescentar que as
situagOes estudadas sdo comuns e com prepondenaratizidade diaria da Engenharia Civil.

Para cada caso pratico foi utilizada uma ilustrgu@@ exemplificar de forma concreta que tipo de
situacdo analishmos e quais 0s programas utilizados

53



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

54



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

6

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo pretendeu-se mostrar a grandeladeiele programas existentes no mercado para a
pratica da Engenharia Civil a partir de uma pequeamastra de 25 programas e criar um meio de
sistematizar todos esses programas no ambito daiCeée Higrotérmica para que a sua posterior
consulta fosse facilitada e com maior preciséo.

E importante salientar que se trata de uma pecmm@oatra, porque na realidade existem centenas de
programas com as mesmas capacidades de andlisatawo, tendo em conta o tempo disponivel para
a realizacdo deste trabalho, era impossivel umaséxa pesquisa que incluisse a grande maioria dos
programas acessiveis.

Por outro lado, realizou-se uma investigacdo de ecad dos programas selecionados, com toda a
informag&o mais relevante, tendo por finalidadesegnir perceber os parametros simulados em todos
0s tipos de programas.

Com toda esta informacdao, foi necessario o desemwehto de uma ficha de catalogo comum para
todos os diferentes programas com objetivo destersatizar. E importante evidenciar que se trata de
uma ficha preliminar com as informacfes mais reiaspara a andlise pratica da Engenharia Civil.

Em consequéncia, demonstraram-se algumas das¢@glicpara as quais os programas se poderiam
inserir, mas ndo o seu funcionamento em concretsjgs0 levaria a uma analise muito pormenorizada,
impossivel de se realizar no intervalo de temptepdido.

Desta forma, se por exemplo um projetista estiveteréssado em analisar Térmica e/ou
Higrotrmicamente um projeto, a escolha do prograras indicado e a percec¢do dos parametros que
este pode simular esta indicada, de forma conaratficha de catalogo. Por conseguinte, este o d
consulta estende-se a qualquer obra quer em fasejat, quer em fase de execucdo ou também numa
fase de reabilitagédo de edificios antigos.

Todavia, esta sistematizacdo ndo se limita apenalsras de Engenharia Civil em diferentes fases, ma
também na investigacdo de novas tecnologias, aunsepnalise de componentes inovadores que se
podem inserir numa nova obra. Também € necessénalas 0 seu desempenho em diferentes
condicBes ambientais para poder concluir a quadidadnova tecnologia e em que situacdes limite, ela
pode ser aplicada.
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6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Quanto aos desenvolvimentos futuros, esta teseqmvdie de ponto de partida para o desenvolvimento
de um catalogo mais completo no que respeita aniiipdes relevantes da maior parte dos programas
existentes de Térmica e Higrotérmica com influéneigréatica da Engenharia Civil.

Esses desenvolvimentos poderdo passar, por exepgoloma analise mais detalhada e relevante de
cada programa. A ficha de catalogo pode ser apsiidode modo a conter mais informacao sobre o
programa.

Por outro lado, é possivel desenvolver um exemg@tiqe de uma utilizagdo de cada programa com o
objetivo de dar a conhecer outras perspetivas quamtdesempenho e a otimizacdo que se podem
repercutir nos trabalhos de uma dada construcao.

E de salientar que esta anélise pode ser alargautazs grandes areas da Engenharia Civil, como por
exemplo, na geotecnia, ha hidraulica ou na acustic@onstrucdo. Isto €, se futuramente toda a
informacao estiver organizada de forma sistematgianples, os profissionais vao ter, na sua atidda

indices superiores de eficicia e de rendimento.

Este tipo de catalogacdo necessita de uma constrgizacdo, tendo em conta que todos 0s anos
poderdo sair novos programa com capacidades didsrefou mais abrangentes e, sobretudo, com maior
rigor cientifico.

Adicionalmente, um objetivo passara pela criagcabsponibilizacdo de uma base de dados online,
possibilitando aos utilizadores uma eficiente ctiasem qualquer momento e em qualquer parte do
mundo.
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LISTAGEM DA FICHA DE CATALOGO DE CADA PROGRAMA DE CALCULO :

REFERENCIA |PROGRAMAS DE CALCULO
PTH1 AnTherm

PTH2 Autodesk Green Building Studio
PTH3 BISCO

PTH4 BISTRA

PTHS BSIM

PTH6 CAPSOL

PTH7 CONTAM

PTH8 Condensa2000

PTH9 CTCA — Conforto Térmico, Calculo e Analise
PTH10 CYPETERM

PTH11 Energy plus

PTH12 Frame Simulator

PTH13 FRAMEPLUS ONLINE
PTH14 ParaSol

PTH15 RESFREN

PTH16 SOLIDO

PTH17 SolTerm5

PTH18 SUNDI

PTH19 THERM

PTH20 TRISCO

PTH21 UNORM

PTH22 VOLTRA

PTH23 WINDOWS

PTH24 WIS

PTH25 Wufi Pro 5.0

ANEXO 1

59



Sistematizacédo dos programas de Térmica e Higrotérmica com aplicacéo na pratica da Engenharia Civil

INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH1
Nome do programa: ANTHERM
Site Eletronico: www.antherm.at/antherm/EN/ |Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: Kornicki Dienstleistunge Dimens3o: ] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial 3D Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Temperaturas, Ganhos solares, Ponto orvalho, fluxo de calor
Coeficiente de transmissao térmica

Térmica Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 [ 13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Geometria do componente
2. Propriedades térmicas
3. Definir condigoes fronteira

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de transmissdo térmica

2. Fluxo de calor

3. Perfil de temperaturas

4. Célculo do ponto de orvalho na superficies dos componentes

OBSERVACOES

® Possivel andlise de pontes térmicas
e Com os resultados obtidos podemos analisar as condensagdes superficiais interiores
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH2

Nome do programa: AUTODESK GREEN BUILDING S.
Site Eletronico: www.autodesk.com Regime: Variavel [_] Permanente
Entidade Criadora: AutoDesk Dimensdo: [_] 1D []2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p w

Gratuito (T/L) [ Gratuito
OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Consumo de Energia, Energias Renovaveis, Emissoes CO2

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | |NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 12 X]3
IMPORTANCIA |

[_] Importante Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do edificio no formato indicado;
2. Tipo de construgao e localizagdo

DADOS DE SAIDA

1. Andlise da energia de todo o edifico
2. Relatdrios das emissdes de carbono
3. Nivel potencial para energias renovaveis

OBSERVACOES

e Compatibilidade com ficheiros para obteng¢do da sua geometria
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH3
Nome do programa: BISCO
Site Eletronico: www.physibel.be/vOn2bi.htm Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: PHYSIBEL Dimens3o: ] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Isotérmicas, Isofluxos, Temperaturas, Fluxos de calor, Condensacée
Perdas de calor

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materiais;
2. Condigdes fronteira

DADOS DE SAIDA

1. Perfis de temperatura
2. Temperaturas localizadas
3. Fluxos de calor

OBSERVACOES

e Os resultados obtidos podem ser usados para uma posterior analise de pontes térmicas
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH4
Nome do programa: BISTRA
Site Eletronico: www.physibel.be/bistra.htm Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: PHYSIBEL Dimens3o: ] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Isotérmicas, Isofluxos, Temperaturas, Fluxos de calor, Condensacée
Perdas de calor

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materiais;
2. Condigdes fronteira

DADOS DE SAIDA

1. Perfis de temperatura
2. Temperaturas localizadas
3. Fluxos de calor

OBSERVACOES

e Os resultados obtidos podem ser usados para uma posterior analise de pontes térmicas
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. :PTH5
Nome do programa: BSIM
Site Eletronico: http://sbi.dk/en/bsim Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: Danish B. Research Institute Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p w
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Ventilacdo, Humidade, Ganhos solares, Temperaturas,
Consumo energético, Conforto Térmico

[ ] Térmica Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTEISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo [ ] médio Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 12 X]3
IMPORTANCIA |

[_] Importante Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Geometria do compartimento;
Caracteristicas dos materiais;

2. Tipo de ventilagdo

3. Cargas internas

DADOS DE SAIDA

1. Flutuacdo de temperatua e humidade
2. Incidencia Solar

3. Ventilagao (caudais, RPh, verificagdes)
4. Andlise dailuminagdo natural

OBSERVACOES |

e Utilizagdo dos resultados obtidos para prever quando o edificio deve ser aquecido
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH6

Nome do programa: CAPSOL
Site Eletronico: www.physibel.be/vOn2cp.htm |Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: PHYSIBEL Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p w

Gratuito (T/L) [ Gratuito
OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO

Software, Térmica, Simulacdo, Consumo Energético,Aquecimento, Arrefecimento, Fluxo de calor

Térmica

[ ] Higrotérmica

APLICABILIDADE

Pratica Profissional

[ Investigacdo

CARACTERISTICAS

Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros

Custo: [ ] Nulo [ ] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | |NfVEL DE DIFICULDADE

[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 [ 13

IMPORTANCIA

Importante

[ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA

1. Desenho do Elemento;
Escolha dos materiais;

3. Requesitos de conforto

Localizagdo geografica e orienta¢do do edificio
2. Ganhos de calor de fontes de calorinternas

DADOS DE SAIDA

1. Fluxos de calor
2. Graficos de temperatura
3. Andlise energética

OBSERVACOES

e Compatibilidade com o programa VOLTRA
e Capacidade de analisar as flutua¢des de temperatura por compartimento
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH7

Nome do programa: Condensa2000
Site Eletronico: N/D Regime: [_] Variavel Permanente
Entidade Criadora: FEUP Dimensao: 1D []2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw

[ ] Gratuito (T/L) Gratuito
OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros
AMBITO |
Software, Higrotérmica, Simulacdo, Vapor de dgua, Pressoes

[ ] Térmica Higrotérmica
APLICABILIDADE |

Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: Portugués [ ] Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | |NfVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo 1 12 (13
IMPORTANCIA |

[_] Importante Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Periodo de tempo analisado, numero de intervalos de tempo;
2. Numero de camadas que constitui o componente;

3. Resisténcia térmica superficial interior/exterior e espessura da camada de ar interior/exterior;

4. Parametro da caracterizacdo da humidade do ar;

DADOS DE SAIDA |

1. Fluxo de vapor de agua que entra/sai do elemento construtivo ;
2. Quantidade do vapor de dgua condensado no interior do elemento;

3. Percentagem de vapor de dgua condensado ao longo dos periodos de tempo;

4. PressOes de saturacdo e pressdes instaladas ;

OBSERVACOES

® Permite a posterior andlise da existéncia de condensagées no elemento construtivo
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH8
Nome do programa: CONTAM
Site Eletronico: www.bfrl.nist.gov/IAQanalysi Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: NIST Dimensao: 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Taxa de renovacdo do ar, Variacdo de Temperatura

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo 1 12 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Geometria em planta do edificado;
2. Tipo de materiais utilizados;
3. Condigoes fronteiras

DADOS DE SAIDA

1. Taxa de renovacdo do ar
2. Variacdo de temperaturas interiores

OBSERVACOES
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH9
Nome do programa: CTCA
Site Eletronico: N/D Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: Karin Regina e Tiago Ribeiro Dimens3o: ] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Temperatura, Factor solar, Coeficiente de tranmissao térmica

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: Portugués [ ] Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Dados climaticos e localizagdo
2. Definigdo do compartimento e caracteristicas do componente
3. Atividade exercida no espago e por quantas pessoas

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de Transmissdo Térmica
2. Perfis de temperatura
3. Factor solar

OBSERVACOES

® Base de dados standard apenas pelo territério brasileiro
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH10
Nome do programa: CYPETERM
Site Eletronico: http://www.cype.pt/ Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: CYPE Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p w
[] Gratuito (T/) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Temperatura, Desempenho energético, Pontes térmicas, fator solar

Coeficiente de transmissao térmica, Sombreamento

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: Portugués [ ] Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo [ ] médio Elevado
COMPLEXIDADE | |NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 12 X]3
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Arquitetura, Orientagdo, Localizacdo, Altitude e ajuste dos dados climatéricos
2. Escolha dos elementos e suas caracteristicas
3. Sistemas de aquecimento, arrefecimento, aguas quentes sanitarias e ventilagdo

DADOS DE SAIDA

1. Fornece listagens de elementos e matérias e suas caracteristicas
2.Desempenho energético

3. Pontes Térmicas, Inercia térmica, Fator solar, sombreamento

4. Coeficiente de transmissdo térmica dos elementos

OBSERVACOES

® Programa de calculo com grande abrangéncia na analise Térmica
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH11
Nome do programa: EnergyPlus
Site Eletronico: https://energyplus.net/ Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: U.S. D.E.B. Technologies Office |Dimensgo: [_] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p w
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

software, Térmica, Simulacdo, Consumo Energético, Emissdo de CO2, Balanco Térmico

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 12 X]3
IMPORTANCIA |

[_] Importante Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Caracteristicas Geometricas;
Escolha dos materiais

2. Definir condicGes climaticas

3. Horarios de utilizacdo

DADOS DE SAIDA

1. Consumo energético
2. Emissdo de CO2
3. Balango Térmico

OBSERVACOES

e Grande compatibilidade para o input da geometria do edificio
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH12
Nome do programa: Frame Simulator
Site Eletronico: www.dartwin.it Regime: [_] Variavel Permanente
Entidade Criadora: Dartwin Dimensdo: [_] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Caixilho, Coeficiente de transmissdo Térmica, Ganhos solares,
Condensac¢des, Temperaturas

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

[_] Importante Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materias;
2. CondicOes de temperatura e humidade tendo em conta o meio ambiente inserido

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de transmissdo Térmica

2. Ganhos solares

3. Risco de condensacdes superficiais interiores
4. Perfis de Temperatura

OBSERVACOES

® Apenas se limita a andlise de caixilharia e do envidracado
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH13
Nome do programa: FRAMEPLUS ONLINE
Site Eletronico: tools.enermodal.com/webframefRegime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: Enermodal Engineering Limited |[Dimens3o: 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, caixilhos, Temperaturas, Fluxos de calor, condensacgoes
Coeficiente de transmissdo térmica

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
Facil Utilizacdo [ ] Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Pormenores construtivos ;
2. Intensidade da radiagdo solar;
3. Condig¢bes atmosféricas

DADOS DE SAIDA

1. Fluxos de calor
2. Coeficiente de Transmissao Térmica
3. Risco de condensacao

OBSERVACOES

e Permite determinar potenciais pontes térmicas e condensac¢des superficiais
® Acesso imediato ao programa de calculo pois ele encontra-se online
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.:PTH14
Nome do programa: PARASOL
Site Eletronico: http://www.ebd.Ith.se/english |Regime: [ ] variavel [] Permanente
Entidade Criadora: Faculty of Engineering Lund Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, sombreamento, Ganhso solares, Temperatura interior, caixilharias

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
Facil Utilizacdo [ ] Complexa Utilizagdo 1 12 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Especificacdo do tipo de caixilharia
2. Sistema contrutivo das paredes;

Localizagdo geografica e orienta¢do do edificio
3. Escolha de protecdo Solar

DADOS DE SAIDA

1. Ganhos solares em forma de diagrama
2. Estudo do sombreamento
3. Temperaturas interiores

OBSERVACOES

e Tendo em conta os resultados e possivel analisar quando necessdrio aquecer o compartimento
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH15
Nome do programa: RESFEN
Site Eletronico: https://windows.lbl.gov Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: LBNL Dimensao: 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Caixilharia, Ganhos solares, Temperatura, Energia

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
Facil Utilizacdo [ ] Complexa Utilizagdo 1 12 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Caracteristicas da habitagdo, localizagao geografica, algumas caracteristicas construtivas
2. Caracteristicas do envidragado e caixilharia
3. Fator solar, ganhos solares, sombreamento, taxa de renovac¢do do ar

DADOS DE SAIDA

1. Necessidades energéticas para o aquecimento e arrefecimento da divisao
2. Custo associado aos gastos energéticos

OBSERVACOES

e Compatibilidade com o programa WINDOWS
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH16
Nome do programa: SOLIDO
Site Eletronico: www.physibel.be/solido.htm Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: PHYSIBEL Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial 3D Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Isotérmicas, Isofluxos, Temperaturas, Fluxos de calor,
Perdas de calor

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materiais;
2. Condigdes fronteira

DADOS DE SAIDA

1. Perfis de temperatura
2. Temperaturas localizadas
3. Fluxos de calor

OBSERVACOES

e Compatibilidade com outros programas da physibel assim como por exemplo o BISCO
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH17

Nome do programa: SOLTERM5
Site Eletronico: www.lneg.pt/iedt/projectos/370fRegime: [ ] variavel [] Permanente
Entidade Criadora: LNEG Dimensdo: ] 1D []2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial []3D Clw

Gratuito (T/L) [ Gratuito
OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio [ ] Componente Outros
AMBITO |
Software, Simulacdo, Sistema, Energia, Ambiente, Desempenho economico

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |

Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: Portugués [ ] Inglés [ ] outros
Custo: ] Nulo [ ] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo K 2 IE]
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante
DADOS DE ENTRADA |
1. Dimensionamento do sistema 4. Caracteristicas do coletor

Caracteristicas técnicas dos componentes
2. Consumo do sistema medio
3. RadiagOes solares, obstrucdao e sombreamentos

DADOS DE SAIDA |

1. Pré-dimensionamento de um sistema

2. Andlise de beneficios Energia/Ambiente

3. Desempenho econdmico, energético e ambiental
4. Verificacdo tendo em conta o REH

OBSERVACOES

® Inclui um banco de 308 anos de referéncia, um para cada concelho
e E possivel acrescentar qualquer tipo de equipamento e/ou informacdo na base de dados
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH18

Nome do programa: SUNDI
Site Eletronico: http://www.myoptics.at/sundi/ [Regime: [ ] variavel [] Permanente
Entidade Criadora: Ivan Krastev Dimensdo: [_] 1D []2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw

[ ] Gratuito (T/L) Gratuito
OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio [ ] Componente Outros
AMBITO |
Software, Térmica, Simulacdo, Sombreamento

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |

Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
Facil Utilizagdo [_] Complexa Utilizagdo 1 Iy 13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Geometria do sombreamento

DADOS DE SAIDA

1. Perdas solares em forma de tabelas e graficos

OBSERVACOES

e Simula qualquer geometria de sombreamento
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH19
Nome do programa: THERM
Site Eletronico: https://windows.lbl.gov/softwardRegime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: LBNL Dimens3o: ] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

[ 1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Isotérmicas, Coeficiente de transmissdo Térmica, Temperatura

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materiais;
2. Condigdes fronteiras

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de transmissao Térmica
2. Linhas isotérmicas

3. Temperaturas localizadas

4. Fluxos de calor

OBSERVACOES

® Este deve ser usado posteriormente a utilizagdo do programa WINDOW
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH20
Nome do programa: TRISCO
Site Eletronico: www.physibel.be/vOn2tr.htm Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: PHYSIBEL Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial 3D Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Isotérmicas, Isofluxos, Temperaturas, Fluxos de calor, condensagoes
Perdas de calor

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materiais;
2. Condigdes fronteiras

DADOS DE SAIDA

1. Fluxos de calor
2. Linhas isotérmicas e isofluxos
3. Temperaturas localizadas

OBSERVACOES

® Possivel andlise de condensagdes superficiais interiores assim como a andlise de perdas de
calor de cada componente.
e Compatibilidade com outros softwares tais como AutoCAD, VOLTRA, BISCO
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH21
Nome do programa: UNORM
Site Eletronico: http://www.gadbyggnadsfysik.se|Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: Gunnar Anderlind Dimens3o: ] 1D 2D
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Coeficiente de transmissao térmica, Pontes térmicas, Fluxo de calor

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 12 X]3
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Geometria do Elemento;
Escolha dos materiais
2. Condigdes fronteiras

DADOS DE SAIDA

1. Fluxos de calor
2. Analise de pontes térmicas
3. Coeficiente transmissdo térmica

OBSERVACOES

® Para o melhor desempenho do UNorm sugere-se em complementar os calculos térmicos com
maior precisao obtidos de outros programas
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH22
Nome do programa: VOLTRA
Site Eletronico: www.physibel.be/vOn2vo.htm |Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: PHYSIBEL Dimens3o: ] 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial 3D Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

Edificio [ ] Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Isotérmicas, Isofluxos, Temperaturas, Fluxos de calor, condensagoes
Perdas de calor

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizacdo Complexa Utilizagdo IR 2 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Desenho do elemento;
Escolha dos materiais;
2. Condigdes fronteira

DADOS DE SAIDA

1. Fluxos de calor
2. Animacoes da obsor¢do solar em 3D ou 2D
3. Temperaturas localizadas

OBSERVACOES

e Capacidade de analisar Pontes térmicas com os resultados obtidos
e Compatibilidade com varios pogramas do grupo Physibel
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH23
Nome do programa: WINDOW
Site Eletronico: https://windows.lbl.gov Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: LBNL Dimensao: 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

[ Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Caixilhos, Temperatura, Ganhos solares, Sombreamento
Coeficiente de tranmissao térmica

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
Facil Utilizacdo [ ] Complexa Utilizagdo 1 12 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Carecteristicas dos caixilhos e dos envidragados;
2. Temperatura do meio onde estainserido

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de transmissao térmica
2. Ganhos solares
3. Coeficiente de sombreamento

OBSERVACOES

® Este programa, para funcionar com maior precisao, precisa de ser complementado com o
software Therm
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INFORMAGOES GERAIS

Ref.: PTH24
Nome do programa: Wis
Site Eletronico: www.windat.org/index.html Regime: [ variavel Permanente
Entidade Criadora: TNO Dimensao: 1D [1]2p
Condicoes de acessibilidade: [ ] Licenca comercial [13p Clw
[ ] Gratuito (T/L) Gratuito

OBJECTO DE ANALISE |

(1 Edificio Componente [ ] Outros

AMBITO |

Software, Térmica, Simulacdo, Caixilhos, Temperaturas, Ganhos solares, Sombreamento
Coeficiente de tranmissao térmica, Fator solar

Térmica [ ] Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: [_] Portugués Inglés [ ] outros
Custo: Nulo [ 1] Baixo [ ] médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | [NIVEL DE DIFICULDADE
Facil Utilizacdo [ ] Complexa Utilizagdo 1 12 (13
IMPORTANCIA |

Importante [ 1 Muito Importante

DADOS DE ENTRADA |

1. Temperatura exterior e interior; 3. Tipo de dispositivo de protec¢do solar
2. Dimensdes do vao envidragado;

Tipo de caixelharia e geometria;

Tipo de gas utilizado entre o pano de vidros

DADOS DE SAIDA

1. Coeficiente de transmissdo térmica
2. Fator solar
3. Transmissao solar directa

OBSERVACOES

e Andlise de condensagdes superficiais interiores a parir dos resultados obtidos
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INFORMAGOES GERAIS

Ref. : PTH25
Nome do programa: Wufi Pro 5.0
Site Eletronico: https://wufi.de/en Regime: Varidvel [_] Permanente
Entidade Criadora: Fraunhofer Institute Dimensao: 1D []2p
Condicoes de acessibilidade: Licenca comercial [13p Clw
Gratuito (T/L) [ Gratuito
OBJECTO DE ANALISE |
(1 Edificio Componente [ ] Outros
AMBITO |
Perfil Temperatura, Perfil teor de humiddes, Andlise de condensacées
[ ] Térmica Higrotérmica
APLICABILIDADE |
Pratica Profissional [ Investigacdo
CARACTERISTICAS |
Idioma: Portugués [ ] Inglés [ ] outros
Custo: [ ] Nulo [ 1] Baixo Médio [ ] Elevado
COMPLEXIDADE | |NfVEL DE DIFICULDADE
[ Facil Utilizagdo Complexa Utilizagdo [11 12 X]3
IMPORTANCIA |
[_] Importante Muito Importante
DADOS DE ENTRADA |
1. Geometria; 3. CondigBes climaticas interiores e exteriores
Configuracdo do elemento construtivo; 4. Coeficientes de transferéncia superficiais
Orientacdo, inclinacdo e altura do elemento 5. Condi¢des iniciais de temperatura;
2. Propriedades higrotérmicas dos materiais Condigbes iniciais de Humidade

DADOS DE SAIDA

1. Evolugdo temporal do perfil teor de humidade
2. Evolugdo temporal do perfil de temperatura
3. Andlise de Condensagdes do componente

OBSERVACOES

® Contém uma base de dados muito extensa dos materiais que podemos escolher para as
simulag@es pretendidas
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