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RESUMO

Os consumos energéticos tém vindo a aumentar no setor da construgdo, no qual se destaca o setor de
edificios e como tal deve ser uma preocupacdo atual diminuir estes consumos e dotar os edificios de
meios quer de aquecimento, quer de arrefecimento que requeiram o minimo de custos de energia
possiveis, sem que para isso se comprometa o bem-estar do utilizador.

Com o intuito de diminuir os gastos energéticos em edificios durante o verdo prop&e-se o estudo do
contributo da arquitetura tradicional portuguesa e da arquitetura contemporanea para se atingirem
condi¢bes de conforto, bem como a influéncia da implementacdo de estratégias passivas de
arrefecimento na temperatura no interior de edificios.

Realizou-se, por isso, um estudo paramétrico onde fosse possivel avaliar as condi¢es de conforto em
trés casos de estudo: um de arquitetura tradicional Transmontana, um de arquitetura Algarvia e um de
arquitetura contemporanea. Posto isto sdo contabilizados os efeitos que as alteracdes de certos
pardmetros provocam nesses mesmos casos. Para isso tem-se como auxilio o software Design Builder
onde sdo modelados os edificios e feitas simulag¢fes térmicas dindmicas.

A andlise dos resultados da alteracdo de cada parametro sera feita pela temperatura operativa atingida
no interior de cada modelo, assim como pelos graus-hora de desconforto acumulados durante o periodo
em andlise.

Apos este estudo sdo tiradas conclusdes que ajudam a criacdo de conforto de verdo em edificios
recorrendo a estratégias passivas e que promovam a poupanca de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico de verdo, Arquitetura Tradicional, Arquitetura Contemporanea,
Estratégias de Arrefecimento Passivo, Graus-Hora de desconforto.
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ABSTRACT

Energy consumptions have been increasing in the construction sector, which is emphasizes the sector of
buildings and as such must be a current concern narrow down these consumption, as well as provide
means to the buildings, either for heating or cooling, that require the minimal energy costs as possible,
without undermining the well-being of their users.

In order to decrease the energy costs in buildings during the summer, it is proposed a study about the
contribute of traditional Portuguese architecture and contemporaneous architecture to achieve comfort
conditions, as well as the influence of implementation of passive cooling strategies on indoor
temperature in buildings.

Therefore was made a parametric study where is possible to evaluate the comfort conditions in three
case studies: one of traditional architecture of Tras-os-Montes, other of traditional architecture of
Algarve and other of contemporaneous architecture. That said the effects that changes in certain
parameters cause in those cases are analyzed. For that purpose is used the Design Builder software where
are modeled the buildings and made dynamic thermal simulations.

The results of the change of each parameter will be analysed by the operative temperature reached in
the indoor environment of each model and also by the discomfort degrees-hour accumulated during the
period of analysis.

After this study will be taken conclusions that will help the creation of comfort during summer in
buildings provided by passive strategies and, at the same time, promote energy savings.

KEYwORDS: Thermal Comfort in summer, Traditional Architecture, Contemporaneous Architecture,
Passive Cooling Strategies, Discomfort Degrees-Hour.
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO DO TEMA

O conforto em edificios tem assumido cada vez mais uma maior importancia pois a utilizagdo dos
mesmos é cada vez maior, ou seja, torna-se cada vez mais importante construir edificios com maior
qualidade, de forma a ndo comprometer o bem-estar dos seus utilizadores.

Para atingir esse conforto foram sendo adotadas diversas tecnologias de acordo com a evolucdo da
construgdo e dos estudos das propriedades dos diferentes materiais de construgdo, levando assim a um
consenso generalizado dos processos a utilizar para a construcdo de novos edificios, quer pela facilidade
e rapidez das solugdes, quer pela economia que essa generalizagdo acarreta. No entanto, ha que ter em
atencdo que as solugdes construtivas devem atender a diversos fatores como, por exemplo, o clima onde
sera implementado o edificio, porque um mesmo modelo de edificio comportar-se-4 de maneira
diferente em climas mais amenos ou em climas mais severos.

No caso do edificio estar integrado num clima com a estacdo de aquecimento mais severa como é o caso
dos paises do norte da Europa, sera de todo o interesse que este responda melhor no inverno onde é
sempre necessario um reforgo por parte de sistemas de aquecimento para que o conforto seja atingido.
O contrario se passa nos paises do sul da Europa, em que no verao se atingem temperaturas muito altas,
0 que leva a que seja necessario manter temperaturas mais baixas dentro dos edificios para garantir o
conforto e, como atualmente esta capacidade ndo tem sido verificada, o utilizador tem aderido cada vez
mais ao uso de sistemas de refrigeracdo que levam a um maior consumo de energia.

Em consequéncia, 0 gasto de energia com edificios representa uma parcela muito significativa no
balango energético da Europa, cerca de 40%, contabilizando também cerca de 36% das emissdes de
CO.. Em Portugal, no ano de 2005, 30% do consumo total de energia priméaria do pais é representada
pelos edificios assim como 62% do consumo de eletricidade. Destes consumos, o sector residencial é
responsavel por 17% do consumo de energia primaria e 29% da fatura da eletricidade. [5] [6]

Para combater estes elevados consumos energéticos foi assinado um protocolo, protocolo de Quioto,
onde foram estabelecidas metas para que sejam entdo reduzidas as percentagens de CO2, o que levou a
Unido Europeia e os estados membros a criarem novos regulamentos e diretivas que devem ser seguidas
como, por exemplo, a Diretiva 2010/31 EU [7] que garante requisitos minimos ao nivel de desempenho
energético dos edificios. Em Portugal foi revista recentemente a regulamentacao relativa ao desempenho
energético, estando agora em vigor o Decreto-Lei 118/2013 onde é especificado o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) [8], o Regulamento de Desempenho Energéticos de
Edificios de Habitacdo (REH) [9] e o Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de

Comércio e Servigos (RECS) [10].
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Toda esta preocupacdo mostra que € necessario atuar ao nivel do consumo energético dos edificios por
forma a diminuir os seus gastos, recorrendo para isso a estratégias eficientes, sem que para isso se
comprometa o conforto dos utilizadores.

Ao longo da evolucdo dos tempos, os povos foram adaptando as suas constru¢Ges aos recursos
disponiveis e também as condicdes caracteristicas do lugar onde habitavam, de forma a criar técnicas
de construcdo que levassem a uma melhor qualidade e conforto, caracterizando assim arquiteturas tipicas
de cada regido.

Em Portugal, como todos os paises, existem arquiteturas caracteristicas de cada regido do pais, sempre
de acordo com os materiais abundantes de cada zona. No caso do Norte do pais, verifica-se uma grande
abundancia de jazigos de pedras naturais, como o granito e o xisto, sendo entdo a arquitetura desta regido
caracterizada pela alvenaria de pedra. J& para o Sul verificam-se construcGes em adobe e taipa, onde as
fachadas sdo maioritariamente rebocadas e caiadas para combater os periodos quentes do verdo. Esta
situacdo € comum em outros paises do Sul da Europa, como Espanha, Italia e Grécia, paises que possuem
verdes muito quentes e secos, onde se atingem temperaturas muito altas e elevadas incidéncias de
radiagdo solar que provocam o sobreaquecimento dos edificios, e invernos menos agressivos, sendo a
arquitetura forcosamente diferente do norte do continente europeu, ou seja, as estratégias passivas mais
utilizadas serdo a existéncia minima de envidracados para evitar ganhos solares excessivos, dispositivos
de sombreamento, ventilagdo natural noturna, entre outras.

1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

A construcgdo de edificios residenciais, hoje em dia, tende a dar preferéncia a arquiteturas modernas com
conceitos importados principalmente dos paises do Norte da Europa sem que antes haja um estudo sobre
uma correta adaptacdo dessas diretrizes ao clima do nosso pais. H& necessariamente diferencas que
devem ser tidas em conta entre o tipo de constru¢do do Norte do continente e o Sul, uma vez que o clima
no Norte é muito mais frio, com invernos muito rigorosos e verdes amenos e mais curtos, o que leva a
preocupacdes em relacdo ao conforto no interior dos edificios diferentes.

Tendo em conta que Portugal é um pais do sul da Europa, caracterizado por invernos amenos e verfes
quentes e secos, pretende-se descrever, analisar e comparar as condi¢des de conforto de verdo de trés
casos de estudo que representam dois modelos de arquitetura tradicional portuguesa e um modelo de
arquitetura contemporénea e proceder a alteragdo de certos pardmetros, de modo a verificar qual a
influéncia dessas alteragdes no conforto dos edificios. As alteracbes serdo feitas de acordo com a
implementacdo de estratégias passivas de arrefecimento, promovendo assim a poupanca dos gastos
energéticos. Por fim serdo analisados os resultados da comparacdo entre modelos e da aplicacdo de
medidas de arrefecimento passivo e tiradas conclusdes deste estudo paramétrico que possibilitem
recomendacdes préaticas para o auxilio da concecdo de novos projetos.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esté dividido em 7 capitulos.

No Capitulo 1 é feita uma pequena introducdo a motivacdo da escrita deste trabalho e expostos os
objetivos.
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No Capitulo 2 sdo esclarecidos alguns conceitos tedricos que sdo importantes para a perce¢do da
problematica em volta do tema.

No Capitulo 3 é apresentada a descricdo da metodologia a ser utilizada neste estudo, assim como a
apresentacdo da ferramenta de calculo usada para a modelacdo e a simulacdo dos casos de estudo e
também uma caraterizacao das arquiteturas tradicional portuguesa e contemporanea.

No Capitulo 4 s&o apresentados e descritos os casos de estudo que serdo simulados posteriormente.

No Capitulo 5 sdo expostos os resultados das simulacdes realizados no software de célculo, analisados
e comparados 0s casos de estudo entre si.

No Capitulo 6 sdo tiradas as conclusGes do estudo e feitas algumas recomendacdes de projeto. Também
sdo sugeridos trabalhos futuros.
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2

CONFORTO EM EDIFICIOS

O conceito de conforto é bastante dificil de ser perfeitamente definido, uma vez que o mesmo depende
de varios fatores como, por exemplo, térmicos, acusticos, qualidade do ar interior, organizagdo do
espaco e até mesmo de condi¢des de caracter social. Estes fatores sdo responsaveis pelo bem-estar do
utente num edificio e por isso a conce¢do de um modelo que satisfagca a0 maximo as exigéncias minimas
de conforto é muito importante, logo deve-se ter em atencdo desde inicio que utilidade ira ter o edificio.
Por exemplo, se estiver a ser realizado um projeto que vise a construcdo de um infantario é essencial
adaptar o modelo as exigéncias de conforto ideais para que criangas se adaptem facilmente as condicoes
existentes, ou seja, € importante ter em atencdo a idade, o sexo, as condi¢des sociais para promover o
conforto, sem que para isso seja necessario o uso de mecanismos que envolvem consumo energético,
preferencialmente.

No entanto, apesar do conforto depender de varios fatores, apenas se irdo focar dois deles:

= Conforto Térmico;
= Qualidade do ar interior.

2.1. CONFORTO TERMICO

De acordo com 0 ASHRAE [11] o conforto térmico define-se como “a condig¢do da mente que expressa
satisfacdo com o seu ambiente térmico”, o que remete a grande subjetividade deste tema, sendo que para
cada individuo as condicbes de conforto térmico sdo diferentes consoante o seu metabolismo, a sua
idade e sexo, ou até mesmo o tipo de vestuario que usa e a sua atividade

O corpo humano trabalha sempre no sentido de atingir o conforto, balanceando as perdas e os ganhos
de calor que sofre ao longo do dia. Muitos estudos tém sido feitos em relacdo ao conforto térmico e o
comportamento humano e estes mostram gue uma pessoa termicamente satisfeita € mais produtiva e
portanto é de todo conveniente que o bem-estar dos utentes seja uma prioridade.

A equacdo seguinte, sugerida por Fanger em 1970 [12], representa a relacdo entre o corpo humano e o
ambiente em que se encontra:

S=(M—W)— (Qsk + Qres) [W/m?]
Em que:
S — Taxa de calor acumulado no corpo em W/m?

M — taxa de metabolismo em W/m?
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W — taxa de trabalho mecanico realizado em W/m?
Qsk — taxa total de calor perdido pela pele em W/m?

Qresp — taxa de calor perdido pela respiracdo em W/m?

A titulo de exemplo em seguida apresentam-se duas tabelas a primeira (Tabela 2.1) que relaciona o nivel
de metabolismo com a atividade fisica em prética e a segunda (Tabela 2.2) os valores da resisténcia
térmica consoante o vestuario usado:

Tabela 2.1. - Niveis de metabolismo de acordo com atividades fisicas

Atividade w Met
Em repouso 80-100 0,8-1,0
Trabalho leve 140-180 1,4-1,8
Desporto 400-600 4,0-6,0

Sendo que 1met= 58,15 W/m? e a area média do corpo humano A= 1,75m?.

Tabela 2.2 - Valores de Resisténcia térmica consoante o vestuario

Tipo de vestuario Resisténcia térmica Clo
Sem roupa 0 0
Vestuario leve, de verédo 0,078 0,5
Vestuéario de inverno 0,155 1,0

Sendo que 1 clo= 0,155 m?.C/W

Além dos parametros anteriormente descritos, para que a taxa de calor acumulado no corpo tenda para
0 (S), também a temperatura do ar, temperatura radiante, a velocidade e humidade relativa do ar devem
atingir valores aceitaveis de forma a conseguir que o corpo humano esteja num estado de equilibrio.
Caso contrario, o corpo responde através de mecanismos naturais para combater esse desequilibrio, com
transpiracdo quando esta com calor ou com arrepios quando esta com frio.

Em termos de avaliagdo da temperatura do ambiente interior, no &mbito deste trabalho, sera feita através
da temperatura operativa que se designa pela temperatura uniforme de um contorno radiante negro com
0 qual um ocupante trocaria a mesma quantidade de calor por radiacdo e convecgdo que troca com o
ambiente ndo uniforme em que esta inserido. Para casos praticos esta temperatura define-se pela média
entre a temperatura radiante do compartimento e a temperatura do ar no interior do mesmo
compartimento. De acordo com o atual regulamento em vigor em Portugal, REH, a temperatura de
conforto durante a estagdo de arrefecimento é de cerca de 25°C, o que, num clima como o de Portugal,
nem sempre € facilmente atingido.

2.2. QUALIDADE DO AR INTERIOR

Com a crescente estanquidade dos edificios a qualidade do ar no interior dos edificios tem-se degradado
ao longo do tempo e a isso também se alia o facto de 0 modo de vida da populacéo ter-se alterado no
sentido em que passam menos tempo em casa. E através da ventilacdo, natural, mista ou mecanica, que
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a renovacgdo do ar no interior dos edificios é feita, no entanto os habitos e estratégias utilizadas
atualmente ndo tém sido as melhores, o que leva a que as renovacg@es feitas ndo sejam suficientes para
que o ar no interior tenha uma qualidade satisfatoria. Estas deficiéncias nos sistemas de ventilacdo
causam diversos problemas, quer para o utente quer para o edificio como, por exemplo, problemas
respiratorios e de concentracdo e condensacbes em elementos construtivos.

Nas construcdes das Ultimas décadas o tipo de ventilacdo usada tem sido maioritariamente mecénica ou
mista mas o rigor da implementacao deste tipo de sistemas deve ser maximo, caso contrario serdo pouco
eficientes criando refluxos de ar no interior. A ventilagdo mecénica ou mista pode ser usada em
ambientes onde as condi¢des ndo sdo favoraveis mas também tem um outro aspeto negativo que é o
facto de envolver gastos de energia. Logo, com as preocupac6es atuais de diminuir o consumo de energia
em edificios, deve dar-se, sempre que possivel, preferéncia a ventilacdo natural que, utilizando as
estratégias certas pode ter resultados bastante favoraveis aos utentes, principalmente durante o ver&o,
possibilitando a diminui¢do da temperatura interior e a circulacdo do ar no interior do edificio.

A ventilagdo natural é conseguida através de infiltracdo do ar por fendas e fissuras na envolvente do
edificio, o que ndo é controlavel, e através de aberturas de portas e janelas conforme a vontade do
utilizador. Para que este tipo de ventilacdo seja eficaz é necessario que a arquitetura do edificio seja
propicia a utilizacéo deste sistema (nomeadamente através do dimensionamento de aberturas especificas
para ventilacdo) e o utente tenha um bom conhecimento de como e quando agir no que toca a abertura
das portas e janelas porque demasiadas aberturas podem causar correntes de ar desagradaveis e poucas
aberturas podem fazer com que o caudal de ar renovado ndo seja suficiente.[13]

2.3. PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O CONFORTO EM EDIFIiCIOS
2.3.1. ORIENTACAO E RADIACAO SOLAR

A orientacdo do Sol é de extrema importancia no que toca ao conforto em edificios uma vez que,
consoante a orientacdo, a quantidade de radiacéo solar incidente é diferente, podendo ser aproveitada
para ganhos solares durante o inverno e durante 0 verdo procurar mecanismos que impegam a sua
incidéncia, de forma a evitar sobreaquecimento no interior do edificio.

A disténcia entre 0 Sol e a Terra varia durante o ano, atingindo a sua distdncia maxima e minima nos
solsticios de verao e inverno, respetivamente, o que influencia também a radiag&o e a altura do Sol (Fig.
2.1)[14].

Fig. 2.1. Evolucao da altura solar de acordo com 0s equindcios e solsticios [14]
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A altura solar varia de acordo com as vérias declina¢des do Sol, que sdo medidas pelo angulo que este
astro faz com o equador celeste, alterando assim os dias e as temperaturas durante as diferentes estacfes
do ano.

No solsticio de verdo a declinacdo é de +23° e no solsticio de inverno é de -23°, tomando assim valores
positivos entre 22 de Marco e 22 de setembro e valores negativos de 22 de setembro a 22 de Marco [14].

A radiacdo solar pode ser direta, difusa ou refletida e estes fendmenos ocorrem quando a radiagéo entra
na atmosfera terrestre, sendo que 47% ¢ absorvida pela Terra. Quanto mais espessa for a camada de
atmosfera atravessada pela radiacdo e quanto menor for o angulo que a radia¢do solar faz com a
superficie de incidéncia menos poténcia energética esta terd. Esta espessura depende da temperatura do
ar, do grau de poluicdo atmosférica, da quantidade de vapor de 4gua e da altitude do lugar onde esta
implantado o edificio, mais um motivo pelo qual se deve fazer um estudo detalhado do local onde se ira
construir. A sua intensidade cresce, de acordo com a orientagdo solar, de nascente até sul e decresce de
sul até poente, atingindo o0 seu expoente maximo a Sul e varia também ao longo do dia como sugere a
Fig. 2.2[14].
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Fig. 2.2. Radiacao solar ao longo do dia [14]
2.3.2. SOMBREAMENTO

O sombreamento dos edificios torna-se cada vez mais essencial fazer-se logo desde as fases iniciais do
projeto, por forma a controlar quer a radia¢do solar incidente quer a luminosidade no interior. Esta &rea
tem assumido um papel de grande aliado das estratégias passivas de arrefecimento, uma vez que,
atualmente, a percentagem de envidracados nos edificios tem aumentado cada vez mais, aumentando
assim o risco de sobreaquecimento[13].
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A guantidade de sombreamento deve ser dimensionada de maneira a que durante o inverno possibilite
ganhos solares e durante o verdo atenue 0 excesso de radiacdo, sem que para isso comprometa a
luminosidade no interior do edificio.

As técnicas de sombreamento podem ir desde simples protecdes interiores e exteriores como, por
exemplo, estores e cortinas, elementos do proprio edificio como palas e varandas que influenciam a sua
arquitetura ou até mesmo vegetacao[14].

Em seguida referem-se algumas técnicas de controlo solar[15]:

Orientacdo:

A orientacdo do edificio pode ser de grande ajuda no que toca ao sombreamento, principalmente
nos paises quentes. O tamanho das aberturas consoante a sua orientacdo pode auxiliar o controlo
da quantidade de luminosidade e ganhos solares no interior assim como Inclinagdo das aberturas
influenciam as quantidades de radiacdo incidente[15].

Dispositivos de sombreamento:

Podem ser fixos ou mdveis e podem ser colocados pelo interior ou pelo exterior, no entanto
deve dar-se preferéncia aos dispositivos colocados pelo exterior (Fig. 2.4.), dado que o0s
interiores podem contribuir para um aquecimento suplementar do ambiente por efeito de
conveccao [15] e, para todos os efeitos, ndo impedem que a radiagdo solar entre no edificio
através do vidro.

Fig. 2.3 - Dispositivos de sombreamento [16]

Vegetacao:

O contributo da vegetacdo para o sombreamento de edificios tem sido um pouco desprezada. A
utilizacdo de arvores de folha caduca e o uso de vegetacdo trepadeira em pérgulas (Fig. 2.4.)
pode ser bastante eficaz principalmente em edificios baixos[15].
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Fig. 2.4. - Sombreamento com vegetacéo [3]

e Tipo de vidros
A quantidade de luz no interior de um edificio afeta bastante o conforto, assim como a
concentragdo do utente. O tipo de vidros utilizado influencia muito a quantidade de
luminosidade no interior. Um vidro mais claro deixa entrar uma maior claridade, enquanto um
vidro mais escuro difunde a luminosidade [15].

2.3.3. GANHOS SOLARES

Os ganhos solares afetam o conforto em edificios e sdo efetuados através da envolvente exterior. Durante
0 inverno, os ganhos solares sdo favoraveis no sentido em que fornecem energia para aquecimento do
interior, 0 que contribui para uma poupanca nos gastos de aquecimento. No verdo os ganhos solares séo
desfavoraveis ao conforto pois causam aumento de temperatura de ar interior (Fig. 2.5.), situagdo que
deve ser controlada através das técnicas mencionadas no topico anterior[17].

verdo

inverno

Fig. 2.5. - Ganhos solares por envidracados

Estes ganhos podem ser ganhos diretos (Fig. 2.6.), através de aberturas na envolvente exterior como,
por exemplo, os envidracados, ou podem ser ganhos solares indiretos (Fig. 2.7.) através de paredes de
trombe ou estufas contiguas ao edificio, por exemplo.
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ventilagdo
superior

vidro

ventilagdo

estufa anexa inferior
L nrenor

+ espago habitavel

Fig. 2.6. - Ganhos solares diretos[3]

Fig. 2.7. - Ganhos solares indiretos [3]

2.3.4. INERCIA TERMICA

O contributo da inércia térmica de um edificio tem sido de grande valia ao longo do tempo para que as
condigdes de conforto sejam asseguradas e assume uma maior importancia em climas com grandes
amplitudes térmicas, como o de Portugal.

A tendéncia atual é muito a de construir facil e rapido recorrendo assim a materiais mais leves como
estruturas em madeira ou metalicas, o que diminui em muito a massa térmica dos edificios.

E entdo de todo o interesse que as construgdes possuam elementos pesados para que o calor se acumule
durante as horas de maior incidéncia solar e se va libertando no interior ao longo do tempo, sendo que,
se o edificio for bem isolado, esse calor manter-se-a por mais tempo, 0 que promove poupancas de
energia para aquecimento. Claro que durante o verdo este efeito ndo sera desejavel, no entanto, aliada a
outras estratégias, como a ventilagdo natural noturna, uma inércia térmica elevada ter4 os seus
beneficios, ou seja, durante o dia o calor é acumulado nos elementos pesados, mantendo o interior fresco,
e durante a noite, com a ajuda da ventilacdo, o calor é dissipado, sendo restabelecida a capacidade de
armazenamento de calor durante o dia[13].

2.3.5. VENTILACAO

A ventilacdo é um pardmetro muito importante para o conforto num edificio, ndo s6 pela renovacédo da
qualidade do ar interior mas também por ser uma ferramenta essencial na redugdo da humidade relativa
do ar interior e da temperatura durante o verao.

Como j& foi mencionado anteriormente a ventilagdo pode ser natural, mista ou mecénica, no entanto
dar-se-4 énfase a ventilagdo natural por ser uma estratégia de baixo custo e sustentavel.

A ventilacdo deriva de dois processos espontaneos, diferencas de pressdo entre fachadas opostas
causadas pela acdo do vento e diferenca entre temperaturas do exterior e do interior. No primeiro
processo a deslocagdo do vento contra a envolvente do edificio provoca pressdes positivas na fachada
onde este incide e pressdes negativas na fachada oposta, promovendo assim a deslocacdo de ar no
sentido das pressdes positivas para as negativas (Fig. 2.8)[18].

11
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< - - ZONA DE
DIRECGAO DO ~ . P
VENT{? - ™ PRESSOES

.. NEGATIVAS
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ZONA DE
’ PRESSOES +
|
» |
|
[

Fig. 2.8. - Ventilagao por acéo do vento [18]

O segundo processo decorre pelo facto do ar quente e himido ser mais leve que o ar frio e seco,
provocando assim um fluxo de ar de baixo para cima, ou seja, o ar frio entra a uma cota inferior e o0 ar
guente sai a uma cota superior (Fig. 2.9.).

=+ rressioposmiva 4=

RELATIVAMENTE AQ EXTERIOR
__ NIVEL DE PRESSAO
+ NEUTRA

PRESSAO NEGATIVA RELATIVAMENTE
- AQ EXTERIOR -

Fig. 2.9. - Ventilagao devido a temperatura [18]

As admissdes de ar no interior do edificio devem ser consideradas ndo s6 para assegurar o bem-estar do
utente mas também pelas seguintes razdes[19]:

e Diluicdo dos poluentes presentes no ar interior provocados, por exemplo, pelo metabolismo
humano, producéo de vapor de agua através das tarefas domésticas;

e Renovagdo das quantidades de oxigénio;

e Baixar a humidade relativa do ar interior;

e Diminuir a temperatura no verao;

e Provisdo de ar para os aparelhos de combustéo.

A ventilagdo torna-se por isso um elemento fundamental para garantir o conforto, no entanto, atualmente
as casas possuem diversas patologias derivadas essencialmente por um deficiente sistema de ventilacéo.
A tendéncia tem sido a de conferir elevada estanquidade aos edificios para reduzir a fatura do
aquecimento no inverno mas ha que encontrar um equilibrio entre o gasto de aquecimento e as condigdes
de ventilagdo para assim garantir uma boa qualidade do ar interior. J& durante o verdo a ventilagdo
natural podera levar a uma poupanca na energia de arrefecimento pois sera um processo importante para
a diminuicgdo da temperatura interior, mas apenas se forem proporcionadas as melhores condi¢des[19].
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2.4. ESTRATEGIAS PASSIVAS DE ARREFECIMENTO

Os paises com grandes amplitudes térmicas sdo ideais para implementar estratégias passivas quer de
aquecimento, quer de arrefecimento como é o caso de Portugal, de forma a reduzir os gastos de energia
Nno inverno e no verao, sem gue para isso seja comprometido o conforto dos utentes do edificio.

Neste capitulo apenas se irdo referir estratégias referentes ao arrefecimento passivo.

Pode-se atuar a trés niveis para evitar o sobreaquecimento e criar condi¢gdes de conforto térmico no
interior[15]:

e Prevencéo de ganhos de calor;
e Moldar os ganhos de calor;
¢ Rejeicdo do calor do interior.

A prevencdo dos ganhos de calor deve ser o primeiro passo a ser tomado pois estes sdo responsaveis
pelo aumento descontrolado da temperatura interior durante o verdo causando um enorme desconforto.

Os ganhos de calor devem-se essencialmente & incidéncia da radiac&o solar, a entrada de ar quente dentro
do edificio, ao metabolismo humano, ao funcionamento da iluminacéo artificial e aparelhos elétricos e
a atividades domésticas, como cozinhar e tomar banho.

As estratégias mais comuns para prevenir 0s ganhos de calor sdo[15]:

e Sombreamento: através de palas, toldos, plantacdo de arvores de grande porte;

e Colocacao de fontes de 4gua perto da envolvente como chafariz e piscinas;

e |solamento da envolvente exterior;

e Superficies com baixo indice de absor¢do solar (pinturas claras);

e Utilizacdo de aparelhos energeticamente eficientes;

e Estudo do local de implantagdo do edificio para otimizar a sua posi¢do de acordo com a
envolvente local.

Moldar os ganhos de calor pode ser conseguido através da implementagdo de elementos construtivos de
grande armazenamento, como o betdo ou o tijolo, e evitar o uso de elementos leves como tetos falsos e
alcatifas. Aqueles elementos tém uma elevada inércia térmica que permitem que o calor seja armazenado
no seu interior durante o dia, impedindo que o calor seja sentido no interior do edificio, e libertado
durante a noite (Fig. 2.10) [15].

C

Fig. 2.10. - Efeito conjunto da inércia térmica com ventilagao natural para arrefecimento [20]

A concecdo do edificio deve assegurar que este é provido de meios para que seja possivel expulsar o
calor do interior. As principais técnicas de rejei¢do de calor passam por [15]:
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o Arrefecimento através de ventilacdo;
e Arrefecimento radiativo;
e Arrefecimento através de evaporacao.

O arrefecimento por ventilagdo, principalmente a noturna, permite que o ar quente acumulado durante
o dia nos elementos pesados seja expulso durante a noite.

Os outros dois tipos de arrefecimento tém por base a acumulacdo de calor durante o dia e a libertacdo
do mesmo durante a noite proporcionando a sensacdo de frescura no espaco envolvente [15]:

e Camas de pedras

e Terra

e Agua

e Materiais de mudanca de fase

14
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3

METODOLOGIA
3.1. AmBITO

Para avaliar o conforto de verdo em edificios optou-se por uma metodologia que permitisse apreciar o
impacto causado pela alteragdo de pardmetros que influenciam as condicGes de conforto, sendo esses
parametros alguns dos mencionados no Capitulo 2.

A maneira mais intuitiva de avaliar esses impactos é através de simulagbes computacionais com o
auxilio de programas de simulacéo energética que permitem criar modelos de edificios bastante realistas,
assim como as condi¢fes ambientais envolventes. Permitem definir modelos base e posteriormente
simular o mesmo modelo fazendo alterar varios parametros, facilitando a comparagéo entre os diferentes
resultados de modo a avaliar com algum rigor a implicacdo dessas alteragcdes no conforto do edificio.

Propbe-se, por isso, a realizagdo de um estudo paramétrico onde se ira simular, através do software de
simulagdo térmica Design Builder, o conforto de verdo em trés modelos de edificios diferentes em trés
concelhos diferentes, Braganca, Faro e Porto, em que os modelos escolhidos caracterizam a arquitetura
tipica dos dois primeiros concelhos (transmontana e algarvia) e a arquitetura de tendéncia atual. Com
isto pretende-se verificar a sensibilidade de certos parametros e quais as consequéncias no conforto
durante a estacdo de arrefecimento.

3.2. PROGRAMA DESIGN BUILDER
3.2.1. INTRODUCAO

Para a realizacao deste estudo paramétrico foi utilizado o Software Design Builder (Fig. 3.1.) sendo este
uma interface de um programa de simulag&o térmica dindmica, o Energy Plus, e permite uma modelagédo
3D réapida e intuitiva dos edificios que se pretendem analisar, assim como uma simulacdo energética
dindmica. Permite também detalhar com rigor as caracteristicas do modelo em analise como, por
exemplo, espessura das diferentes camadas dos elementos constituintes, caracteristicas dos materiais
utilizados, propriedades térmicas, condicdes de ocupacdo do edificio, estratégias de ventilagdo[21].
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Fig. 3.1. Design Builder

As principais capacidades do Design Builder séo em seguida descritas[21]:

Apresenta uma grande variedade de dados climaticos sem necessidade de correr programas
externos ou importar dados;

Disponibiliza analises detalhadas dos sistemas de aquecimento e arrefecimento AVAC,;
Possibilita criar modelos de Ventilagdo Natural;

Analisa o consumo de eletricidade juntamente com a possibilidade de poupanca do mesmo com
0 uso da luz natural disponivel;

Colocacédo de dispositivos de sombreamento como palas verticais e horizontais, bem como
protecéo solar pelo interior;

Os resultados das simulagGes podem ser vistos em termos anuais, mensais, diarios, horarios ou
em pequenos periodos de tempos pretendidos;

Através das simulagdes também e possivel analisar temperaturas interiores, gastos energéticos
dos sistemas utilizados, consumo de eletricidade, calor transmitido através dos diferentes
elementos do edificio, perdas ou ganhos solares, ventilacao;

Gréficos que permitem uma analise rapida e intuitiva dos parametros envolvidos de forma a
identificar facilmente em quais se podera atuar para melhorar a performance do modelo;

Gera ficheiros Energy Plus IDF, possibilitando a exportacdo dos mesmos para o software
Energy Plus.

3.2.2. CARACTERIZACAO GERAL DO PROGRAMA

O programa Design Builder apresenta trés areas de trabalho principais: nivel de visualizag&o,
separadores de caracterizagdo do edificio e separadores de simulacao.

Na &rea de nivel de visualizacdo pode-se escolher o grau de pormenorizacdo com o qual se estd a
trabalhar, desde o local onde esta implantado o edificio, passando por vista do edificio por blocos ou até
apenas uma superficie especifica de um compartimento. Durante a evolucdo da construcdo do edificio
sera possivel visualizar o nimero de elementos que o modelo possui como, por exemplo, onde e quantas
portas determinado compartimento tem.

Nos separadores de caracterizacdo (Fig. 3.2.) do edificio é possivel pormenorizar a natureza das
atividades que sdo praticadas e a densidade de ocupacdo, assim como a composicdo dos elementos
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construtivos (paredes exteriores, cobertura, pavimento), aberturas (janelas, portas, grelhas de
ventilacdo), condi¢des de iluminagdo, sistemas AVAC, os Outputs que serdo apresentados nos
resultados das simulacGes e CFD ( Computational Fluid Dynamics) onde se define as condic¢des de
fronteira para o funcionamento desta opgao. Estes separadores dividem-se em:

=  “Layout” — criagdo do modelo;

= “Activity” — definigdo das atividades;

= “Construction” — defini¢do dos materiais e elementos construtivos;

= “Openings” — definicdo de janelas, portas e grelhas;

=  “Lighting” — defini¢cdo do consumo de luz artificial;

= “HVAC” - defini¢do dos sistemas de aquecimento, arrefecimento e ventilacao;
= “Outputs” — definicdo dos elementos de saida das simulagdes;

=  “CFD” - definicdo das condices fronteira;

A éarea referente as simulagdes possui varias opgdes de escolha, dentro das quais a opgao de visualizagéo
do aspeto final do edificio. Possui uma opgao de simulacdo que permite determinar as condigdes que
serdo necessarias para atingir o conforto durante a estagdo de inverno, Heating Design, e 0 mesmo
podera ser calculado para a estagéo de verdo através do Cooling Design. Com o separador Simulation o
programa calcula de forma detalhada o desempenho do edificio nas condig¢fes climatéricas a que esta
sujeito durante o periodo de tempo escolhido, fornecendo dados das temperaturas internas, ganhos
solares, consumos energéticos entre outros. Também podem ser selecionadas as opgdes CFD e
Daylighting onde se pode consultar informagao acerca da distribuigao da velocidade do ar e temperaturas
do edificio no caso da primeira e niveis de iluminacdo no caso da segunda.

Layout Iﬂctmty ICﬂnstn_ldmn IOpanmgs Ihgl’vtlng HVAC | Outputs || CFD

Site
A | =
Ij @ 4 b = [ HVAC Template
E!-ﬂ Untitled 4|/ Template Natural ventilation - no heating/cooling
-4 Building 1 #hdechanical Ventilation
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Fig. 3.2. - Esquema de separadores do Design Builder

Todos os resultados das diferentes simulacGes podem ser obtidos em forma de gréafico, tabela ou grelhas
de valores, por periodos de tempo que podem variar entre anuais a sub-horarios.
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3.3. CARACTERIZAGAO DA ARQUITETURA TRADICIONAL PORTUGUESA
Cada regido do pais possui uma arquitetura caracteristica que Ihe confere uma identidade Unica.

Na regido do Minho, Douro e Beira Litoral é frequente encontrar-se grandes solares com alpendres e
casa de lavoura com alvenaria de pedra aparelhada a vista ou rebocada com apontamentos de pedra a
vista nos cunhais e ombreiras de portas e janelas. Nas paredes divisorias € usual utilizar-se paredes de
tabique. As coberturas sdo em telha canudo cozida ou em placas de xisto[4, 22].

Em Tras-0s-Montes a maioria das habitacGes sdo de caracter rural com paredes exteriores em pedra de
granito ou xisto, sendo que o xisto também é utilizado para a cobertura mas é também usual ver telha
ceramica. Esta arquitetura ira ser detalhada num capitulo seguinte [22].

Na Beira Interior verificam-se propriedades semelhantes as regides anteriormente referidas, no entanto
séo utilizados muitos pormenores em madeira e aberturas de maior dimenséo [22].

Na Estremadura e Ribatejo o clima é mais seco por isso a construgdo é mais leve e é corrente a utilizacdo
de alvenaria ordinaria e algumas zonas constru¢fes em madeira, taipa e adobe e as coberturas séo
praticamente todas em telha canudo cozida [22].

As regides do Alentejo e Algarve sdo zonas mais secas e portanto a utilizacéo de adobe e taipa sdo muito
tipicas assim como a caiacgao das paredes para melhor resistir ao calor. Na cobertura é frequentemente
usada a telha cozida e por vezes colocadas sobre uma esteia de canas ou palha. A regido do Algarve seréd
melhor descrita em seguida[4, 22].

As ilhas da Madeira e Acores possuem climas bastante mais amenos do que o continente. Tratam-se de
paisagens rurais e de terreno acidentado devido & sua origem vulcanica. Na ilha da Madeira as
construgdes de alvenaria de pedras soltas s&o muito comuns assim como as construgdes de madeira, as
coberturas tém estrutura também em madeira sendo que as casas mais modestas sdo revestidas a palha
e as restantes com telha cerdmica. E muito comum também ver-se pérgulas revestidas com plantas
trepadeiras e a inexisténcia de aberturas nas fachadas mais expostas ao vento[22].

Na ilha dos Acores predominam as constru¢Ges em alvenaria de pedra solta, rebocada e caiada, com
cobertura em telha ceramica [22].

3.3.1. ARQUITETURA TRANSMONTANA

A regido de Tras-os-Montes é caracterizada pelos seus invernos rigorosos com periodos de chuvas
intensas, neve e geadas, mas também pelos verdes quentes e secos. Devido as suas condi¢Bes
topogréficas acidentadas, as constru¢Bes desta zona tém por costume possuir dois pisos, sendo que
antigamente o piso inferior era ocupado por gado, no entanto atualmente essa pratica ndo € muito
utilizada, aproveitando essa area para alargamento da habitagdo. O uso de varandas também era muito
frequente, uma vez que era o local escolhido para realizar tarefas domésticas e para socializagdo com a
populagdo vizinha [22].

Nesta regido apesar de no verdo serem atingidas temperaturas elevadas e o inverno ser bastante frio, esta
discrepancia leva a que exista uma tendéncia para que as casas tenham poucas aberturas, o que beneficia
a situacdo de inverno pois minimiza as perdas de calor, e no verdo reduz os ganhos solares.

Os materiais mais caracteristicos desta regido sao as pedras naturais de granito e xisto que levam ao uso
de alvenaria de pedra para a construgdo da envolvente (Fig. 3.3.), assim como a madeira, que levou a
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aplicacdo de paredes de tabique (Fig. 3.4.) para a divisdo dos compartimentos interiores e a telha
cerdmica para a colocagédo nas coberturas [4].

Fig. 3.3. Arquitetura Transmontana [1]

Fig. 3.4. - Parede interior em tabique [2]

3.3.2. ARQUITETURA ALGARVIA

O clima da regido algarvia é um clima com grandes influéncias maritimas, tanto por parte do Atlantico
como do mar Mediterraneo mas com maior enfoque no segundo. Possui um resguardo dos ventos fortes
do norte uma vez que a zona central do Algarve é definida por vales e serras, 0 que torna a faixa costeira
nica.

As casas, ha sua maioria, estdo orientadas preferencialmente a sul, para que durante o inverno os ganhos
solares sejam favoraveis, ja que a radiagdo solar incidente nesta regido assim o permite e no verao é
utilizada a parreira para proporcionar sombreamento. Para poder ultrapassar 0s verdes quentes estas
habitaces também sdo geralmente dotadas de poucos vaos envidragados e de varandas ou alpendres,
patios e acoteias (Fig. 3.6.), que tém simultaneamente o proposito de secar a colheita de frutos e
cereais[22].

Periodicamente a envolvente do edificio € caiada para que o calor transmitido pela radiagdo excessiva
incidente no verdo seja reduzido e a taipa ou adobe sdo escolhidos como materiais constituintes das
paredes exteriores e interiores, as coberturas inclinadas sdo feitas com canas ou palha (Fig. 3.5.) e
argamassa para conferir algum isolamento de forma a reduzir os ganhos de calor Para a construcdo das
acoteias era usual a colocagdo de duas camadas intercaladas de blocos ceramicos de maneira a prevenir
a entrada de &gua da chuva e também a colocacdo de canas ou palha na Ultima camada. Para
revestimentos, quer de pavimento quer na cobertura é bastante comum a utilizagdo de material ceramico,
sendo o trabalho cerdmico muito caracteristico desta zona do pais [4, 22].

19



Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Fig. 3.5. - Cobertura algarvia vista pelo interior[4] Fig. 3.6. - Arquitetura algarvia [4]

3.4. ARQUITETURA CONTEMPORANEA

A arquitetura de tendéncia atual tem como caracteristica principal a criacdo de edificios com grandes
vaos envidragados, de maneira a ter maiores ganhos solares, e linhas direitas, com construgdes em betéo
armado, muito por influéncia da forma como os paises do Norte da Europa constroem.

Desde os anos 80 que na construgdo tem-se optado pelo uso de paredes duplas com caixa-de-ar
parcialmente ou totalmente preenchida com isolamento para desta forma poupar no gasto de energia
para aquecimento. No entanto a banalizagdo deste processo construtivo fez com que a sua execugao
fosse muitas vezes descuidada provocando anomalias no edificio como, por exemplo, pontes
térmicas[23].

Hoje em dia uma das opg¢fes mais usadas sdo os sistemas de isolamento pelo exterior como, por
exemplo, o sistema ETICS., sistemas estes que além de permitirem aumentar a durabilidade as fachadas
e desempenho térmico, conferem ao edificio uma boa qualidade estética.

Uma outra opcéo escolhida nos dias de hoje séo as fachadas ventiladas que s&o constituidas por 3
subsistemas principais[23]:

= Revestimento ou camada exterior;
= Estrutura auxiliar de suporte ao revestimento;
= Cavidade ou caixa-de-ar incorporando eventualmente o isolamento térmico.

Este sistema pretende melhorar o desempenho térmico do edificio e evitar a penetracdo da humidade,
sem que para isso se comprometa a parte estética.
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A

_SIMULAGCOES:
CARACTERIZACAO DOS CASOS
DE ESTUDO

4.1. INTRODUCAO

De maneira a estudar de que forma a arquitetura tradicional e a arquitetura contemporanea influenciam
as condicOes de conforto no verdo foram propostos trés casos de estudo de trés modelos de arquitetura
diferentes colocados em trés concelhos diferentes, como foi referido anteriormente, e simulados no
software Design Builder para que seja feita uma andlise acerca do conforto nos edificios e estudado o
contributo da implementacdo de medidas passivas de arrefecimento para uma otimizacdo do
comportamento térmico dos edificios.

Criaram-se trés modelos base gue caracterizam cada uma das arquiteturas mencionadas no capitulo 3 e
simularam-se em cada concelho (Braganca, Faro e Porto) cada um dos trés modelos, perfazendo um
total de 9 simulagGes, como sugere o esquema representado na Fig. 4.1., durante o periodo de tempo
correspondente & estacdo de verdo, de 21 de junho a 21 de setembro. Os dados climéticos disponiveis
pelo programa séo referentes a valores do ano de 2002.

Concelho de

Braganca

Concelho de

Faro

Concelho do

Porto

Arquitetura
Transmontana

— Arquitetura Algarvia

Arquitetura
Contemporanea

Arquitetura
Transmontana

Arquitetura
Transmontana

=1 Arquitetura Algarvia

Arquitetura Algarvia

Arquitetura
Contemporanea

Arquitetura
Contemporanea

Fig. 4.1. -Esquema das simulagtes
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Numa fase posterior procederam-se as alteracfes no modelo base de cada arquitetura aplicando-se
estratégias passivas de arrefecimento e repetiram-se as simulacdes de cada modelo nos trés concelhos.

Para melhor comparar os resultados obtidos tentou-se manter certos parametros aproximadamente iguais
como:

e A éarea (til de pavimento cerca de110 m?;

e Moradia de tipologia T3 com dois pisos,

e Consumo doméstico de dgua quente cerca de 1,475 I/m2.dia;

e Densidade populacional de 0,04 pessoas/m?

¢ Nenhuma possui sistemas de refrigeracdo para, arrefecimento;

¢ Na&o possuem obstaculos ou edificios vizinhos;

e Area de envidragados abertos igual a 0,5735 m?;

e Hordério de abertura de janelas das 00h00-08h00;

e Consumo energético da luminosidade artificial é de 3,40W/m?-100 lux.

A escolha da area de envidragcado aberto igual 0,5735m? foi feita de maneira a que todos os modelos
base tivessem a mesma area de envidragcado aberto, pela razdo de que as areas de envidragados variam
de modelo para modelo e esta é uma forma de garantir que todos os casos de estudo tém a mesma area
de ventilagéo. O valor da area foi calculado pelo modelo com maior &rea de envidragado e admitiu-se
que este teria 0 minimo de abertura possivel, 1 %, uma vez que o programa trabalha com valores de
percentagens inteiras. Como o valor da maior area de envidracados é 57,35m? justifica-se a area de
abertura ser de 0,5735m?.

Foi escolhido também para todos os casos de estudo o template referente a Portugal, ou seja, 0 programa
tem em conta 0s consumos energéticos com luz e sistema de aquecimento de 4gua quente para consumo
doméstico, bem como os dados climaticos de Portugal.

4.2. CASOS DE ESTUDO
4.2.1. MODELO DE ARQUITETURA TRANSMONTANA

O primeiro caso localiza-se no concelho de Braganca e foi selecionado a partir das vastas opg¢des de que
o0 programa Design Builder dispde e este assume 0s seguintes dados para esta localiza¢éo:

= Latitude: 41,80° N;

= Longitude: 6,73° W,

= Altitude: 692 m;

= Pressdo: 93,3 kPa;

=  Temperatura maxima bolbo seco no verdo: 33,3°C;
= Temperatura minima bolbo seco de verdo:19,7°C;
= Exposi¢do normal ao vento;

O edificio residencial simulado tem uma area Gtil de 108,5 m?, 3 quartos, 2 quartos de banho, uma sala
e uma cozinha.

As figuras Fig. 4.2, Fig. 4.3 e Fig. 4.4. seguintes representam o modelo base utilizado para efetuar as
simulagdes.
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Fig. 4.2. - Modelo base de Arquitetura Transmontana

<None>
<Activity not seb

<Activity not se
MNone>

Sanitdri
Quarto 1
Corredor0

QBanho

Cozinha

Sala e Sala de jaf

Quarto 2 Quarta 3

N

Fig. 4.3. - Piso 0 modelo base transmontano Fig. 4.4. - Piso 1 modelo base transmontano

Apesar do programa possuir uma biblioteca com diversos materiais, este permite inserir as
caracteristicas que sdo pretendidas dos materiais e também acrescentar ou alterar as camadas e
espessuras dos elementos construtivos.

A Tabela 2.1 a seguir exposta apresenta os materiais inseridos no programa no separador “Construction”,
assim como as suas caracteristicas.
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Tabela 4.1. - Propriedades térmicas dos materiais usados no modelo transmontana [14, 24]

Materiais Condutibilidade Densidade Calor
térmica (kg/m?) Especifico
A (W/m.K) (J/kg.K)
Granito 2,8 2600 1000
Terra crua 1,05 1800 1000
Argamassa
0,8 1600 792
de cal
Argamassa
1,3 1800 1044
de reboco
Pinho 0,14 600 2102
Madeira 0,17 700 1880
Soalho d
oalho de 0,19 700 2390
madeira
Telha 0,8 1890 880

De seguida na Tabela 4.2 estdo representados os elementos construtivos constituintes do edificio, como
também os materiais dos mesmos.

Tabela 4.2. - Caracteristicas dos Elementos Construtivos — Modelo Trasnmontano

Coeficiente de

Espessura Condutibilidade
Elemento construtivo Materiais utilizados m) Térmica
(W/m2.K)
Paredes exteriores Blocos de Granito €=0,30 U=3,608
Paredes interiores Tabique e=0,11 U=1,330

Telha ceramica
Cobertura e=0,16 U=1,350
Barrotes de madeira

Soalho

Pavimento em soalho Barrotes de madeira e=0,22 U=1,961

Argamassa

*Coeficiente de condutibilidade térmica calculada pelo software Design Builder.
A inércia térmica do modelo arquiteténico em analise é forte.

No que toca a aberturas no edificio (Separador “Openings”), 0s envidragados S0 compostos por vidro
simples com caixilho em madeira e protecdo solar pelo exterior ativa para arrefecimento durante o dia
e tem no seu conjunto 9,5 m?, possui duas portas com acesso ao exterior e sete portas interiores e em
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termos de sistemas de ventilagdo apenas existe ventilacao através das portas e janelas e por uma chaminé
com ligacdo desde a cozinha até a cobertura.

A ventilacdo natural ¢ feita durante a noite, entre a meia-noite e as 8h00 da manhd, todos os dias entre
21 de junho e 21 de setembro e assume-se que apenas 6% da area de envidracados esta aberta durante
este periodo, de modo a perfazer a area de 0,5735m?.

O controlo da luminosidade artificial é feito de acordo com o horario de ocupacdo de cada
compartimento, ou seja, 0 consumo varia consoante se esta num quarto ou na cozinha. Estes horarios
foram escolhidos a partir dos horarios que estao disponibilizados pelo Design Builder.

No separador “HVAC”, como foi mencionado anteriormente, ndo se optou por nenhum sistema de
arrefecimento artificial, selecionando para isso a opgdo “Natural ventilation — no heating/cooling”
disponivel na biblioteca de templates do software. Esta opcao assume logo que ndo existe consumo de
energia para aquecimento ou arrefecimento e seleciona a opgao de ventilacdo natural onde é necessario
escolher o horério de operagdo deste sistema, que é o mesmo referido anteriormente. Neste separador é
também possivel escolher o sistema de aquecimento das dguas domésticas e foi escolhido o template
referente a Portugal de forma a ajustar o consumo de acordo com o pais.

Como foi previamente mencionado depois da simulagdo do modelo base e a obtengdo dos resultados,
procedeu-se a implementagdo de estratégias passivas de forma a otimizar o seu comportamento, sem
que para isso se comprometam as caracteristicas da arquitetura tradicional da regido de Tras-os-Montes.

A primeira estratégia foi aumentar o caudal de ventilacdo natural durante a noite aumentando a
percentagem de abertura de envidragados de 6% para 50 % e a segunda estratégia foi colocar obstaculos
que simulam a sombra de arvores de grande porte (Fig. 4.5), muito frequentes na regido de Braganca.

Fig. 4.5. - Modelo de Arquitetura Transmontana Alterado — Sombreamento

4.2.2. MODELO DE ARQUITETURA ALGARVIA

O segundo caso de estudo localiza-se na regido do Algarve, no concelho de Faro e este assume 0s
seguintes dados para esta localizacdo:
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e Latitude: 37,02° N

Longitude: 7,97° W

Altitude: 4 m

Pressdo: 101,3 kPa

Temperatura maxima bolbo seco no verdo : 31,7°C
e Temperatura minima bolbo seco de verdo:22,7°C

e Exposi¢do normal ao vento

O edificio residencial simulado possui uma area Gtil de 112,7 m?, 3 quartos, 2 quartos de banho, uma
sala e uma cozinha (Fig. 4.6Fig. 4.7Fig. 4.8).

Fig. 4.6. - Modelo base de Arquitetura Algarvia

Corredor 1

Quarto 2

Quarte 1

Quarto 3

Cozinha

Q.Banho 2

QaBanho 1

Fig. 4.7. - Piso 0 Modelo de Arquitetura Algarvio Fig. 4.8. - Piso 1 Modelo de Arquitetura Algarvio

Os materiais usados na construcao deste edificio sdo os expostos na Tabela 4.3:
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Tabela 4.3. - Propriedades Térmicas dos Materiais usados no modelo algarvio [14, 24]

Condutibilidade . Calor
. Densidade -
Materiais térmica Especifico
kg/m?
A (W/m.K) (kg/m) (kg K)
Taipa 1,1 2000 1476
Argamassa
. 14 2000 1044
de cimento
Argamassa
1,3 1800 1044
de reboco
Ceramico 0,8 1890 880
Madeira 0,17 700 1880
Palha 0,07 240 180
Ceramico d
eramico de 1,4 2500 840
porcelana
Telha 0,8 1890 880

Os elementos construtivos sdo constituidos pelas seguintes camadas descritas na Tabela 4.4:

Tabela 4.4. - Caracterizagdo dos elementos construtivos — Modelo Algarvio

Coeficiente de

Espessura transmisséo
Elemento construtivo Materiais utilizados m) Térmica
(W/m2.K)
Argamassa de reboco
Paredes exteriores Taipa 50cm e=0,53 U=1,544
Argamassa de reboco
Argamassa de reboco
Paredes interiores Taipa 50cm e=0,43 U=1,546
Argamassa de reboco
Telha cerdmica
Barrotes de madeira
Cobertura inclinada e=0,25 U=1,132

Palha

Barrotes de madeira

Blocos ceramicos
Cobertura em terraco e=0,25 U=1,252
Argamassa de cimento
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Bloco Ceramicos

Argamassa de cimento

Palha

Barrotes de madeira

Soalho de madeira
Pavimento em soalho e=0,25 uU=1,145
Barrotes de madeira

Pavimento em Ceramico de porcelana
e=0,07 U=3,390

ceramico de porcelana Argamassa

*Coeficiente de condutibilidade térmica calculada pelo software Design Builder.
De acordo com a constituicdo deste modelo arquitetonico a sua inércia térmica é média.

Em paralelo com o caso de estudo anterior as aberturas da arquitetura algarvia sao constituidas por 8
janelas de vidro simples de 3mm e de caixilharia de madeira com 0,8 m? cada uma, perfazendo um total
de 6,4m? de area total de envidracados, todos com protecdo solar pelo exterior. Possui ainda uma porta
de ligacdo ao exterior e 6 portas no interior. Os dois quartos de banho contém uma abertura para o
exterior para ventilacdo natural e ainda existe uma chaminé com ligagao da cozinha até a cobertura.

De igual forma na segunda fase deste estudo aplicaram-se alteracbes de maneira a otimizar o
comportamento da arquitetura algarvia. A primeira alteragdo foi também o aumento da &rea de
ventilacdo noturna, permitindo que as janelas estejam abertas em 50% da sua area, em vez de apenas
9%. A segunda medida aplicada foi a colocagdo de um poértico que simulasse uma pérgula (Fig. 4.9.),
estratégia muito usada nesta regido para criar sombreamento. Escolheram-se estas medidas pois estas
ndo comprometem as caracteristicas arquitetonicas algarvias.

t’j
"
.

Fig. 4.9. - Modelo de Arquitetura Algarvia Alterada — Sombreamento

4.2.3. MODELO DE ARQUITETURA CONTEMPORANEA

O terceiro caso de estudo encontra-se no distrito do Porto, na localidade de Pedras Rubras e este assume
0s seguintes dados para este caso:
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Latitude: 41,23° N

Longitude: 8,68° W

Altitude: 73 m

Pressdo: 100,5 kPa

Temperatura maxima bolbo seco no verdo : 29,9°C
Temperatura minima bolbo seco de verdo:21,1°C
Exposicao normal ao vento

O edificio residencial simulado com uma area Util de 108,5 m?, 3 quartos, 2 quartos de banho, uma sala,
uma cozinha, um sanitério e um escritorio (Fig. 4.10Fig. 4.11Fig. 4.12.).

Fig. 4.10. - Modelo base de Arquitetura Contemporanea

] <None>
[ <Activity not set>

Sanitdri
Escritério QéBanho |
Corredor 1 Q.Banho 3

Sala e Sala de jantar
Quarto2

Fig. 4.12. - Piso 1 modelo base de arquitetura contemporénea  Fig. 4.11. - Piso 0 modelo base de arguitetura contemporanea

Para a construgdo deste modelo escolheram-se 0os materiais presentes na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5. - Propriedades Térmicas dos Materiais usados no modelo Contemporanea[l4, 24]

Condutibilidade . Calor
L. Densidade e
Materiais térmica Especifico
kg/m?3
A (W/m.K) (kg/m) (kg .K)
Betdo 2,0 2400 1000
A
rgamassa de 14 2000 1044
cimento
Argamassa
1,3 1800 1044
de reboco
Isolamento EPS 0,04 15 1400
Soalho d
oaiho de 0,19 700 2390
madeira
Isloamento XPS 240 180
Ceramico de
1.4 2500 840
porcelana
Memb
embrana 0.23 1100 1000
Impermeabilizante
Gravilha 1,8 2240 840

De seguida apresenta-se a Tabela 4.6 com a pormenorizagao da constitui¢do dos elementos construtivos.

Tabela 4.6. - Caracterizagdo dos elementos construtivos — Modelo Contemporaneo

Elemento construtivo

Materiais utilizados

Betédo

Espessura

(m)

Caixa de ar

Paredes exteriores

Isolamento de EPS

e=0,38

Tijolo 11

Argamassa de reboco

Coeficiente de
transmissdo Térmica

(W/m2.K)

U=0,687

Argamassa de reboco

Tijolo 11

Paredes interiores

Argamassa de reboco

e=0,14

Barrotes de madeira

Palha

U=1,896
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Barrotes de madeira

Gravilha

Membrana
impermeabilizante

Cobertura em terrago Isolamento EPS e=0,37 U=0,66

Argamassa de cimento

Betédo

Argamassa de reboco

Soalho de madeira

Espaco de ar

Pavimento em soalho Isolamento XPS e=0,35 U=0,590

Betédo

Argamassa de Reboco

Ceramico de porcelana

Pavimento em ceramico Argamassa de cimento
de porcelana Betdo

e=0,30 U=2,334

Argamassa de reboco

*Coeficiente de condutibilidade térmica calculada pelo software Design Builder.

Tendo em conta os materiais e a forma como estes estdo distribuidos nos diversos elementos
construtivos, a inércia térmica deste edificio é forte.

Este modelo de arquitetura é o caso de estudo que apresenta maior area de envidragcados com cerca de
57,35 m?, constituidos por vidro duplo e protecdo solar pelo interior de cortinas, sendo que no modelo
base a percentagem de envidragado aberta € de 1%. Estdo presentes também duas portas de ligagdo ao
exterior e sete portas interiores, cada quarto de banho e o sanitério tem grelhas de ventilacdo para o
exterior e existe também uma chaminé.

No separador referente aos sistemas AVAC ndo se selecionou 0 uso de sistemas mecanicos de
arrefecimento, privilegiando assim a utilizacdo de ventilagdo natural no edificio.

Na segunda fase do estudo propuseram-se duas medidas de arrefecimento passivo e foram, entdo,
colocados dispositivos de sombreamento horizontais com 1,5m de desenvolvimento (Fig. 4.13) de
maneira a minimizar os ganhos solares através dos envidracados e aumentou-se a area de ventilacao de
1% para 20%.
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cEn

Fig. 4.13. - Modelo Alterado de Arquitetura Contemporanea
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5

SIMULAGOES: ANALISE E
COMPARACAO DE
RESULTADOS

No ambito deste estudo, os casos descritos no capitulo 4 foram entdo simulados no programa Design
Builder entre o periodo de 21 de junho e 21 de setembro de 2002. Apds as simula¢des dos modelos
foram analisados os resultados obtidos e comparados entre si de forma a comentar o comportamento de
cada tipo de arquitetura em cada concelho e observar o impacto da implementacdo das estratégias de
arrefecimento passivo no conforto dos edificios durante a época de ver&o.

Dos resultados obtidos através das simulagdes selecionaram-se os valores referentes as temperaturas
operativas horérias e dividiram-se os resultados a cada 10 dias, para facilitar o estudo.

A anélise feita para todos 0s casos pretende evidenciar quais os periodos de tempo em que a temperatura
operativa no interior do edificio € superior a temperatura de conforto considerada pelo REH, cerca de
25°C, ou seja, tudo o que se encontra acima dessa temperatura significa que estamos numa situagéo de
desconforto e tudo o que se encontra abaixo esta numa situacao de conforto.

Também foram analisados os graus-hora de desconforto acumulados durante cada conjunto de 10 dias.

Os graus hora de desconforto sdo determinados pela diferenca entre a temperatura operativa horéria e
0s 25°C. A acumulacdo deste parametro é feita pelo somatdrio das diferencas positivas durante os 10
dias.

Todos os resultados serdo apresentados em forma de grafico e serdo escolhidos os conjuntos de 10 dias
gue sejam mais relevantes para analise e comparagao.

Para cada uma dos 3 concelhos serdo escolhidos os 10 dias com os piores resultados referentes ao modelo
base de cada arquitetura, sendo que os piores valores para uma arquitetura podem néo coincidir no
mesmo conjunto de 10 dias para outra. Posteriormente sera feita a comparacdo dos valores obtidos para
esses mesmos periodos quando implementadas as estratégias passivas de arrefecimento, de forma a
contabilizarem-se os seus efeitos. No final da analise de cada concelho sera exposta uma tabela onde se
podem comparar mais facilmente os resultados obtidos.

5.1. ANALISE DE RESULTADOS PARA O CONCELHO DE BRAGANCA
5.1.1. ANALISE DOS MODELOS BASE

As Fig. 5.1 e Fig. 5.2 representam os graficos com piores resultados da arquitetura Transmontana e da
arquitetura Algarvia quando se encontram no concelho de Braganca entre 22 de julho e 31 de julho.
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Modelo Base
Piores resultados para os Modelos Transmontano e Algarvio
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Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto Temperatura Exterior

Fig. 5.1 - Temperaturas operativas dos Modelos Base Transmontano e Algarvio no concelho de Braganca

Modelo Base
Piores resultados para os Modelos Transmontano e Algarvio
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Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmonta

Fig. 5.2 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Base Transmontano e Algarvio no Concelho de
Braganca

Pela andlise dos graficos das temperaturas operativas e dos graus-hora desconforto observa-se que, para
o concelho de Braganga, os valores das temperaturas operativas das 3 arquiteturas estdo grande parte do
tempo acima da temperatura de conforto, o que se reflete nos nimeros dos graus-hora de desconforto.

De referir que 0 modelo de arquitetura algarvia, apesar de ter uma inércia térmica média, apresenta
pouca variacdo de temperatura devido a pouca area de envidragado que tem e que o modelo
transmontano apresenta bons resultados quando a temperatura exterior baixa, caracteristica da sua

inércia forte.

No entanto quando a arquitetura contemporanea esta implementada no concelho de Braganca os piores
valore obtidos ndo séo entre 22 de julho e 31 de julho mas sim entre 12 de agosto e 31 de agosto como
mostram as Fig. 5.3 e Fig. 5.4 .
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Modelo Base
Piores resultados para o Modelo Contemporaneo
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Fig. 5.3 - Temperaturas operativas do Modelo Base Contemporaneo - Concelho de Braganca
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Fig. 5.4 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Base Contemporaneo - Concelho de Braganga

Pode verificar-se que a arquitetura contemporanea nos Ultimos dias do periodo de analise apresenta
temperaturas no interior do edificio elevadas, o que justifica o nimero de graus-hora de desconforto de
1173,7 °C. Pode dizer-se também que o comportamento deste modelo apresenta muitos picos de
temperatura que coincidem com os picos de temperatura exterior muito por causa da grande area de
envidragados que possui, levando a ganhos solares excessivos.

5.1.2. ANALISE DOS MODELOS ALTERADOS

De seguida apresentam-se os resultados referentes a implementacéo das estratégias de arrefecimento
passivo.

Os primeiros valores sdo relativos ao aumento da area de ventilagdo noturna de todos os modelos de
arquitetura em estudo. De salientar que o aumento néo foi 0 mesmo para todos os modelos, uma vez que
as areas de envidracados ndo sdo as mesmas.
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As Fig. 5.5 e Fig. 5.6 representam os valores obtidos para as arquiteturas transmontana e algarvia durante
0 periodo de 22 de julho a 31 de julho.

Modelos Alterados - Ventilagdo
Resultados referentes aos Modelos Transmontano e Algarvio
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Fig. 5.5 - Temperaturas operativas dos Modelos Transmontano e Algarvio Alterados (Ventilagédo) - Concelho de
Braganca
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Fig. 5.6 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Transmontano e Algarvio Alterados (Ventilagao) -
Concelho de Braganga

Verifica-se que, em relacdo aos nimeros obtidos para os modelos base, as temperaturas operativas
baixaram em geral durante o periodo de analise o que fez diminuir significativamente os valores dos
graus-hora de desconforto nas trés arquitetura. No entanto o comportamento da arquitetura transmontana
manteve 0s mesmos contornos e na arquitetura contemporanea aumenta a amplitude das temperaturas
interiores.

36



Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Nas Fig. 5.7 e Fig. 5.8 apresentam —se as melhorias dos valores relativos a arquitetura contemporanea
na concelho de Braganca entre 12 de agosto e 21 de agosto.

Modelos Alterados - Ventilagao
Resultados referentes ao Modelo Contemporéaneo
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Fig. 5.7 - Temperaturas operativas do Modelo Contemporéaneo Alterado (Ventilagéo) - Concelho de Braganga
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Fig. 5.8 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Contemporaneo Alterado (Ventilagao) - Concelho de
Braganca

A semelhanca das arquiteturas transmontana e algarvia, a arquitetura contemporanea também diminuiu
a temperatura operativa durante o periodo em estudo, assim como o valor dos graus-hora de desconforto,
gue eram bastante elevados anteriormente. Este modelo passou a atingir temperaturas abaixo da
temperatura de conforto, no entanto continua a acompanhar os picos de temperaturas exteriores mais
altas.

Abaixo estdo representados os resultados alusivos a implementacéo de sombra em todas as arquiteturas,
sendo que foram adotadas estratégias de sombreamento diferentes para cada caso de estudo de maneira
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gue ndo fosse descaracterizado nenhum modelo. As Fig. 5.9 e Fig. 5.10 representam os gréaficos de
valores referentes ao periodo de 22 de julho a 31 de julho e as Fig. 5.11 e Fig. 5.12 ao periodo de 12 de
agosto a 31 de agosto.

Modelos Alterados - Sombreamento
Resultados referentes aos Modelos Transmontano e Algarvio
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Fig. 5.9 - Temperaturas operativas dos Modelos Transmontano e Algarvio Alterados (Sombreamento) — Concelho
de Braganca
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Fig. 5.10 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Transmontano e Algarvio Alterados
(Sombreamento) — Concelho de Braganca

Repara-se que a colocagdo de sombra na envolvente do edificio tem resultados positivos em todas as
arquiteturas, uma vez que contribuiu para a diminuicdo da temperatura operativa no interior e
consequentemente no numero de graus-hora em situacéo de desconforto.
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Modelos Alterados - Sombreamento
Resultados referentes ao Modelo Contemporaneo
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Fig. 5.11 - Temperaturas operativas do Modelo Contemporaneo Alterado (Sombreamento) — Concelho de

Braganca
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Fig. 5.12 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Contemporéneo Alterado (Sombreamento) —
Concelho de Braganga

Como se observa a arquitetura contemporanea também melhorou os resultados em relacdo ao modelo
base diminuindo para mais de metade o valor dos graus-hora de desconforto acumulados e verifica-se
também que a oscilagéo das temperaturas operativas no interior € muito menor, o que significa que atuar
ao nivel do controlo dos ganhos solares através dos envidracados é essencial.

Analisou-se também o efeito da aplicacdo das duas medidas passivas de arrefecimento em simultaneo,
ou seja, o efeito do aumento da &rea de envidragado aberto e 0 sombreamento do edificio. Os resultados
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estdo expostos nos graficos das Fig. 5.13 e Fig. 5.14 para comparacdo dos modelos transmontano e
algarvio, e nas Fig. 5.15 e Fig. 5.16 para comparar as melhorias no modelo contemporaneo.

Modelos Alterados - Ventilacdo e Sombreamento
Resultados referentes aos Modelos Transmontano e Algarvio
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Fig. 5.13 - Temperaturas operativas dos Modelos Transmontano e Algarvio Alterados (Ventilagdo e

Sombreamento) — Concelho de Braganga
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Fig. 5.14 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Transmontano e Algarvio Alterados (Ventilagédo e
Sombreamento) — Concelho de Braganga

Observa-se que a aplicacdo das duas estratégias passivas em simultaneo oferece resultados muito
positivos e uma reducdo dos valores quer de temperatura interior quer dos graus-hora de desconforto
acumulados. No entanto seria importante fazer com que as temperaturas operativas no interior dos
edificios de qualquer uma das arquiteturas baixasse para valores inferiores & temperatura de conforto
para garantir menores graus-hora de desconforto.
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Graus-Hora de desconforto acumulados
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Fig. 5.15 - Temperaturas operativas do Modelo Contemporaneo Alterado (Ventilagdo e Sombreamento) — Concelho
de Braganca
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Fig. 5.16 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Contemporaneo Alterado (Ventilagdo e

Sombreamento) — Concelho de Braganga

Como se verifica tal como os modelos anteriores, 0 modelo contemporaneo beneficia bastante com a
implementacdo das duas estratégias em simultaneo, fazendo com que as temperaturas operativas estejam
muito mais perto da linha dos 25 °C. Os graus-hora de desconforto reduzem quase 5 vezes, de 1173,7
para 235,33, 0 que é bastante positivo.

A Tabela 5.1 compara os valores obtidos pelas anélises feitas anteriormente de modo a contabilizar os
efeitos das medidas tomadas para melhorar o conforto no interior dos edificios.
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Tabela 5.1 - Comparagao dos valores do Modelo base com os Modelos Alterados - Concelho de Braganca

Concelho de Braganca

Graus-Hora de desconforto acumulados (°C)

f Modelo Modelo Alterado
Reriode Modelo Py Modelo Alterado
de erado Ventilagdo +
i Base . Sombreamento enthag
analise Ventilacdo Sombreamento
22/07 a
572,33 420,93 487,85 362,48
Arquitetura 31/07
Transmontana 12/08 a
21/08 537,19 396,25 435,46 324,97
22/07 a
358,58 258,86 324,2 231,01
Arquitetura 31/0/78
Algarvia 12
; i ?(?Sa 307,22 214,9 238,12 163,97
22/07 a
863,61 379,99 544,12 213,55
Arquitetura 31/07
Contemporanea  1-2/08 a
21/08 1173,7 550,89 584,29 235,33

Através dos resultados expostos na Tabela 5.1 pode-se observar que desde que se aplicaram as medidas
de arrefecimento passivo os graus-hora de desconforto acumulados sofreram alteragdes e sempre no
sentido de beneficiar as condi¢fes de conforto no interior dos edificios, principalmente no caso do
modelo de arquitetura contemporanea.

5.2. ANALISE DE RESULTADOS PARA A CONCELHO DE FARO
5.2.1. ANALISE DOS MODELOS BASE

Os piores resultados relativos aos modelos base implantados no concelho de Faro coincidem com o
periodo de 22 de julho e 31 de julho (Fig. 5.17 e Fig. 5.18) para a arquitetura transmontana e 22 de
agosto e 31 de agosto para as arquiteturas algarvia e contemporanea (Fig. 5.19 e Fig. 5.20).
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Modelos Base
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Fig. 5.17 - Temperaturas operativas do Modelo Base Transmontano — Concelho de Faro

Modelos Base
Piores Resultados para o Modelo Transmontano

1%
o
©
o 1427,95308
3 1500
IS
>
O
@© 1104,2
£ 1000
o
t 5 641,85
g s
o 500
ke
9]
ke
S 0
:E Data
§ 22/07 - 31/07
G
Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordnea —— Arquitetura Transmontana

Fig. 5.18 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Base Transmontano — Concelho de Faro

Pode verificar-se que as temperaturas operativas para a arquitetura transmontana nao sofrem flutuacdes
de grande amplitude, no entanto sdo temperaturas elevadas que ultrapassam a temperatura de conforto,
0 que leva a graus-hora de desconforto muito elevados. Este desconforto deve-se em parte pelo facto
deste modelo ter inércia térmica forte que, apesar de permitir a acumulacdo de calor este ndo tem por
onde se dissipar em quantidade suficiente de modo a trazer beneficios, contribuindo, por isso, para um
aumento da temperatura interior.
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Modelos Base
Piores resultados dos Modelos Algarvio e Contemporaneo
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Fig. 5.19 - Temperaturas operativas dos Modelos Base Algarvio e Contemporaneo — Concelho de Faro
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Fig. 5.20 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Base Algarvio e Contemporaneo — Concelho de
Faro

Observa-se que a arquitetura algarvia tem um comportamento mais ou menos constante no que toca a
temperaturas operativas mas sempre acima dos 25°C fazendo com que os graus-hora de desconforto se
acumulem até ao valor de 737,52 °C. Em relacdo ao comportamento da arquitetura contemporanea este
possui muitos picos de temperatura que rondam os 34 °C, o que é bastante preocupante em termos de
conforto no interior do edificio.
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5.2.2. ANALISE DOS MODELOS ALTERADOS

Em primeiro lugar analisam-se os efeitos do aumento da area de ventilagdo noturna na arquitetura
transmontana quando posta no concelho de Faro (Fig. 5.21 e Fig. 5.22) e de seguida nos modelos
algarvio e contemporaneo (Fig. 5.23 e Fig. 5.24).
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Fig. 5.21 - Temperaturas operativas do Modelo Transmontano Alterado (Ventilagdo) — Concelho de Faro
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Fig. 5.22 - Graus-hora de desconforto acumulados do Modelo Transmontano Alterado (Ventilacdo) — Concelho de
Faro

Houve uma diminuigdo das temperaturas interiores no modelo transmontano levando também a
consequente reducdo dos valores dos graus-hora de desconforto acumulados neste periodo de estudo,
contudo ainda néo correspondem a valores satisfatorios pois encontram-se distantes da zona de conforto.
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Modelos Alterados - Ventilacao
Resultados referentes aos Modelos Algarvio e Contemporaneo
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Fig. 5.23 - Temperaturas operativas dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Ventilagdo) — Concelho de
Faro
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Fig. 5.24 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Ventilagao)
— Concelho de Faro

Como se pode verificar a aplicagdo de sombra ajuda a reduzir os graus-hora desconforto acumulados no
interior dos modelos algarvio e contemporaneo, contribuindo assim para uma melhoria do conforto,
porém nao é suficiente para baixar para valores inferiores a temperatura de conforto.

Em seguida representam-se os graficos das temperaturas operativas e dos graus-hora desconforto
acumulados nas Fig. 5.25 e Fig. 5.26 que traduzem o efeito do sombreamento do modelo transmontano.
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Modelos Alterados - Sombreamento
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Fig. 5.25 - Temperaturas operativas do Modelo Transmontano Alterado (Sombreamento) — Concelho de Faro
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Fig. 5.26 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Transmontano Alterado (Sombreamento) —
Concelho de Faro

Quando se aplica sombreamento por si s6 ndo reduz com muita expressdo os valores das temperaturas
e consequentemente os graus-hora de desconforto acumulados no modelo de arquitetura transmontana.

As Fig. 5.27 e Fig. 5.28 representam os graficos com os resultados obtidos aquando da aplicacdo de
sombra nos modelos de arquitetura algarvia e arquitetura contemporanea no concelho de Faro.
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Modelos Alterados - Sombreamento
Resultados referentes aos Modelos Algarvio e Contemporaneo
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Fig. 5.27 - Temperaturas operativas dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Sombreamento) —
Concelho de Faro
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Fig. 5.28 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados
(Sombreamento) — Concelho de Faro

Verificam-se resultados positivos quando o edificio possui elementos que proporcionam sombra tanto
para a arquitetura algarvia como para a arquitetura contemporanea, mas continuam a ser ndmeros
elevados para se considerar um interior confortavel, ou seja, é necessario aplicar mais alguma estratégia
de forma a complementar o sombreamento da envolvente exterior.

As Fig. 5.29 e Fig. 5.30 apresentam os graficos com os resultados para 0 modelo transmontano da
implementacdo conjunta das estratégias mencionadas anteriormente, ou seja, maior caudal de ventilagcdo
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e sombreamento ao mesmo tempo. Logo a seguir as Fig. 5.31 e Fig. 5.32 representam os graficos com
os resultados apo6s a utilizagdo das duas estratégias.
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Fig. 5.29 - Temperaturas operativas do Modelo Transmontano Alterado (Ventilacdo e Sombreamento) — Concelho

de Faro
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Fig. 5.30 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Transmontano Alterado (Ventilagdo e
Sombreamento) — Concelho de Faro

Repara-se que a juncédo das duas estratégias tem efeito benéficos nos resultados do modelo transmontano
mas mantém-se o desconforto no interior do edificio durante todo o periodo de analise. Seria importante
estudar outras estratégias passivas que contribuissem para resultados mais satisfatdrios, no entanto neste
trabalho serdo analisadas outras medidas a ndo ser o efeito da ventilagdo ou o sombreamento.

49



Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Modelos Alterados -Ventilagdo e Sombreamento
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Fig. 5.31 - Temperaturas operativas dos Modelos Algarvio e Contemporéneo Alterados (Ventilacdo e
Sombreamento) — Concelho de Faro
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Fig. 5.32 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados
(Ventilagcdo e Sombreamento) — Concelho de Faro

Pode observar-se que tanto o modelo algarvio como o modelo contemporaneo tém resultados positivos
com a implementagdo simultinea das estratégias passivas, sendo que este Ultimo modelo reduz para
mais de metade os graus-hora de desconforto acumulados.

A seguir estdo representados na Tabela 5.2 a comparagdo dos resultados obtidos com cada alteracdo de
maneira a evidenciar os seus beneficios.
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Tabela 5.2 - Comparagao dos valores do Modelo base com os Modelos Alterados - Concelho de Faro

Concelho de Faro

Graus-Hora de desconforto acumulados (°C)

f Modelo Modelo Alterado
Reriode Modelo Modelo Alterado
em Alterado Tyl
Base Sombreamento Ventilagdo +
analise Ventilacdo Sombreamento
22/07 a
1104,2 852,25 1001,15 776
Arquitetura 31/07
Transmontana 22/08 a
778,87 579,94 622,23 464,81
31/08
22/07 a
641,85 524,37 620,30 505,11
Arquitetura 31/07
Algarvia 22/08 a
737,52 1 17 14,41
31/08 37,5 583,8 660, 514,
22/07 a
1428 855,76 1134,1 646,47
Arquitetura 31/07
Contemporanea  9/08 a
31/08 1515,5 868,1 458,43 923,82

Pela analise da Tabela 5.2 podemos observar que por comparacdo o modelo base que melhor se
comporta em termos de acumulacdo dos graus-hora de desconforto € o modelo algarvio, no entanto o0s
modelos transmontano e contempordneo sdo os que mais beneficiam com a implementacdo das
estratégias de arrefecimento passivo.

5.3. ANALISE DOS RESULTADOS PARA A CONCELHO DO PORTO
5.3.1. ANALISE DOS MODELOS BASE

Apos a analise dos resultados obtidos para os modelos base das 3 arquiteturas em estudo no concelho
do Porto selecionaram-se dois conjuntos de 10 dias que representam os piores valores para 0 modelo
base transmontano e para os modelos base algarvio e contemporéaneo. Para 0 modelo de arquitetura
transmontana esses valores ocorrem entre 1 de agosto e 11 de agosto presentes nas Fig. 5.33 e Fig. 5.34
e para os outros dois modelos base ocorrem entre 1 de setembro e 11 de setembro representados nas Fig.
5.35 e Fig. 5.36.
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Modelos base
Piores Resultados para o Modelo Transmontano
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Fig. 5.33 - Temperaturas Operativas do Modelo Base Transmontano — Concelho do Porto
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Fig. 5.34 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Base Transmontano — Concelho do Porto

Pode ver-se que as temperaturas no interior do edificio de arquitetura Transmontana mantém-se
maioritariamente abaixo da temperatura de conforto, no entanto nos dltimos dias do periodo de anélise
encontram-se acima da linha de conforto o que ajuda a acumulagéo de 125,35 °C de graus-hora de
desconforto.
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Modelos Base
Piores resultados para os Modelos Algarvio e Contemporaneo
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Fig. 5.35 - Temperaturas operativas dos Modelo Base Algarvio e Transmontano — Concelho do Porto
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Fig. 5.36 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelo Base Algarvio e Transmontano — Concelho do
Porto

Verifica-se que o0 modelo algarvio apresenta resultados muito positivos quando inserido no concelho do
Porto, visto que encontra-se quase sempre abaixo dos 25°C e quando os ultrapasse ndo atinge
temperaturas muito altas perfazendo por isso 8,373 °C de graus-hora de desconforto acumulados. No
caso da arquitetura contemporanea apresenta bastantes oscilacfes de temperaturas operativas, causadas
pela grande area de envidragados, e sempre acima da temperatura de conforto, o que faz aumentar os
graus-hora de desconforto acumulados.
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5.3.2. ANALISE DO MODELO DE ARQUITETURA CONTEMPORANEA ALTERADO

De maneira a ter um procedimento semelhante aos dois concelhos estudados anteriormente aplica-se
agora uma estratégia de arrefecimento passivo de forma a diminuir as temperaturas operativas registadas
no interior dos modelos e a melhorar o seu conforto, em primeiro lugar o aumento do caudal de
ventilacdo noturna e em segundo o sombreamento do edificio.

De seguida apresentam-se entéo os resultados nas Fig. 5.37 e Fig. 5.38 para a implementacdo da primeira
estratégia para o periodo de 1 de setembro a 11 de setembro de maneira a comparar o seu efeito no
modelo transmontano.

Modelos Alterados - Ventilacao
Resultados referentes ao Modelo Transmontano
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Fig. 5.37 - Temperatura operativas do Modelo Transmontano Alterado (Ventilagdo) — Concelho do Porto
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Fig. 5.38 - - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Transmontano Alterado (Ventilagdo) — Concelho
do Porto
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Verifica-se uma melhoria nas condi¢6es de conforto visto que o periodo em gue as temperaturas estao
acima dos 25°C diminui e como consequéncia os graus-hora de desconforto acumulados. Mostra-se, por
iss0, que a ventilagdo noturna € importante para que se atinjam temperaturas agradaveis.

De seguida as Fig. 5.39 e Fig. 5.40 indicam os resultados da aplica¢cdo do aumento da area de ventilacéo
para os modelos algarvio e contemporaneo.

Modelos Alterados - Ventilagao
Resultados referentes aos Modelos Algarvio e Contemporaneo
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Fig. 5.39 - Temperaturas operativas dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Ventilagdo) — Concelho do
Porto
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Fig. 5.40 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Algarvio e Contemporéneo Alterados (Ventilagao)
— Concelho do Porto

Houve uma reducao significativa dos graus-hora de desconforto acumulados durante o periodo de estudo
para valores perto da metade quer para a arquitetura algarvia quer para a arquitetura contemporanea. O
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modelo contemporaneo sofre agora oscilagGes de temperaturas em torno dos 25°C o que justifica a
reducdo do desconforto no interior do edificio. Mais uma vez as oscilacbes de temperatura sdo
consequéncia dos ganhos solares excessivos devido a grande area de envidragados.

Segue-se agora para a andlise das consequéncias da utilizacdo de meios que fornecem sombra aos
edificios e serdo representados nas Fig. 5.41 e Fig. 5.42 no caso do modelo transmontano e nas Fig. 5.43
e Fig. 5.44 no caso das arquiteturas algarvia e contemporanea.

Modelos Alterados - Sombreamento
Resultados refentes ao Modelo Transmontano

30

o 25 - - . ,gg.aeﬁm

L ARNSELNLNA &

= 20

o+

o

g 15

o

°

3> 10

E Data

g 1/08 - 11/08

S

@
Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
Temperatura de conforto Temperatura Exterior

Fig. 5.41 - Temperaturas operativas do Modelo Transmontano Alterado (Sombreamento) — Concelho do Porto
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Fig. 5.42 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Transmontano Alterado (Sombreamento) —
Concelho do Porto

Pode verificar-se que os valores das temperaturas e dos graus-hora desconforto diminuiram no caso do
modelo transmontano havendo uma reducdo de 125,35 °C para 84,034%C de graus-hora de desconforto
acumulados durante este periodo.
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Modelos Alterados - Sombreamento
Resultados referentes aos Modelos Algarvio e Contemporaneo
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Fig. 5.43 - Temperaturas operativas dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Sombreamento) —
Concelho do Porto
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Fig. 5.44 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados
(Sombreamento) — Concelho do Porto

Como se observa o sombreamento do edificio beneficia bastante os modelos algarvio e contemporaneo
aumento assim o conforto no seu interior. De salientar que 0 modelo algarvio praticamente ndo apresenta
temperaturas acimas dos 25°C o que leva a graus de desconforto acumulados aproximadamente nulos.

Nas Fig. 5.45 e Fig. 5.46 estdo apresentados os efeitos da juncdo das duas estratégias de arrefecimento
passivo para o0 modelo de arquitetura transmontana e nas Fig. 5.47 e Fig. 5.48 para os modelos algarvio
e contemporaneo.
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Modelos Alterados - Ventilacdo e Sombreamento
Resultados referentes ao Modelo Transmontano
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Fig. 5.45 - Temperaturas operativas do Modelo Transmontano Alterado (Ventilagdo e Sombreamento) — Concelho
do Porto
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Fig. 5.46 - Graus-Hora de desconforto acumulados do Modelo Transmontano Alterado (Ventilagdo e
Sombreamento) — Concelho do Porto

Como se pode ver os valores das temperaturas operativas baixaram consideravelmente fazendo com que
0 desconforto seja muito pouco no modelo transmontano.
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Modelos Alterados - Ventilagdo e Sombreamento
Resultados referentes aos Modelos Algarvia e Contemporaneo
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Fig. 5.47 - Temperaturas operativas dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Ventilacdo e
Sombreamento) — Concelho do Porto
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Fig. 5.48 - Graus-Hora de desconforto acumulados dos Modelos Algarvio e Contemporaneo Alterados (Ventilagdo
e Sombreamento) — Concelho do Porto

Os resultados obtidos sdo positivos principalmente para a arquitetura algarvia onde foi possivel tornar
nulos os graus-hora de desconforto acumulados. No caso da arquitetura contemporanea também se pode
afirmar que aplicacdo das estratégias passivas foram uma mais-valia pois foi possivel baixar as
temperaturas operativas no interior e baixar significativamente os periodos de tempo em situacdo de
desconforto. Aqui se confirma que a protecdo contra os ganhos solares durante a estacdo de verdo e de
extrema importancia, mesmo em climas mais amenos como é o caso do clima do Porto.
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A Tabela 5.3 apresenta a comparacao dos resultados obtidos para cada arquitetura com os diversos
modelos de forma a ser mais claro o efeito das alteracGes provocadas pela implementacdo das estratégias
passivas de arrefecimento.

Tabela 5.3 - Comparacao dos valores do Modelo base com os Modelos Alterados - Concelho do Porto

Concelho do Porto

Graus-Hora de desconforto acumulados (°C)

f Modelo Modelo Alterado
Perfodo ol Modelo Alterado
em Alterado o
Base Sombreamento Ventilagao +
analise Ventilagdo Sombreamento
01/08 a
125,35 94,68 84,03 65,15
Arquitetura 11/08
Transmontana 01/09 a
61,34 33,12 7,81 4,85
11/09
01/08 a
5,29 4,09 1,17 0
Arquitetura 11/08
Algarvia 01/09 a
7 4 11
11/09 8,3 ,63 0, 0
01/08 a
439,22 115,01 89,76 22,95
Arquitetura 11/08
Contemporanea  1/09 a
11/09 890,51 347,5 213,26 23,78

A Tabela 5.3 mostra que a arquitetura contemporanea, para o seu modelo base, apresenta resultados
pouco positivos, mesmo quando inserido em climas mais amenos como é o caso do clima do concelho
do Porto, sendo a arquitetura algarvia que apresenta os melhores valores para todos os modelos.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES FINAIS

No inicio deste trabalho foi proposto analisar, através de simulagdes térmicas dindmicas com a ajuda do
Design Builder, de que forma é que dois modelos de arquitetura tradicional portuguesa e um modelo de
arquitetura contemporénea influenciam as condigdes de conforto em edificios durante a estagcdo de
verdo, bem como a posterior aplicacdo de medidas de arrefecimento passivo nesses modelos. Estes
modelos foram simulados em trés concelhos diferentes: Braganca, Faro e Porto.

Com a andlise dos gréaficos e tabelas referentes a cada concelho podemos afirmar que, no concelho de
Braganca, o modelo base que apresenta melhores resultados é o modelo de arquitetura algarvia e logo a
seguir o modelo transmontano, no entanto ha que ter em conta que este estudo apenas representa o
comportamento de cada arquitetura na estacdo de verado, o que ndo significa que estas conclusdes sejam
as mesmas para a estacdo de inverno. No que diz respeito a0 comportamento da arquitetura
contemporéanea pode dizer-se que apresenta resultados muito negativos em relagéo aos graus-hora de
desconforto acumulados, o que se traduz num sobreaquecimento no interior do edificio devido a ganhos
solares excessivos em grande parte causados pela grande area de envidracados, comprometendo assim
o conforto dos utilizadores.

No concelho de Faro verifica-se que, em termos comparativos, a arquitetura do modelo base algarvio é
0 que se adapta melhor ao clima do sul do pais, apesar das temperaturas operativas no interior do edificio
estarem sempre acima da temperatura de conforto, 25°C. Sem dudvida que o modelo base de arquitetura
contemporanea é o que tem piores resultados, sendo uma das razdes desse comportamento a quantidade
de envidracados que possui, cerca de 57,35 m?, e nos quais incidem grandes quantidades de radiacdo
solar que provocam o aumento de temperatura interior que ndo é suficientemente libertado durante a
noite.

No concelho do Porto os modelos base de arquitetura tradicional apresentam valores satisfatorios dos
guais se destacam os resultados da arquitetura algarvia que mostram graus-hora de desconforte
acumulados baixos ou em alguns periodos nulos. Mais uma vez 0 modelo base contemporaneo, em
certos periodos, exibe nimeros que indicam um elevado sobreaquecimento no interior do edificio pois
em relagéo aos outros dois modelos apresenta maior percentagem de envidracados.

Apobs o estudo da implementacdo das estratégias de arrefecimento passivo escolhidas (maior area de
ventilacdo noturna e sombreamento), quer quando atuam em separado, quer guando atuam em conjunto,
verifica-se que ha claramente uma diminuicdo das temperaturas operativas interiores e
consequentemente dos graus-hora de desconforto acumulados, tornando dessa forma melhores as
condicdes de conforto em todos os modelos de arquitetura analisados.
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Em qualquer um dos concelhos a aplicacdo destas duas estratégias foi benéfica para os trés modelos mas
em relacdo ao modelo de arquitetura contemporanea observam-se melhorias bastante consideraveis,
principalmente no concelho de Faro onde os ganhos solares eram muito mais significativos.

De notar que a inércia térmica forte, caracteristica da arquitetura tradicional transmontana, é bastante
importante quando a temperatura exterior reduz e principalmente quando aliada a uma ventilacdo
noturna eficaz, beneficiando as condi¢des de conforto dos utentes. No entanto, a inércia térmica por si
s6 ndo traduz melhorias no conforto como se pode verificar pelo modelo de arquitetura contemporanea
gue, apesar de ter uma inércia térmica forte, apresenta resultados negativos devido a ganhos solares
excessivos, ou seja, € necessario haver um equilibrio de todas as componentes de um edificio.

E importante, também, ter em consideracio que de todas as arquiteturas a que apresenta um melhor
comportamento é a arquitetura algarvia apesar de ter uma inércia térmica média. Neste caso prevalece
o facto desta arquitetura ser a que tem menor area envidragada das 3 arquiteturas apresentadas, e como
tal, a que tem menos ganhos solares, o que indica que este é um dos fatores mais importantes a controlar
para se atingir conforto em edificios durante o verao.

Pode-se dizer que a observacéo e o estudo das arquiteturas tradicionais mostra que 0s conhecimentos
adquiridos em cada regi&o ao longo da evolucéo da construgdo devem ser tidos em grande conta e retirar
0 maximo partido dos seus ensinamentos, uma vez que estas arquiteturas foram concebidas através das
vivéncias, experiéncias e recursos disponiveis ao longo do tempo da populacio que nelas habitava. E
importante ndo esquecer esse saber adquirido e transmiti-lo nas construgdes futuras.

Também se pode afirmar que a construgdo de edificios com arquiteturas mais modernas podem ser uma
escolha, mas desde que estudadas com pormenor as suas carateristicas e a sua adaptacdo ao clima onde
se inserem, desde que sejam implementados meios para reduzir as consequéncias que este novo tipo de
arquitetura acarreta.

Recomenda-se que, nos paises com condicdes climatéricas semelhantes a Portugal, como é o caso dos
paises do Sul da Europa, na altura de projeto é importante pensar:

= Nacriagdo de elementos de sombreamento durante o verao;

= Num equilibrio da &rea e nimero de envidracados.

= Na criagdo de condicGes para a ventilagdo noturna, sempre que a temperatura exterior seja
inferior a temperatura interior;

= Na orientacdo mais favoravel.

6.2. PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como propostas futuras que complementem o estudo feito sugere-se que se faga uma analise semelhante
mas agora em relagdo a estacdo de inverno, ou seja, analisar de que forma as arquiteturas tradicionais
portuguesas e modelos de arquitetura contemporanea tém influéncia no conforto de inverno em edificios,
bem como os efeitos da aplicacdo de estratégias passivas de aquecimento nas condi¢des de conforto em
edificios.

Recomenda-se também o estudo do conforto de verdo em edificios de comércio e escritorios, tendo em
conta que este tipo de edificios tem uma tendéncia natural para um maior gasto de energia com o
arrefecimento do mesmo, devido néo s aos niveis de ocupagdo mas também pela natureza dos aparelhos
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e das atividades praticadas, logo a implementacdo de estratégias passivas de arrefecimento teria muito
mais impacto na poupanca de energia.

Também se sugere um estudo semelhante ao realizado neste trabalho mas mais completo que alie o
conforto de verdo e o conforto de inverno, onde sejam estudadas quais as melhores recomendac6es de
projeto para o clima de Portugal.
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Graéficos da concelho de Braganca

Modelos Base

29
24
19
14

9

Data
26/06 - 30/06
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

300

200

100

acumulados (2C)

Data
26/06 - 30//06

Grau-Hora de desconforto

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

30
25
20
15
10

Data
01/07 - 11/07
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1000
800
600
400
200

Data
01/07 - 11/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetrua Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Temperatura operativa (2C)

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

32
27
22
17
12 Data
12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1500

1000

500 '_'_'_'_,_,_,_-

Data
12/07 - 22/07

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Data
22/07 - 31/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1000
800 f
600
I
400

200 —,___l__—'_'

o F—

Data
22/07 - 31/07

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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35
30
25
20
15
10

Data
01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1500

1000

500

N ey .

Data
01/08 -11/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Data
12/08 - 21/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1500

1000

Data
12/08 - 22/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Temperatura operativa (2C) Graus-Hora de desconforto Temperatura Operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

33
28
23
18
13

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

23

18

13

acumulados (2C)

400

300

200

100

: £~ /A
</ —A—‘-"-'A'l;\l'
‘vw’ AVAVAY

Data
22/08 - 31/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
22/08 - 31/08

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

AT ANT AN ANWANY AN N AN N A AN
A/ N ALY N/

250
200
150
100

50

\

Data
01/09 - 11/09

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Data
01/09 - 11/09

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea —— Arquitetura Transmonta
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30
25
20
15
10

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

600

400

200

Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura exterior

Data
12/09 -22/09

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Modelos Alterados — Ventilagado

29
24
19
14

9

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia
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80
60
40
20

Data
26/06 - 30/06
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
26/,06 - 30//06

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

acumulados (2C)

acumulados (2C)

400

300

200

100

——— Arquitetrua Algarvia

400

300

200

100

——— Arquitetura Algarvia

Data
01/07 - 11/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
01/07 - 11/07

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

Data
12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

I_:

Data
12/07 - 22/07

Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Data
22/07 - 31/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)
[ole]

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

500

400 —
300

|_:

o

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)
=N
o o
o o

Data
22/07 -31/07

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

35
30
25
20
15
10

Data
01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

500
° 400
£
Lo 300
C -~
(@]
S & 200
s 8
P 100 g___'—'_'_'_l
c2 0
:% § Data
o
H © 01/08 - 11/08
&
(U]

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Temperatura Operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30
20
10 Data
12/08 - 21/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

600

400 |

200 | e
—

acumulados (2C)

o

Data
12/08 -22/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

33
28
23
18

13

Data
22/08 - 31/08
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

100
80

60

40

20 I

acumulados (2C)

Data
22/08 -31/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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28

23

18

13

Data

Temperatura operativa (2C)

01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordnea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

15

10

B

Data
01/09 - 11/09

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)
(92}

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea  —— Arquitetura Transmonta

30
25
20
15
10

Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura exterior

150

100

50

acumulados (2C)

Data
12/09 -22/09

Graus-Hora de desconforto

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Modelos Alterados — Sombreamento

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

29
24
19
14
9
Data
26/06 - 30/06
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
150
O 100
2’
wv
o)
? 50
S
€
S o0
© Data
26/,06 - 30//06
—— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
30
25
20
15
10
Data
01/07 - 11/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
500
400
S 300
3
3 200
_g 100 ! 4—’_’_,
> |
o 0
© Data

01/07 - 11/07

——— Arquitetrua Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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32
27
8 2
3
= 17
o
v 12
e Data
© 12/07 - 22/07
% ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
L —— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
€
,2 Temperatura Exterior
600
400
200

0 |
Data
12/07 - 22/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana

=
[e]

[e]

Data
22/07 - 31/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

600

400

200

Data
22/07 -31/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Temperatura Operativa (2C)

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

35
30
25
20
15
10

500
400
300
200
100

——— Arquitetura Algarvia

30

20

10

800

600

400

200

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Data

01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

R —

Data
01/08 - 11/08

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Data
12/08 - 21/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
12/08 -22/08

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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33
28
23
18
13

Temperatura Operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

28

23

18

13

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

100
80
60
40
20

Data

22/08 - 31/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
22/08 - 31/08

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

e o o @9
o N B o ® k-

Data

01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Data
01/09 - 11/09

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea —— Arquitetura Transmonta
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Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

150

Jany
o
o

wv
o

Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura exterior

o

Data
12/09 -22/09

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Modelos Alterados — Ventilagdo e Sombreamento

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto

N
[\

24
19
14

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

80

60

40

20

Data
26/06 - 30/06
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
26/,06 - 30//06

Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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30
25
20
15
10

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetrua Algarvia

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

84

300

200

100

Data
01/07 - 11/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

_l_'_l
B i

[} —

Data
01/07 - 11/07

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

250
200
150
100

50

Data
12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

|—'_'_'_l

|:'__

Data
12/07 - 22/07

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana
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8 Data
22/07 - 31/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

400

—
300
200 f

;

o

Data
22/07 -31/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)
=
o
o

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana

35
30
25
20
15
10

Data
01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

300

200

100 ]

—

Data
01/08 - 11/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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2 30

©

2

©

5 20

Q

o

©

< 10

2 Data

©

o 12/08 - 21/08
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o]

'_

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

400
£
e 300
c -
S &
2 =7 200 — 1
H —
-g E 100 : F
23 o0 |
g © Data
8 12/08 - 22/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

33
s 28
g2
=
© 18
S 13
(@)
© 8
3 Data
g 22/08 - 31/08
g— ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
o]
= —— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
25
o
£
o 20
T ~
8§ 15
g
S 8 10
@3
T —
c 3 5
5 €
T3 0
o © Data
g 22/08 -31/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Temperatura operativa (2C) Graus-Hora de desconforto Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

28

23

18

13

Data
01/09-11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordnea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

e o o 9
NOR o o R

acumulados (2C)

o

Data
01/09 -11/09

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea  —— Arquitetura Transmonta

30
25
20
15
10

Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura exterior

e o o @9
NR o e

acumulados (2C)

o

Data
12/09 -22/09

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Concelho de Faro

Modelos Base

88

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30

25 \_/ \/
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Data

—— Arquitetura Algarvia 26/06 _i/ogrquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior
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acumulados (2C)

"
Data
26/,06 - 30//06

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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25
20
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Data
01/07 - 11/07
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior
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800
P‘i 600
3
S 400
)
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2 0
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Data
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——— Arquitetrua Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana



Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

30
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= Data

12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
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©
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2 Data
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22/07 - 31/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

90

Temperatura Operativa (2C)

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

35
30
25
20
15

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

35
30
25
20
15

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Data
01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior

1500
1000
500
0

Data
01/08 -11/08

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

Z\ Aca A~ anN I\ A\
J V. VvV VN TWW YV
Data
12/08 - 21/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

2000
1500
1000

500

Data
12/08 - 22/08

Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana



Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C) Graus-Hora de desconforto Temperatura Operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

» AN I

25 - <2 A, A
> ~——~— NYAAWIRAR
20
15
Data
22/08 - 31/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

2000
1500
[®)
gl,
— 1000
2 )
©
S 500 —
1S =7=|——'
3 0
©

Data
22/08 - 31/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

30
25
20
15
Data
01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

1500
< 1000
&
wv
o
E 500
=}
€
3 0
© Data
01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea —— Arquitetura Transmonta
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

VAV D DV TN TN

25
20
15
Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura exterior
1500

< 1000
gll
1%}
o)
E 500
>
S —
3 0
© Data

12/09 - 22/09

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

Modelos Alterados — Ventilagado

92

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto

30
25
20
15
Data
26/06 - 30/06
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

500
400

w
o
o

iy
o
o

——

Data
26/,06 - 30//06

acumulados (2C)
N
o
o

o

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana



Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30

25

20

15

acumulados (2C)

——— Arquitetrua Algarvia

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Data
01/07 - 11/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

400
300

200

100 '___'___,_,—'_'

Data
01/07 - 11/07

Arquitetura Transmontana

Arquitetura Contemporanea

Data
12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
400
300
200
100 4,__,___.—'_'__—'_'
0 =;
Data

12/07 - 22/07

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

O 35

&

< 30

2

= 25

8 20

o

© 15

2 Data

g 22/07 - 31/07
g' ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
o]

'_

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1000
800
600
400 r_______I"""'I_____—_J_______J
200 - o
—
—

Data
22/07 - 31/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

35

O

< 30

©

2

E 25

8 20

(@)

O 15

2 Data

S 01/08 - 11/08
g— ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
(O]

'_

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

800

600

400 .

200

Data
01/08 - 11/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C) Graus-Hora de desconforto Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30

25

20

15

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

35
30
25
20
15

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

1000
800
600
400
200

Data
12/08 - 21/08

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

Data
12/08 - 22/08

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

1000
800
600
400

o

Data
22/08 -31/08

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

—

Data
22/08 - 31/08

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

96

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30
25
20
15
Data
01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordnea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

800

600
o
gl{
o 400
o)
®
= 200
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© Data

01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea  —— Arquitetura Transmonta

30
25
20
15
Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura exterior

600
O 400
&
wv
o
E 200
=}
E 3
3 0
© Data

12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana




Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Modelos Alterados — Sombreamento

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

w
o

25 \_/ \/ ————

20
15
Data
26/06 - 30/06
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
600
O 400
2’
wv
o)
® 200 ]
> ___,_l__—'
- —
S o0
© Data
26/,06 - 30//06
—— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
30
25
20
15
Data
01/07 - 11/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

800
600
400

200

.—'__—'_'—d

acumulados (2C)

Data
01/07 - 11/07

——— Arquitetrua Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

30
— 25
@)
2’
o 20
2
©
< 15
g Data
g 12/07 - 22/07
% ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
L —— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
€
,2 Temperatura Exterior

600

400

0 |=|;_'

Data
12/07 - 22/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

o 35
&
o 30
s 25
°
GgJ_ 20
< 15
5 Data
=
o 22/07 - 31/07
9]
g' ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
o]
= —— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
1500

1000

500 '___'___,_n—'

Data
22/07 - 31/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C)

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30

25

20

15

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

30

25

20

15

acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

A VYAVAN/ \/

1000
800
600
400
200

RTINS

Data
01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura Exterior

g

—— Arquitetura Contemporanea

Temperatura de conforto

,___l__—'_'__—:

Data
01/08 -11/08

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

\J

1500
1000

500

VvV v\ "“\/ T WS

Data
12/08 - 21/08
——— Arquitetura Algarvia

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura Exterior

—— Arquitetura Contemporanea

Temperatura de conforto

Data
12/08 - 22/08

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C) Graus-Hora de desconforto Temperatura Operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

100

. *WAMW
/\ A N /\/\
* Jj o - \/\-‘\_/ ) - N \’\/ .
20 W \/ \’\[
15
Data
22/08 - 31/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
1000
800
600 ,__|=|
400 ——

acumulados (2C)

200 #::
0
Data
22/08 - 31/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

30
25
20
15
Data
01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

800

600

400 ‘_,—'__'f

200 ’=|;|;
0

——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea —— Arquitetura Transmonta

acumulados (2C)
t

Data
01/09 - 11/09



Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30
25
20
15
Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto

Temperatura exterior

500

= N W b
o O O o
o O O O

acumulados (2C)

o

Data
12/09 -22/09

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana

Modelos Alterados — Ventilagdo e Sombreamento

Temperatura operativa (2C)

Grau-Hora de desconforto

30
25
20
15
Data
26/06 - 30/06
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
300

T 200 __l_'_'
e I—
o)
3 100 —
=]
€
>
g 0

Data
26/,06 - 30//06

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

o 30

&

.‘2" 25

+—

©

@ 20

Q

o

© 15

2 Data

©

o 01/07 - 11/07
g' ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
o]

'_

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

300

200 _J_'_'—
100 ’_'_—,__,___,___.—'

Data
01/07 - 11/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetrua Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Data
12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura operativa (2C)

Temperatura Exterior

250
200

150
100
50

0 f

Data
12/07 - 22/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Graus-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Temperatura Operativa (2C)

35
30
25
20
15
Data
22/07 - 31/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

1000
800

600 —,———'

[
\O_I’
o
B 200
= _Ej—ﬁ
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2 Data
©

22/07 - 31/07

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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25
20
15

Data
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——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto
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500
400 ﬁ
300
[S)
S 200
1%}
S 100
°
>
0
§ Data
o
(0]

01/08 - 11/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

‘i 30

©

2 25

+—

°

083_ 20

© 15

2 Data

g 12/08 - 21/08
g' ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
o]

|_

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

800
600

400

200

0 '—#E

Data
12/08 -22/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

Data
22/08 - 31/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

600

£
O
£ 5 0 N c—
(SIS [
3 «
T O
% E 200

>
SE
T3 0
o © Data
g 22/08 - 31/08

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

Temperatura operativa (2C) Graus-Hora de desconforto

Graus-Hora de desconforto

20

15
Data
01/09 - 11/09 R
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
300
I e
||
< 200
gll
1%}
o)
E 100
>
€
3 0
© Data
01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea  —— Arquitetura Transmonta
30
25
20
15
Data
12/09 - 22/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura de conforto

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura exterior

150

100

50

acumulados (2C)

Data
12/09 -22/09

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Concelho do Porto

Modelos Base

29
24
19
14

9
Data
26/06 - 30/06

—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

300

200

100

acumulados (2C)

Data
26/,06 - 30//06

Grau-Hora de desconforto

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

30

20
15

10
Data
01/07 - 11/07
—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

250
200
150
100

50

Data
01/07 - 11/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetrua Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

27
22
17

12

Data
12/07 - 22/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura operativa (2C)

Temperatura Exterior

150

100

50

Data
12/07 - 22/07

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

o
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© P —
2
=
o 18
o
o
)
© 8
2 Data
S 22/07 - 31/07
g' ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
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Temperatura Exterior
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200

=
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o

o

Data
22/07 -31/07

ey
o
o

1

o

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)
Ul
o

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

35
30
25
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15
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Data
01/08 - 11/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

Temperatura Operativa (2C)

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

500
400
300
200

100 I

Data
01/08 - 11/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea

Arquitetura Transmontana
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©

2

© 20

(]
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o 10

5 Data

2

o 12/08 - 21/08
(9]

g' ——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
(O]

|_

—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

400
300
200

100

Data
12/08 -22/08

Graus-Hora de desconforto
acumulados (2C)

——— Arquitetura Algarvia

Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C) Graus-Hora de desconforto Temperatura Operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

33
28
23
18
13

acumulados (2C)

33

28

23

18

13

acumulados (2C)

Data
22/08 -31/08
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
400
300
200
100
0 J
Data
22/08 - 31/08
——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana
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Data
01/09 - 11/09
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
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600
400
200
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——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contempordanea —— Arquitetura Transmonta
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Conforto de Verdo em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

S 30 \/
&
o 25
2
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Data
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——— Arquitetura Algarvia
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Modelos Alterados — Ventilagado
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©
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2 Data
©
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Conforto térmico em edificios — Arquitetura Tradicional VS Arquitetura Contemporanea

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

Temperatura operativa (2C)

Graus-Hora de desconforto

30
25
20
15
10
Data
01/07 - 11/07
——— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea
—— Arquitetura Transmontana Temperatura de conforto
Temperatura Exterior
50

40 ——
30 [ |

20

10

acumulados (2C)

Data
01/07 - 11/07

——— Arquitetrua Algarvia

Arquitetura Contemporanea Arquitetura Transmontana

32
27
22
17
12

Data
12/07 - 22/07

—— Arquitetura Algarvia —— Arquitetura Contemporanea

—— Arquitetura Transmontana

Temperatura de conforto

Temperatura Exterior

O R, N W b U1 O N

acumulados (2C)

Data
12/07 - 22/07

——— Arquitetura Algarvia Arquitetura Contemporanea —— Arquitetura Transmontana
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