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ESTUDO DE COMPORTAMENTO TERMICO

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1. INTRODUCAO

Refere-se a presente memoria a verificacdo do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (Decreto-Lei n.° 118/2013), incluindo a descrigdo das caracteristicas térmicas dos elementos da
envolvente e a quantificacdo das necessidades nominais de energia util para aquecimento, arrefecimento,
aguas quentes sanitdrias e necessidades globais de energia primaria, para que estas possam a Vvir a ser
satisfeitas sem dispéndio excessivo de energia e os elementos de constru¢do ndo sofram efeitos patologicos
derivados de condensagdes superficiais ou internas.

O estudo pretende efectuar a verificacdo do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios - Decreto-Lei No 118/2013 de 20 de Agosto e inclui uma descri¢do das caracteristicas térmicas
dos elementos da envolvente, a quantificagdo dos diferentes parametros térmicos, a determinacdo das
necessidades nominais de aquecimento (Nic) e de arrefecimento (Nvc), a quantificacdo das necessidades
nominais para producdo de dgua quente sanitaria (Qa) e ainda o célculo das necessidades nominais globais
de energia primaria (Ntc).

2. DESCRICAO DO EDIFiCIO

O edificio localiza-se em Setubal, no concelho de Settibal e distrito de Setiibal, a uma altitude de 48m e a
uma distancia a costa inferior a Skm. O edificio € constituido por 2 pisos, destinando-se a habita¢do. O
edificio em estudo ¢ de tipologia T3, possui uma area ttil de pavimento de 179,28m2. A producdo de aguas
quentes sanitdrias € assegurada por um esquentador a gas associada a um sistema de coletores solares. Nao
possui sistema de climatizac@o instalado. No que respeita a ventilac@o, esta processa-se de forma natural.

3. LOCALIZACAO

O edificio situa-se em Setubal.

3.1 Zonamento Climatico

De acordo com o REH, encontra-se na zona climatica I1 e V2.
4. SOLUCOES CONSTRUTIVAS

4.1 Paredes Exteriores

Referéncia: P EXT (6cm XPS)

Parede exterior dupla, de 36.0 cm, de cor clara, com isolamento na caixa de ar, composta por: 1) argamassa e
reboco tradicional com 1.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.012 m?°C/W; 2) tijolo ceramico furado (15 cm) com 15 cm de espessura, coeficiente
de condutibilidade térmica de 0.385 W/m°C e resisténcia térmica de 0.390 m?*°C/W; 3) caixa de ar ndo
ventilada com 1 cm de espessura; 4) poliestireno extrudido (xps) com 6 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.037 W/m°C e resisténcia térmica de 1.622 m*°C/W; 95) tijolo ceramico furado
(11 cm) com 11 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.407 W/m°C e resisténcia
térmica de 0.270 m?>°C/W; 6) estuque projectado ou fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e resisténcia térmica de 0.035 m?>°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.38 W/m*°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.50 W/m?°C
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4.2 Portas Exteriores

As portas exteriores serdo em aluminio, isoladas termicamente, bem vedadas no seu perimetro por aplicagao
de borrachas ou equivalentes.

Coeficiente de transmissao térmica maximo - U=1,50 W/m2°C

4.3 Coberturas Exteriores

Referéncia: Mosaico (COB EXT (8cm XPS))

Cobertura plana, de cor clara, composta por: 1) cerdmica vidrada/grés cerdmico com 1 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.008 m?>°C/W; 2) argamassa ¢
reboco tradicional com 3 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia
térmica de 0.023 m?°C/W; 3) poliestireno extrudido (xps) com 8 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.035 W/m°C e resisténcia térmica de 2.286 m?>°C/W; 4) membranas flexiveis
impregnadas com betume com 1 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.23 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.043 m?>°C/W; 5) argamassa e reboco tradicional com 3 cm de espessura, coeficiente
de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.023 m?°C/W; 6) laje macica 20 cm com
20 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 2.5 W/m°C e resisténcia térmica de 0.080
m?°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.38 W/m?°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.40 W/m>°C

Referéncia: Seixo Rolado (COB EXT (8cm XPS))

Cobertura plana, de cor clara, composta por: 1) seixo com 5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 2 W/m°C e resisténcia térmica de 0.025 m?>°C/W; 2) argamassa e reboco tradicional com 3 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.023 m?>°C/W; 3)
poliestireno extrudido (xps) com 8 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.035 W/m°C
e resisténcia térmica de 2.286 m*°C/W; 4) membranas flexiveis impregnadas com betume com 1 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.23 W/m°C e resisténcia térmica de 0.043 m?>°C/W; 5)
argamassa e reboco tradicional com 3 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C
e resisténcia térmica de 0.023 m?°C/W; 6) laje macica 20 cm com 20 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 2.5 W/m°C e resisténcia térmica de 0.080 m?>°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.38 W/m*°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.40 W/m>°C

4.4 Pavimentos Exteriores

Referéncia: PAV EXT (8cm XPS)

Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido composto por: 1) pavimento laminado com 0.7 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.15 W/m°C e resisténcia térmica de 0.047 m?>°C/W; 2)
lamina de espuma de polietileno de alta densidade com 0.3 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 0.043 W/m°C e resisténcia térmica de 0.070 m**C/W; 3) argamassa e reboco tradicional com 3
cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.023
m?°C/W; 4) poliestireno extrudido (xps) com 8 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de
0.037 W/m°C e resisténcia térmica de 2.162 m*°C/W; 5) argamassa e reboco tradicional com 4 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.031 m?°C/W; 6)
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laje maciga 15 cm com 15 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 2.5 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.060 m*°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.39 W/m*°C
Coeficiente de transmissao térmica maximo regulamentar: 0.40 W/m?°C

4.5 Paredes Interiores

Referéncia: P INT (6XPS)

Parede de separagdo com espagos interiores ndo aquecidos (Lavandaria), dupla, de 36.0 cm, com isolamento
na caixa de ar, composta por: 1) estuque projectado ou fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e resisténcia térmica de 0.035 m?°C/W; 2) tijolo
ceramico furado (15 cm) com 15 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.385 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.390 m*°C/W; 3) caixa de ar ndo ventilada com 1 cm de espessura; 4) poliestireno
extrudido (xps) com 6 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/m°C e resisténcia
térmica de 1.622 m*°C/W; 5) tijolo ceramico furado (11 cm) com 11 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.407 W/m°C e resisténcia térmica de 0.270 m**C/W; 6) estuque projectado ou
fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.035 m*°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.36 W/m?°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.50 W/m?°C

Referéncia: P INT (6XPS)

Parede de separacdo com espacos interiores ndo aquecidos (garagem), dupla, de 36.0 cm, com isolamento na
caixa de ar, composta por: 1) estuque projectado ou fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e resisténcia térmica de 0.035 m*°C/W; 2) tijolo
ceramico furado (15 cm) com 15 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.385 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.390 m*°C/W; 3) caixa de ar ndo ventilada com 1 cm de espessura; 4) poliestireno
extrudido (xps) com 6 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/m°C e resisténcia
térmica de 1.622 m*°C/W; 5) tijolo ceramico furado (11 cm) com 11 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.407 W/m°C e resisténcia térmica de 0.270 m**C/W; 6) estuque projectado ou
fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.035 m*°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.36 W/m*°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.50 W/m?°C

4.6 Pontes Térmicas Planas

Referéncia: Vigas

Zona de viga (exterior) - Ponte térmica plana composta por: 1) argamassa e reboco tradicional com 1.5 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.012 m?°C/W; 2)
betdo armado com % armadura < 1 % com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 2
W/m°C e resisténcia térmica de 0.125 m*°C/W; 3) poliestireno extrudido (xps) com 4 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/m°C e resisténcia térmica de 1.081 m*°C/W; 4) tijolo
ceramico furado (4 cm) com 4 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.4 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.100 m?>°C/W; 5) estuque projectado ou fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e resisténcia térmica de 0.035 m?°C/W.
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Coeficiente de transmissdo térmica: 0.66 W/m*°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.90 W/m?>°C

Referéncia: PTP Pilar EXT (4cm XPS)

Parede exterior simples, de 36.0 cm, de cor clara, com isolamento pelo interior, composta por: 1) argamassa
e reboco tradicional com 1.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.012 m?°C/W; 2) betdo armado com % armadura < 1 % com 25 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 2 W/m°C e resisténcia térmica de 0.125 m?>°C/W; 3) poliestireno
extrudido (xps) com 4 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/m°C e resisténcia
térmica de 1.081 m?°C/W; 4) tijolo ceramico furado (4 cm) com 4 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.4 W/m°C e resisténcia térmica de 0.100 m?*°C/W; 5) estuque projectado ou fino
ou de elevada dureza com 1.5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.035 m?°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.66 W/m>°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 0.90 W/m>°C

Referéncia: Vigas

Zona de viga (interior) - Ponte térmica plana composta por: 1) argamassa e reboco tradicional com 1.5 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 W/m°C e resisténcia térmica de 0.012 m*°C/W; 2)
betdo armado com % armadura < 1 % com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 2
W/m°C e resisténcia térmica de 0.125 m*°C/W; 3) poliestireno extrudido (xps) com 4 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0.037 W/m°C e resisténcia térmica de 1.081 m?°C/W; 4) tijolo
ceramico furado (4 cm) com 4 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.4 W/m°C e
resisténcia térmica de 0.100 m?>°C/W; 5) estuque projectado ou fino ou de elevada dureza com 1.5 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.43 W/m°C e resisténcia térmica de 0.035 m?>°C/W.

Coeficiente de transmissdo térmica: 0.62 W/m*°C
Coeficiente de transmissdo térmica maximo regulamentar: 1.75 W/m*°C

4.7 Vios Envidragados

Portas e Janelas Exteriores

Vao Simples, em caixilharia de aluminio com corte térmico, com classificagdo quanto a permeabilidade ao ar
da classe 4, com vidro duplo reflectante 4a8mm + 16 + Smm com factor solar maximo de 0,35, protecgao
solar interior em cortinas opacas na cor clara.

Os vaos que se encontram orientados entre nordeste e noroeste ndo necessitam de verificar o fator solar

maximo referido no REH.

5. SISTEMA DE CLIMATIZACAO

Nao tem previsto a instalacdo de qualquer sistema de climatizagdo. Desta forma foram considerados os
sistemas por defeito.
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6. PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (AQS)

Esquentador a gas natural, de exaustdo natural, com 23,7 kW de poténcia nominal e eficiéncia de 89,0 %.
Dispde de ignigdo eletronica e modulacdo automatica de chama. O controlo do equipamento ¢ efetuado
através de um display digital LCD com indicagdo da temperatura de agua quente e codigos de anomalia. As
redes de tubagem de distribuicdo de AQS sdo isoladas termicamente com espuma elastomérica com 20 mm
de espessura.

7. SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Dimensionamento

O calculo da contribuigdo dos colectores solares para preparacdo de dguas quentes sanitarias foi calculado
utilizando o SCE.ER da Direc¢ao-Geral de Energia e Geologia (DGEG), apresentando-se em anexo o seu
relatorio.

Devido a tipologia da habitac@o, considera-se um consumo médio didrio de referéncia de 40 litros/ocupante.

Desta forma foi obtido com o colector padrao uma energia captada (Esolar) de 1678 kWh, pelo que o painel
a aplicar devera captar no minimo uma energia equivalente.

O sistema solar térmico sera individual do tipo termosifao, composto por colectores solares plano perfazendo
uma area total de 2,60 m2, instalado na cobertura inclinada com azimute Sul e inclina¢do de 35 °, ndo
existindo obstrugdes assinalaveis do horizonte. O depoésito de acumulacdo possui 3001 de capacidade com
permutador de calor em serpentina, localizado no exterior da fraccdo e instalado na posi¢do horizontal,
construido em ago vitrificado e possuindo isolamento térmico em poliuretano com 50 mm de espessura. O
colector solar tem certificagdo “Solar Keymark”.

8. VENTILACAO

A ventilagdo sera natural, assegurada pela colocacdo de uma abertura na fachada fixa ou regulada
manualmente, nas instalagdes sanitarias e na cozinha, possuindo uma area de 250cm’ cada.

9. DIRECCAO TECNICA DA OBRA

O director técnico da obra devera fazer cumprir integralmente o projecto apresentado, ndo sendo permitido a
reducdo da qualidade das solugdes descritas. Pode no entanto apresentar solugdes construtivas diferentes das
apresentadas desde que seja garantido e comprovado que essas solucdes apresentam caracteristicas melhores
ou equivalentes as apresentadas.

Qualquer alteragdo ao projecto de arquitectura aprovado, podera ter influéncia nos resultados apresentados,
pelo que se deve dar conhecimento ao projectista do projecto e/ou Perito Qualificado que acompanha a obra
para verifica¢do da sua compatibilidade com o regulamento.

O director técnico da obra devera realizar um dossier da obra, onde conste as informacgoes técnicas de todos
os materiais aplicados e registo fotografico da aplicacdo das solugdes propostas neste projecto, como forma
de comprovacado do seu cumprimento.

Lisboa, 4 de Junho de 2019
O Técnico
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1.- SISTEMA ENVOLVENTE

1.1.- Pavimentos em contacto com o terreno

1.1.1.- Lajes térreas

PAV TERREO - Mosaico Superficie total 119.27 m?2
® Listagem de camadas:
—® 1 - Ceramica vidrada/grés cerdmico 1cm
Ben o I e 2 - Argamassa e reboco tradicional 14 cm
=~ (elindial (epiial (Slisiel i Z s ] ~
PTE e 3 - Betdo armado 20 cm
SR s e o e Espessura total: 35 cm
Comportamento térmico Uarrefecimento: 0.49 W/(m2-°C)

(Para uma laje com comprimento caracteristico B' = 5.6 m)
Pormenor de calculo (Uarrefecimento) Superficie da laje, A: 140.10 m2

Perimetro da laje, P: 50.32 m

Resisténcia térmica da laje, Rf: 0.20 m2°C/W

Sem isolamento perimetral

Tipo de terreno: Areia semi-densa
Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 823.00 kg/m?2

Isolamento sonoro, R, (C; Cy): 58.0(-1; -7) dB

Calculado segundo o método de previsdo gréfica

Nivel global de pressdo sonora a sons de percussdo normalizado, L,: 62.0
dB

Calculado segundo o método simplificado da EN 12354

1.2.- Fachadas

1.2.1.- Parte opaca das fachadas

P EXT (6cm XPS) Superficie total 139.51 m?2

O]

Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco tradicional 1.5cm

2 - Tijolo cerédmico furado (15 cm) 15cm

" i 3 - Caixa de ar ndo ventilada 1cm

E s 4 - Poliestireno extrudido (XPS) 6 cm

5 - Tijolo ceramico furado (11 cm) 11 cm

6 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5cm

Espessura total: 36 cm

® ® ®
Comportamento térmico U: 0.38 W/(m2:°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 266.21 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 263.81 kg/m?2
Isolamento sonoro, R, (C; C): 51.5(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

PTP Pilar EXT (4cm XPS) Superficie total 6.41 m?2



Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco tradicional 1.5cm

2 - Betdo armado com % armadura < 1 % 25 cm

& . 3 - Poliestireno extrudido (XPS) 4 cm

E z 4 - Tijolo cerdmico furado (4 cm) 4 cm

5 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5cm

Espessura total: 36 cm

o) ® ®
Comportamento térmico U: 0.66 W/(m2:°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 664.60 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 663.00 kg/m?2
Isolamento sonoro, R,(C; Cy): 59.4(-1; -7) dB
Calculado segundo o método de previsdo gréfica

P EXT Superficie total 46.08 m?2
®
_ Listagem de camadas:
1 - Argamassa e reboco tradicional 2cm
2 - Tijolo cerdmico furado (20 cm) 20 cm
. . 3 - Estugue projectado ou fino ou de elevada dureza 2cm
f s Espessura total: 24 cm
o ®
Comportamento térmico U: 1.33 W/(m?2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 205.60 kg/m?2
Isolamento sonoro, Ry (C; C): 45.7(-1; -5) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

1.2.2.- Aberturas em fachada

Metalica com corte térmico - Vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com lamina de ar de 16
mm (Cortinas interiores opacas de cor clara (Blackouts)

ACESSORIOS:
Cortinas interiores opacas de cor clara (Blackouts
Caracteristicas do vidro Transmitancia térmica, Uy: 2.40 W/(m?2-°C)

Factor solar, g: 0.35

Isolamento sonoro, Ry, (C;C): 27 (-1;-1) dB
Caracteristicas da caixilharia Transmitéancia térmica, Us: 2.40 W/(m2-°C)

Tipo de abertura: De abrir

Permeabilidade ao ar da caixilharia (EN 12207): Classe 4

Absortividade, as: 0.4 (cor clara)

Dimensdes: 256 x 250 cm (largura x altura) no uds: 4
Transmissdo térmica Uw 2.40 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.26

Fu 0.26

Caracterizagdo acustica Rw (C;Cy) 28(-1;-2) dB



Dimensdes: 256 x 250 cm (largura x altura) n° uds:
Transmissdo térmica Uw 2.40 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.26

Fy 0.19
Caracterizacdo acustica Ry (C;Cy) 28(-1;-2) dB

Dimensoes: 344 x 250 cm (largura x altura) no uds:
Transmissdo térmica Uw 2.40 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.26

Fy 0.19
Caracterizagdo acustica Rs (C;Cy) 27 (-1;-2) dB

Dimensoes: 344 x 280 cm (largura x altura) n° uds:
Transmissdo térmica Uw 2.40 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.26

Fy 0.19
Caracterizagdo acustica Rs (C;Cy) 27 (-1;-2) dB

Dimensdes: 104 x 250 cm (largura x altura) n° uds:
Transmissdo térmica Uy 2.40 W/(m2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.26

Fu 0.26
Caracterizacdo acustica Ry (C;Cy) 30(-1;-2) dB

Dimensdes: 152 x 250 cm (largura x altura) no uds:
Transmissdo térmica Uw 2.40 W/(m?2-°C)
Caracteristicas energéticas e luminosas F 0.26

Fu 0.26
Caracterizagdo acustica Rs (C;Cy) 30(-1;-2) dB

Notas:
U,: Coeficiente de transmissdo térmica da abertura (W/(m?2-°C))
F: Factor solar da abertura
Fn: Factor solar modificado
Ry (C;Cy): Valores de isolamento sonoro (dB)

1.3.- Coberturas

1.3.1.- Parte maciga das coberturas planas

Mosaico (COB EXT (8cm XPS))

Superficie total 3.58 m?2



Listagem de camadas:

&>—1) ] ] 1 - Ceramica vidrada/grés ceramico 1cm
@_% 2 - Argamassa e reboco tradicional 3cm
® ¥ 3 - Poliestireno extrudido (XPS) 8 cm
0 0 _ ® 4 - Membranas flexiveis impregnadas com betume 1cm
) ) i 5 - Argamassa e reboco tradicional 3cm
6 - Laje macica 20 cm 20 cm
Espessura total: 36 cm

Comportamento térmico U arrefecimento: 0.37 W/(m2-°C)

U aquecimento: 0.38 W/(m?2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 657.20 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 571.00 kg/m?2
Isolamento sonoro, Ry (C; C): 54.7(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo gréfica

Seixo Rolado (COB EXT (8cm XPS)) Superficie total 125.23 m?2

Listagem de camadas:

(2

2 - Argamassa e reboco tradicional 3cm

e

o) (@

& 3 - Poliestireno extrudido (XPS) 8 cm
4 - Membranas flexiveis impregnadas com betume 1cm
—©@ 5. Argamassa e reboco tradicional 3 cm
- - : 6 - Laje macica 20 cm 20 cm
Espessura total: 40 cm

Comportamento térmico U arrefecimento: 0.37 W/(m2-°C)

U aquecimento: 0.38 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 734.20 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 571.00 kg/m?2
Isolamento sonoro, Ry (C; Cy): 54.7(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

1.4.- Pavimentos em contacto com o exterior

PAV EXT (8cm XPS) - Pavimento laminado Superficie total 13.73 m?2



Listagem de camadas:

1 - Pavimento laminado 0.7 cm
@Vz—t = L@ 2 - Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3 cm
® ¥ 3 - Argamassa e reboco tradicional 3cm
° ”_{a 4 - Poliestireno extrudido (XPS) 8 cm
o 5 - Argamassa e reboco tradicional 4 cm
6 - Laje macica 15 cm 15cm
Espessura total: 31cm
Comportamento térmico U arrefecimento: 0.39 W/(m?2-°C)

U aquecimento: 0.38 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 521.59 kg/m?2
Massa superficial do elemento base: 455.00 kg/m?2
Isolamento sonoro, R, (C; C): 52.7(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

Nivel global de pressdo sonora a sons de percussdo normalizado, L,: 77.3
dB

Calculado segundo o método do invariante (I = 135 dB)

2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACAO

2.1.- Compartimentacgao interior vertical

2.1.1.- Parte opaca da compartimentagao interior vertical

P INT Pladur Superficie total 33.80 m?2

Listagem de camadas:

1 - Placa de gesso cartonado 1.3 cm
2 - La de rocha (MW) 10 cm
3 - Placa de gesso cartonado 1.3 cm
Espessura total: 12.6 cm
O 3
Comportamento térmico U: 0.35 W/(m2:°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 31.00 kg/m?2
Isolamento sonoro, R, (C; Cy): 28.9(-1; -1) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

P INT (6XPS) Superficie total 45.95 m?2



Comportamento térmico

Listagem de camadas:

1 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5cm
2 - Tijolo cerédmico furado (15 cm) 15cm
3 - Caixa de ar ndo ventilada 1cm
4 - Poliestireno extrudido (XPS) 6 cm
5 - Tijolo cerémico furado (11 cm) 11 cm
6 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5cm
Espessura total: 36 cm

U: 0.36 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 251.21 kg/m?2

PTP Pilar INT (4XPS)
@ @

Comportamento térmico

Massa superficial do elemento base: 248.81 kg/m?2
Isolamento sonoro, R, (C; Cy): 51.0(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo gréfica

Superficie total 4.05 m?2

Listagem de camadas:

1 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5cm
2 - Betdo armado com % armadura < 1 % 25 cm
3 - Poliestireno extrudido (XPS) 4 cm
4 - Tijolo ceramico furado (4 cm) 4 cm
5 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5cm
Espessura total: 36 cm

U: 0.61 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 649.60 kg/m?2

P INT (11)

Comportamento térmico

Massa superficial do elemento base: 648.00 kg/m2
Isolamento sonoro, R,(C; Cy): 59.2(-1; -7) dB
Calculado segundo o método de previsdo gréfica

Superficie total 52.81 m?2

Listagem de camadas:

1 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 2cm
2 - Tijolo cerédmico furado (11 cm) 11 cm
3 - Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 2cm
Espessura total: 15cm

U: 1.60 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 136.31 kg/m?2

Isolamento sonoro, R,(C; Cy): 42.0(-1; -3) dB
Calculado segundo o método de previsdo gréfica



2.2.- Compartimentacgao interior horizontal

PAV INTERM - Mosaico

(&)

—2

Comportamento térmico

Superficie total 13.79 m?2

Listagem de camadas:

1 - Cerémica vidrada/grés ceramico 1cm
2 - Argamassa e reboco tradicional 15 cm
3 - Laje macica 15 cm 15 cm
Espessura total: 31cm

U arrefecimento: 2.61 W/(m2-°C)
U aquecimento: 1.91 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 698.00 kg/m?2

PAV INTERM

Comportamento térmico

Isolamento sonoro, R, (C; C): 56.5(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

Nivel global de pressdo sonora a sons de percussdo normalizado, L,: 73.5
dB

Calculado segundo o método do invariante (I = 135 dB)

Superficie total 7.79 m?2

Listagem de camadas:

1 - Argamassa e reboco tradicional 15cm
2 - Laje macica 15 cm 15cm
Espessura total: 30 cm

U arrefecimento: 2.66 W/(m2-°C)
U aquecimento: 1.94 W/(m?2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 675.00 kg/m?2

Isolamento sonoro, R, (C; Cy): 56.2(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

Nivel global de pressdo sonora a sons de percussdo normalizado, L,: 73.8
dB

Calculado segundo o método do invariante (I = 135 dB)

PAV INTERM - Pavimento laminado Superficie total 65.10 m?2

——2)

\&/

1)
@_

—( g)

Comportamento térmico

Listagem de camadas:

1 - Pavimento laminado 0.7 cm
2 - Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3 cm
3 - Argamassa e reboco tradicional 15cm
4 - Laje macica 15 cm 15cm
Espessura total: 31cm

U arrefecimento: 2.03 W/(m2-°C)
U aquecimento: 1.58 W/(m2-°C)

Comportamento acustico (RRAE) Massa superficial: 678.39 kg/m?2

Massa superficial do elemento base: 675.00 kg/m?2
Isolamento sonoro, R, (C; Cy): 56.2(-1; -6) dB
Calculado segundo o método de previsdo grafica

Nivel global de pressdo sonora a sons de percussdo normalizado, L,: 73.8
dB

Calculado segundo o método do invariante (I = 135 dB)



3.- MATERIAIS

| Camadas
Material e P by RT Cp

Argamassa e reboco tradicional 1.5 2000 1.3 0.0115 1000
Argamassa e reboco tradicional 2 2000 1.3 0.0154 1000
Argamassa e reboco tradicional 3 2000 1.3 0.0231 1000
Argamassa e reboco tradicional 4 2000 1.3 0.0308 1000
Argamassa e reboco tradicional 14 2000 1.3 0.1077 1000
Argamassa e reboco tradicional 15 2000 1.3 0.1154 1000
Betdo armado 20 2600 2.5 0.08 1000
Bet&o armado com % armadura < 1 % 25 2400 2 0.125 1000
Cera&mica vidrada/grés cerdmico 1 2300 1.3 0.0077 1000
Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 1.5 1000 0.43 0.0349 1000
Estuque projectado ou fino ou de elevada dureza 2 1000 0.43 0.0465 1000
L& de rocha (MW) 10 50 0.04 2.5 1000
Laje maciga 15 cm 15 2500 2.5 0.06 1000
Laje maciga 20 cm 20 2500 2.5 0.08 1000
Lamina de espuma de polietileno de alta densidade 0.3 20 0.043 0.0698 2300
Membranas flexiveis impregnadas com betume 1 1100 0.23 0.0435 1000
Pavimento laminado 0.7 475 0.15 0.0467 1600
Placa de gesso cartonado 1.3 1000 0.25 0.052 1000
Poliestireno extrudido (XPS) 4 40 0.037 1.0811 1000
Poliestireno extrudido (XPS) 6 40 0.037 1.6216 1000
Poliestireno extrudido (XPS) 8 40 0.037 2.1622 1000
Poliestireno extrudido (XPS) 8 40 0.035 2.2857 1000
Seixo 5 2000 2 0.025 1000
Tijolo cerdmico furado (11 cm) 11 875.5 0.407 0.2703 1000
Tijolo cerdmico furado (15 cm) 15 816.7 0.385 0.3896 1000
Tijolo cerdmico furado (20 cm) 20 728 0.385 0.5195 1000
Tijolo cerdmico furado (4 cm) 4 450 0.4 0.1 1000

Abreviaturas utilizadas

0]

Espessura (cm)
Densidade (kg/m3)
Condutibilidade térmica (W/(m-°C))

> O

RT
Cp

Resisténcia térmica (m2°C/W)
Calor especifico (J/(kg-°C))
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Aplicagao LNEC
Ventilagao REH e RECS

Aplicagao desenvolvida por:|
Armando Pinto |
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Ferramenta de célculo citada no|
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.}

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habitagdo_novo_ou_gra Area dtil (m2): 1793
nde_reabilitacéo

Local (municipio) SETUBAL m): 2,80
|Regido A N.° de pisos da fracéo 2
Rugosidade I Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 48 Vento (u10REH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 502
Existem edificios/obstaculos 3 frente das fachadas? N3o Texterior (°C) 10,7
Altura do edificio (Heqr) em m 6 Zref (m) 47
Altura da fragdo (Hga) emm 6 Aenv/Au: 37%

Protegédo do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Permeabilidade ao ar da envolvente
IFoi medido valor n50 Nao

Para cada Vo (janela/porta) ou grupo de véos:

Area dos vios (m2) 65,63 0 0 0
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) 4 4 4 4
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem N&o tem Nao tem Nao tem
3 . Aberturas de admisséo de ar na envolvente

Tem aberturas de admissdo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura Fixa ou regulavel Auto-regulavel a 2 Pa Auto-reguldvel a10 Pa | Auto-regulavel a 20 Pa

manualmente
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
. P 500 0 0 0

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

4. Condutas de ventilagdo natural, condutas com exaustores/ventax que nao obturam o escoamento de ar Eela conduta

Condutas de ventilagdo natural sem obstrucoes sign'ﬁlcativas

(por exemplo,consideram-se obstrugGes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Sim Néo N&o
Escoamento de ar Exaustao Admissao

Perda de carga Baixa Alta

Altura da conduta (m) 3 0

Cobertura Em terraco. inclinada (<10°

Numero de condutas semelhantes 2 2

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

5. Exaustdo ou insuflagéo por meios mecénicos de funcionamento prolongado

Nao

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperagéo de calor (%)

Existem meios hibridos

6 . Exaustéo ou insuflagio por meios hibridos de baixa pressa

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presso total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Veréo - Recuperador de calor

|Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados
8.1 - Balango de Energia - Edificio

[Ree: (1) - Aquecimento

0,50

Roh.v (h-1) - Arrefecimento

0,60

Wvm (kWh)

0,0

8.2 - Balango de Energia - Edificio de Referéncia

'ﬁphj rer (0-1)

| 0,50 |

8.3 - Caudal minimo de ventilagdo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1)

| 0,50

Requisito minimo de ventilagdo (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

|
|Satisfaf

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes ili néo é
classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

i efeito de janelas sem

Técnico:

Data:

22/05/2019
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Aplicagao LNEC
Ventilagao REH e RECS

Aplicagdo desenvolvida por}
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Ferramenta de calculo citada no|

n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.}

Informagdo complementar e destinada a auxiliar na avaliagdo do funcionamento
da ventilacdo e na selecdo de eventuais grelhas de ventilacdo (REH)

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variacéo da velocidade do vento na taxa de renovagao de ar

Apreciagdo qualitativa

100% . - 0,45
= Probablidade do Vento P(u)
90% e Distri. cumulatica Vento P(u<U) e w - e e e e 0,40
5 RphiAtual)
80% Rph(Base) - 035 o
-~ 70% 4 £
g / - 030 %
2 60% 3
g 4 025 8
© 50% §
£ / - 020 2
S 40% ]
g o
H / - 015 8
= 30% s
]
- 010 &
2 .
0%
10% ! | - 0,05

0 2 4 6 8 10

o%/-.u---w ----- !--ML--— ------------- - 0,00

12 14 16 18 20

Velocidade do vento (m/s)

Bas ro,ln,uo

Atual 100%

0%60%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

60% 70% 80% 90% 100%

O%tempo<0.4 O%tempo0.4a0.6 @%tempo0.620.8 O%tempo>0.8

(Ajuda)

Atual: Rph,i=0.03 Rphmedio=0.02 Rphtermica=0.00
Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.01 Rphtermica=0.00

Rph<0.4:100%: 0.4 a 0.6:0%: 0.6 a 0.8:0%: >0.8:0%

Rph<0.4:100%; 0.4 a 0.6:0%; 0.6 a 0.8:0%; >0.8:0%

2- des para a per ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)

Janelas:

[Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 2 |
Pe ili ao ar da |

VValor n50 recomendado para construgao usual: 1,80

Valor n50 recomendado para construcao de elevado desempenho: 0,70

Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: 0,25

3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissao de ar da fachada (Ajuda)
IIndicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): I 0,50 |
|Dimensionar grelhas com Frinchas? | Né&o I
|caudal nominal das grelhas: | 135 m3/h |
|Grelhas auto-reguldveis a ndo mais de: | 20 Pa |

Valores calculados para os diversos tipos de grelhas

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a10 Pa | Auto-regulavel a 20 Pa

0cm2 0m3/h

0m3/h 0m3/h

0cm2 0h-1

0h-1 0h-1

Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridragada. Ajustar valores nas células a amarelo.

Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 23
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3)

Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1

Com atenuagao aberta (36,-
Grelha de ventilagdo 1,-3)
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)

Grelhas de ventilagéo (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37

Vedagao das juntas janela vdo (k) Boa

Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 23 26

Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50

Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 75 30

Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Fesultados: isolamento sonoro

Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28

Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 28 Satisfatorio

Sintese:

Grelhas fixas com 500 cm2 de area livre. As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um isolamento sonoro (Dnei) ndo

inferior a 36 (-1,-3) dB.

2/2
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Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico: requisitos minimos REH

1/2

Sumdrio

Instalagdo em Setubal (Setubal)
4 coletores Padrdo REH

» painel com &
» depdsito de

2,60 m?(inclinagdo 35° e azimute 0°)
160 |, modelo adequado (REH)

Energia Util solicitada: 2377 kWh

Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH)

- satisfeitas por origem solar 1678 kWh 71%

de fragdo solar

Indicadores principais (sistema solar)

rendimento

produtividade:

: 43%
645 kWh/m?

- satisfeitas pelo apoio 699 kWh 29% perdas: 24%
Local e clima
NUTS IlI: Peninsula de Settbal Municipio: Setubal Local: Setubal elevago: 46 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular:
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° W
altura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2,6 m? de colectores com inclinagdo 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de agua sanitaria com 160 litros, apoio de montagem em série com controlo modulante.
Circuito primario com 2 m de comprimento, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 I/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.
4 colectores de modelo Padréo REH.
Caracteristicas principais: 4rea de abertura 0,65 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/m?K e a2 = 0,014 W/m?K?, rendimento 6ptico = 73%.
1 depdsito de modelo adequado (REH), com capacidade 160 litros, em posigao vertical. Caracteristicas construtivas principais: coeficiente de perdas térmicas global = 4,5 W/°C,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 99°C.
Apoio energético fornecido por sistema térmico (gas natural) com eficiéncia nominal 89%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 15 mm isoladas por poliuretano com espessura 12 mm, com 12 m entre depdsito e ponto de consumo.
Necessidades de energia
Aguas quentes sanitarias - padrdo REH
edificio: Residéncias 13
n2 fracgGes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 4
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de dgua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 17 15 13 °C
pretendida no consumo 53 52 52 51 50 49 49 50 51 52 52 53 °C
energia didria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 kWh
terca-feira 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 65 kWh
quarta-feira 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 kWh
quinta-feira 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 65 kWh
sexta-feira 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 kWh
sabado 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 kWh
domingo 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 kWh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  40% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)

40% 10%
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Relatdrio de simulagdo de sistema solar térmico: requisitos minimos REH - continuacdo

2/2

Aproveitamento do recurso solar

radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 1,1 1,7 3,0 3,6 46 56 59 4,9 3,7 2,2 1,3 1,0 3,2 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 2,2 2,7 39 39 4,2 4,9 52 4,9 4,5 33 2,5 2,0 3,7 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 2,1 2,6 37 37 37 4,2 4,5 4,6 43 31 23 19 3,4 kWh/m?2.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,5 6,0 7,9 9,8 11,1 11,6 11,3 10,2 8,6 6,6 4,9 4,1 8,0 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 2,2 3,1 4,6 57 6,9 7,7 7,9 6,8 54 3,7 2,4 1,9 4,9 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 3,5 4,4 58 6,1 6,5 6,9 7,3 7,0 6,4 5,0 3,7 3,0 5,5 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 3,0 3,7 50 52 53 55 59 6,0 56 4,3 3,2 2,6 4,6 kWh/m2.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 10,8 12,1 14,0 15,4 17,8 21,3 23,9 24,0 22,4 18,6 14,6 12,1 17,3 °C
abastecimento de 4gua 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 °C
base do armazenamento 23 26 30 31 31 34 36 37 35 29 25 23 30 °C
topo do armazenamento 31 35 41 43 44 47 50 51 49 40 33 29 41 °C
pretendida no consumo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 litros/dia
extraida do armazenamento 160 158 152 151 151 146 141 140 143 154 158 160 151 litros/dia
nota: adicionada 0 2 8 9 9 14 19 20 17 6 2 0 9 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 178 227 373 448 553 600 635 552 423 296 187 150 4621 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 281 319 467 478 528 541 586 567 500 402 292 245 5206 kWh
energia solar captada 137 153 227 239 247 262 292 291 258 209 150 125 2591 kWh
perdas térmicas no circuito primario 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 4 kWh
perdas térmicas no armazenamento 24 31 54 56 60 68 78 81 73 48 28 21 624 kWh
consumos eléctricos parasiticos 7 7 8 8 8 7 8 9 8 8 7 7 91 kWh
energia final (calor de origem solar) 116 132 197 196 216 230 256 255 226 182 128 106 2239 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (gés natural) 118 87 62 55 48 33 26 24 33 69 104 128 786 kWh
energia final (calor) 105 78 55 49 42 30 23 21 29 61 93 114 699 kWh
- circuito de distribui¢do
perdas térmicas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,6 kWh
- fornecimento de agua quente
necessidades (consumo de energia dtil) 202 182 202 195 202 195 202 202 195 202 195 202 2377 kWh
energia de origem solar (util) 97 105 147 147 160 166 179 181 166 140 103 88 1678 kWh
energia com origem no apoio (util) 105 77 55 49 42 30 23 21 29 61 93 114 699 kWh

Desempenho global do sistema

fracgdo solar

produtividade

ie.

rendimento - definigdo fisica
rendimento - definigdo estatistica
perdas térmicas e consumos parasiticos

71% em termos de energia util

645 kWh/m? de colector

47% da produtividade limite dos colectores, 1384 kWh/m?
43% em relagdo a energia solar no plano dos colectores
36% em relagdo a energia solar na horizontal

28% da energia solar captada

(*) estas avaliagGes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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REH - Fichas de calculo -
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS DE HABITACAO (REH).

_ Ficha de calculo A .
TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

. Area A u U-A
Paredes exteriores m2 W/mz2°C W/oC
P EXT (6cm XPS)| 105.97 0.38 40.27
Vigas| 21.10 0.66 13.93
PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  6.39 0.66 4.22
TOTAL 58.42
. . Area A u U-A
Pavimentos em contacto com o exterior (Inverno) m2 W/m2°C W/°C
PAV EXT (8cm XPS)| 13.55 0.38 5.15
TOTAL 5.15
. ; - Area A u U-A
Pavimentos em contacto com o exterior (Verdo) m2 W/mz2°C W/°oC
PAV EXT (8cm XPS)| 13.55 0.39 5.28
TOTAL 5.28
. Area A U U-A
Coberturas em contacto com o exterior (Inverno) m2 W/mz2°C W/oC
Mosaico (COB EXT (8cm XPS)) 3.58 0.38 1.36
Seixo Rolado (COB EXT (8cm XPS))| 92.62 0.38 35.20
TOTAL 36.56
. ~ Area A U U-A
Coberturas em contacto com o exterior (Verao) mz2 W/mz2°C W/°C
Mosaico (COB EXT (8cm XPS)) 3.58 0.37 1.32
Seixo Rolado (COB EXT (8cm XPS))| 92.62 0.37 34.27
TOTAL 35.59
N . . Area A u U-A
Vaos envidragados exteriores mz2 W/mz2°C W/°C
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm
com lamina de ar de 16 mm 65.63 2.40 157.51
TOTAL 157.51
Rt . Comp. B \ y-B
Pontes térmicas lineares m W/mec W/°C
Fachada com pavimentos térreos 29.67 0.80 23.74
Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo
aquecido 11.39 0.35 3.99
Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo
aquecido 0.50 0.10 0.05
Fachada com pavimento de nivel intermédio 27.55 0.50 13.78
Fachada com varanda 10.49 0.55 5.77
Fachada com varanda 0.25 0.50 0.13
Fachada com cobertura 44,98 1.00 44,98




Duas paredes verticais em angulo saliente 27.90 0.50 13.95
Fachada com caixilharia 107.28 0.25 26.82
TOTAL| 133.21

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hey,|390.85|W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior Hey,|390.01|W/°C

A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

Paredes em contacto com espacgos nao Uteis Arr?,laz A W /nL':2°C b L\J,v'j‘o%r
P INT (6XPS)| 8.77 0.36 1.00 3.16
P INT (6XPS)| 4.46 0.36 1.00 1.61
P INT (6XPS)[ 3.20 0.36 1.00 1.15
P INT (6XPS)| 0.69 0.36 1.00 0.25
Vigas| 1.28 0.62 1.00 0.79
Vigas| 0.65 0.62 1.00 0.40
Vigas| 0.47 0.62 1.00 0.29
TOTAL| 7.65
Pontes térmicas lineares Conl;lqp. B W /\#PC by "\’N?o%r
Fachada com varanda| 6.84 0.50 1.00 3.42
TOTAL| 3.42

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Heny + Hagi[11.07|W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Heny|11.07|W/°C

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Pavimentos térreos Arr?,g A W /L#?Ioc va/zé
PAV TERREO 3.93 0.49 1.93

PAV TERREO| 82.74 0.49 40.54

TOTAL 42.47

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo Hee|42.47|W/°C

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey{390.85/W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hen, + Hagi| 11.07 [W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo Hee| 42.47 (W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, ;(444.39|W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior He|390.01|W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Heny| 11.07 |W/°C



+

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o solo Hee| 42.47 |W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy.|443.55|/W/°C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.5 - ENVOLVENTE EXTERIOR

Paredes exteriores Arr?,; A -~ /nL112°C VV /‘;AC
P EXT (6cm XPS)| 129.61M 0.50 64.81

Vigas| 25.81% 0.50 12.91

PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  7.82% 0.50 3.91

TOTAL| 81.63

) Area da envolvente opaca exterior incrementada. Soma-se a parcela excedente de drea relativa & érea de vdos que supera 20% da

drea util de pavimento.

. . Area A U U-A
Pavimentos em contacto com o exterior m2 W/m2°C W/oC
PAV EXT (8cm XPS) 13.55 0.40 5.42
TOTAL 5.42
. Area A U U-A
Coberturas em contacto com o exterior m2 W/m2°C W/oC
Mosaico (COB EXT (8cm XPS)) 3.58 0.40 1.43
Seixo Rolado (COB EXT (8cm XPS))| 92.62 0.40 37.05
TOTAL 38.48
~ . . Area A U U-A
Vaos envidragados exteriores mz2 W/mz2°C W/°C
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm o
com lamina de ar de 16 mm 35.85 2.80 100.38
TOTAL 100.38
() Area total de véos limitada a 20% da drea Gtil de pavimento.
g . Comp. B \ v-'B
Pontes térmicas lineares m W/meC W/°C
Fachada com pavimentos térreos 29.67 0.50 14.84
Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo
aquecido 11.39 0.50 5.70
Fachada com pavimento sobre o exterior ou local ndo
aquecido 0.50 0.50 0.25
Fachada com pavimento de nivel intermédio 27.55 0.50 13.78
Fachada com varanda 10.49 0.50 5.25
Fachada com varanda 0.25 0.50 0.13
Fachada com cobertura 44,98 0.50 22.49
Duas paredes verticais em angulo saliente 27.90 0.40 11.16
Fachada com caixilharia 107.28 0.20 21.46
TOTAL| 95.06

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior He|320.97|W/°C



A.6 - ENVOLVENTE INTERIOR

Paredes em contacto com espacgos nao Uteis Arr?,laz A W /nL':2°C b L\J,v'j‘o%r
P INT (6XPS)| 8.77 0.50 1.00 4.39
P INT (6XPS)| 4.46 0.50 1.00 2.23
P INT (6XPS)| 3.20 0.50 1.00 1.60
P INT (6XPS)[ 0.69 0.50 1.00 0.35
Vigas| 1.28 0.50 1.00 0.64
Vigas| 0.65 0.50 1.00 0.33
Vigas| 0.47 0.50 1.00 0.24
TOTAL| 9.78
Pontes térmicas lineares Conl;lqp. E W /“nl1°C by "\’N?o%r
Fachada com varanda| 6.84 0.50 1.00 3.42
TOTAL| 3.42

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior Heny, + Hagi|13.20[W/°C

A.7 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Pavimentos térreos Arr?,g A W /LI:,I?IOC va/zé
PAV TERREO 3.93 0.50 1.97

PAV TERREO| 82.74 0.50 41.37

TOTAL 43.34

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo Hee|43.34|W/°C

A.8 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAQ

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hey320.97|W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Heny + Hagi| 13.20 |W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 solo Hee| 43.34 (W/°C

_ Ficha de calculo B .
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy.(377.51|W/°C

0,34

X

Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento RDh,i h

X

Area (til de pavimento A,[179.28|m?2

X

Pé direito médio da fragdo Py| 2.80 |m



Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 85.34 [W/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO

0,34

X

Taxa nominal de renovacgdo do ar interior na estacdo de aguecimento Rph,vh'1

X

Area (til de pavimento A,[179.28|m?2

X

Pé direito médio da fragdo Pd m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hy.,|102.40|W/°C

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

0,34

X

Taxa nominal de renovag&o do ar interior na estag&o de aquecimento Ryniref] 0.50 [h™

X

Area Util de pavimento A,[179.28|m?2

X

Pé direito médio da fracdo Pd m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hye i rer] 85.34 |[W/°C

Ficha de calculo C

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS SOLARES

Area
Fator | ~ Fator | Area efetiva efetiva
Designagao do |~ . ~_|solar de At || e dNe F_ragao de sel. colectora Eator dg colectora
> Orientagao|: Aw | obstrucao envidracada _ orientacao
envidragado inverno (m2) |Fe,=Fn.Fo.F F angular [As=Aw.Fs;.Fq.gi X asul
gi s,i h-Fo.I'f g Fw,i (mz) X.AS
(m?2)
Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm 4+ 5mm NW 0.32 | 6.40 0.76 0.70 0.90 1.09 0.33 0.39
com lamina de
arde 16 mm
Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm 4+ 5mm SE 0.32 [12.80 0.72 0.70 0.90 2.06 0.84 1.73
com lamina de
arde 16 mm




Designacao do
envidragado

Orientacao

Area
efetiva
colectora
a sul
X.Aq
(m?2)

Area efetiva
colectora
AS=AW.FS,i.Fq.gi
(m?2)

Fator
de sel.
angular

Fw,i

Fator
solar de
inverno

i

Fator de
orientacao
X

Fator de Fracdo
obstrucao envidracada
Fs,=Fh.Fo.Fs B

Area
Aw
(m?2)

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com ldmina de
arde 16 mm

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com ldmina de
arde 16 mm

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com ldmina de
arde 16 mm

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com ldmina de
arde 16 mm

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com ldmina de
arde 16 mm

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com ldmina de
arde 16 mm

Janela de vidro
duplo
reflectante 4 a
8 mm + 5mm
com lémina de
arde 16 mm

SE

NW

SE

NW

SW

NE

NE

0.32 | 8.60 0.73 0.70 0.90 1.41 0.84 1.18

0.32 | 6.40 0.79 0.70 0.90 1.13 0.33 0.39

0.32 |9.63 0.41 0.70 0.90 0.88 0.84 0.74

0.32 |12.80 0.86 0.70 0.90 2.47 0.33 0.82

0.32 | 2.60 0.39 0.70 0.90 0.23 0.84 0.19

0.32 |3.80 0.84 0.70 0.90 0.72 0.33 0.24

0.32 | 2.60 0.82 0.70 0.90 0.48 0.33 0.16

TOTAL

Area efetiva total equivalente na orientagdo a sul m2

X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a sul Gg,| 145.00 |[kWh/m2.més
X

Duragdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Qs,1|3979.96(kWh/ano

C.2 - GANHOS INTERNOS

5.84

0,72
X

Ganhos internos médios qin| 4.00 |W/m?2

X



Duragdo de aquecimento M meses

X

Area util de pavimento A,| 179.28 |m2
Ganhos internos brutos Q;|2426.73|kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qj,|2426.73|kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qs,i{3979.96/kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q,,|6406.69 kWh/ano

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGCAO DE AQUECIMENTO DE REFERENCIA

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

+

Ganhos internos brutos Qint,i rer[2426.73lkWh/ano

Ganhos solares brutos Qs rer|2675.73|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg rer|5102.46/kWh/ano

) Ficha de calculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS SOLARES

: Intensidad
i Tipo Fracéo deasoe: Fator solar e,ft::ai\?a Fator de eda Qui=LoyiF.
i 5 i 9 5 3 iaca 'sol = tsol-F's,v-
Designacio do envidracado Orientaga Areza de envidraga e cka verao A=A, F.. obsfrugao radiagdo "
o M) )idro| 9@ ro | 9v=Fmear k()7 Fsv=Fn.Fo. Lo KWhyano
Fy Fus 1-Fny)-Gmp (m"z) Fe kWh/m2.a
5 no
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com l&mina de ar NW 6.40 Dupl 0.70 0.85 0.25 1.12 0.65 365.00 265.72
de 16 mm o
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com ldmina de ar SE 12.8 | Dupl 0.70 0.85 0.21 1.88 0.77 495.00 716.56
de 16 mm 0 [}
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com lémina de ar SE 8.60 Dupl 0.70 0.85 0.21 1.26 0.79 495.00 492.72
de 16 mm o
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com ldmina de ar NW 6.40 Dupl 0.70 0.85 0.25 1.12 0.68 365.00 277.98
de 16 mm o
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com l&mina de ar SE 9.63 Dupl 0.70 0.85 0.21 1.42 0.43 495.00 302.25
de 16 mm o
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com l&mina de ar NW 12.8 | Dupl 0.70 0.85 0.25 224 0.86 365.00 703.14
de 16 mm 0 [}
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com l&mina de ar sw 2.60 Dupl 0.70 0.85 0.21 0.38 0.39 495.00 73.36
de 16 mm o
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com l&mina de ar NE 3.80 Dupl 0.70 0.85 0.25 0.67 0.82 365.00 200.53
de 16 mm o
Janela de vidro duplo reflectante 4 a 8 mm + 5mm com lémina de ar NE 2.60 Dupl 0.70 0.85 0.25 0.46 0.70 365.00 117.53
de 16 mm o
TOTAL| 3149.79
. A . Intensi
Coeficient ; Area efetiva  Fator de te s.daEIe Qso1=Isol-Fs,v-
- = Area U Ree _ ~ da radiacao '
P Orientaca e de 2.0 2 As=a.U.Aq.Rs obstrugao A
Referéncia s Ao (W/(m2:°C) (m2°C/W sol
o absorgao (m2) ) ) a Fs,v=Fn-.Fo. kWh/m?2.an kWh/ano
a (m2) Fe 9 . (kcal)
47.8
P EXT (6cm XPS) SW 0.40 7 0.38 0.04 0.29 1.00 495.00 143.55
P EXT (6cm XPS) NE 0.40 5.62 0.38 0.04 0.03 0.48 365.00 5.26
P EXT (6cm XPS) NW 0.40 8.71 0.38 0.04 0.05 0.74 365.00 13.51
12.5
P EXT (6cm XPS) SE 0.40 6 0.38 0.04 0.08 1.00 495.00 39.60



Coeficient ; Area efetiva  Fator de Intens[dage Qso1=Isol.Fs.v-
) - Area U Ree _ ~. daradiagdo
ey Orientaga ede ° ° As=a.U.Aq.Rs obstrugéo s
Referéncia = Ap (W/(m2:°C) (m2°C/W _ Tsol
0 absorgao (m2) ) ) e Fs.v=Fn.Fo. kWh/m2.an kWh/ano
a (m2) Fe 9 : (kcal)
P EXT (6cm XPS)|  NE 0.40 229'1 0.38 0.04 0.13 1.00 365.00 47.45
P EXT (6cm XPS)|  Nw 0.40 840  0.38 0.04 0.05 1.00 365.00 18.25
P EXT (6cm XPS)|  sw 040 031  0.38 0.04 0.00 0.39 495.00 0.00
P EXT (6cm XPS)|  NE 040 031  0.38 0.04 0.00 0.70 365.00 0.00
PAV EXT (8cm XPS)|Horizontal|  0.40 135'5 0.39 0.04 0.08 1.00 845.00 67.60
Mosaico (COB EXT (8cm XPS))[Horizontal| 0.40  3.58  0.37 0.04 0.02 1.00 845.00 16.90
Seixo Rolado (COB EXT)EE‘;'; Horizontal| 0.40  °3%  0.37 0.04 0.55 1.00 845.00 464.75
vigas| sw 040 6.84  0.66 0.04 0.07 1.00 495.00 34.65
vigas| NE 040 0.82  0.66 0.04 0.01 0.48 365.00 1.75
vigas| NwW 0.40 3.07 0.66 0.04 0.03 0.74 365.00 8.10
vigas| SE 040 3.62  0.66 0.04 0.04 1.00 495.00 19.80
vigas| NE 040 371  0.66 0.04 0.04 1.00 365.00 14.60
vigas| NwW 0.40 3.03 0.66 0.04 0.03 1.00 365.00 10.95
PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  SE 040 1.38  0.66 0.04 0.01 1.00 495.00 4.95
PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  Nw 040 1.40  0.66 0.04 0.01 0.70 365.00 2.56
PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  NE 040 1.46  0.66 0.04 0.02 1.00 365.00 7.30
PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  Nw 040 1.40  0.66 0.04 0.01 1.00 365.00 3.65
PTP Pilar EXT (4cm XPS)|  sw 040 076  0.66 0.04 0.01 1.00 495.00 4.95
ToTAL| 930.13

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragadal3149.79lkWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opacal 930.13 [kWh/ano

Ganhos solares brutos Qs.v|4079.92|kWh/ano

D.2 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qint W/m?2
X

Duracdo de arrefecimento L,|2928.00|Horas
X

Area Util de pavimento A,| 179.28 |m2

1000
Ganhos internos brutos Qint,v|2099.73]kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Qjn:.v[2099.73|kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qs ,v|4079.92lkWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q,|6179.65(kWh/ano

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO DE REFERENCIA

D.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS



Ganhos internos médios qi| 4.00 |W/m?2

X

Duragdo de arrefecimento L,|2928.00[|Horas

1000
+

Fator solar de verdo de referéncia g, REF

X

Au/Ap REF

X
Radiacdo solar média de referéncia Isy rer| 505.00 |kWh/m2.ano

[ 55.14 |kwh/m2.ano

X

Area Util de pavimento A,| 179.28 [m2

Ganhos de calor brutos na estagao de arrefecimento Qg re 9885.50kWh/ano

Ficha de calculo E |
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

NUmero de graus-dias de aquecimento GD| 1046.50 |°C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor Hy| 444.39 |W/°C

Transferéncia de calor por transmissédo na estagdo de aquecimento Q|11161.30|kWh/ano

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024
X

Numero de graus-dias de aquecimento GD|1046.50|°C.dias
X
Coeficiente de transferéncia de calor H,e i 85.34 |W/°C

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estagdo de aquecimento Qye,;|2143.40|kWh/ano

E.3 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia térmica da fragéo
Ganhos térmicos brutos Qg,| 6406.69 |kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qi + Que,i|13304.70|kWh/ano

Pardmetro y| 0.48

Parametro ai



Fator de utilizacdo de ganhos r]i

X

Ganhos térmicos brutos Q,,|6406.69|kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qq,,i|6278.56/kWh/ano

E.4 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissédo na estagdo de aquecimento Q,|11161.30/kWh/ano
+
Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de aquecimento Q.| 2143.40 [kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estacdo de aquecimento Qq,| 6278.56 [kWh/ano

Necessidades anuais na estagdo de aquecimento| 7026.14 |kWh/ano

Area util de pavimento A,| 179.28 |m?2

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento Ni] 39.19 |kWh/m2.ano

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.5 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy ree|377.51|W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagao do ar Hyerer| 85.34 |W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor Hy  rer|462.85|W/°C
E.6 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X

Numero de graus-dias de aquecimento GD|1046.50|°C.dias
X

Coeficiente de transferéncia de calor Hy rer] 377.51 [W/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Qi rer|9481.54|kWh/ano
E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024
X

NUmero de graus-dias de aquecimento GD|1046.50|°C.dias
X

Coeficiente de transferéncia de calor Hye1rer|] 85.34 |W/°C

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estagdo de aquecimento Qe rer|2143.40|kWh/ano

E.8 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS



Fator de utilizacdo de ganhos n; REF

X

Ganhos térmicos brutos Qg rer|5102.46/kWh/ano

Ganhos totais Uteis Qqu,i rer|3061.48/kWh/ano

E.9 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento Q. rer|9481.54{kWh/ano
+
Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de aquecimento Que, rer|2143.40|kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qqu, rer|3061.48|kWh/ano

Necessidades anuais na estagdo de aquecimento|8563.46/kWh/ano

Area (til de pavimento A,| 179.28 [m2

Necessidades nominais anuais de energia Uutil para aquecimento N;| 47.77 |kWh/m2.ano

Ficha de calculo F |
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H|443.55|W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hye,|102.40|W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,|545.95|W/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Transferéncia de calor por transmisséo Hi| 443.55 |W/°C

X
(ev,ref'ev,ext) °C
X
Duragdo de arrefecimento L,|2928.00|Horas

1000

Transferéncia de calor por transmissédo na estagdo de arrefecimento Q.,[2857.17|kWh/ano
F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacgdo do ar Hye,| 102.40 |W/°C

X
(ev,ref'ev,ext) °C
X
Duragdo de arrefecimento L,{2928.00|Horas

1000



Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estacdo de arrefecimento Q.| 659.62 [kWh/ano

F.4 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia térmica da fragéo
Ganhos térmicos brutos Qq.|6179.65/kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qv + Quey|3516.79|kWh/ano

Pardmetro y,| 1.76

Parémetro a,|4.20
Fator de utilizagdo de ganhos n,{0.54]

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n)[_0.46

X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg,|[6179.65/kWh/ano

Area (til de pavimento A,| 179.28 |m2

Necessidades anuais de energia Util para arrefecimento N,.| 15.86 |kWh/m2.ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

0,52+0,22In A6O ,AG>1
Moref = 0,45 ,0<AB<L1
0,30 ,0< A0
O [25.00]°C
eext.voc

Fator de utilizagdo de ganhos n, REF

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-nv REF)
X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qq., rer/9885.50[kWh/ano



Area til de pavimento A,| 179.28 [m?2

Limite das necessidades anuais de energia util para arrefecimento N,| 17.09 |kWh/m2.ano

Ficha de célculo G )
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de eneraia Util Fator de conversdo| Necessidades de eneraia final | Necessidades de eneraia primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO | Fonte de energia Ne f Eﬂdé”df} AL fou 1:0.Ne/ 1.0 Ne-fou/ 01
kWh/m2.ano I kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m?2.ano
Electricidade) 39.19 1.00 1.00 2.50 7025.98 97.98
TOTALY 97.98

G.2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades de eneraia Util Fator de conversdo| Necessidades de eneraia final | Necessidades de eneraia primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de energia Nee f, Eﬂdéndg pomil fouws £.8.Nue/1 2.5 Nuc. o/ 1y
kWh/m2.ano " kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m?2.ano
Electricidade 15.86 1.00 3.00 2.50 947.79 13.22
TOTAL 13.22

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGCAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

40
X

n® convencional de ocupantes de cada fragdo n ocupantes

I><

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARAGAO DE AQS

consumo médio diario de referéncia Mags

aumento de temperatura AT

!

4187

| 35.00 |ec

><I

><I><

fator de eficiéncia hidrica n| 1.00
= n@ de dias de consumo 365 dias
consumo médio didrio de referéncia Mags| 160.00 |I +
3600000

A

(7038 ]

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARAGAO DE AQS| 13.26 |kwh/m2.ano

Necessidadgts_lde energia Ecienc Fator dg Necessidat;l_es Icle energia Necessidagles' c!e energia
ati iciéncia conversédo inal rimaria
SISTERR ARA | Fonte ce QA f | nominal s £.8.Qu/A/, £,5.Qu/ A P,
kWh/m2.ano o kWhgp/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano
ESQ Gas natural 13.26 0.29 0.89 1.00 774.61 4.32
Solarf 0.71 1.00 1.00 1678.00 9.41
TOTAL 13.73

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Sistema com recurso a energia renovavel |Producdo de energia

Eren/Ap
kWh/m?2.a

Fator de conversdo|Energia primaria

FDU

MOl KkWhep/kWh

(Eren/Ao).Fou
kWhgp/m2.ano




Eren/A Fator de conversao|Energia primaria
Sistema com recurso a energia renovavel | Producdo de energia kWh;er:ﬂ [;;mo Fou (Eren/Ap).Fpu
' kWhEp/kWh kWhEp/mZ.ano
Solar| Solar 9.36 1.00 9.36
TOTAL 9.36

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento| 97.98 |kWhgp/m2.ano
+

Energia primaria para arrefecimento| 13.22 |kWhg/m2.ano
+

Energia primaria para a preparacdo de AQS| 13.73 |[kWhgp/m2.ano
+
Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagao mecénicakWhEp/mZ.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel| 9.36 |kWhgp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N¢115.57|kWhgp/m2.ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades de eneraia Util Fator de conversdo| Necessidades de eneraia final | Necessidades de eneraia primaria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO | Fonte de energia i fi Eﬂdé”f]i? AL fou R (e
kWh/mz2.ano - kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m?2.ano
Electricidade| 47.77 1.00 1.00 2.50 8564.21 119.43
TOTALY 119.43

G.8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades de energia Util Fator de conversdo| Necessidades de energia final | Necessidades de energia primaria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de energia N, £, EﬁciéngiaREr:ominal foun fu.8.Nu/Nv rer 8. Nu. frun/ Ny rer
kWh/m2.ano " kWhep/kWh kWh/ano kWhep/m?2.ano
Electricidade 17.09 1.00) 3.00 2.50 1021.30 14.24
TOTAL 14.24

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAQ DE AQS

CONSUMO DE AQS NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARA(;AO DE AQS
consumo médio diario de referéncia MAQSI
40 X
X 4187
n® convencional de ocupantes de cada fragdo nocupantes X
X aumento de temperatura AT °C
fator de eficiéncia hidrica n X

= n@ de dias de consumo| 365 dias

consumo médio diario de referéncia Mags| 160.00 |! +

3600000

Al 179.28 |m2

NECESSIDADES ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA A PREPARAGAO DE AQS| 13.26 |kWh/m2.ano



Necessidades de energia Fator de Necessidades de energia Necessidades de energia
util Eficiéncia conversdo final primaria
SISTEMA PARA Fonte de A
AQS energia Qi/A, fs n%mmal Foua f2:0.Qa/Au/Na rer £3.0.Qa/Ap-Foua/Na rer
a REF
kWh/mz2.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m2.ano

ESQ Gas natural 13.26 1.00 0.89 1.00 2671.07 14.90

TOTAL 14.90

G.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento|119.43|kWhg/m2.ano
+

Energia primaria para arrefecimento| 14.24 |kWhgp/m2.ano
+

Energia primaria para a preparacdo de AQS| 14.90 |kWhgp/m2.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N{148.57|kWhgp/m2.ano
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