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Resumo

O sector da construcdo é um dos sectores com maior impacto na sociedade, apresen-
tando uma elevada percentagem do consumo de energia no planeta. O seu desenvolvimento
provocou alteragdes climéticas e esgotamento de alguns recursos naturais.

Assim, é essencial dotar os edificios, tanto 0s novos como 0s ja existentes, de uma
maior eficiéncia energética. Deste modo, é necessario adoptar medidas para um desenvolvi-
mento mais sustentavel, através da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis e da
diminuicdo do seu consumo energetico.

Com a finalidade de resolver estes problemas, a directiva europeia relativa ao desem-
penho energético dos edificios (EPBD) sugere que os Estados Membros da Unido Europeia
alterem os seus regulamentos térmicos de modo a reduzir o consumo energético nos edificios.

Este trabalho analisa o regulamento portugués (RCCTE) e o espanhol (CTE), tentando

perceber as principais diferencas no processo de certificacdo de edificios nos dois paises.

Palavras-chave: RCCTE; CTE; EPBD; Eficiéncia energética.






Abstract

The building sector is amongst those who have the biggest impact in our society. It
represents a huge part of the planet’s energetic consumption. Its development caused a series
of climatic changes and the exhaustion of natural resources.

Therefore, it’s essential that the new and existing buildings are energetically efficient.
Hence, we need to take measures in order to reach a sustainable development. This means that
the use of renewable energies must be stimulated and the energetic consumption has to be
reduced.

The European Directive regarding the buildings energetic performance (EPBD) induc-
es the members of the European Union to establish requirements for energy efficiency, in or-
der to reduce the energetic consumption.

This work focuses on the Portuguese (RCCTE) and Spanish (CTE) regulations and

tries to expose the main differences in the buildings’ certification processes in these countries.

Key-words: RCCTE; CTE; EPBD; Energy efficiency.
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1. Introducao

1.1. Motivacao e enquadramento do tema

O sector da construgdo sempre se encontrou presente nas diversas culturas mundiais ao
longo dos séculos, apesar dos conhecimentos existentes na area da térmica de edificios
ndo estarem muito enraizados na sociedade. Este sector, além de constituir uma das acti-
vidades humanas com maior impacto no meio ambiente, apresenta ainda um elevado con-
sumo energetico.

Com o desenvolvimento da tecnologia apareceram novos materiais de construcéo e
foram desenvolvidas novas técnicas de construcdo e, consequentemente, houve um
aumento das exigéncias de conforto térmico no interior das habitacdes de modo a propor-
cionar uma melhor qualidade de vida. O aumento das exigéncias de conforto interior nas
habitagdes levou a um aumento da poténcia dos equipamentos de climatizacdo (aqueci-
mento e arrefecimento), originando assim um aumento do consumo energético. Deste
modo, o conforto térmico passou a ser uma condi¢do essencial para o bem-estar dos ocu-
pantes de um edificio, sendo assim importante o seu estudo. A energia despendida com o
conforto térmico representa uma percentagem cada vez maior do consumo energético glo-
bal, devido a uma maior exigéncia de qualidade e a uma melhoria do nivel de vida das
populacdes.

No entanto, com o agravamento do aquecimento global e a previsdo de esgotamento
dos recursos naturais surgiu uma maior consciencializacdo da populacdo em relacdo as
preocupacOes ambientais e houve um aumento da preocupagdo com 0S consumos energé-
ticos. Deste modo, tentou-se proporcionar um nivel de conforto térmico semelhante aos
ocupantes sem gastos excessivos de energia. Uma opcéo para reduzir o consumo energéti-
co é a utilizacdo de solucdes construtivas que aproveitem as condicdes ambientais de
modo a reduzir a necessidade de sistemas de climatizacdo. Assim, a térmica de edificios
ganhou uma importancia primordial na construcgdo, tal como os regulamentos relativos a
esse tema que introduzem limites para as necessidades energéticas. E necessario tentar
integrar solugdes sustentaveis nos edificios, através da utilizacdo de sistemas que utilizem
energia renovavel, pelo menos para a preparacdo de aguas quentes sanitarias, melhorando
assim o seu desempenho energético.

Com o intuito de combater estes problemas, a maioria dos paises Europeus introduziu
regulamentos térmicos no sector da construcdo com o objectivo de reduzir o consumo

energeético na sequéncia das medidas decretadas pela proposta de reformulacéo da directi-



va relativa ao desempenho energético dos edificios (EPBD — Energy Performance of
Buildings Directive). Esta directiva sugere que os Estados Membros da Unido Europeia
direccionem os regulamentos nacionais para promover a aceitacdo de edificios de baixo
consumo energético [1].

A presente dissertacdo consiste em estudar e comparar os edificios de acordo com as
exigéncias dos regulamento portugués (RCCTE) e espanhol (CTE), de modo a tentar per-
ceber as principais diferencas entre os dois regulamentos.

1.2. Objectivo

O desenvolvimento desta dissertacdo visa avaliar e comparar o0 comportamento térmi-
co das solugdes construtivas e consequentemente dos edificios em Portugal e Espanha, de
modo a tentar identificar quais as melhores solugdes para cada zona dos respectivos pai-
ses. Para tal, recorre-se ao estudo do edificio através do respectivo regulamento legislativo
em vigor (RCCTE e CTE, respectivamente) nos paises em estudo.

Os resultados obtidos através dos dois regulamentos sdo analisados e comparados do
ponto de vista das necessidades energéticas e dos coeficientes de transmissdo térmica.
Deste modo, sera possivel assinalar as solugdes que apresentam um melhor comportamen-
to térmico e as que ndo sdo exequiveis segundo cada um dos regulamentos, dependendo

da zona climética onde se inserem.

1.3. Estrutura do trabalho

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos de acordo com o exposto
de seguida.

No primeiro capitulo é realizada uma abordagem introdutdria do presente estudo,
fazendo um enquadramento do tema, definindo-se os objectivos pretendidos e a estrutura
do trabalho.

O segundo capitulo é dedicado a revisdo historica da térmica de edificios, onde é
abordado o tema da eficiéncia energética que os edificios deveriam ter e das medidas a
tomar para atingir esse objectivo. Sdo ainda referidos métodos utilizados para a compara-
cdo de regulamentos e sdo abordados alguns exemplos de edificios de baixo consumo
energético e as respectivas definicdes.

O terceiro capitulo baseia-se no estudo do RCCTE, procedendo-se a descri¢do do edi-

ficio em estudo e das solugdes construtivas utilizadas, verificando-se os requisitos mini-



mos de qualidade térmica, calculando os parametros utilizados para o célculo dos indices
No, calculando as necessidades de energia e a respectivas limitagdes das necessidades
globais de energia primaria.

O quarto capitulo aborda o estudo do CTE, procedendo-se a verificacdo da limitacao
das exigéncias energéticas, do rendimento dos sistemas térmicos, da eficiéncia energética
dos sistemas de iluminacdo e a contribuicdo solar minima para o fornecimento de AQS.

No quinto capitulo sdo expostos e comparados os resultados obtidos através do estudo
dos dois regulamentos (RCCTE e CTE) e apresenta-se uma comparacao dos mesmos, tal
como uma analise do comportamento térmico dos edificios em fungédo das solucbes cons-
trutivas adoptadas.

Por fim, no sexto capitulo apresentam-se as principais concluses obtidas através da

realizacdo desta dissertacdo e sao abordados os desenvolvimentos futuros.






2. Estado do conhecimento

2.1. Enquadramento

O grande desenvolvimento econdmico existente a nivel global nas Gltimas décadas néo
foi benéfico para o meio ambiente, pois provocou grandes emissdes de poluentes, levou a
graves alteracdes climaticas devido ao efeito de estufa e levou também ao quase esgota-
mento de alguns recursos. A expanséo deste sector provocou um aumento do seu consumo
de energia. E assim fundamental a adopgdo de uma atitude em que se incentive melhorar a
qualidade da construcdo, tornando-a mais eficiente energeticamente, através de um desen-
volvimento mais sustentavel e, consequentemente, com uma diminuicdo do consumo de
energia e utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis®.

Os edificios ttm um impacto significativo no consumo de energia e no ambiente. De
notar, que o sector da construcdo € um dos sectores econémicos mais importantes e com
mais impacto na sociedade e que introduz valores culturais e ambientais envolvidos no
patrimonio arquitectonico.

Os edificios residenciais e de comércio utilizam quase 40% da energia priméria® e cer-
ca de 70% da electricidade utilizada na Unido Europeia. Em sectores como o residencial e
0 do comércio a maior parte do consumo de energia é efectuado nos edificios, o que inclui
a energia utilizada para a climatizacdo dos locais, ventilagcdo, preparacdo de AQS, funcio-
namento dos equipamentos, iluminacéo, entre outros. O consumo de energia nos edificios

constitui uma grande parte do consumo mundial de energia [2].
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Figura 2.1 — Utilizagdo de energia nos edificios residenciais (adaptado) [3]

! Energia proveniente de fontes de energia ndo fsseis renovaveis, nomeadamente eélica, solar, geotérmica,
hidrica, entre outras [18]
2 Energia proveniente de fontes renovéveis e ndo renovaveis que nao passou por um processo de conversdo ou
transformacéo [2]
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A eficiéncia energética dos edificios influencia o consumo de energia durante toda a
sua vida util. As melhorias de eficiéncia energética devem ser estudadas e efectuadas logo
na fase de projecto, pois apos a construcdo tornam-se mais complicadas e podem ter cus-
tos mais elevados. A orientacdo e forma do edificio, a orientacdo dos vaos envidracados e
0s materiais a utilizar na construcao séo decisdes que devem ser estudadas na fase de pro-
jecto e permitem melhorar a eficiéncia do edificio. Ao serem efectuadas na fase de projec-
to ha a possibilidade das melhorias serem apenas um aumento da espessura do isolamento
térmico ou da eficiéncia energeética dos equipamentos, ndo provocando assim custos adi-
cionais muito elevados e possibilitando ainda a reducdo das necessidades de aquecimento
e arrefecimento. Nos edificios ja construidos estas alteracdes podem ser efectuadas quan-
do for necessario proceder a uma manutencdo mais geral, possibilitando assim melhorar a
sua eficiéncia energética apesar do custo poder ser bastante mais elevado [3].

Os regulamentos relativos a térmica dos edificios podem estabelecer requisitos mini-
mos obrigatorios de modo a garantir uma preocupacao com a eficiéncia energética ainda
na fase de projecto. Antigamente, os regulamentos ndo tinham grandes requisitos térmi-
cos, sendo que as espessuras deficientes de isolamento térmico utilizadas facilitavam as
infiltracdes de ar e humidades, podendo provocar problemas de saude. O aumento do
nivel de conforto no interior das habitacGes provocou algumas alteracdes nos regulamen-
tos, possibilitando um aumento do padrdo de vida. Actualmente a maior parte dos paises
da OCDE possuem regulamentos que obrigam os edificios a obedecer a niveis minimos de
eficiéncia energética. Houve uma grande colaboragdo para desenvolver regulamentos de
eficiéncia energética internacionais. De notar, os exemplos dos regulamentos dos Estados
Unidos da América (IECC e ASHRAE) que sdo utilizados ndo sé nos EUA como também
no Canada e também da directiva europeia de desempenho energético dos edificios
(EPBD) que impde que os Estados Membros da Unido Europeia (UE) estabelecam requi-
sitos minimos para 0 desempenho energetico dos novos edificios e dos elementos constru-
tivos. Estes requisitos devem tentar encontrar um equilibrio em termos de rentabilidade
entre os investimentos efectuados e os custos de energia economizados ao longo da vida
util do edificio [3][4].

Quando os edificios sdo projectados e construidos, a eficiéncia energética € apenas
mais uma preocupacéo entre as outras, algumas consideradas de maior importancia, como
a estrutura, seguranca contra incéndios ou até a vista pelas janelas. Muitas vezes a eficién-
cia energética encontra-se num nivel mais baixo na lista de prioridades. As pessoas envol-

vidas nos projectos e mesmo na construcao tendem a focar-se nos custos de construcéo,



sem grande preocupacdo dos custos de funcionamento futuros, incluindo os de energia.
Assim, é necessario aumentar a consciéncia sobre a eficiéncia energética e as possibilida-
des de melhorias na construgdo. Algumas das medidas utilizadas nas solu¢des mais efi-
cientes necessitam de equipamento ou conhecimentos especificos que podem ndo se
encontrar disponiveis tdo facilmente. A falta de capacidade, os possiveis atrasos na entre-
ga, as horas extras necessarias a pagar a um especialista, o investimento na formacao, sao
algumas das razbes que podem suscitar o desinteresse nessas solucdes [3].

A existéncia de regulamentos de construcéo € muitas vezes interpretada como garantia
da eficiéncia dos edificios, mas 0s requisitos impostos nos regulamentos raramente repre-
sentam uma eficiéncia ideal. Os valores impostos nos regulamentos costumam ser o nivel
que os novos edificios apresentam e ndo 0 minimo que deveriam apresentar, pois 0s cons-
trutores raramente excedem esses padrdes de eficiéncia devido a possibilidade de existir
um aumento dos custos. Deveriam ser efectuados incentivos para garantir uma maior efi-
ciéncia energetica nos novos edificios de modo aos valores dos regulamentos ndo serem
apenas uma meta a atingir [3].

A envolvente do edificio foi a primeira zona a ter requisitos de eficiéncia energética,
sendo nos dias de hoje uma parte essencial de praticamente todos os regulamentos de efi-
ciéncia energética. Os requisitos para a envolvente exterior sdo geralmente fixados com
base na resisténcia térmica (R) ou no coeficiente de transmissdo térmica (U) [3].

Os sistemas HVAC mantém uma temperatura de conforto no interior dos edificios
através de aquecimento, ventilacdo e arrefecimento (ar condicionado), mas por outro lado
influenciam bastante o consumo de energia dos edificios. Existe portanto uma relacdo
inversa entre a eficiéncia do edificio e as necessidades de utilizacdo de sistemas HVAC.
Assim, as envolventes eficientes termicamente reduzem as necessidades de aguecimento e

arrefecimento. O aumento de eficiéncia pode conduzir a poupancas elevadas de energia

[3].

2.2. Energias renovaveis

A utilizacdo de fontes de energia renovaveis tanto pode ser através de sistemas passi-
VvOs como activos. Nos sistemas passivos a energia renovavel € utilizada para evitar as
necessidades de aguecimento ou arrefecimento, enguanto nos sistemas activos a energia
proveniente, por exemplo do Sol ou do vento, é transformada em electricidade, energia de

aquecimento ou de arrefecimento e transportada para os sistemas onde sera posteriormente



utilizada. Com o0 aumento das exigéncias relativamente ao consumo de energia, estas fon-
tes tornam-se importantes no desempenho energético dos edificios [3].

Num edificio aquecido por energia solar passiva, 0os vaos envidracados devem ser
orientados de forma a optimizar a captacdo da luz solar. No caso de os edificios serem
energeticamente eficazes a energia solar passiva pode fornecer uma parte substancial das
necessidades de aquecimento, mesmo em climas frios. Devido a variagdo da exposi¢do
solar ao longo de um dia e mesmo ao longo de um ano, os edificios devem ter a capacida-
de de armazenar energia solar [3].

Nos sistemas de arrefecimento passivo 0s recursos como a agua ou o solo podem ser
utilizados com o objectivo de reduzir as necessidades de arrefecimento do edificio. Os sis-
temas de arrefecimento passivo podem utilizar o facto de a temperatura ser geralmente
mais baixa durante a noite. Nos sistemas de ventilagdo natural ou passiva séo utilizadas
diferentes opcbes de modo a evitar os sistemas de ventilacdo activa. A ventilacao natural é
utilizada frequentemente em pequenos edificios residenciais e esses edificios sdo cons-
truidos sem ou para uma utilizacdo muito limitada de ventilagdo mecénica. Para edificios
maiores, principalmente os edificios de servicos, a utilizacdo de sistemas de ventilacédo
natural requer um estudo mais aprofundado na fase de projecto. De notar, que o arrefeci-
mento passivo e a ventilacdo permitem reduzir substancialmente o consumo de energia
[3].

Nos sistemas activos de energia renovavel, a energia proveniente de fontes renovaveis
é transformada em energia de aquecimento, arrefecimento ou electricidade e utilizada
como fonte de energia. Os painéis solares sdo um dos sistemas de energia renovavel mais
utilizados em edificios, sendo que nestes sistemas a agua é aquecida pelo calor solar e
armazenada até ser utilizada. Existem outros sistemas semelhantes também utilizados para
0 aquecimento da agua, mas necessitam de um sistema de armazenamento, podendo este
armazenamento ser por vezes de uma estacdo para a outra, 0 que implica um sistema de
armazenamento relativamente grande. Os sistemas fotovoltaicos séo outro exemplo de sis-
temas activos de energia solar utilizados em edificios. Nestes sistemas a energia solar é
transformada em electricidade e utilizada para as necessidades do edificio, existindo a
possibilidade de transformar a energia solar e ser utilizada directamente como fonte de
arrefecimento. Geralmente estes sistemas exigem pouco armazenamento, pois produzem

mais electricidade na época que as necessidades de arrefecimento sdo mais elevadas [3].



2.3. Equipamentos instalados

Os aparelhos instalados no edificio também influenciam o seu desempenho energético,
ndo sé pela energia utilizada também como pela producéo de calor que tanto pode condu-
zir a uma diminuicéo das necessidades de aquecimento como a um aumento das necessi-
dades de arrefecimento [5][6].

A utilizacdo de sistemas de iluminacdo, especialmente durante o dia, depende essen-
cialmente do tamanho e localizacdo dos vaos envidragados, pois vao influenciar a quanti-
dade de luz natural presente na fracgdo autonoma. Os sistemas de iluminagéo e os restan-
tes equipamentos produzem calor na forma de desperdicio de energia. Nos climas frios ou
na estacdo de Inverno, estes desperdicios de energia podem reduzir as necessidades de
aquecimento, mas nos climas quentes ou na estacdo de Verdo, os desperdicios podem
aumentar as necessidades de arrefecimento [5][6].

Muitos regulamentos estabelecem primeiro os requisitos de eficiéncia energética para
a envolvente do edificio, enquanto s6 alguns incluem o consumo de energia dos equipa-

mentos e dos sistemas de iluminacéo [3].

2.4. Comparacao de regulamentos de construcéo

As condicbes do local onde se encontra o edificio influenciam muito o desempenho
energético deste. Ao se proceder a comparacdo entre regulamentos deve ter-se em atencao
as condi¢oes climaticas do local, tais como a temperatura, humidade e a quantidade de luz
solar [7].

Em climas frios ou na estacdo de Inverno, a necessidade de aquecimento é a questdo
mais importante relativamente a energia, existindo uma relacdo directa na diferenca de
temperatura e na perda de energia dos edificios. E possivel reduzir a necessidade de aque-
cimento através de uma boa utilizagdo dos ganhos de energia solar pelos envidragados ou
das perdas de energia dos equipamentos e sistemas de iluminagéo [3].

Em climas quentes ou na estacdo de Verdo, a necessidade de arrefecimento € a questédo
mais importante relativamente a energia, sendo que as perdas de energia dos sistemas de
iluminacdo e equipamentos e a temperatura exterior também tém um grande impacto nes-
sas necessidades. As necessidades de arrefecimento dependem também da quantidade e
intensidade de luz solar a que o edificio esta exposto. De notar, que maiores necessidades
de arrefecimento conduzem a um maior consumo de energia. Existem algumas alternati-

vas para reduzir as necessidades de arrefecimento, tais como utilizar um isolamento térmi-
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co mais eficiente, melhorar a eficiéncia dos envidragcados ou mesmo melhorar a eficiéncia
dos sistemas de ar condicionado ou ventilacdo, conduzindo assim a um menor consumo de
energia [3].

Os edificios tém diferentes reac¢fes dependendo do clima onde se encontram. Portan-
to, ndo é possivel comparar directamente os requisitos de aquecimento de um edificio num
clima quente com um num clima frio [7].

As classificagdes climaticas sdo muitas vezes baseadas no sistema de classificacdo
climatica de Képpen, que propde seis tipos gerais de climas, sendo cada um destes tipos
subdividido em subcategorias de acordo com as condi¢fes na estacdo de Inverno ou de
Veréo, resultando assim vinte e trés subclimas diferentes. Os seis climas base ndo séo
muito homogéneos, pois alguns incluem uma grande variedade de condi¢Ges onde os edi-
ficios véo ter um desempenho diferente em rela¢do ao aquecimento e arrefecimento, mas,
por sua vez, os vinte e trés subclimas ja sdo mais homogéneos. Apesar de esta classifica-
cao ser utilizada em muitos regulamentos de eficiéncia energética de construcédo, torna-se
um pouco complicado trabalhar com vinte e trés subclimas diferentes para a comparagéo
da eficiéncia energética dos edificios [3].

Sendo assim, para uma avaliacdo e comparagdo dos regulamentos de construcdo de
diferentes paises é preferivel utilizar um modelo onde as diferentes condi¢Bes climéticas
sdo divididas em seis zonas diferentes. As divisGes das zonas climaticas baseiam-se nas
exigéncias de aquecimento e arrefecimento. Pode ainda ser necessario adicionar mais uma
zona com base no grande nivel de humidade, que requer uma necessidade de reduzir a
mesma [7].

Do ponto de vista de comparar 0s regulamentos de térmica de novos edificios pode ser
ainda simplificado em trés areas distintas [3].

e Climas frios

Nestas regides a comparagdo pode ser baseada principalmente nas necessidades de
aquecimento e na eficiéncia dos sistemas de aquecimento e ventilacdo. Atraves dos
ganhos solares e das cargas internas € possivel reduzir a necessidade de aqueci-
mento e beneficiar assim a eficiéncia energética, embora devam existir preocupa-
¢Oes de modo a evitar o sobreaquecimento na estagdo de Verdo. Os véos envidra-
cados devem encontrar-se localizados de modo a aproveitar a energia solar [3].

e Climas quentes

Nestas regides a comparacdo pode ser baseada principalmente nas necessidades de
arrefecimento e na eficiéncia dos sistemas de arrefecimento. Através dos ganhos

solares e das cargas internas € possivel aumentar a necessidade de arrefecimento,



devendo estas ser reduzidas ao méximo de modo a obter um menor consumo de
energia. Os envidracados devem ser protegidos através de sombreamento [3].

e Climas intermédios

Nestas regides é impossivel fazer uma comparacao simplificada com base apenas
nas necessidades de aquecimento ou arrefecimento, pois é necessario equilibrar os
ganhos solares e as cargas internas com as necessidades de aquecimento e arrefe-
cimento durante todo o ano. Nestes climas é necessario equilibrar a orientagdo dos
envidracados e o seu sombreamento de modo a permitir ganhos solares na estagdo
de Inverno e reduzi-los na estacdo de Verdo, tentado assim obter um equilibrio
entre as necessidades de aquecimento e arrefecimento, respectivamente. As solu-
¢Oes tém de ser estudadas e escolhidas dependendo das condigdes climatéricas dos

locais [3].

Na UE, os regulamentos para a eficiéncia energética dos edificios baseiam-se em
directivas que tém de ser implementadas em todos os Estados Membros. Relativamente a
este tema, a directiva mais importante é a EPBD [4].

De acordo com esta directiva, os Estados Membros necessitam estabelecer requisitos
de eficiéncia energética para os novos edificios com base no desempenho energético. O
desempenho do edificio tem de ter em conta a envolvente, incluindo a estanquidade ao ar,
os sistemas de aquecimento e arrefecimento, a ventilagdo, a orientagdo e posicao do edifi-
cio, utilizacdo de sistemas solares passivos, proteccdo solar (sombreamento) e ainda as
condicdes interiores de referéncia. A utilizacdo de sistemas solares activos e de outros sis-
temas de energias renovaveis (solar fotovoltaica, biomassa, eolica, geotérmica, etc.), tal
como o aproveitamento da luz natural, também tém de ser tidos em conta. A directiva
define ainda que os edificios ou frac¢Oes autdnomas ao serem construidos, vendidos ou
arrendados devem possuir um certificado energético. Assim, todos 0s novos edificios
necessitam de um certificado energético [4].

Existem outras directivas que também tém um grande impacto no desempenho energé-
tico dos edificios, tal como a directiva “Eco-Design”, que indica o conjunto de exigéncias
para a rotulagem dos diferentes equipamentos e a directiva “Energy end-use and Energy
Services”, que estabelece objectivos e exigéncias para os produtos que consomem energia,
entre outras. A directiva “Eco-Design” indica exigéncias para a eficiéncia energetica dos
equipamentos, tal como os electrodomésticos, contribuindo assim para o desempenho

energeético dos edificios [8][9].
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A Unido Europeia criou uma directiva que define requisitos relativos a eficiéncia
energética dos edificios novos e reabilitados, mas muitos detalhes sdo deixados para cada
Estado Membro decidir, como definir os requisitos minimos para os novos edificios [3].

2.4.1. Comparacéo de valores de U nos paises da OCDE

A comparagdo das exigéncias de eficiéncia energética dos diversos regulamentos é
complicada, pois as exigéncias sd@o dependentes das condicdes climaticas locais e, por
vezes, estas variam substancialmente dentro de um pais. As exigéncias de energia podem
ser definidas de variadas maneiras. Enquanto alguns regulamentos estabelecem requisitos
para o desempenho energético de todo o edificio, outros possuem exigéncias para cada
uma das componentes do edificio (paredes, lajes, envidracados, etc.) e para os sistemas de
aquecimento e arrefecimento, entre outros. Os valores limite de U presentes nos regula-
mentos apenas representam um valor minimo aceitavel para a construgdo, pois geralmente
esses valores terdo de ser inferiores de modo a cumprir as exigéncias de desempenho

energético do edificio [3].

2.5. Padrbes de baixo consumo energético

O consumo de energia no sector da construcdo continuara a aumentar até os edificios
serem concebidos de modo a produzirem energia para compensar as suas necessidades de
energia [2].

Deste modo, é necessario tomar medidas para aumentar o nimero de edificios que ndo
se limitem apenas a cumprir 0s requisitos minimos de desempenho energético, mas que 0s
ultrapassem, reduzindo assim o consumo de energia e as emissdes de didxido de carbono
[4].

Relativamente ao baixo consumo de energia existem alguns padrées com o objectivo
de o obter através de uma elevada eficiéncia energética [3]:

o edificio de baixo consumo energeético (Low Energy Buildings);

e casa passiva (Passive House);

o edificios de balanco energético nulo e edificios com emissdo de dioxido de
carbono nula (Zero Energy Buildings e Zero Carbon Buildings);

Estes tipos de edificios e outras construcdes de baixo consumo de energia conduzem a

um aumento de qualidade na construcdo [3].
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2.5.1. Edificio de baixo consumo energético (Low Energy Buildings)

N&o existe uma definicdo global para estes edificios, mas geralmente indica um
edificio com melhor desempenho energético do que os requisitos minimos dos regu-
lamentos de construcdo e, consequentemente, com um menor consumo de energia.
Estes edificios costumam utilizar elevadas quantidades de isolamento térmico, janelas
eficientes energeticamente, baixos niveis de infiltracdo de ar e ventilacdo com recupe-
racdo de calor de modo a reduzir a energia de aquecimento e arrefecimento. Podem
ainda utilizar sistemas solares passivos ou activos. Em alguns paises estes edificios sdo
definidos nos regulamentos como tendo uma percentagem do consumo de energia dos
edificios correntes, podendo alcancar metade do consumo. A definicdo deste tipo de
edificio depende do pais onde se encontra, pois 0 consumo pode ser considerado baixo
num pais e elevado noutro. Assim, a definicdo deste tipo de edificio depende das
necessidades energéticas estipuladas no regulamento do respectivo pais [1].

2.5.2. Casa passiva (Passive House)

E um edificio onde é possivel obter um clima interior confortavel sem recorrer a
sistemas de aquecimento e arrefecimento e utilizam muito menos energia do que um
edificio tradicional. Estes edificios utilizam normalmente os ganhos solar passivos,
envidracados bons termicamente (U = 0,75 W/m2.°C), construgdo sem pontes térmicas
e uma envolvente que permite 0 escoamento de ar. Todas estas medidas possibilitam
diminuir a necessidade anual de aquecimento, reduzindo assim o consumo de energia
em aproximadamente 70-80%, dependendo do regulamento de cada pais [1].

Quanto mais eficiente for um edificio, maiores se tornam os custos das medidas
para melhorar essa eficiéncia. Ao se aproximar do balango de energia nulo, as medidas
necessarias aumentam ainda mais o0 seu custo, como se pode verificar na Figura 2.2.
Por outro lado pode também ser possivel reduzir os custos, pois alguns equipamentos
instalados no edificio podem ser desnecessarios devido a elevada eficiéncia energética.
Em alguns casos é possivel aquecer o edificio apenas com 0s ganhos solares passivos e
a utilizacdo do sistema de ventilacdo, sendo desnecessario a utilizacdo de sistemas de

aquecimento [3].
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Figura 2.2 — Custos adicionais e poupanca nas casas passivas (adaptado) [3]

Para um edificio ser considerado casa passiva necessita de cumprir certas condi-

coes [3]:

deve utilizar 15 kWh/m?.ano ou menos em energia de aquecimento;

a carga de calor especifico para o sistema de aquecimento a temperatura de
projecto deve ser inferior a 10 W/m?;

com o edificio submetido a uma pressdo de 50 Pa, este ndo deve deixar escoar
mais de 0,6 vezes o volume do edificio por hora;

0 consumo total de energia primaria (energia para aquecimento, dgua quente e

electricidade) deve ser inferior a 120 kWh/mZ.ano.

O regulamento das casas passivas foi definido em 1988 e a primeira foi construida

em Darmstadt na Alemanha em 1990 [3].

[3]:

Existem também alguns requisitos de construcao necessarios para as casas passivas

bem isoladas termicamente: todos os elementos de construcdo, tais como,
paredes, coberturas e pavimentos sao isolados com valores de U entre 0,10-
0,15 W/m?.°C;

sem pontes térmicas: todas as pontes térmicas tém de ser tratadas adequada-
mente, pois as casas passivas sao consideradas “livres de pontes térmicas”;
com envidragados eficientes: os envidragados nas casas passivas sdo especial-
mente eficientes e sdo constituidos por trés camadas de vidro, protec¢do de

ambos os lados e o0 espaco entre as camadas de vidro preenchido por um gas.



Possuem ainda uma caixilharia eficiente termicamente. Em geral, os valores de
U para os envidracados s&o 0,70-0,85 W/m?.°C;

e estanque ao ar: o edificio deve ser construido de modo a ser especialmente
estanque ao ar;

e equipado com sistema de ventilagdo mecanica eficiente: de modo a garantir
uma ventilagdo passiva suficiente devem ser equipadas com sistema de ventila-
¢ao mecanica eficiente para garantir uma troca de ar controlado de 0,4 vezes 0
volume do edificio por hora;

e utilizar sistema de aquecimento inovador: os sistemas de aquecimento e arrefe-

cimento sdo tipicamente inovadores e fazem as trocas de calor.
2.5.3. Edificios de balango energético nulo (Zero Energy Buildings)

Os edificios de balanco energético nulo tém necessidades de energia muito baixas
devido a sua elevada eficiéncia térmica e ndo utilizam combustiveis fosseis, abaste-
cendo todas as suas necessidades de energia através de energia solar e outras fontes de
energias renovaveis. Anualmente podem ser autdnomos do fornecimento de energia da
rede, mas na préatica, em algumas épocas a energia é obtida da rede e noutros periodos
a energia € enviada para a rede [1].

Estes edificios podem ser definidos de diversas maneiras [3]:

e edificio de balanco energético nulo: sdo edificios que durante um ano sao neu-

tros, ou seja, fornecem a rede a mesma quantidade de energia que utilizam.
N&o necessitam de nenhum combustivel fossil para aquecimento, arrefecimen-
to, iluminacdo ou outras utilizacdes energéticas, embora, por vezes, utilizem
energia da rede;

e edificios carbono zero (Zero Carbon Buildings): séo edificios que durante o

ano nao utilizam energia que implique a emissao de dioxido de carbono (CO5).

Comparando com os regulamentos para as casas passivas, ndo existe uma defini¢ado
exacta de como obter um edificio de balanco energético nulo. Pode ser um edificio
tradicional dotado por uma grande area de colectores solares e sistemas fotovoltaicos,
desde que fornega mais energia ao longo de um ano do que utiliza, € considerado um
edificio de balanco energético nulo. Um edificio de balango energético nulo pode ser
uma casa passivas onde as restantes necessidades de energia séo fornecidas por colec-

tores solares e outras energias renovaveis [3].
15
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Para obter um edificio de balanco energético nulo é necessario reduzir as necessi-
dades energéticas e utilizar sistemas para produzir energia, recorrendo a sistemas de
energia renovavel. A reducdo das necessidades de energia pode ser obtida através de
uma optimizacdo térmica da envolvente, provocando assim uma diminuicao das per-
das de calor, de uma boa orientacédo do edificio e dos envidracados de modo a aprovei-
tar os ganhos solares passivos, ventilacdo e iluminagdo natural, utilizando palas de
sombreamento, utilizando sistemas de iluminagédo e equipamentos eficientes [10][11].



3. Caso de estudo segundo 0 RCCTE
3.1. Aimportancia do RCCTE

A transposi¢do da directiva EPBD para a regulamentagdo portuguesa foi efectuada
com a publicacéo de trés Decretos-Lei:
e DL 78/2006 — Cria o Sistemas Nacional de Certificacdo e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios (SCE) e as respectivas regras de funcionamento [12];
e DL 79/2006 — Versdo revista do RSECE (Regulamento dos Sistemas Energéti-
cos e Climatizacdo dos Edificios), que inclui disposi¢cfes para a inspeccao
regular de caldeiras e equipamentos de ar condicionado [13];
e DL 80/2006 — Versdo revista do RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de

Comportamento Térmico dos Edificios) [14].

O RCCTE é o actual regulamento Portugués que impde os requisitos minimos de qua-
lidade térmica aos edificios, sendo a sua aplicacao feita logo desde a fase de licenciamen-
to, garantindo assim que os projectos licenciados satisfacam todos os requisitos regula-
mentares. O primeiro RCCTE surgiu em Portugal em 1990, sendo o primeiro instrumento
legal no pais a impor requisitos ao projecto de novos edificios e de grandes remodelagoes.
Estes requisitos tinham como objectivo melhorar a qualidade térmica da construcdo e
garantir a satisfacdo das condicGes de conforto térmico nos edificios sem gastos excessi-
vos de energia quer no Inverno quer no Verdo, mas também garantir a ndo ocorréncia de
condensacdes superficiais e internas de modo a minimizar os efeitos patoldgicos por elas
provocados. Estes requisitos contribuiram para uma melhoria da qualidade de construgédo
em Portugal, conduzindo a uma utilizacdo mais corrente de isolamento térmico na cons-
trucdo, até nas zonas com climas mais amenos [14][16].

Com o melhoramento das técnicas e soluc¢des construtivas, os requisitos impostos pelo
RCCTE passaram a ser “pouco exigentes”, sendo este revisto e actualizado, aumentando
assim o nivel de exigéncia e proporcionando um melhor conforto aos ocupantes. Com esta
revisao pretendeu-se melhorar a qualidade da construgdo dos edificios, de acordo com as
imposicOes da Directiva 2002/91/CE. A revisdo do RCCTE estabeleceu requisitos mais
rigidos na qualidade térmica da envolvente, das pontes térmicas, do sombreamento dos
envidracados, da qualidade do ar interior e na preparacdo das aguas quentes nos edificios.
Assim, é possivel melhorar as condic@es interiores fornecendo conforto aos ocupantes. A

melhoria das solugbes construtivas utilizadas, provocada pelo aumento das exigéncias,
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possibilita diminuir a utilizacdo de equipamentos de aquecimento e arrefecimento, dimi-
nuindo assim o consumo energético. Este é um dos objectivos do RCCTE, impondo limi-
tes aos consumos que ocorrem no edificio ou fraccdo autonoma. Para o célculo dos con-
sumos energéticos séo fixadas condicdes ambientais de referéncia® de acordo com padrées
tipicos adoptados como os médios provaveis relativamente a temperatura ambiente e a
ventilagdo para a renovacdo de ar, garantindo assim uma qualidade do ar interior aceitavel
e confortavel. Este regulamento exige que os edificios que possuam uma cobertura com
exposicao solar adequada utilizem sistemas solares ou outros sistemas de energias reno-
vaveis, se estes tiverem pelo menos a mesma eficiéncia que os colectores solares, para
aquecer a agua [15][16][17].

A metodologia de célculo para a verificacdo regulamentar dos edificios consiste na
determinacéo dos valores nominais de consumo para as condi¢6es de referéncia. Os indi-
ces térmicos necessarios de quantificar sdo as necessidades anuais de energia Gtil para
aquecimento (Njc) e para arrefecimento (N,c) e estes ndo podem exceder 0s respectivos
valores limites para aquecimento (N;) e arrefecimento (N,). Visto que, a utilizagéo de sis-
temas solares ou outros sistemas de energias renovaveis € obrigatoria, a metodologia de
calculo prevé a quantificacdo de um indice para esse proposito. Esse indice serve para a
determinacdo das necessidades nominais anuais de energia para a producdo de &guas
quentes sanitarias (N,) e ndo pode exceder o respectivo requisito energético (N,). O regu-
lamento também impde limites ao consumo global de energia (aquecimento, arrefecimen-
to e aquecimento de dguas quentes sanitarias), através da quantificacdo do indice energéti-
co (Ny) e do seu respectivo limite (Ny) [18].

O regulamento actual é aplicado a cada fraccdo autbnoma dos novos edificios de habi-
tacdo e aos novos edificios de servicos sem sistemas de climatizacdo centralizados, estabe-
lecendo regras de modo a que as exigéncias de conforto térmico possam ser satisfeitas
sem consumo excessivo de energia e que as situacOes patologicas nos elementos de cons-
trucdo devido & ocorréncia de condensagdes superficiais ou internas sejam minimizadas. E
ainda aplicado a grandes intervencdes de remodelacdo® ou de alteracéo na envolvente ou
nas instalagdes de preparacdo de AQS® dos edificios de habitacdo e dos edificios de servi-

cos sem sistemas de climatizacdo centralizados ja existentes e também a ampliacdes de

® Estas condicBes sdo, para a estacdo de aquecimento, os valores de 20 °C para a temperatura interior, e para a
estacdo de arrefecimento, os valores de 25 °C e 50% para a temperatura interior e humidade relativa interior,
respectivamente [18]

* Intervencdes na envolvente ou nas instalagdes com um custo superior a 25% do valor do edificio calculado com
base num valor de referéncia (C,e) por metro quadrado e tipologia de edificio [14]

> Agua potéavel a temperatura superior a 35 °C utilizada para banhos, limpezas, cozinha e outros fins especificos,
preparada em dispositivo proprio, com recurso a formas de energia convencionais ou renovaveis [14]
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edificios existentes, exclusivamente na nova area construida. Existem alguns casos que
néo sdo abrangidos pelo RCCTE, sendo que essas excepgOes se encontram no ponto 9 do
artigo 2.° do mesmo. De notar, que os edificios ou fraccGes autbnomas que satisfacam
cumulativamente as condi¢6es indicada no ponto 4 do Anexo 1X do RCCTE estdo isentos
de verificacdo [14][21].

3.2. Indices e parametros de caracterizag&o

A caracterizacdo do comportamento térmico dos edificios ou fracgdes autbnomas é
feita atraves da quantificacdo dos indices Nic, Ny, Nac € Ni, calculados com base nas con-
di¢bes de referéncia referidas no artigo 14.° do RCCTE. De notar, que as condi¢des de
referéncia ndo sdo aplicadas aos espacos ndo (teis®. Estes indices referidos séo explicados
e calculados nos capitulos 3.8.1, 3.8.2, 3.8.3 e 3.8.4, respectivamente. E ainda necessario
quantificar os coeficientes de transmissdao térmica, superficiais (U) e lineares (y), dos
elementos da envolvente (exterior e interior), a classe de inércia térmica do edificio ou

fraccdo auténoma, o factor solar dos véos envidracados’ (g.) e a taxa de renovacdo de ar®
(Rpn) [14][21].

3.3. Descricdo do edificio em estudo

O edificio em estudo possui uma &rea de implantacéo de 131,61 m% O edificio apre-
senta a fachada principal orientada a Este, a posterior voltada a Oeste e a fachada lateral a
Sul em contacto com edificio adjacente. E um edificio multifamiliar e possui uma estrutu-
ra em betdo armado, constituida por pilares e lajes apoiadas em vigas.

O edificio € composto por um piso subterraneo (piso -1), onde se encontram os lugares
destinados a estacionamento automovel para habitantes e arrecadacgdes, quatro pisos para
habitagéo (pisos 1, 2, 3 e 4), onde cada piso corresponde a um fogo e uma zona comum. A

ligagdo entre os pisos € feita pela zona comum, onde se encontram as escadas de servigo e

® Locais fechados, fortemente ventilados ou néo, que ndo se encontram englobados na definicéo de &rea (til de
pavimento e que nao se destinam a ocupacdo humana em termos permanentes e geralmente ndo climatizados.
Incluem-se armazéns, garagens, s6tdos e caves ndo habitadas, circulagbes comuns a outras fracgcdes autbnomas
do mesmo edificio, etc. [14]

" Quociente entre a energia solar transmitida para o interior através de um vao envidracado com o respectivo
dispositivo de proteccédo e a energia da radiacdo solar que nele incide [21]

8 E 0 caudal horério de entrada de ar interior, expresso em multiplos do volume interior dtil do edificio ou frac-
¢do auténoma [21]
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um elevador. O edificio apresenta ainda um piso de acesso a zona técnica e a cobertura,
acima do piso 4.

No piso -1 as entradas pelo exterior encontram-se a Oeste e sdo exclusivas a automo-
veis (garagens individuais).

No piso 1 encontra-se a entrada principal para o edificio. Este piso € composto por
uma zona comum, onde se encontram as escadas de servigo e o elevador, e por um fogo
com a area de 106,9 m?. O fogo é de tipologia T3, sendo que um dos quartos é uma suite.
As janelas desta habitacdo encontram-se nas fachadas Este e Oeste.

O piso 2 apresenta a entrada para a habitacéo pela zona comum. O fogo tem 111,79 m?
de &rea e é de tipologia T4, sendo que um dos quartos é uma suite. As janelas desta habi-
tacdo encontram-se maioritariamente nas fachadas Este e Oeste, existindo apenas uma
janela de pequenas dimensdes a Norte, na instalacdo sanitaria.

O piso 3 € idéntico ao piso 2.

O piso 4 apresenta a entrada para a habitacéo pela zona comum. O fogo tem 111,88 m?
de &rea e é de tipologia T4, sendo que um dos quartos é uma suite. As janelas desta habi-
tacdo encontram-se maioritariamente nas fachadas Este e Oeste, existindo apenas uma
janela de pequenas dimensdes a Norte, na instalacdo sanitaria.

Todos os pisos de habitacdo tém um pé direito® de 2,6 m. Apenas o piso 1 tem uma
disposicdo de compartimentos diferente, devido ao facto de possuir uma area inferior dos
restantes pisos.

Foram sujeitos a este estudo o piso 1 (piso em contacto com zona nao aquecida —
garagem), piso 3 (piso intermédio) e o piso 4 (piso em contacto com o exterior — cobertu-
ra). Visto que os pisos 2 e 3 sdo idénticos e ambos sdo pisos intermédios, apenas foi estu-
dado o piso 3.

De seguida apresentam-se as plantas das fracgdes autbnomas estudadas:

° Altura média, medida pelo interior, entre o pavimento e o tecto de uma fraccdo auténoma [21]
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3.3.1. ldentificacéo da envolvente exterior e interior

Em primeiro lugar, € prioritario definir o conceito de envolvente exterior e inte-
rior.

A envolvente exterior caracteriza-se por ser o conjunto dos elementos do edificio
ou da fraccdo autonoma que estabelecem a fronteira entre o espaco interior e 0
ambiente exterior [14].

A envolvente interior caracteriza-se por ser a fronteira que separa a fraccao auto-
noma de ambientes normalmente ndo climatizados (espagos “ndo uteis”), tais como
garagens, patins ou armazéns, assim como de outras frac¢cbes autdnomas adjacentes

em edificios vizinhos [14].
3.3.2. Levantamento dimensional

Neste ponto menciona-se a area e orientacdo das paredes das envolventes exterior
e interior, sendo a area total desagregada em area de envidragados/portas (Aenv/Aportas),

area de pontes térmicas planas (Ayyp) € area de zona corrente (A).

Quadro 3.1 — Levantamento dimensional da envolvente exterior do piso 1

Areas dos elementos da envolvente exterior
Orientacéo Elemento Aggtar (M) Acny (M?) Auip (M?) A, (m°)

Suite 1.7 12,27 0,00 1,08 11,19

Instalagdo
Norte sanitaria 1.8 6,50 0,00 1,23 5,27
Quarto 1.6 11,78 0,00 1,36 10,42
Sala 1.4 3,12 0,00 0,00 3,12
Sul Sala 1.4 1,38 0,00 0,00 1,38
Quarto 1.5 7,28 1,50 1,72 4,06
Quarto 1.6 7,28 1,50 0,73 5,06

Este Instalacéo
o 2,60 1,90 0,26 0,44

sanitaria 1.8

Suite 1.7 9,10 3,10 1,49 451
Oeste Cozinha 1.3 6,76 2,90 0,67 3,19
Sala 1.4 13,52 6,56 1,31 5,65
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Quadro 3.2 — Levantamento dimensional da envolvente interior do piso 1

Areas dos elementos da envolvente interior

SSPEENC | Elemento | Aca (M) | Awra (M) | App (M) | A (m)
Edificio Sala1.4 13,88 0,00 2,50 11,38
adjacente
Caixa de Salal.4 4,16 0,00 0,00 4,16
elevador Hall 1.2 4,06 0,00 0,00 4,06
oatim Hall 1.2 6,76 1,80 117 3,79
Quarto 1.5 1217 0,00 0,00 1217

Quadro 3.3 — Levantamento dimensional da envolvente exterior do piso 3

Areas dos elementos da envolvente exterior

Orientacéo Elemento Aggtar (M) Acny (M?) Ay (M) A, (M)

Quarto 3.8 11,23 0,00 1,08 10,15

Instalagédo
Norte sanitaria 3.9 5,72 1,23 1,14 3,35
Quarto 3.6 11,78 0,00 1,76 10,02
Suite 3.7 2,08 0,00 0,00 2,08
Sul Sala3.4 1,38 0,00 0,00 1,38
Cozinha 3.3 6,86 4,08 1,60 1,18
Este Quarto 3.5 7,28 1,50 0,70 5,08
Quarto 3.6 7,54 1,50 1,31 4,73
Quarto 3.8 7,15 2,40 0,70 4,05
QOeste Suite 3.7 8,32 2,72 0,00 5,60
Sala3.4 13,52 12,10 0,00 1,42

Quadro 3.4 — Levantamento dimensional da envolvente interior do piso 3

Areas dos elementos da envolvente interior

SSPEEON0 | Elemento | Awar (M) | Apra (M) | Agp (M) Az (M)
Edificio | o234 13,88 0,00 2,50 11,38
adjacente
Caixa de Sala3.4 4,16 0,00 0,00 4,16
elevador Hall 3.2 4,16 0,00 0,00 4,16
Patim Hall_3.2 2,63 1,80 0,00 0,83
Cozinha 3.3 12,17 0,00 1,77 10,40

Quadro 3.5 — Levantamento dimensional da envolvente exterior do piso 4

Areas dos elementos da envolvente exterior

Orientacdo | Elemento At (M) Acny (M) Ay (M) A, (M°)

Quarto 4.8 11,23 0,00 1,08 10,15

Instalacéo
Norte sanitaria 4.9 5,72 1,23 114 3,35
Quarto 4.6 11,78 0,00 1,76 10,02
Suite 4.7 2,08 0,00 0,00 2,08
Sul Sala 4.4 1,38 0,00 0,00 1,38
Cozinha 4.3 6,86 4,08 1,60 1,18
Este Quarto 4.5 7,28 1,50 0,70 5,08
Quarto 4.6 7,54 3,82 1,31 2,41
Quarto 4.8 7,15 2,40 0,70 4,05
Oeste Suite 4.7 8,32 2,72 0,00 5,60
Sala 4.4 13,52 12,10 0,00 1,42




Quadro 3.6 — Levantamento dimensional da envolvente interior do piso 4

Areas dos elementos da envolvente interior
Espaco ndo
p(ﬁil Elemento | Aww (M) | Apora (M) Aptp (M?) Ay (M)
Edificio | ¢ 12 4.4 13,88 0,00 2,50 11,38
adjacente
Caixa de Sala 4.4 4,29 0,00 0,00 4,29
elevador Hall 4.2 3,77 0,00 0,00 3,77
Patim Hall 4.2 2,63 1,80 0,00 0,83
Cozinha 4.3 12,17 0,00 1,77 10,40

3.3.3. Determinacao do coeficiente de reducdo de perdas térmicas para locais

nao aquecidos (1)

As perdas térmicas que ocorrem através dos elementos em contacto com locais
ndo-Uteis (ndo aquecidos) constituem apenas uma fraccdo do valor que teriam se esses
elementos fizessem fronteira com o exterior. O coeficiente t traduz esse decréscimo de
perdas e pode tomar os valores convencionais — Tabela 1V.1 do RCCTE — para dife-
rentes situagdes comuns de espagos ndo aquecidos. Estes valores foram calculados em
funcdo da natureza do espago ndo Util, das suas condi¢des de ventilagdo e da relacéo
entre as areas da envolvente interior e exterior (Ai/A,) e também com base nos valores
de referéncia dos coeficientes de transmissao térmica da envolvente e em valores tipi-
cos das taxas de renovacgdo de ar que neles ocorrem, sem prejuizo de se recorrer a um
calculo mais preciso [14][18].

Sendo que A corresponde a area do elemento que separa o espaco Util interior do
espaco nao util e A, corresponde a area do elemento que separa o0 espago nao util do
ambiente exterior [14].

Para o calculo do coeficiente t é entdo necessario identificar o tipo de espago nao
atil e calcular as duas areas referidas anteriormente (A;j e A,). Neste caso o tipo de
espaco ndo util é de circulacdo comum sem abertura directa para o exterior. De notar
que para o calculo de A;j e A, é necessario considerar todos 0s pisos, pois o valor do

coeficiente t € apenas um para todo o edificio.

25



Quadro 3.7 — Calculo do coeficiente ©

Piso A; (m?) A, (m?) AilA, T
Piso 1 115,38 11,05
Piso 2 29,87 7,44
Piso 3 24,00 7,44
Piso 4 24,00 7,44 2,39 0,3
Piso técnico 2,27 30,94
Cobertura 0,00 17,67
Total 195,52 81,97
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O coeficiente t para a zona em contacto com o edificio adjacente toma sempre 0

valor de 0,6, independentemente da relacdo Ai/Ay.
3.4. Caracterizacdo térmica das soluc@es construtivas

As solucgdes construtivas adoptadas para o edificio em estudo, visam estabelecer o
melhor compromisso possivel a nivel de comportamento térmico da envolvente, com vista
a minorar as perdas de calor, diminuindo as necessidades de energia necessaria para man-
ter os niveis de conforto térmico exigidos pelo RCCTE.

Na caracterizacdo térmica das solucdes construtiva identificaram-se os elementos cor-
rentes e ndo correntes da envolvente e o0 seu tipo de exposicdo (exterior e interior). A
metodologia de célculo exige que, para cada orientacdo sejam conhecidas as dimensdes de
todos os elementos (incluindo as pontes térmicas planas), bem como o seu coeficiente de
transmissdo térmica (U).

Os coeficientes de transmissao térmica (U) das solucdes a seguir representadas foram

obtidos atraves das seguintes expressdes [14]:

£
LA (3.1)

Rsi + Z Rj + Rse (32)
em que:

R; — resisténcia térmica da camada j (M%.°C/W);

e — espessura do elemento (m);



A — condutibilidade térmica’® do elemento (W/m.°C);
U — coeficiente de transmissao térmica superficial (W/m?.°C);
Rsi — resisténcia térmica superficial interior (m2.°CNV);

Rse — resisténcia térmica superficial exterior (m2.°C/W).

Os valores das resisténcias térmicas de cada material, tal como das resisténcias térmi-
cas superficiais interior e exterior, podem ser obtidos directamente de tabelas encontradas
na publicacdo ITE 50 do LNEC. Os valores das resisténcias térmicas das alvenarias de tijo-
lo podem ser obtidos directamente de tabelas encontradas na publicacdo ITE 12 do LNEC
[19].

Existem casos particulares em que os valores das resisténcias térmicas superficiais ndo
sdo os que melhor traduzam as condicdes registadas na superficie dos elementos a caracte-
rizar, sendo necessario proceder a uma alteracdo destes. De seguida apresentam-se 0S casos
mais relevantes: elementos da envolvente que separam um espaco Util interior de um local
interior ndo-aquecido, pavimentos sobre espacgos de ar (ou espago técnico) ventilado, ele-
mentos de construcdo (verticais ou horizontais) que incluam um espaco de ar fortemente
ventilado com ar exterior, e esteiras inclinadas ou sob desvao ventilado (ndo-habitado) de
coberturas inclinadas. Nestes casos a resisténcia térmica superficial exterior (Rs) adopta
um valor igual ao da resisténcia térmica superficial interior (Rs;), ou seja, Rsee=Rsi [20].

3.4.1. Envolvente exterior opaca

A envolvente exterior opaca é constituida por uma zona corrente e uma zona de
ponte térmica plana™.

Para a envolvente exterior opaca foram estudadas trés solucbes construtivas dis-
tintas, de modo a ser possivel fazer uma comparagéo entre as mesmas e tentar perceber
qual a solugdo mais eficiente. Nas diversas solugdes a constituicdo da parede é apre-

sentada do exterior para o interior.

19 propriedade térmica tipica de um material homogéneo que é igual & quantidade de calor por unidade de tempo
que atravessa uma camada de espessura e de area unitarias desse material por unidade de diferenca de temperatu-
ra entre as suas duas faces [20]

11 E a heterogeneidade inserida em zona corrente da envolvente, como pode ser o caso de certos pilares e taldes
de viga [18]
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3.4.1.1.  Solucéo construtiva 1

No que respeita as paredes exteriores em zona corrente, excepto a Sul (parede
em contacto com edificio adjacente) a solucdo construtiva adoptada integra um sis-
tema de isolamento térmico pelo exterior (ETICS) e sdo constituidas da seguinte

forma:

Quadro 3.8 — Coeficiente de transmissao térmica das paredes exteriores

Elemento espessura (M) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Isolamento térmico (EPS) 0,04 0,04 1,00
Tijolo cerdmico furado 22 0,22 - 0,52
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,04
Total 0,30 - 1,75
U (W/m?.°C) 0,57

Relativamente as zonas de ponte térmica plana da envolvente exterior (pilares
de betdo armado), a solucdo adoptada é idéntica a das paredes exteriores e sao

constituidas da seguinte forma:

Quadro 3.9 — Coeficiente de transmissao térmica das pontes térmicas planas das paredes exteriores

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Isolamento térmico (EPS) 0,04 0,04 1,00
Betdo armado 0,22 2,00 0,11
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,04
Total 0,30 - 1,34
U (W/m*.°C) 0,75

3.4.1.2.  Solucéo construtiva 2

No que respeita as paredes exteriores em zona corrente, excepto a Sul (parede
em contacto com edificio adjacente) a solugdo construtiva adoptada integra um sis-
tema de parede dupla com a caixa de ar parcialmente preenchida por isolamento

térmico e sdo constituidas da seguinte forma:



Quadro 3.10 — Coeficiente de transmissdo térmica das paredes exteriores

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,430 0,035
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 0,270
Caixa de ar 0,030 - 0,180
Isolamento térmico (EPS) 0,030 0,040 0,750
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 0,270
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1,300 0,012
Rsi - - 0,130
Rse - - 0,040
Total 0,310 - 1,686
U (W/m%°C) 0,593

Relativamente as zonas de ponte térmica plana da envolvente exterior (pilares
de betdo armado), a solucdo adoptada é idéntica a das paredes exteriores e sdo

constituidas da seguinte forma:

Quadro 3.11 - Coeficiente de transmissado térmica das pontes térmicas planas das paredes exteriores

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,430 0,035
Isolamento térmico (EPS) 0,040 0,040 1,000
Betdo armado 0,240 2,000 0,120
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1,300 0,012
Rsi - - 0,130
Rse - - 0,040
Total 0,310 - 1,336
U (W/m?.°C) 0,748

3.4.1.3.  Solucdo construtiva 3

No que respeita as paredes exteriores em zona corrente, excepto a Sul (parede
em contacto com edificio adjacente) a solucdo construtiva adoptada integra um sis-
tema de parede dupla com caixa de ar e sem isolamento térmico e sdo constituidas

da seguinte forma:
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Quadro 3.12 - Coeficiente de transmissdo térmica das paredes exteriores

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,430 0,035
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 0,270
Caixa de ar 0,030 - 0,180
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 0,270
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1,300 0,012
Rsi - - 0,130
Rse - - 0,040
Total 0,280 - 0,936
U (W/m%°C) 1,068

Relativamente as zonas de ponte térmica plana da envolvente exterior (pilares
de betdo armado), a solucdo adoptada é idéntica a das paredes exteriores e sdo

constituidas da seguinte forma:

Quadro 3.13 - Coeficiente de transmissdo térmica das pontes térmicas planas das paredes exteriores

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,430 0,035
Isolamento térmico (EPS) 0,030 0,040 0,750
Betdo armado 0,220 2,000 0,110
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1,300 0,012
Rsi - - 0,130
Rse - - 0,040
Total 0,280 - 1,076
U (W/m?.°C) 0,929

3.4.2. Envolvente interior opaca

A envolvente interior opaca € constituida por uma zona corrente e uma zona de
ponte térmica plana.

Para a envolvente interior opaca foram estudadas duas solugdes construtivas dis-
tintas, de modo a estar de acordo com as solugdes utilizadas para a envolvente exte-
rior. Visto que na solugéo construtiva 3 ndo foi utilizado isolamento térmico na envol-
vente exterior, na interior também ndo se utilizou, excepcao feita nas pontes térmicas
planas de modo a cumprir os requisitos minimos. Nas diversas solugdes a constituicdo

da parede € apresentada do exterior para o interior.



3.4.2.1.  Solucdes construtivas 1 e 2

A parede exterior em contacto com o edificio adjacente, ou seja, a parede Sul, €

constituida da seguinte forma:

Quadro 3.14 — Coeficiente de transmissdo térmica da parede interior em contacto com o edificio adjacente

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 0,27
Isolamento térmico (EPS) 0,04 0,04 1,00
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 0,27
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rq; - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,30 - 1,86
U (W/m?.°C) 0,54

As pontes térmicas planas da parede em contacto com o edificio adjacente, ou

seja, a parede Sul, sdo constituidas da seguinte forma:

Quadro 3.15 — Coeficiente de transmissdo térmica da ponte térmica plana em contacto com o edificio

adjacente
Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Isolamento térmico (EPS) 0,04 0,04 1,00
Betdo armado 0,22 2,00 0,11
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Ry - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,30 - 1,43
U (W/m?.°C) 0,70

A parede interior em alvenaria que separa a fraccdo autbnoma da zona de circu-

lagdo comum (patim) do edificio é constituida da seguinte forma:
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Quadro 3.16 — Coeficiente de transmisséo térmica da parede interior em contacto com a zona de circula-

Quadro 3.18 — Coeficiente de transmissdo térmica da envolvente em contacto com a caixa de elevador
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¢do comum
Elemento espessura (m) | A (W/m.’C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 0,27
Isolamento térmico (& de vidro) 0,04 0,04 1,00
Tijolo ceramico furado 11 0,11 0,27
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,30 - 1,86
U (W/m%.eC) 0,54

A ponte térmica plana que separa a fraccdo autbnoma da zona de circulacdo

comum (patim) do edificio é constituida da seguinte forma:

circulagdo comum

Quadro 3.17 — Coeficiente de transmisséo térmica da ponte térmica plana em contacto com a zona de

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Isolamento térmico (EPS) 0,04 0,04 1,00
Betdo armado 0,22 2,00 0,11
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,30 - 1,43
U (W/m?.°C) 0,70

A parede interior resistente (caixa de elevador) que separa a frac¢do autbnoma da

zona de circulagdo comum do edificio é constituida da seguinte forma:

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m?.°C/W)

Betdo armado 0,25 2,00 0,13
Isolamento térmico (& de vidro) 0,04 0,04 1,00
Placa de gesso cartonado 0,02 0,25 0,08
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,31 - 1,47
U (W/m?.°C) 0,68




3.4.2.2.  Solucéo construtiva 3

A parede exterior em contacto com o edificio adjacente, ou seja, a parede Sul, é

constituida da seguinte forma:

Quadro 3.19 — Coeficiente de transmissdo térmica da parede interior em contacto com o edificio adjacente

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 0,32
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,19 - 0,64
U (W/m?.°C) 1,56

A parede interior em alvenaria que separa a frac¢do autdnoma da zona de cir-

culacdo comum (patim) do edificio é constituida da seguinte forma:

Quadro 3.20 — Coeficiente de transmisséo térmica da ponte térmica plana em contacto com a zona de

circulagdo comum

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)

Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 0,32
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1,30 0,02
Rsi - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,19 - 0,64
U (W/m?°C) 1,56

As solucBes construtivas das pontes térmicas planas e a parede resistente (caixa

de elevador) sdo idénticas as das solucdes construtivas 1 e 2.

3.4.3. Pavimentos
Existem dois tipos de pavimentos aplicados nas frac¢Ges autdnomas. Um deles,

sendo aplicado no hall, quartos e sala e o outro aplicado na cozinha e instalagfes sani-

tarias. O primeiro tipo de pavimento € constituido da seguinte forma:
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Quadro 3.21 — Coeficiente de transmisséo térmica do pavimento do hall, quartos e sala

Elemento espessura (m) | A (W/m.’C) | R (m2.°C/W)

Painéis Aglomerado de particulas de madeira 0,02 0,14 0,14
Betonilha de Regularizacdo 0,02 0,85 0,02
Isolamento térmico (1& de vidro) 0,04 0,04 1,00
Betdo Armado 0,20 2,00 0,10
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Rsi - - 0,17
Rse - - 0,17
Total 0,30 - 1,65
U (W/m%°C) 0,60

O outro tipo de pavimento é constituido da seguinte forma:

Quadro 3.22 — Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento da cozinha e instalacfes sanitarias

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) | R (m2°C/W)

Ladrilho grés ceramico 0,02 1,30 0,02
Betonilha de Regularizacéo 0,02 0,85 0,02
Isolamento térmico (I& de vidro) 0,04 0,04 1,00
Betdo Armado 0,20 2,00 0,10
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Rsi = - 0,17
Rse - - 0,17
Total 0,30 - 1,53
U (W/m%°C) 0,66

3.4.4. Cobertura
Na cobertura existem duas zonas diferentes, uma em terraco e a outra possui uma

zona técnica, ou seja, € um espaco ndo util (ndo aquecido). A constituicdo da zona em

terraco é a seguinte:
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Quadro 3.23 — Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura em contacto com o exterior

Elemento espessura (m) | A (W/m.’C) | R (m2°C/W)

Seixo rolado 0,03 2,00 0,02
Camada de dessolidarizacdo (geotéxtil) - - -
Impermeabilizacdo 0,01 0,23 0,04
Isolamento térmico (& de vidro) 0,04 0,04 1,00
Camada de forma (betdo de argila expandida) 0,05 0,70 0,07
Betdo Armado 0,20 2,00 0,10
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Rq; - - 0,10
Rse - - 0,04
Total 0,35 - 1,42
U (W/m?.°C) 0,71

A constituicdo da outra zona é a seguinte:

Quadro 3.24 — Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura em contacto com o interior

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) | R (m?.°C/W)

Ladrilho grés ceramico 0,02 1,30 0,02
Betonilha de Regularizacéo 0,02 0,85 0,02
Isolamento térmico (1& de vidro) 0,04 0,04 1,00
Betdo Armado 0,20 2,00 0,10
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Rsi = - 0,10
Rse - - 0,10
Total 0,30 - 1,39
U (W/m%°C) 0,72

3.4.5. Envidracados e caixas de estores

Os véos envidragados, para além de terem um papel no isolamento também pro-
porcionam luz e calor provenientes da radiacdo solar. Em climas frios, os ganhos sola-
res podem reduzir as necessidades de aquecimento, enquanto em climas quentes o
calor necessita ser removido através de arrefecimento. A orientacdo dos vaos envidra-
cados deve ter em atencdo as diferentes quantidades de luz solar que incidem no edifi-
cio nas diversas direcgdes de modo a complementar as necessidades de aquecimento e
arrefecimento do edificio [3].

Existem varios métodos para melhorar a eficiéncia dos envidragados, tais como,
0 aumento das camadas de vidro simples para vidro duplo ou mesmo triplo, o revesti-

mento do envidragado, ou preenchendo o espaco entre as camadas de envidragado com
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um gas inerte ou vacuo de modo a reduzir as transferéncias de calor. As caixilharias
também oferecem possibilidades de melhorar a eficiéncia térmica [3].

No que diz respeito aos envidragados verticais utilizados nas frac¢bes autbonomas,
excepto nas instalacfes sanitarias, optou-se pela aplicacdo de vidro duplo incolor, com
6 mm de lamina de ar, com dispositivo de oclusdo nocturna com baixa permeabilidade
a0 ar, sendo a caixilharia metalica com corte térmico, sendo Uygn=2,7 W/m2.°C, sendo
que nas instalacdes sanitarias optou-se pela aplicacdo de vidro duplo incolor, com 6
mm de lamina de ar, sem dispositivo de oclusdo nocturna, sendo a caixilharia metalica,
com corte térmico, sendo Uy,,g.=3,7 W/m2.°C. De notar, que o coeficiente de transmis-
sdo térmica médio dia-noite (Uygn), acima mencionado, de um vao envidragado € a
média dos coeficientes de transmissdo térmica de um vao envidragado com a protec-
cao aberta (posicdo tipica durante o dia) e fechada (posicdo tipica durante a noite) e
gue se toma como valor de base para o calculo das perdas térmicas pelos véo envidra-
cados de uma fraccdo auténoma de um edificio em que haja ocupacéo nocturna impor-
tante, por exemplo, habitagOes, estabelecimentos hoteleiros e similares, zonas de hos-
pitais, etc [20].

Na caixa de estore é utilizado um estore veneziano com laminas metalicas que é
isolado termicamente no seu interior com 3 cm de poliestireno expandido moldado,

sendo a sua constituicdo a seguinte:

Quadro 3.25 - Coeficiente de transmisséo térmica da caixa de estore

Elemento espessura (m) | A (W/m.°C) R (m2°C/W)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,43 0,05
Isolamento térmico (EPS) 0,03 0,04 0,75
Ry - - 0,13
Rse - - 0,13
Total 0,05 - 1,06
U (W/m?.°C) 0,95

3.5. Zonamento climatico

Para efeitos do RCCTE, o pais € dividido em trés zonas climaticas de Inverno (11, 12 e
13) e em trés zonas climéticas de Verdo (V1, V2 e V3), como se pode observar na Figura
3.4. As zonas de Verdo encontram-se ainda subdivididas em regido Norte e Sul [14].
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Figura 3.4 — Zonamento climético [21]

No caso de estudo foram analisadas duas zonas climaticas diferentes, de modo a ser

possivel efectuar uma comparacdo entre ambas e ndo limitar a analise apenas a uma zona

especifica. E assim possivel observar as diferencas energéticas entre as solucdes constru-

tivas estudadas nas duas zonas climaticas. Visto que o objectivo é comparar os valores

obtidos em Portugal com os obtidos em Espanha foram escolhidos locais perto da frontei-

ra para possuirem um clima idéntico.

Relativamente aos dados climéticos das fracgfes autbnomas em estudo é fundamental

saber:

concelho em que se insere;

zona climatica de Inverno e Verdo — Quadro I11.1 do RCCTE;

n. de Graus-Dias, que caracteriza a severidade de um determinado clima
durante a estacdo de aquecimento e que corresponde ao somatorio das diferen-
cas positivas registadas entre uma dada temperatura de base (20 °C) e a tempe-
ratura do ar exterior durante a estacdo de aquecimento [14] — Quadro 111.1 do
RCCTE;

duracgéo da estacdo de aquecimento — Quadro 111.1 do RCCTE;

temperatura média do ar exterior — Quadro 111.9 do RCCTE;

energia solar média mensal — Quadro 111.8 do RCCTE;

ganhos térmicos internos médios por unidade de area til de pavimento — Qua-
dro IV.3 do RCCTE;

altitude;

intensidade média de radiacao solar — Quadro 111.9 do RCCTE.
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Segundo os Quadros 111.2 e 111.3 do RCCTE, é possivel que uma fracgdo autdnoma
sofra alteracOes relativamente ao zonamento e aos dados climaticos de referéncia indica-
dos no Quadro I11.1 do RCCTE, em funcéo da altitude do local [14].

35.1. Zonal

A primeira zona a ser analisada é Elvas, que se encontra na zona climatica de
Inverno I1 e na zona climatica de Verdo V3.

35.1.1. Dados climaticos

Os dados climéticos desta zona sdo 0s seguintes:

Quadro 3.26 — Localizacéo e dados climéticos da zona 1

Designagao Dados Unidades
Concelho Elvas -
Zona climética de Inverno 11 -
Zona climética de Verdo V3 -
N° de Graus-Dias (GD) 1410 °C
Duracéo da estagdo de aquecimento 6 meses
Energia solar média mensal (Ggy) 108 KWh/m?.més
Ganhos térmicos internos médios/area util pavimento (q;) 4 W/m’
Temperatura média do ar exterior (04) 23 °C
Altitude <400 m
Orientacéo
Intensidade média de N 219
radiacdo solar (I,) E 460 -
S 400
w 460

3.5.2. Zona?2

A outra zona analisada é Montalegre, que se encontra na zona climatica de

Inverno 13 e na zona climatica de Verdo V1.

3.5.2.1. Dados climaticos

Os dados climéticos desta zona séo 0s seguintes:



Quadro 3.27 — Localizacéo e dados climaticos da zona 2

Designacao Dados Unidades
Concelho Montalegre -
Zona climética de Inverno 13 -
Zona climética de Verdo V1 -
N° de Graus-Dias (GD) 2820 °C
Duracdo da estacdo de aquecimento 7,7 meses
Energia solar média mensal (Gg) 90 KWh/m?.més
Ganhos térmicos internos médios/area util pavimento (q;) 4 W/m?
Temperatura média do ar exterior (04m) 19 °C
Altitude <400 m
Orientacéo
Intensidade média de N 200
radiacdo solar (lI,) E 420 ;
S 380
w 420

3.6. Verificacdo dos requisitos minimos de qualidade térmica

Para que a verificacdo dos requisitos minimos seja regulamentar é necessario identifi-
car para cada elemento da envolvente o seu coeficiente de transmisséo térmico (U), calcu-
lado anteriormente nos capitulos 3.4.1 a 3.4.4, e que este seja inferior ao valor maximo
admitido para esse mesmo elemento da envolvente. Os coeficientes de transmissao térmi-
ca superficiais maximos admissiveis de elementos opacos sao retirados do Quadro IX.1 do
RCCTE. De notar, que para as pontes térmicas planas (zona nao corrente), o coeficiente
de transmissdo térmico maximo regulamentar terd de ser o minimo entre o dobro do coefi-
ciente de transmissao térmica da zona corrente e o0 valor maximo admitido para o elemen-
to homdélogo em zona corrente. Assim, nenhum elemento opaco da envolvente, tanto em
zona corrente como em zona ndo corrente, pode ter um coeficiente de transmissdo térmico
superior ao valor maximo admissivel [14].

Para que a verificacdo dos requisitos minimos dos envidracados aplicados na fracgdo
autonoma seja regulamentar é necessario que o tipo de proteccdo solar utilizada, consoan-
te os valores de factor solar de vaos com proteccdo solar activada a 100% e vidro incolor
corrente, retirado do Quadro V.4 do RCCTE, ndo exceda o factor solar maximo admissi-
vel, retirado do Quadro 1X.2 do RCCTE, desde que os envidragados possuam uma area
total superior a 5% da area util de pavimento do espago que servem e desde que ndo se
encontrem orientados a Norte. De referir, que o valor do factor solar maximo admissivel
depende da zona climatica de Verao e da classe de inércia térmica da fraccdo autbnoma, a

qual se encontra devidamente calculada no capitulo 3.7.2 [14].
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Os valores maximos admissiveis de Ni. e Ny, calculados e explicados nos capitulos

3.8.1 e 3.8.2, respectivamente, devem ser satisfeitos sem que sejam ultrapassados os valo-

res limites maximos admissiveis para os coeficientes de transmisséo térmica superficial

(U) e o factor solar dos vaos envidracados (g+) [14].

Assim, para o edificio em estudo e segundo as soluc¢des construtivas adoptadas para a

envolvente opaca e para os envidragados, a verificagdo dos requisitos minimos admissi-

veis para os coeficientes de transmissdo térmica da envolvente opaca e para o factor solar

dos véos envidragados encontram-se nos seguintes quadros.

a) Zonal:

e Solucdo construtiva 1:

Quadro 3.28 — Verificagao dos requisitos minimos admissiveis (piso 1)

Valor Méaximo Regula-

Solucéo Adoptada U (W/m%.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,57 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,14 Regulamentar
Interior
Pgredes In_terlores em contacto com espagos 0,54 2,00 Regulamentar
ndo aquecidos - Quarto 1.5 e Patim
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espacos
nado aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 2,00 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Pawrpentos _erp_ContactQ com o Interior - Ins- 0,66 1,65 Regulamentar
talages sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,60 1,65 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,5 Regulamentar
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Quadro 3.29 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 3)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,57 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,14 Regulamentar
Interior

P§redes In_terlores em contacto com espagos 0,54 2,00 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Por}te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 2,00 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Pawrpentos _er,n_Contactq com o Interior - Ins- 0,66 1,65 Regulamentar
talagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,60 165 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,5 Regulamentar

Quadro 3.30 - Verificagéo dos requisitos minimos admissiveis (piso 4)

Valor Maximo Regula-

Solucéo Adoptada U (W/m?.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,57 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,14 Regulamentar
Pavimentos em Contacto com o Exterior - 0,71 1,25 Regulamentar
Cobertura
Interior

Piaredes In_terlores em contacto_ com espagos 0,54 2,00 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Por}te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 2,00 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Pavnpentos _er/n_Contactq com o Interior - Ins- 0,66 1,65 Regulamentar
talagBes sanitérias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,60 1,65 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,5 Regulamentar
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e Solugéo construtiva 2:

Quadro 3.31 - Verificagdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 1)

Valor M&ximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Observacoes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,59 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,19 Regulamentar
Interior
Pgredes In_terlores em contacto com espagos 0,54 2,00 Regulamentar
nédo aquecidos - Quarto 1.5 e Patim
Paredes Interiores em contacto com espacos
nédo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 2,00 Regulamentar
Por_lte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Pavnpentos _erp_Contactg com o Interior - Ins- 0,49 1,65 Regulamentar
talagdes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,65 Regulamentar
guartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,5 Regulamentar

Quadro 3.32 - Verificagdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 3)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,59 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,19 Regulamentar
Interior

Pflredes In_terlores em contacto_ com espagos 0,54 2.00 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Poqte Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 2,00 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Pavnpentos 'er,n.Contactq com o Interior - Ins- 0,49 1,65 Regulamentar
talagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 165 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (Q) 0,09 0,5 Regulamentar
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Quadro 3.33 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 4)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,59 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,19 Regulamentar
Pavimentos em Contacto com o Exterior - 0,38 1,25 Regulamentar
Cobertura
Interior

Pgredes In_terlores em contacto_ com espacos 0,54 2.00 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Por]te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 2,00 Regulamentar
Por_lte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Pavnpentos _erp_Contactg com o Interior - Ins- 0,49 1,65 Regulamentar
talagcdes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala,
quartos e hall 0,47 1,65 Regulamentar
Factor solar (g) 0,09 0,5 Regulamentar

e Solugéo construtiva 3:

Quadro 3.34 - Verificagéo dos requisitos minimos admissiveis (piso 1)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 1,07 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,93 1,80 Regulamentar
Interior
Pé\redes In_terlores em contacto com espagos 1,56 2,00 Regulamentar
ndo aquecidos - Quarto 1.5 e Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 1,56 2,00 Regulamentar
Poqte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,72 2.00 Regulamentar
Adjacente
Pa\/Nlmento's em Conta(_:to com o Interior - Insta- 0,49 1,65 Regulamentar
lagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,65 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (Q) 0,09 0,5 Regulamentar
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Quadro 3.35 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 3)

Valor Maximo Regula-

~ 20 ~
Solugdo Adoptada U (W/m=.°C) mentar Observacdes
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 1,07 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,93 1,80 Regulamentar
Interior

szlredes In_terlores em contactq com espacgos 1,56 2,00 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Eg{::ﬁ Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,72 2,00 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 1,56 2,00 Regulamentar
Ponte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,72 2,00 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Pav~|mento_s ’em Contac_:to com o Interior - Insta- 0,49 1,65 Regulamentar
lagBes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,65 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (Q) 0,09 0,5 Regulamentar

Quadro 3.36 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 4)

Valor Maximo Regula-

Solucéo Adoptada U (W/m?.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 1,07 1,80 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,93 1,80 Regulamentar
Pavimentos em Contacto com o Exterior - 0,38 1,25 Regulamentar
Cobertura
Interior

Pflredes In_terlores em contacto_ com espagos 1,56 2.00 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Poqte Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,72 2,00 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 1,56 2,00 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,72 2,00 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 2,00 Regulamentar
Pav~|mento_s /er_n Conta(_:to com o Interior - Insta- 0,49 1,65 Regulamentar
lagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,65 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (Q) 0,09 0,5 Regulamentar
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b) Zona2:

e Solucdo construtiva 1:

Quadro 3.37 - Verificagdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 1)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,57 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,14 Regulamentar
Interior
Pgredes In_terlores em contacto Com espagos 0,54 1.90 Regulamentar
ndo aquecidos - Quarto 1.5 e Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
nédo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 1,90 Regulamentar
Ponte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio
Adjacente 0,70 1,07 Regulamentar
IIDav~|mento_s,em Contat_:to com o Interior - Insta- 0,66 1,20 Regulamentar
acOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,60 1,20 Regulamentar
guartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar

Quadro 3.38 - Verificagdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 3)

Valor Maximo Regula-

Solucéo Adoptada U (W/m?°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,57 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,14 Regulamentar
Interior

Pgredes Interiores em contacto com espagos 0,54 1.90 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Poqte Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 1.90 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1.90 Regulamentar
Pav~|mentqs em Conta(_:to com o Interior - Insta- 0,66 1,20 Regulamentar
lagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,60 1.20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (Q) 0,09 0,56 Regulamentar
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Quadro 3.39 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 4)

Valor Maximo Regula-

~ 20 ~
Solugdo Adoptada U (W/m=.°C) mentar Observacdes
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,57 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,14 Regulamentar
Pavimentos em Contacto com o Exterior - 0,71 0,90 Regulamentar
Cobertura
Interior

szlredes In_terlores em contacto_ com espacgos 0,54 1.90 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Por}te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 1,90 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
ra\/Nlmentqs ’er_n Contagto com o Interior - Insta- 0,66 1,20 Regulamentar
acOes sanitérias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,60 1,20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (Q) 0,09 0,56 Regulamentar

e Solucdo construtiva 2:

Quadro 3.40 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 1)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,59 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,19 Regulamentar
Interior
Pgredes In.terlores em contacto com espagos 0.54 1.90 Regulamentar
nédo aquecidos - Quarto 1.5 e Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
nédo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 1,90 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Pawrpentos _erp_Contactg com o Interior - Ins- 0,49 1,20 Regulamentar
talacGes sanitérias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar
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Quadro 3.41 - Verificagéo dos requisitos minimos admissiveis (piso 3)

Valor Maximo Regula-

~ 20 ~
Solucdo Adoptada U (W/m“.°C) mentar Observacdes
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,59 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,19 Regulamentar
Interior

Pgredes In_terlores em contacto_ Com espacos 0,54 1,90 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Por]te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 1,90 Regulamentar
Ponte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio
Adjacente 0,70 1,07 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
Pawrpentos _em_Contact(_) com o Interior - Ins- 0,49 1.20 Regulamentar
talagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1.20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar

Quadro 3.42 - Verificagdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 4)

Valor Maximo Regula-

Solucéo Adoptada U (W/m?.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 0,59 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,75 1,19 Regulamentar
Pavimentos em Contacto com o Exterior - 0,38 0,90 Regulamentar
Cobertura
Interior

Pgredes In_terlores em contactq com espagos 0,54 1.90 Regulamentar
nédo aquecidos - Cozinha e Patim
Pon_te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,70 1,07 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 0,54 1,90 Regulamentar
Por_1te Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,70 1,07 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
nédo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1.90 Regulamentar
Pawrpentos _em_ContactQ com o Interior - Ins- 0,49 1,20 Regulamentar
talacGes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar
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e Solucdo construtiva 3:

Quadro 3.43 - Verificagdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 1)

Valor Maximo Regula-

Solucdo Adoptada U (W/m%.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 1,07 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,93 1,45 Regulamentar
Interior
Pgredes In_terlores em contacto com espagos 1,56 1.90 Regulamentar
ndo aquecidos - Quarto 1.5 e Patim
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
Paredes Interiores em contacto com espagos
nado aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 1,56 1,90 Regulamentar
Por_lte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,72 1.90 Regulamentar
Adjacente
Pavnpentos _er,n_Contactp com o Interior - Ins- 0,49 1.20 Regulamentar
talagdes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1.20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar

Quadro 3.44 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 3)

Valor Maximo Regula-

Solucéo Adoptada U (W/m?.°C) Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 1,07 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,93 1,45 Regulamentar
Interior

Pgredes In_terlores em contacto com espagos 1.56 1.90 Regulamentar
nédo aquecidos - Cozinha e Patim
Poqte Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,72 1,90 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 1,56 1.90 Regulamentar
Porjte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,72 1.90 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
Pavnpentos _erp_Contactg com o Interior - Ins- 0,49 1,20 Regulamentar
talagOes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar
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Quadro 3.45 - Verificacdo dos requisitos minimos admissiveis (piso 4)

Solucdo Adoptada U (W/m%°C) Valor Maximo Regula- Observacdes
mentar
Exterior
Paredes exteriores em zona corrente 1,07 1,45 Regulamentar
Ponte térmica plana em zona corrente 0,93 1,45 Regulamentar
Pavimentos em Contacto com o Exterior -
Cobertura 0,38 0,90 Regulamentar
Interior

Pgredes In_terlores em contacto_ COm espacos 1,56 1.90 Regulamentar
ndo aquecidos - Cozinha e Patim
Por]te Térmica Plana - Pilares - Cozinha e 0,72 1.90 Regulamentar
Patim
Paredes Interiores em contacto com espagos
ndo aquecidos - Sala e Edificio Adjacente 1,56 1,90 Regulamentar
Por_lte Térmica Plana - Pilares - Sala e Edificio 0,72 1.90 Regulamentar
Adjacente
Paredes Interiores em contacto com espacos
ndo aquecidos - Sala/Hall e Caixa de Elevador 0,68 1,90 Regulamentar
Pawrpentos _erp_Contact(_) com o Interior - Ins- 0,49 1.20 Regulamentar
talagcdes sanitarias e cozinha
Pavimentos em Contacto com o Interior - Sala, 0,47 1,20 Regulamentar
quartos e hall
Factor solar (g) 0,09 0,56 Regulamentar

3.7. Parametros utilizados nos célculos dos indices N

3.7.1. Factor de forma

O factor de forma (FF) de um edificio ou fraccdo autbnoma é definido como o

quociente entre o somatorio das areas da envolvente exterior (Aex;) € interior (Aint)
afectadas do coeficiente t, através das quais se verificam trocas de calor, e o respectivo
volume interior (V). O célculo do factor de forma encontra-se na folha de célculo

FCIV.1f e é calculado de acordo com a seguinte expressao [14]:

(2 AT (T AL,
FF = ‘

v (3.3)

em que:

> Aext — SOma da area de todos os elementos da envolvente exterior, nomeadamente,
paredes, envidragcados e pavimentos;

> Aint — Soma da area dos elementos da envolvente interior com 0 mesmo coeficiente ;
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T — coeficiente de reducéo das perdas térmicas para locais ndo aquecidos;

V — volume interior.
3.7.2. Inércia térmica

A inércia térmica ¢ a capacidade de um elemento armazenar calor e apenas liber-
t&-lo ao fim de um determinado periodo de tempo e é funcdo da capacidade calorifica
que os locais apresentam, estando dependente da massa superficial util de cada um dos
elementos da construcdo. A inércia térmica pode ser utilizada para absorver os ganhos
de calor durante o dia, quando sdo menos necessarios (Inverno) ou indesejaveis
(Verdo), reduzindo assim a carga de arrefecimento, e liberta-los a noite, quando séo
mais necessarios (Inverno) ou menos prejudiciais (Verdo), possibilitando assim tam-
bém reduzir a carga de aquecimento [14][18].

No Verdo é possivel utilizar a massa térmica das constru¢cbes como um meio
passivo de reduzir as cargas térmicas de arrefecimento. Se o edificio possuir uma boa
inércia térmica, os ganhos de calor absorvidos durante o dia sdo armazenados nas
paredes e a temperatura do ar interior pouco ou nada se altera. Este calor acumulado
nas paredes é libertado a noite, 0 que provoca um aumento da temperatura do ar inte-
rior. Este aumento da temperatura do ar interior pode ser excessivo e provocar algum
desconforto, mas devido ao ar exterior normalmente ja se encontrar a uma temperatura
mais baixa, é possivel atenua-lo através de ventilacdo natural. E assim possivel existir
uma maior estabilizacdo das temperaturas interiores relativamente as oscilacfes térmi-
cas do exterior, permitindo assim uma melhor e menor utilizagio da energia de clima-
tizacdo e consequentemente um menor consumo energético [18].

A massa superficial atil por metro quadrado de area util de pavimento (l;) é cal-

culada pela seguinte expresséo [21]:

| = Z Msi'si'ri
t A, (3.4)

em que:

Ms; — massa superficial Gtil do elemento i (kg/m?);

S; — &rea da superficie interior do elemento i (m?);



ri — factor de reducédo que toma em conta a influéncia dos revestimentos superficiais
interiores com propriedades de “isolamento térmico”*?;

A, — area (til de pavimento (m?).

Descoberto o valor da massa superficial atil por metro quadrado de area util de
pavimento (l;), as classes de inércia térmica sdo definidas no RCCTE do seguinte
modo [21]:

|, <150kg /m°® — Classe fraca

|

{150 < I. < 400kg / m? = Classe média
R

|

|, > 400kg / m* — Classe forte (3:5)

A inércia térmica depende bastante da massa da construcdo que se encontra
exposta a0 ambiente interior, ou seja, que se encontra do lado interior do isolamento
térmico. Deste modo, a massa superficial Util (Msj) dos elementos de construcgdo inter-
venientes para a inércia térmica depende da massa total por unidade de &rea do ele-
mento (my), da sua localizacdo no edificio, da sua constituicdo, especialmente do posi-
cionamento e caracteristicas do isolamento térmico utilizado e ainda das caracteristicas
térmicas do revestimento superficial interior utilizado [14][18].

Os critérios regulamentares, relativamente as massas superficiais Uteis, para 0s
diferentes tipos de elementos dependem da posi¢édo do isolamento térmico. Para o cal-
culo da massa (m; ou m;) de cada elemento, foi necessario consultar o ITE 50 para
obter os valores do peso especifico (p) e o ITE 12 para obter directamente os valores
da massa das alvenarias de tijolo. Os valores do factor de reducéo r; séo em fungédo da
qualidade térmica dos revestimentos superficiais interiores.

Os célculos da massa Util de cada elemento da construcéo e da inércia térmica de

cada frac¢do autdbnoma encontram-se no Anexo |.
3.7.3. Coeficiente de transmissao térmica linear (y)
Para o calculo das pontes téermicas lineares é necessario recorrer ao coeficiente de

transmissdo térmica linear (). Este coeficiente traduz a taxa de transferéncia de calor

por metro quadrado de desenvolvimento de uma ponte térmica linear e para uma dife-

12 Material de condutibilidade térmica inferior a 0,065 W/m.°C, com uma espessura que conduza a uma resistén-
cia térmica superior a 0,30 m?.°C/W [21]
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renca unitaria de temperatura entre os ambientes interior e exterior. As pontes térmicas
lineares consideradas mais representativas, com diferentes possibilidades de localiza-
cdo do isolamento térmico, e os respectivos coeficientes de transmissdo térmica linear
encontram-se na Tabela IV.3 do RCCTE. Nos casos das pontes térmicas lineares que
ndo se encontram no regulamento pode utilizar-se um valor convencional (y = 0,5
W/m.°C) [18].

A contabilizagdo das pontes térmicas lineares é efectuada na folha de célculo
FCIV.1la do RCCTE. Das varias pontes térmicas lineares listadas no RCCTE, apresen-
tam-se no Anexo Il apenas aquelas que se identificam nas fraccBes autonomas em

estudo.

3.7.4. Ventilagdo — Taxa de renovacao horaria nominal (Rpn)

Os edificios devem ser ventilados permanentemente por um caudal minimo de ar,
mesmo nos periodos em que a temperatura exterior obriga a manter as janelas fecha-
das, de modo a contribuir para as condi¢Ges de higiene e salubridade do ar interior e
também para o conforto dos ocupantes. Os edificios podem ser ventilados por via
natural, mais comum nos edificios residenciais, ou por via mecéanica, mais comum em
edificios de servico providos de sistemas de climatizacdo centralizados, ou ainda por
uma combinacdo destes dois processos. Porém, os caudais de ventilacdo devem ser
reduzidos, sempre que possivel, ao minimo necessario de modo a satisfazer as condi-
cOes de ventilacdo do edifico, pois sdo uma fonte de trocas de calor entre 0 ambiente
interior e o0 exterior e consequentemente de aumentos no consumo de energia para
manter as condicOes interiores nos niveis de conforto programados. De notar, que 0s
vaos envidracados de uma fraccdo autonoma devem estar localizados em fachadas de
orientacdo diferente, permitindo deste modo o aproveitamento da diferenca de pres-
sbes provocada pela ac¢do do vento, aumentando assim a eficicia da ventilacdo
[14][18][22].

As infiltragdes indesejadas de ar sdo uma perda de energia, pois requerem aque-
cimento ou arrefecimento. A infiltracdo natural de ar pode fornecer alguma ventilacéo
necessaria aos edificios. No entanto, esta ventilacdo natural pode conduzir a grandes
perdas de calor devido as constantes trocas de ar [3].

O caudal-tipo, sendo apenas um caudal de dimensionamento e ndo o caudal que
deve ser assegurado realmente, € calculado com base no volume dos compartimentos a

ventilar e nas respectivas exigéncias minimas de renovacao de ar (uma renovacgao por



hora nos compartimentos principais e quatro renovag6es por hora nos compartimentos
de servigo) [22].

A velocidade e rumos predominantes do vento influenciam as possibilidades de
ventilacdo, o comportamento térmico, o controle de humidades e a forma como as
estruturas dos edificios podem ser solicitadas. De notar, que é extremamente dificil
prever a velocidade e a direc¢do do vento num determinado local devido a sua aleato-
riedade, pois a ac¢do do vento depende da velocidade do mesmo, da topografia do
local, da proximidade do mar, da existéncia de obstaculos isolados, da rugosidade
aerodinamica do terreno e da cota da janela acima do solo, sendo esta medida desde a
cota média do solo no local onde se encontra implantado o edificio até ao centro da
janela. Deste modo, a exposicdo do edificio ao vento condiciona o desempenho das
portas e janelas relativamente a permeabilidade ao ar. Relativamente as caixilharias
existem quatro classes de permeabilidade ao ar (sem classificacdo, 1, 2 e 3), sendo esta
classificagdo por ordem crescente de desempenho. A classe de permeabilidade ao ar da
caixilharia deve ser comprovada por resultados de ensaios padronizados [18][21][22].

A metodologia de calculo utilizada no RCCTE baseia-se na suposicdo de que o
edificio ou fraccdo autdbnoma contém caracteristicas construtivas ou dispositivos apro-
priados para garantirem a taxa de renovagdo minima de ar necessaria de Ry, = 0,6 h,
quer seja através de ventilacdo natural ou mecanica. Sempre que o edificio ou fracgdo
autonoma se encontre em conformidade com as disposi¢cdes da norma NP 1037-1,
considera-se que este possui ventilacdo natural e uma taxa de renovacao horaria nomi-
nal (Ry) € de 0,6 h™. Se os Gnicos dispositivos de ventilagdo mecanica existentes no
edificio ou fraccdo autonoma forem o exaustor da cozinha ou o ventilador da instala-
cao sanitaria, estes ndo sdo considerados pois 0 seu funcionamento € apenas pontual.
De notar, que a ventilagdo natural apesar de ndo ter gastos energéticos possui um ele-
vado grau de incerteza pois ndo garante taxas de renovacgdo de ar constantes devido
nédo sé a aleatoriedade das ac¢des do vento como também a atitude dos ocupantes face
a abertura de portas e vdos envidragadas. Esta atitude dos ocupantes pode variar bas-
tante, desde a abertura exagerada dos vaos, podendo originar desperdicios de energia
importantes, até a quase inexisténcia de habitos de arejamento, podendo originar ocor-
réncia de condensacOes e deterioracdo da qualidade do ar interior. Este ultimo caso
tem actualmente uma importancia maior devido ao progresso das caixilharias ao nivel
da estanqueidade ao ar. Assim sendo, a norma NP 1037-1 obriga a assegurar uma ven-
tilacdo minima nas fraccbes autdbnomas mesmo sem a intervencdo dos ocupantes,

recorrendo a aberturas especificas na envolvente do edificio com a intengédo de existir
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sempre alguma ventilacdo, mesmo estando dependente das condicdes exteriores, sendo
designada de ventilacdo controlada. Segundo a folha de célculo FCIV.4, a qual se
encontra no Anexo I, considera-se que as fracgdes autbnomas cumprem a norma NP
1037-1, logo Ryn = 0,6 h™ [14][18].

3.7.5. Factores solares F( e g1

Relativamente aos factores solares F( e gL existem dois tipos de calculos distin-
tos a considerar, isto €, os ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno), os quais
se encontram representados na folha de céalculo FCIV.1e, e os ganhos solares pelos
envidracados exteriores na estacdo de arrefecimento (Verao), os quais se encontram
representados na folha de célculo FCV.1d. Relativamente ao calculo dos factores
solares F, existem dois metodos possiveis, 0 metodo detalhado e o método simplifi-
cado, sendo que foi utilizado o método detalhado para as duas esta¢fes. No célculo do
factor solar do véo envidragcado é necessario ainda satisfazer os requisitos minimos da
envolvente, referido anteriormente no capitulo 3.6. De notar, que quanto mais baixo
for o factor solar, menores sdo os ganhos solares pelo envidracado. As folhas de calcu-
lo referidas encontram-se no Anexo Il [21].

Em primeiro lugar serdo analisados os ganhos Uteis na estacdo de aquecimento
(Inverno), considerados na folha de célculo FCIV.1e.

Relativamente ao factor solar do vdo envidragado (gL), que representa a relagéo
entre a energia solar transmitida para o interior através do vao envidracado em relagdo
a radiacdo solar incidente na direccdo normal ao envidracado, admite-se que no Inver-
no 0s estores exteriores encontram-se totalmente abertos de modo a optimizar o apro-
veitamento da radiacdo solar. Visto tratar-se de um edificio de apartamentos destina-
dos a habitagdo, o factor solar do vao envidragado a utilizar na estagdo de aquecimento
é calculado admitindo, pelo menos, a existéncia de cortinas interiores muito transpa-
rentes, resultando entdo g+ = 0,63, consoante o Quadro V.4 do RCCTE [14][21].

O factor de obstrucéo (Fs) representa a reducdo na radiacdo solar que incide no
vao envidracado devido ao sombreamento permanente causado por diferentes obstacu-
los, tais como outros edificios, palas, varandas, entre outros. No que diz respeito a
determinacdo deste factor, utilizado na folha de calculo acima mencionada, para a
determinacdo dos ganhos solares brutos através dos vaos envidracados na estacdo de

aquecimento é o produto do factor de sombreamento por elementos exteriores ao edi-



ficio (Fn) pelos factores de sombreamento do préprio edificio (F, e Fs), de acordo com

a seguinte expressao [14][21]:

(3.6)

em que:

F, — factor de sombreamento do horizonte devido a obstrucdes longinquas por elemen-
tos exteriores ao edificio (situados no interior de dois planos verticais que fazem 60°
para cada um dos lados da normal ao envidragado), sendo retirado da Tabela IV.5 do
RCCTE, por interpolacio se necessario. E calculado em funcéo do angulo de horizonte
(o), latitude, orientacdo, clima do local e duracdo da estacdo de aquecimento. O angulo
de horizonte (o), medido a partir do ponto médio do véo envidracado, deve ser calcu-
lado em cada edificio ou frac¢do autonoma para cada vao envidragado, como demons-
trado na Figura 3.5. Caso estes dados ndo estejam disponiveis, F, deve ser calculado
adoptando um valor de angulo de horizonte de 45° para ambientes urbanos ou 20° para

edificios isolados fora das zonas urbanas.

Figura 3.5 — Angulo de horizonte (a) [14]

F, — factor de sombreamento por elementos horizontais devido a obstrucfes por ele-
mentos adjacentes ao envidragcado, como palas, varandas ou toldos horizontais, e
encontra-se tabelado no RCCTE na Tabela IV.6. E calculado em funcdo do angulo de
incidéncia da radiacéo solar (o) que o elemento horizontal faz com o ponto medio do
vao envidragado, das caracteristicas geométricas do elemento de sombreamento sobre-
posto ao vao envidracado e da orientagdo deste. A Figura 3.6 demonstra como € efec-

tuada a medicdo do angulo deste factor.
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Figura 3.6 — Angulo da pala horizontal (&) - Secgéo vertical [14]

F¢ — factor de sombreamento por elementos verticais correspondente a obstrugdes por
elementos adjacentes ao envidracado, como palas verticais ou outros elementos com
efeito semelhante, e encontra-se na Tabela V.7 do RCCTE. E calculado em funcéo do
angulo de incidéncia da radiagdo (), medido a partir do ponto médio do véo envidra-
cado, das caracteristicas geométricas do elemento de sombreamento sobreposto ao védo

envidracado e da orientacdo deste, como se verifica na Figura 3.7.

Figura 3.7 — Angulo da pala vertical (B) - Seccdo horizontal [14]

Nos quadros que se seguem resume-se, para cada envidracado, o valor dos

varios factores de sombreamento:

Quadro 3.46 — Factores de sombreamento dos envidragados no Inverno (piso 1)

Orientacdo | Compartimento | a(Fy) | Fn | @ (Fo) | Fo |B(Fg)| tipo | F | Fs
Oeste Sala — esq. 45 |1058| 22 |0,88| 19 L] 1091 0,46
Oeste Sala — drt. 45 | 058 | 26 |0,86| 22 .l | 09 | 0,45
Qeste Cozinha 45 0,58 36 (0,80| 45 || 0,8 | 0,37
Oeste Suite 45 | 0,58 - - 57 |_ ]0,74| 043
Este 1.S. 1.8 45 |058| - - | 8 | _| |1,00] 058
Este Quarto 1.6 45 0,58 45 10,74| - - - 0,43
Este Quarto 1.5 45 0,58 45 10,74| - - - 0,43
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Quadro 3.47 - Factores de sombreamento dos envidragados no Inverno (piso 3)

Orientacdo | Compartimento | (Fy)| Fn |a(F)| F, | B(Fp) | tipo | F¢ Fs
Oeste Sala — esq. 45 | 058 | 27 (086 41 | |_| | 082 041
Oeste Sala —drt. 45 | 0,58 24 1087| 13 [_| 1094 | 0,47
Oeste Suite 45 | 0,58 - - 24 |_ 1090 | 0,52
Oeste Quarto 3.8 45 | 058 | 41 |0,77| 63 |_ | 0,72 | 0,32
Norte 1.S. 3.9 45 | 0,58 - - - - - 0,52
Este Quarto 3.6 45 | 0,58 - - 14 | _| 1094 | 055
Este Quarto 3.5 45 0,58 40 |0,77| 32 _| 1086 | 0,38
Este Cozinha 45 | 0,58 30 |0,84| 48 [_| 10,78 | 0,38

Quadro 3.48 - Factores de sombreamento dos envidragados no Inverno (piso 4)

Orientagdo | Compartimento |a(Fn) | Fn |a(F) | F, | B (Fy) | tipo | F¢ Fs
Oeste Sala — esq. 45 1058 | - - 19 | |_| |091]| 0,53
Oeste Sala — drt. 45 10,58 - - 22 |_| 10,90 | 0,52
Oeste Suite 45 10,58 - - 24 |_ 1090 | 0,52
Oeste Quarto 4.8 45 1058 | - - 63 |_ 10,72 | 0,42
Norte 1.S.4.9 45 10,58 - - - - - 0,52
Este Quarto 4.6 — esq. 45 |058 | - - 50 |_ |1,00]| 0,58
Este Quarto 4.6 — drt. 45 058 | - - 29 | _| [087] 0,50
Este Quarto 4.5 45 1058 39 | 0,78 | 32 _| 1086 0,39
Este Cozinha 45 1058| 23 |088 | 48 |_| | 0,78 | 0,40

De notar, que nos casos em que ndo existam quaisquer palas de sombreamento
(horizontais e verticais), de modo a contabilizar o efeito do sombreamento do contorno
do véo envidracado, deve ser considerado o produto [21]:

F, F, =0,90
3.7)

O valor da energia solar média que incide sobre uma superficie vertical a Sul
(Gsur), é fornecido pelo RCCTE em fungdo da zona climatica de Inverno onde se
encontra o edificio. Se o vao envidracado tiver outra orientagdo que ndo a Sul, é ainda
necessario multiplicar este valor por um factor de orientagdo (X;). Este factor é retira-
do do Quadro 1V.4 do RCCTE consoante a orientacdo dos envidragados. De modo a
considerar o facto de se verificar sempre radiacdo incidente difusa e reflectida nos
envidracados, 0 RCCTE estabelece que, em caso nenhum, o produto do factor de
orientacdo (X;) pelo factor de obstrugdo Fs deve ser inferior a 0,27 [14][21]:

X, F,F,F 20,27
(3.8)
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Existem ainda mais dois factores, o factor da frac¢do envidragada (Fg) e o factor
de correccgéo da selectividade angular dos envidragados (F,). O factor da fracgéo envi-
dracada representa a reducdo da transmissdo da energia solar associada a existéncia da
caixilharia, sendo dada pela relacdo entre a area envidracada e a area total do vao
envidracado. Este valor pode ser retirado do Quadro IV.5 do RCCTE. Por sua vez, 0
factor de utilizacdo de correcgédo da selectividade angular dos envidragados representa
a reducdo dos ganhos solares causada pela variacdo das propriedades do vidro com o
angulo de incidéncia da radiacdo solar directa. No calculo das necessidades nominais
de aquecimento, este factor toma o valor de 0,9 tanto para vidros simples como duplos
[14].

Em segundo lugar foram analisados os ganhos solares na estacdo de arrefeci-
mento (Verdo), considerados na folha de calculo FC V.1d.

Nesta estacdo, o factor solar do vao envidracado deve ser tomado com dispositi-
vos de sombreamento moveis activos a 70%. Assim sendo, o factor solar do véo envi-
dracado resulta da soma de 30% do factor solar do vidro (g1,) coms 70% do factor
solar do vdo envidragado com a protecgdo solar movel actuada (g’L). Os valores de g,
e g’L sdo retirados dos Quadros 1V.4.1 e V.4 do RCCTE, respectivamente. O factor

solar para 0 Verdo é calculado pela seguinte expressao [14][21]:

9. =0,39,,%0,79",

(3.9)
A determinacéo do factor de obstrucdo (Fs) dos vaos envidracados no Verao, uti-
lizado na folha de célculo FCV.1d para o célculo dos ganhos solares pelos envidraga-
dos exteriores na estacdo de arrefecimento, €, tal como na estacdo de aquecimento, o
produto do factor de sombreamento por elementos exteriores ao edificio (Fp) pelos fac-
tores de sombreamento por elementos horizontais (F,) e verticais (Fr) do proprio edifi-
cio. Na estacdo de arrefecimento o factor F, considera-se igual a 1, isto devido a con-
siderar-se que a fachada do edificio ndo € sombreada nesta estacdo. Os factores solares
na estacdo de Veréo séo diferentes dos utilizados na estacéo de Inverno, devido ao fac-
to de o sol descrever uma trajectoria distinta em cada estacdo. Os valores dos factores
Fo e Ft, para a situacdo de Verdo, sdo entdo retirados dos Quadros V.1 e V.2 do RCC-

TE, respectivamente [14].
Nos quadros que se seguem resume-se, para cada envidragado, os factores de
sombreamento e factor de obstrucdo de vaos envidracados no Verdo, bem como 0s

valores dos diversos angulos:



Quadro 3.49 - Factores de sombreamento dos envidragados no Verao (piso 1)

Direcgdo | Compartimento| Fn |@(Fo)| Fo | B(Fy) |tipo | Fr | Fs
Oeste Sala — esq. 1,00| 22 0,82 19 || 10,94 0,77
Oeste | Sala —drt. 1,00 | 26 0,78 22 || |0,9310,73
Oeste | Cozinha 1,00 36 | 071 | 45 | || 092065
Oeste | Suite 1,00 - 1,00 57 |_ |0,87 (087

Este 1.S5.1.8 1,00 - 1,00 84 | 10,86 (0,86
Este Quarto 1.6 1,00 45 | 0,64 - - | 1,00 [0,64
Este Quarto 1.5 1,00 | 36 0,71 - - 1,00 |0,71

Quadro 3.50 - Factores de sombreamento dos envidragados no Verao (piso 3)

Orientagdo | Compartimento | F, |a(F,)| F, |PB(Fy) [tipo| Fr | Fs
Oeste Sala —esq. 1,00 | 27 0,78 41 ] 1091|0,71
Oeste Sala —drt. 1,00 | 24 0,8 13 || 10,96 |0,77
Oeste Suite 1,00 - 1,00 24 | 10,97|0,97
Oeste Quarto 3.8 1,00 41 | 067 | 63 |_ 0,95 0,64
Norte 1.S. 3.9 1,00 - 1,00 - - 11,00(1,00
Este Quarto 3.6 1,00 - 1,00 | 24 | 10,97 0,97
Este Quarto 3.5 100, 39 | 068 | 32 | 10,96 0,65
Este Cozinha 1,00 | 23 0,81 48 || 10,910,74

Quadro 3.51 - Factores de sombreamento dos envidragados no Verao (piso 4)

Orientacdo | Compartimento | Fr, |a(F,) | F, [P (Fy) |tipo| Fs | Fs

Oeste Sala —esq. 1,00 29 0,76 19 || 10940,71
Oeste Sala — drt. 1,00 30 0,75 22 || 10,930,70
Oeste Suite 1,00 - 1,00 | 24 | 10,97|0,97
Oeste Quarto 4.8 1,00| - 1,00 | 63 | [0,95|0,95
Norte 1.S.4.9 1,00 - 1,00 - - 11,00]1,00
Este Quarto 4.6 —esq. | 1,00| 16 | 0,87 | 50 | 10,91/0,79
Este Quarto 4.6 —drt. [1,00| 16 | 0,87 | 29 | 1096|084
Este Quarto 4.5 1,00 39 | 0,68 | 32 | 10,96 0,65
Este Cozinha 1,00| 23 0,81 48 || 10,910,74

Relativamente ao factor da fraccdo envidragada (Fy) pode ser obtido na mesma
do Quadro 1V.5 do RCCTE. Quanto ao factor de correccdo da selectividade angular
dos envidracados (F,), para a situacdo de Verdo, retira-se do Quadro V.3 do RCCTE,
segundo a orientacdo do envidragado [21].
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3.8. Calculo das necessidades de energia

Nesta seccdo sera demonstrado o método de calculo das necessidades de aquecimento
(Nic), das necessidades de arrefecimento (N,¢), das necessidades de energia para prepara-

céo das aguas quentes sanitarias (N,c) e das necessidades globais de energia primaria (N).

3.8.1. Meétodo de calculo das necessidades de aquecimento (Nic)

As necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (Nj) néo
devem exceder o valor méximo admissivel (N;).

As necessidades nominais de aquecimento de um edificio ou fraccdo autonoma
correspondem a energia util que € necessaria fornecer-lhe de modo a manter perma-
nentemente no seu interior a temperatura de referéncia definida no RCCTE (20 °C)
durante toda a estacdo convencional de aquecimento™. O valor das necessidades
nominais de aquecimento, calculado para as condi¢cdes de referéncia, para além de
prever aproximadamente as necessidades energéticas de um edificio ou fraccdo autd-
noma permite ainda comparar edificios ou frac¢bes autbnomas do ponto de vista tér-
mico. De notar, que quanto maior for este valor mais frio sera o edificio ou frac¢do
autbnoma no Inverno e consequentemente mais energia tera de ser consumida para
atingir uma temperatura confortavel. O valor calculado das necessidades nominais de
aquecimento pode nédo representar o consumo real desse edificio ou fracgdo autbnoma,
visto que 0s ocupantes podem nao impor permanentemente situagdes iguais as de refe-
réncia, podendo assim ocorrer diferencas substanciais, tanto por excesso como por
defeito, entre as condicdes reais e as admitidas como de referéncia no RCCTE [14].

Este método esta definido de acordo com as disposicdes da norma europeia EN
ISO 13790 e adaptado de modo a estar coerente com a realidade da construgéo e da
pratica e utilizacdo dos edificios em Portugal. Para simplificar o célculo, todo o edifi-
cio ou fraccdo autonoma é considerado como uma Unica zona e todo mantido perma-
nentemente a temperatura de referéncia (20 °C) [14].

As necessidades nominais de aquecimento resultam do valor integrado na estacéo
de aquecimento da soma algébrica de trés parcelas [14]:

a) Perdas de calor por condugdo através da envolvente dos edificios (Qt);

'3 perfodo do ano com inicio no primeiro decéndio posterior a 1 de Outubro em que, para cada localidade, a
temperatura média diaria é inferior a 15 °C e com termo no Gltimo decéndio anterior a 31 de Marco em que a
referida temperatura ainda € inferior a 15 °C [14]
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b) Perdas de calor resultantes da renovacéo de ar (Q,);
c) Ganhos de calor Uteis (Qgu), resultantes da iluminagéo, dos equipamentos, dos
ocupantes e dos ganhos solares através dos envidragados.

As necessidades anuais de aquecimento do edificio ou fraccdo autonoma (Njc)

sdo calculadas através da seguinte expresséo [21]:

_Q,+Q,7Q,
A, (3.10)

em que A, representa a area Gtil (m?).

Na folha de célculo FCIV.2 do Anexo Il encontra-se o resultado final das neces-
sidades anuais de aquecimento de cada fraccdo autonoma. A metodologia de célculo
para cada uma dos trés termos acima identificados (Q:, Qv e Qgu) é definida indivi-

dualmente de seguida nos pontos 3.8.1.1 a 3.8.1.3.
3.8.1.1. Perdas de calor por conducéo através da envolvente (Qy)

As perdas de calor pela envolvente durante a estagdo de aquecimento (Qy),
devidas a diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do edificio, resul-
tam da soma de quatro parcelas [14]:

Qt:Qext+ana+Qpe+th (W)
(3.11)

em que:

Qext — perdas de calor instantaneas pelas zonas correntes das paredes, envidraca-
dos, coberturas e pavimentos em contacto com o exterior (W);

Quna — perdas de calor instantaneas pelas zonas correntes das paredes, envidragados
e pavimentos em contacto com locais ndo aquecidos (W);

Qpe — perdas de calor instantaneas pelos pavimentos e paredes em contacto com o
solo (W);

Qpt — perdas de calor instantaneas pelas pontes térmicas lineares existentes no edi-
ficio (W).
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As perdas de calor instantaneas pelas zonas correntes das paredes, envidraca-
dos, coberturas e pavimentos em contacto com o exterior (Qex) S&0 calculadas,
para cada um desses elementos, através da seguinte expresséo [14]:

Qextzu.A.(gi_eatm) (W)
(3.12)

em que:

U — coeficiente de transmissao térmica do elemento da envolvente (W/m?.°C);
A — érea do elemento da envolvente medida pelo interior (m?);
0; — temperatura do ar no interior do edificio (20 °C);

0.m — temperatura do ar exterior (°C).

Durante toda a estacdo de aquecimento, as perdas de calor pelas zonas corren-
tes das paredes, envidracados, coberturas e pavimentos em contacto com o exte-
rior (Qext) sd0 calculadas, para cada um desses elementos, através da seguinte
expressao [14]:

Q,,=0,024'U "A"GD  (kWh)
(3.13)

em que:

0,024 — resultado obtido pela expressdo: 24 horas / 1000;
GD - Graus-Dias de aquecimento (especificado para cada concelho no Quadro
I11.1 do RCCTE).

As perdas pelas zonas correntes das paredes, envidracados e pavimentos que
separam um espaco aquecido de um local ndo aquecido (Qins) séo calculados, para

cada um desses elementos, através da seguinte expressdo [14]:

ana:U.A'(ei_ea) (W)
(3.14)

em que:

U — coeficiente de transmissao térmica do elemento da envolvente (W/m?.°C):

A — &rea do elemento da envolvente medida pelo interior (m?);



0; — temperatura do ar no interior do edificio (20 °C);

0, — temperatura do ar do local ndo aquecido (°C).

A temperatura do ar do local ndo aquecido (6,) toma um valor intermédio entre
a temperatura atmosférica exterior (0,m) € a temperatura da zona aquecida (6;), de

acordo com a seguinte expressao [14]:

0, =0,+@a-7)( -0 W)

atm )

(3.15)

em que:

0, — temperatura do ar do local ndo aquecido (°C);

Batm — temperatura do ar exterior (°C);

0; — temperatura do ar no interior do edificio (20 °C);

1 — coeficiente de reducdo de perdas térmicas para locais ndo aquecidos.

Durante toda a estacdo de aquecimento, as perdas de calor pelas zonas corren-
tes das paredes, envidracados e pavimentos em contacto com locais ndo Uteis
(Qina) sdo calculadas, para cada um desses elementos, através da seguinte expres-
sdo [14]:

Q,,=0,024'U-A"GD7  (kWh)
(3.16)

As perdas unitérias de calor (por grau centigrado de diferenca de temperatura
entre os ambientes interior e exterior) através de elementos de construcdo em con-
tacto com o terreno (L) séo calculadas, para cada um dos elementos, pela seguin-
te expresséo [14]:

L,=2¥,'B, (W/C)
(3.17)

em que:

yj — coeficiente de transmiss&o térmica linear do elemento j (W/m.°C);
B; — perimetro do pavimento ou o desenvolvimento da parede, medido pelo inte-

rior do elemento j (m).
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Durante toda a estagdo de aquecimento, as perdas de calor pelos pavimentos e
paredes em contacto com 0 solo (Qpe) sdo calculadas, para cada um desses ele-
mentos, através da seguinte expressao [14]:

Q,. =0,024-L_-GD  (kwh)
(3.18)

em que GD é o numero de Graus-Dias de aquecimento, especificado para cada
concelho no Quadro I11.1 do RCCTE.

As perdas de calor lineares unitérias (por grau centigrado de diferenca de tem-
peratura entre os ambientes interior e exterior) através das pontes térmicas (L)
sdo calculadas, para cada um dos elementos, através da seguinte expressao [14]:

L,=2¥,"'B, W/[C)
(3.19)

em que:

y;j — coeficiente de transmisséo térmica linear da ponte térmica j (W/m.°C);

B; — desenvolvimento linear (comprimento) da ponte térmica j (m).

Durante toda a estacdo de aquecimento, as perdas de calor pelas pontes térmi-
cas lineares (Qp) sdo calculadas, para cada um desses elementos, através da
seguinte expresséo [14]:

Q, =0,024-L -GD  (kWh)
(3.20)

em que GD é o numero de Graus-Dias de aquecimento, especificado para cada
concelho no Quadro I11.1 do RCCTE.

Os calculos das perdas supracitadas encontram-se nas folhas de célculo
FCIV.1a, FCIV.1b, FCIV.1c no Anexo II.



3.8.1.2.  Perdas de calor resultantes da renovacao de ar (Qy)

As perdas de calor por unidade de tempo correspondentes a renovagdo de ar

interior (Qy) sdo calculadas através expressdo [21]:

Q,=P'C 'R,V (@, —6’m)/3600=0,34-Rph V(0 -0 ) W)

(3.21)

em que:

p — massa voltimica do ar (1,2191 kg/m°);

C, — calor especifico do ar (1005,6 J/Kg.°C);

Rph — nimero de renovacdes horarias do ar interior (h™);

V — volume interior da fraccdo auténoma em m?® que, na generalidade dos casos,
pode ser calculada como o produto da area util de pavimento (Ap) pelo pé direito
médio (Py);

0; — temperatura interior de referéncia (20 °C);

Batm — temperatura do ar exterior (°C);

0,34 — resultado obtido pela expressao: p.Cy/3600.

Durante toda a estacdo de aguecimento, as perdas de calor resultantes da reno-
vacdo de ar (Q,) sdo calculadas através da seguinte expressao [14]:
Q, =0,024°(0,34°R, "A "P,)'GD  (kWh)
(3.22)

Os calculos das perdas acima mencionadas encontram-se na folha de célculo
FCIV.1d no Anexo 1.

3.8.1.3.  Ganhos térmicos Uteis na estacéo de aquecimento (Qgu)

Os ganhos térmicos a considerar no calculo das necessidades nominais de
aquecimento do edificio tém duas origens [14]:

a) Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor (Q;);

b) Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar através

dos véos envidragados (Qs).
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Os ganhos térmicos brutos (Qg) sédo calculados com base na seguinte expressao
[14]:

Q,=Q,+Q, (kwh)
(3.23)

Os ganhos térmicos internos (Q;) incluem qualquer fonte de calor situada no
espaco a aquecer, excluindo o sistema de aquecimento, tal como: ganhos de calor
associados a actividade metabdlica dos ocupantes e calor dissipado nos equipa-
mentos e nos dispositivos de iluminagéo [21].

Durante toda a estagdo de aquecimento, os ganhos de calor resultantes de fon-
tes internas (Q;) sdo calculadas através da seguinte expressdo [14]:

Q =0, "M-A 0,720 (kWh)
(3.24)

em que:

gi — ganhos térmicos internos médios por unidade de area Util de pavimento
(W/m?), numa base de 24 h/dia, todos os dias do ano para os edificios residen-
ciais, e em cada dia em que haja ocupacao para os edificios de servicos (retirado
do Quadro IV.3 do RCCTE);

M — duracdo média da estacdo convencional de aquecimento em meses (especifi-
cado para cada concelho no Quadro 111.1 do RCCTE);

A, — area (til de pavimento (m?);

0,720 — resultado obtido através da expressdo: (24 horas x 30 dias)/1000.

Os ganhos solares brutos através dos védos envidracados (Qs) séo calculados,

para cada um dos elementos, através da seguinte expresséo [21]:
[ 1
Q=G L[ X, "2 A'FCFCFCFCFCg Mo (kwh)
j n (3.25)
em que:
Gsu — valor médio mensal da energia solar média incidente numa superficie verti-

cal orientada a sul de é&rea unitaria durante a estacdo de aquecimento
(KWh/m?.mes) (retirado do Quadro 111.8 do RCCTE);



X — factor de orientacéo, para as diferentes posi¢des (retirado do Quadro 1V.4 do
RCCTE);

A — area efectiva colectora da radiagdo solar da superficie n que tem a orientacéo j
(m?);

gL — factor solar do véo envidracado;

F, — factor de sombreamento do horizonte por obstrucdes longinquas exteriores ao
edificio ou por outros elementos do edificio;

Fo, — factor de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidraca-
do;

F: — factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidracado;

Fq — fraccéo envidracada;

F. — factor de correcc¢do da selectividade angular dos envidracados;

M — duracdo média da estacdo convencional de aquecimento (meses) (retirado do
Quadro 111.1 do RCCTE).

Na estacdo de aguecimento (Inverno), o objectivo € manter a temperatura no
interior do edificio igual a de referéncia (20 °C). De notar, que nem todos 0s
ganhos térmicos brutos se traduzem num aquecimento Util do ambiente interior.
Isto acontece quando ocorrem ganhos internos e solares excessivos, provocando
em certos casos um aumento da temperatura interior acima da temperatura de
referéncia, originando assim um sobreaquecimento interior. Deste modo, 0s
ganhos indesejaveis sao classificados como “ganhos nédo uteis” e os ganhos que
efectivamente contribuem para o objectivo de manter a temperatura interior igual
a de referéncia, sdo considerados “ganhos tuteis”. Assim sendo, 0s ganhos térmi-
cos brutos séo convertidos em ganhos Uteis (Qgy) recorrendo ao factor de utiliza-
¢ao dos ganhos térmicos (1), através da seguinte expressao [14][21]:

Q,.=7'Q, (kwh)
(3.26)

Este factor de utilizagdo dos ganhos térmicos (n) é definido em funcéo da inér-
cia térmica do edificio ou fraccdo autdnoma e da relagédo (y) entre os ganhos ter-
micos brutos e as perdas térmicas totais, de acordo com as seguintes expressdes

representadas graficamente na Figura 3.8 [14][21]:
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(3.27)

em que a € um parametro que determina a forma da curva n-y em funcgéo da iner-

cia térmica do edificio:

J1,8 —edificioscominérciatérmica fraca
a=192,6edificioscominérciatérmicamédia

4,2 —edificioscominérciatérmica forte

Ganhos térmicos brutos Q,

Nec. brutas de aquecimento Q, *tQ,

(3.28)

(3.29)
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Figura 3.8 — Factor de utilizacdo dos ganhos térmicos n em funcéo do y e da classe de inércia

térmica [14]

De notar, que se deve evitar obter valores de y elevados, que consequentemente

originem valores de n inferiores a 0,8, pois estes podem provocar graves riscos de

sobreaquecimento. De modo a tentar evitar estes problemas de sobreaquecimento,

na estacdo de aquecimento, 0s vaos envidragados devem dispor de meios eficazes

de protecgéo solar [21].



Os calculos das perdas acima mencionadas encontram-se na folha de célculo
FCIV.1e no Anexo lI.

3.8.2. Meétodo de calculo das necessidades de arrefecimento (Ny)

As necessidades nominais anuais de energia atil para arrefecimento (N,¢) ndo
devem exceder o valor méximo admissivel (Ny).

Visto que, na estacdo de arrefecimento (Verdo) a temperatura exterior é quase
sempre maior que a temperatura interior, o objectivo € manter a temperatura de refe-
réncia no interior do edifico (25 °C), evitando assim o sobreaquecimento. Os ganhos
responsaveis pelos aumentos de temperatura interior acima do valor de referéncia
(ganhos de calor ndo Uteis) tém de ser retirados por sistemas de arrefecimento do ar.
Assim, as necessidades nominais de arrefecimento de uma fraccdo autbnoma corres-
pondem a energia Util que é necessario retirar-lhe de modo a manter permanentemente
no seu interior a temperatura de referéncia definida no RCCTE (25 °C) durante toda a
estacdo convencional de arrefecimento™®. Tal como acontece na estacio de aquecimen-
to, o valor das necessidades nominais de arrefecimento, calculado para as condicGes de
referéncia, para além de prever aproximadamente as necessidades energéticas de um
edificio ou fraccdo autébnoma permite ainda comparar edificios ou fracgdes autdnomas
do ponto de vista térmico. De notar, que quanto maior for este valor mais quente sera o
edificio ou fraccdo autdbnoma no Verdo e consequentemente mais energia tera de ser
consumida para atingi uma temperatura confortavel. O valor calculado das necessida-
des nominais de arrefecimento pode ndo representar o consumo real desse edificio ou
fraccdo autdbnoma, visto que 0s ocupantes podem ndo impor permanentemente situa-
¢Oes iguais as de referéncia, podendo assim ocorrer diferencas substanciais, tanto por
excesso como por defeito, entre as condigdes reais e as admitidas como de referéncia
no RCCTE [14][21].

O método de célculo preciso das necessidades de arrefecimento de uma fraccao
autobnoma, exigido no regulamento de sistemas de climatizacdo (RSECE), sO é possi-
vel recorrendo a uma simulacdo dindmica detalhada, devido a natureza altamente
dindmica dos fendmenos térmicos em causa. Para efeitos do RCCTE este calculo é

considerado muito complexo, utilizando-se assim uma metodologia de calculo simpli-

14 Conjunto dos quatro meses de Verdo (Junho, Julho. Agosto e Setembro) em que é maior a probabilidade de
ocorréncia de temperaturas exteriores elevadas que possam exigir arrefecimento ambiente em edificios com
pequenas cargas internas [14]
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ficada, mas com resultados préximos do desejado neste regulamento. Esta metodolo-
gia é complementar a utilizada para o calculo dos ganhos Uteis no periodo de aqueci-
mento (capitulo 3.8.1). De notar, que na estagcdo de aquecimento os ganhos Uteis con-
tabilizados séo os que ndo conduzem a um sobreaquecimento do espaco interior, por
sua vez, na estacdo de arrefecimento sdo 0s ganhos ndo Uteis que provocam as neces-
sidades de arrefecimento. Assim sendo, para obter as necessidades nominais anuais de
arrefecimento pode aplicar-se a mesma metodologia de célculo para a fraccdo dos
ganhos internos e solares Uteis, adaptada as condicdes de referéncia interiores e exte-
riores de Verdo, e afectando os ganhos internos, solares e atraves da envolvente opaca
e transparente do factor (1-n). Apesar de o coeficiente 1 ter o mesmo significado que o
definido na situacdo de Inverno (capitulo 3.8.1.3), na situacdo de Verdo, ¢é calculado
com base em condic@es distintas das utilizadas na estacdo de aquecimento. Assim, 0
factor de utilizacdo dos ganhos térmicos (1) na estagdo de aquecimento é obtido a par-

tir de um coeficiente y calculado pela seguinte expressao [13][14][21]:

Ganhos totais brutos _ Q,+*Q,*tQ, .,

perdas térmicas totais Q.. TQ, (3.30)

em que:

Qi — ganhos internos;

Qs — ganhos solares através dos vaos envidracados;

Qar-sol — ganhos solares através da envolvente opaca;

Qext — perdas pela envolvente em contacto com o exterior;

Qv — perdas por ventilagéo.

Devido a temperatura média exterior durante a estacdo de arrefecimento (6y,) ser
praticamente sempre inferior a temperatura interior de referéncia (8;), pode concluir-se
que as cargas térmicas nesta estacdo resultam de um balanco de perdas e ganhos tér-
micos. As perdas térmicas sdo as perdas associadas aos elementos da envolvente exte-
rior (Qext) € a renovacao do ar (Q,), enquanto os ganhos termicos sdo associados as
cargas internas (Q;j), aos ganhos solares pela envolvente opaca devido a incidéncia da
radiacdo solar (Qar-sor) € a0s ganhos solares através dos envidragados (Qs). As necessi-
dades anuais de arrefecimento do edificio ou fraccdo autonoma (N,¢) sdo calculadas

atraves da seguinte expressdo [21]:



Q-

ve

(kWh /m?-ano)
A, (3.31)

em que:

Qg — ganhos totais brutos do edificio ou fracgdo autonoma (kWh);
n — factor de utilizagdo dos ganhos solares e internos na estacéo de arrefecimento;

A, — area (til de pavimento (m?).

Os ganhos totais brutos resultam da soma das seguintes parcelas [21]:

a) Ganhos solares pela envolvente opaca devido a incidéncia da radiagdo solar
(Qar-sol);

b) Ganhos solares através dos vaos envidracados (Qs);

c) Cargas devidas a renovacdo de ar (Q.);

d) Cargas internas, devidas aos ocupantes, aos equipamentos e a iluminagdo
artificial (Q;).

Na folha de célculo FCV.1g do Anexo Il encontra-se o resultado final das neces-
sidades anuais de arrefecimento de cada fraccdo autbnoma. A metodologia de célculo
para cada uma dos quatro termos acima identificados (Qopaco, Qs, Qv € Q;) é definida

individualmente de seguida nos pontos 3.8.2.1 a 3.8.2.4, respectivamente.

3.8.2.1. Cargas através da envolvente opaca exterior (ganhos e perdas)

(Qopaco)

As cargas através da envolvente opaca exterior sdo resultantes dos efeitos
combinados da temperatura do ar exterior (Tam) € da radiagé@o solar incidente (G).
Estas cargas sdo obtidas adoptando uma metodologia de célculo simplificada

baseada na “temperatura ar-Sol”, através da seguinte expressao [21]:

Qopaco =U- A (9

ar—Sol

(a-g)
—"i)=u~A~<9atm—9i)+U-A-Lh—J W) 632

em que:
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U — coeficiente de transmissdo térmica superficial do elemento da envolvente
(W/m?);

A — &rea do elemento da envolvente (m?);

Oar-sol — temperatura ar-Sol™ (°C);

0; — temperatura do ambiente interior (25 °C);

Oatm — temperatura do ar exterior (°C);

a — coeficiente de absorcdo (para a radiacao solar) da superficie exterior da parede
(retirado do Quadro V.5 do RCCTE);

G - intensidade de radiacdo solar instantanea incidente em cada orientacéo
(Wim?);

he — condutancia térmica superficial exterior do elemento da envolvente, que toma
o valor de 25 W/m?.°C.

Durante a estagéo convencional de arrefecimento, Qqpaco € Obtido pela integra-
¢do dos ganhos instantaneos ao longo dos quatro meses em causa (122 dias), con-

duzindo assim a seguinte expressao [14]:

GAL I kWh
he J Qext Qar*SoI ( )

(
Quases = 2:928°0 A (0, =0) +U A |
(3.33)

em que:

2,928 — resultado obtido pela expresséo: (122 dias x 24 horas)/1000;

Om — temperatura média do ar exterior na estacdo convencional de arrefecimento na
zona climatica de Verdo onde se localiza o edificio (°C) (retirado do Quadro 111.9
do RCCTE);

I, — intensidade média de radiacdo total incidente em cada orientacdo durante toda
a estacéo de arrefecimento (kWh/m?) (retirado do Quadro 111.9 do RCCTE);

Qext — fluxo de calor devido & diferenca de temperatura interior-exterior:
Qext=2,928.U.A.(0m-05);

Qar-sol — ganhos solares pela envolvente opaca devidos a incidéncia da radiacéo
solar: Qar-so=U.A.(a.I/hg).

> A temperatura ficticia que induz o mesmo efeito da radiacdo solar incidente e a temperatura do ar ambiente
combinados: Qar.sol = Oam + a.G/he [21]
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Visto que para este calculo sdo adoptadas as condi¢cdes ambientais de referén-
cia definidas no RCCTE e que a temperatura média do ar exterior (6n,) durante
toda a estacdo de arrefecimento (em todas as regides climaticas de Portugal) é
sempre inferior a temperatura interior de referéncia (6;), o valor da primeira parce-
la da expressdo serda sempre negativo. Assim sendo, esta parcela corresponde a
uma perda de calor, nomeadamente as perdas pelas envolventes opaca e transpa-
rente devidas unicamente a diferenca de temperatura entre os ambientes interior e
0 exterior da fraccdo autobnoma. Por sua vez, a segunda parcela da expressdo cor-
responde aos ganhos solares através da envolvente opaca [14][21].

Nas folhas de célculo FCV.1a e FCV.1c do Anexo Il encontram-se os resulta-
dos dos ganhos e das perdas de cargas atraves da envolvente exterior, respectiva-
mente.

3.8.2.2.  Ganhos solares através dos vaos envidracados (Qs)

O calculo dos ganhos solares brutos através dos vaos envidragados é efectuado
com recurso a mesma metodologia utilizada para a estacdo de aquecimento (capi-

tulo 3.8.1.3). Assim sendo, utiliza-se a seguinte expresséo [21]:

QS=Z{|F-Z A'F,'F,'F, 'F,'F, g, } (kWh)
ol y (3.34)

em que:

l;; — intensidade da radiacéo solar incidente no véo envidragcado com a orientagéo j,
na estacdo de arrefecimento (kWh/m?) (retirado do Quadro 111.9 do RCCTE);

A — &rea efectiva colectora da radiacdo solar na superficie n que tem a orientacao j
(m?);

gL — factor solar do véo envidragado;

F, — factor de sombreamento do horizonte por obstrucdes longinquas exteriores ao
edificio ou por outros elementos do edificio;

Fo — factor de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidraga-
do;

F¢ — factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado;

Fq — fraccéo envidragada;
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F. — factor de correccdo da selectividade angular dos envidracados.

Como jé foi referido anteriormente no capitulo 3.7.5, os factores de sombrea-
mento e o factor solar dos vaos envidracados utilizados na estacéo de arrefecimen-
to sdo diferentes dos utilizados na estacdo de aquecimento devido ao sol descrever
uma trajectdria distinta em cada estacao.

Na folha de célculo FCV.1d do Anexo Il encontram-se os resultados dos
ganhos solares através dos védos envidracados na estacdo de arrefecimento para

cada fraccdo autobnoma.
3.8.2.3.  Perdas devido a renovacao de ar (Q,)

Para o célculo das perdas devido a renovacdo de ar na estacdo de arrefecimento
é utilizada a mesma metodologia indicada no capitulo 3.8.1.2. Visto que durante a
estacdo convencional de arrefecimento a temperatura méedia exterior € sempre infe-
rior a temperatura interior de referéncia (25 °C), a ventilacdo é considerada uma
perda, sendo contabilizada na folha de célculo FCV.1la do RCCTE. Assim, Q, é
obtido pela integracdo das perdas ao longo dos quatro meses em causa (122 dias),
através da seguinte expresséo [21]:

Q,=2,928°0,34"R_, "V (¢ —0) (kwh)
(3.35)

em que:

Rph — ndmero de renovacdes horarias do ar interior (h™);

V — volume interior da fraccdo auténoma em m?® que, na generalidade dos casos,
pode ser calculada como o produto da area util de pavimento (Ap) pelo pé direito
médio (Py);

Om — temperatura média do ar exterior na estacdo convencional de arrefecimento na
zona climatica de Verdo onde se localiza o edificio (°C) (retirado do Quadro 111.9
do RCCTE);

0; — temperatura interior de referéncia (25 °C).

Na folha de célculo FCV.1a do Anexo Il encontra-se o resultado das perdas

devido a renovacéo de ar para cada fraccdo autonoma.



3.8.2.4.  Cargas internas (Q;)

Para o célculo das cargas internas € utilizada a mesma metodologia indicada no
capitulo 3.8.1.3, de acordo com a seguinte expressao [14]:

Q,=2,928q,"A,  (kWh)
(3.36)

em que:

gi — ganhos térmicos internos médios por unidade de area Util de pavimento
(W/m?), numa base de 24 h/dia, todos os dias do ano para os edificios residen-
ciais, e em cada dia em que haja ocupacéo para os edificios de servigos (retirado
do Quadro IV.3 do RCCTE);

A, — area (til de pavimento (m?).

Na folha de calculo FCV.1e do Anexo Il encontra-se o resultado final das car-

gas internas para cada frac¢do autonoma.

3.8.3. Método de calculo das necessidades de energia para preparacdo da AQS
(Nac)

As necessidades nominais anuais para preparacdo de aguas quentes sanitarias
(Nac) ndo devem exceder o valor méximo admissivel (N,).
As necessidades anuais de energia Util para a preparacao de dgua quente sanitaria

(AQS) (Ng) sdo calculadas através da seguinte expresséo [14]:

N =-—2 (kWh /m?-ano)
A, (3.37)

em que:

Q. — energia util despendida com sistemas convencionais de preparacdo de AQS
(kWh/ano);
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Na — eficiéncia de conversdo dos sistemas de preparacdo de AQS a partir da fonte pri-
maria de energia;

Esolar — contribuicdo de sistemas colectores solares para o aquecimento de AQS;

Eren — contribuicdo de quaisquer outras formas de energia renovaveis (solar fotovoltai-
ca, biomassa, edlica, geotérmica, etc.) para a preparacdo de AQS, bem como de quais-
quer formas de recuperacéo de calor de equipamentos ou de fluidos residuais;

A, — area (til de pavimento (m?).

De seguida apresenta-se 0 método de calculo de cada uma destas parcelas.
A energia despendida com sistemas convencionais para a preparacdo de AQS
num ano (Q,) é calculada através da seguinte expressdo [21]:
M o5 ~4187-AT -n,

Q, = (kWh /ano)
360000 (3.38)

em que:

Mags — consumo médio diario de referéncia de AQS. Nos edificios residenciais, Mags
=40 x n.° de ocupantes (retirado do Quadro V1.1 do RCCTE);

AT — aumento de temperatura necessario para preparar as AQS (AT =45 °C)16;

ng — numero anual de dias de consumo de AQS. Depende do periodo convencional de
utilizacdo dos edificios (retirado do Quadro V1.2 do RCCTE).

A eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS (n,) € definida pelo
respectivo fabricante com base em ensaios normalizados, sendo que na auséncia de
informagdo mais precisa € possivel utilizar valores de referéncia definidos pelo RCC-
TE. Nos casos em que o sistema de preparacdo de AQS néo esteja definido em projec-
to, considera-se que a fraccdo autonoma vai dispor de um termoacumulador eléctrico
com 5 cm de isolamento térmico (1, = 0,90) em edificios sem alimentacéo a gés, ou de
um esquentador a gas natural ou GPL (n, = 0,50) em edificios em que esteja previsto o
respectivo abastecimento. Neste caso pratico, como ndo estava definido em projecto,
foi considerado que se utilizava um termoacumulador eléctrico com 5 cm de isolamen-

to térmico [14].

18 0 valor de referéncia para 0 aumento de temperatura (AT) necessario & preparacéo de AQS é 45 °C. Conside-
ra-se que a agua da rede publica de abastecimento é disponibilizada a uma temperatura média anual de 15 °C e
que deve ser aquecida a temperatura de 60 °C, resultando assim AT = 60 — 15 =45 °C [18]

76



A utilizacdo de sistemas de colectores solares térmicos para aquecimento de
AQS nos edificios abrangidos pelo RCCTE é obrigatdria sempre que a exposi¢do solar
seja adequada, na base de 1 m? de colector por ocupante convencional previsto. Este
valor pode ser reduzido de forma a ndo ultrapassar 50% da area de cobertura total dis-
ponivel, em terraco ou nas vertentes orientadas no quadrante Sul, entre Sudeste e
Sudoeste. Visto que, a energia solar térmica, devido a sua variagdo e intermiténcia,
geralmente ndo é suficiente para satisfazer totalmente as necessidades de aquecimento,
é utilizada em conjunto com um sistema de apoio de energia convencional e um dep6-
sito de acumulacao de dgua. Considera-se que existe uma exposicao solar adequada se
a cobertura em terrago ou inclinada estiver orientada entre Sudeste e Sudoeste e ndo se
encontrar sombreada por obstaculos significativos no periodo que se inicia diariamen-
te duas horas depois do nascer do Sol e termina duas horas antes do por do Sol. O cél-
culo da contribuicdo de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS
(Esolar) deve ser efectuado recorrendo ao programa SOLTERM do INETI. Para efeitos
do RCCTE, a contribuicdo de sistemas de colectores solares s6 pode ser contabilizada
se 0s sistemas ou equipamentos forem certificados pela DGEG e houver a garantia de
manutencdo do sistema em funcionamento eficiente durante um periodo minimo de
seis anos apos a instalacdo [14][18].

Alternativamente a utilizacdo de colectores solares térmicos, podem ser utiliza-
das quaisquer outras formas de energia (solar fotovoltaica, biomassa, edlica, geotérmi-
ca, entre outras) que captem, numa base anual, energia equivalente a dos colectores
solares, podendo esta ser utilizada para outros fins que ndo a do aquecimento de agua
se tal for mais eficiente ou conveniente. A contribuicdo de outras formas de energias
renovaveis para a preparacdo de AQS, bem como de quaisquer formas de recuperacao
de calor de equipamentos ou de fluidos residuais, deve ser calculada com base num
método devidamente justificado, reconhecido e aceite pela entidade licenciadora [14].

Na folha de calculo AQS do Anexo I, encontra-se o resultado das necessidades

de energia para preparacdo de AQS para cada fraccdo autonoma.

3.8.4. Necessidades globais de energia primaria (N¢)

As necessidades nominais anuais globais de energia primaria (N¢) ndo devem

exceder o valor maximo admissivel (Ny).
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As necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria (Ny) de
um edificio ou fraccdo autonoma sdo a soma ponderada dos valores de Nic, Nyc € Nq,
convertidos para energia primaria e sdo calculadas atraves da seguinte expressao [14]:

N, =01 Ne ‘F_+0,1 M\-F +N_F (kpeg / m? -ano)
¢ LﬂiJ . Lﬂ J (3.39)

em que:

Fpu — factor de converséo de energia Util para energia primaria;

ni — eficiéncia nominal dos equipamentos para aquecimento;

nv — eficiéncia nominal dos equipamentos para arrefecimento;

0,1 — reducdo de 10%. Esta reducdo aplicada relativamente as situacdes de arrefeci-
mento e aquecimento baseia-se no facto de as habitacdes ndo serem aquecidas nem

arrefecidas 24 horas por dia, ao longo de toda a estagéo correspondente.

Os factores de conversdo (Fp,) de energia util para energia primaria adoptados
pelo RCCTE séo [14]:
a) Fpy=0,290 kgep/kWh no caso de electricidade;
b) Fou = 0,086 kpeg/kWh no caso de combustiveis sélidos, liquidos e gaso-

SOS.

O factor de conversao (Fp,) utilizado deve ser afectado pela eficiéncia nominal’
dos equipamentos utilizados para os sistemas de aquecimento e arrefecimento (n; € 1y,
respectivamente), sob condi¢bes nominais de funcionamento. Na auséncia destes
dados, podem ser adoptados os valores de referéncia indicados no artigo 18.° do RCC-
TE [21].

Nos casos em que nado esteja definido um sistema de aquecimento ou de arrefe-
cimento do ambiente ou de aguecimento de AQS, considera-se, para efeitos do célculo
de N, que o sistema de aquecimento é obtido por resisténcia eléctrica, o sistema de
arrefecimento é uma maquina frigorifica (COP)*® com eficiéncia de 3 e o sistema de

producdo de AQS é um termoacumulador eléctrico com 50 mm de isolamento térmico

1" E a razéo entre a energia fornecida pelo equipamento para o fim em vista (energia Util) e a energia por ele
consumida (energia final), geralmente expressa em percentagem [21]

'® Denominacdo na lingua inglesa correntemente adoptada para designar a eficiéncia nominal de uma bomba de
calor [14]
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em edificios sem alimentacdo de gas, ou um esquentador a gas natural ou GPL quando
estiver previsto o respectivo abastecimento [14].
Na folha de célculo Ntc,Nc do Anexo Il, encontra-se o resultado final das neces-

sidades globais de energia primaria para cada fraccao autonoma.

3.9. Limitacdo das necessidades nominais globais de energia primaria

Os valores anteriormente calculados de Ni;, Ny e Ny para cada fraccdo autdbnoma
sujeita a verificacdo regulamentar ndo podem exceder os correspondentes valores méaxi-
mos limite de referéncia N;j, Ny e N, impostos pelo RCCTE, respectivamente. Para além
destas condicOes, as necessidades anuais globais (Ni) de cada fraccdo autonoma néo
podem exceder o valor maximo admissivel de energia priméria (N;) imposto pelo RCCTE
[21].

No Quadro 3.52 resumem-se as exigéncias dos edificios abrangidos pelo RCCTE, que
no caso de ndo serem cumpridas o edificio ou fraccdo autonoma é considerado regulamen-

tar.

Quadro 3.52 — Limitacdo das necessidades globais de energia primaria

Aguecimento Nic < N;
Arrefecimento Ny < Ny
AQS Nac < Na
Global Ni < N;

3.9.1. Valores limites das necessidades nominais de energia Gtil para aquecimen-
to (Ni)

Os valores limites das necessidades nominais de energia Util para aguecimento
(N;) de uma fraccdo autonoma, dependem dos valores do Factor de Forma (FF) da
fraccdo autonoma e dos Graus-Dias (GD) correspondentes ao concelho onde o edificio

se encontra situado, e sdo o0s seguintes [14]:

[ EFE <05 N, =4,5+0,0395°GD (kWh /m? -ano)

0,5<FF <1 N, =4,5+(0,021+0,037 -FF) GD (kWh /m?-ano)
|1<FF <15 N, =[4,5+(0,021+0,037 FF) GD]*(1,2-0,2"FF) (kWh/m”"ano)(3.40)
| FE>15 N, =4,05+0,06885 GD (kWh /m? - ano)
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em que FF é calculado como indicado no capitulo 3.7.1 e os valores de GD sdo retira-
dos do Quadro 111.1 do RCCTE, dependente do concelho em que se situa o edificio.

O factor de forma (FF) traduz a compacidade do edificio (fraccdo autbnoma),
sendo que quanto menor for o valor de FF, menor sera o valor das necessidades nomi-
nais de aguecimento maximas (N;). O valor de Graus-Dias de aquecimento traduz a
severidade do clima e quanto maior for este valor maiores sdo os valores maximos
admissiveis das necessidades de aquecimento [21].

Na folha de calculo FCIV.1f do Anexo Il encontra-se o resultado das necessida-

des nominais de energia Gtil para aguecimento.

3.9.2. Valores limites das necessidades nominais de energia atil para arrefeci-

mento (N,)

Os valores limites das necessidades nominais de energia Util para arrefecimento
(Ny) de uma fracgdo auténoma sdo dependentes da zona climéatica do local onde se
situa o edificio, de acordo com o artigo 15.° do RCCTE [14].

Na folha de célculo FVIV.1f do Anexo Il encontra-se o resultado das necessida-

des nominais de energia Gtil para arrefecimento de cada fraccdo autbnoma.

3.9.3. Valores limites das necessidades de energia para preparacdo das AQS
(Na)

Os valores limites das necessidades de energia para preparacdo de AQS séo cal-

culados através da seguinte expressado [14]:

0,081 M, "1,

(kWh/m?-ano)
A, (3.41)

a

em que:

Mags — consumo médio diario de referéncia de AQS. Nos edificios residenciais, Mags
=40 x n.° de ocupantes (retirado do Quadro V1.1 do RCCTE);
ng — nimero anual de dias de consumo de AQS. Depende do periodo convencional de
utilizacdo dos edificios (retirado do Quadro V1.2 do RCCTE);

A, — area (til de pavimento (m?).



Na folha de célculo AQS do Anexo Il encontra-se o resultado das necessidades

nominais de energia para preparacdo de AQS para cada fraccdo autbnoma.

3.9.4. Valor maximo admissivel de necessidades nominais globais de energia

primaria (Ny)

O valor méaximo admissivel de necessidades nominais globais de energia prima-
ria (Ny), calculado com base nos valores de N;, N, e N, e em fontes de energia conven-

cionais, € dado pela seguinte expressao [14]:

N, =0,9°(0,01°N, +0,01-N,-0,15°N,)  (kgep/m?’-ano)
(3.42)

Os factores de ponderacdo presentes nesta equacgédo pretendem traduzir padrdes
tipicos de consumo nas habitagdes, obtidos com base em levantamentos estatisticos.
Os coeficientes N;, Ny e N, derivam da aplicacdo dos valores das eficiéncias nominais
dos sistemas de aquecimento, arrefecimento e producdo de AQS, respectivamente, que
0 RCCTE assume por defeito, e os correspondentes factores de conversao para energia
priméria. O factor 0,9 pretende traduzir o principio de que um edificio que cumpra
estritamente 0 minimo exigido pelo RCCTE ndo sera regulamentar. Para o ser, tera
que ser, no minimo 10% melhor do que a soma ponderada apresentada na equacao
supracitada [21].

Na folha de célculo Ntc,Nc do Anexo Il encontra-se o resultado das necessidades

nominais globais de energia primaria para cada fraccdo autonoma.

3.10. Classe energética

A classificagdo energética dos edificios é feita através de etiquetas que correspondem

ao seu desempenho energético. Nesta classificacdo sdo estabelecidas nove classes de

desempenho, sendo qualificadas desde A" (melhor desempenho) até G (pior desempenho),

como demonstrado na Figura 3.9 [18].

A classe energética obtém-se através do indicador R, definido como o quociente entre

as necessidades anuais globais nominais especificas de energia priméria para climatizacao

e AQS (N¢) e o limite maximo regulamentar do valor dessas necessidades (N;), de acordo

com a seguinte expressao:
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(3.43)

As classes de desempenho dos novos edificios tém de situar entre as classificagdes A"

e B’, pois necessitam de verificar a condi¢do Ny < N;. Os edificios anteriores a entrada em

vigor do RCCTE podem ter qualquer classe de desempenho [18].

Classe
Energética R=Ne/N,
A+ R =0.25
A 0,25 <R =0,50
B 0,50 <R =0,75
B- 0,75 <R =1,00
C 1,00 =R = 1,50
D 1,50 <R 2,00
E 2,00 <R <2,50
F 2,50 <R <3,00
G 3.00<R

CLASSE ENERGETICA
MALIS EFICIENTE

MENOS EFICIENTE

Figura 3.9 — Classes energéticas e respectivas etiquetas (adaptado) [18]



4. Caso de estudo segundo o CTE
4.1. A importanciado CTE

A transposicédo da directiva EPBD para a regulamentacgéo espanhola foi efectuada com
a publicacdo de trés Real Decretos:
e Real Decreto 314/2006 — Aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
[23];
e Real Decreto 1027/2007 — Aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) [24];
e Real Decreto 47/2007 — Aprueba el Procedimiento Basico para la Certifica-

cién de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Construccion [25].

O Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) é o actual regulamento Espanhol que
impde os requisitos minimos de qualidade térmica aos edificios de modo a cumprir as
normas de seguranca. Desde 1957 que as normas técnicas de edificacdo em Espanha
(normas MV) eram da responsabilidade do Ministério de la Vivienda (MV). Em 1977 o
governo decidiu criar uma estrutura unificada, de aplicacdo obrigatéria, de todas as nor-
mas relacionadas com a construcdo, sendo criadas as Normas Basicas de la Edificacién
(NBE — Normas Basicas da Edificacdo). De modo a complementar as NBE foram criadas
as Normas Tecnologicas de la Edificacion (NTE — Normas Tecnoldgicas da Edificacdo),
sem caracter obrigatério e as Soluciones Homologadas de la Edificacién (SHE — Solucdes
Homologadas da Edificacdo). Estas Gltimas complementavam, no campo das solucdes
construtivas convencionais, 0s Documentos de Idoneidad Técnica (DIT — Documentos de
Idoneidade Técnica), que sdo avaliacdes técnicas para solugdes inovadoras. Durante a
segunda metade do século XX assistiu-se a um processo acelerado de urbanizacdo que
definiu grande parte da realidade actual do patrimonio edificado em Espanha. Assim,
foram criados edificios que proporcionavam uma razoavel satisfacdo das necessidades
basicas da maioria da populacdo espanhola. No entanto, tal como na maior parte dos
outros paises, a exigéncia de qualidade referente aos edificios aumentou, devido a uma
mais exigente qualidade de vida para os cidad&os e também com o aparecimento de requi-
sitos para a sustentabilidade dos processos nos edificios. De modo a responder a este
aumento de exigéncia, foi publicada a Lei 38/1999 de 5 de Novembro de 1999, denomi-
nada de Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE — Lei da Ordenagéo da Edificacdo). O

objectivo desta Lei era regular o sector da construgéo através do estabelecimento de requi-
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sitos minimos a serem cumpridos pelos edificios e de modo a atender as necessidades dos
ocupantes. Para atingir este objectivo era necessario actualizar as normas que ja se encon-
travam obsoletas. Assim sendo, o governo espanhol aprovou o CTE que tenta satisfazer as
exigéncias da sociedade relativamente a qualidade dos edificios, enquanto tenta melhorar
a seguranca dos ocupantes e promover o desenvolvimento sustentavel. Isto é conseguido
através do estabelecimento de exigéncias que os edificios devem cumprir em relacdo aos
requisitos minimos de seguranca e habitabilidade [23][26].
O CTE é aplicado a novos edificios, a obras de ampliacdo, modificacdo ou reabilitacao

e a alguns edificios protegidos do ponto de vista artistico ambiental ou histérico. O CTE é
dividido em duas partes. Na primeira encontram-se todos os requisitos de seguranca e
habitabilidade que sdo obrigatdrios segundo a LOE. Esta parte encontra-se dividida em
diversas seccdes, referindo-se cada uma delas a diferentes areas a serem regulamentadas.
Na segunda parte encontram-se 0s Documentos Basicos (DB — Documentos Basicos), que
sdo documentos técnicos que auxiliam a cumprir, a um nivel mais pratico, as exigéncias
da primeira parte e onde se encontram os limites dessas exigéncias. Os DB presentes no
CTE séo os seguintes:

e DB SE: Seguridad estructural (Seguranca estrutural);

e DB SI: Seguridad em caso de incéndio (Seguranca contra incéndio);

e DB SU: Seguridad de utilizacién (Seguranca de utilizacéo);

e DB HS: Salubridad (Salubridade);

e DB HE: Ahorro de energia (Poupanca de energia);

¢ DB HR: Proteccion frente al ruido (Proteccao contra o ruido).

O documento béasico que interessa para este caso de estudo é o DB HE: Ahorro de ener-
gia, que estabelece regras de modo a conseguir uma utilizacdo racional da energia neces-
séria aos edificios, impondo limites aos consumos de energia e garantindo que parte desse
consumo provém de fontes de energia renovaveis, garantindo assim que 0s requisitos de
poupanca de energia sejam cumpridos. Este documento basico por sua vez € dividido em
[26][27]:

e HE 1: Limitacién de demanda energética (Limitacdo da necessidade energéti-

ca);
e HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas (Rendimento dos sistemas

térmicos);



e HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminaciéon (Eficiéncia
energética dos sistemas de iluminacéo);

e HE 4: Contribuicion solar minima de agua caliente sanitaria (Contribuicéo
solar minima para o fornecimento de agua quente);

e HE 5: Contribuicién fotovoltaica minima de energia eléctrica (Contribuicéo

fotovoltaica minima para o fornecimento de energia eléctrica).

4.2. Limitacdo da necessidade energética (HE 1)

E necessario que os edificios tenham uma envolvente com caracteristicas que limitem
adequadamente as exigéncias energéticas de modo a proporcionar um nivel de conforto
térmico aos ocupantes. Isto depende do clima onde esta inserido o edificio, da sua utiliza-
cdo, das caracteristicas das estacGes de Verdo e Inverno, das solugbes construtivas utiliza-
das, da exposicdo a radiacdo solar, entre outras. Tendo em conta estas caracteristicas é
necessario tratar adequadamente as pontes térmicas de modo a limitar as perdas ou ganhos
de calor indesejados e tentar reduzir o risco de ocorréncia de condensagdes superficiais e
internas que possam prejudicar as caracteristicas dos materiais [23].

Esta sec¢do é aplicada a edificios novos e a modificages, alteracdes ou renovacgdes de
edificios ja existentes e em que seja renovada mais de 25% da area. Por sua vez, os edifi-
cios descritos no ponto 1.1 da sec¢do HE 1 do CTE sdo excluidos desta verificacdo. Exis-
tem dois métodos de proceder a esta verificacdo, a opcdo geral e a opcao simplificada. A
opcédo geral baseia-se na avaliacdo da exigéncia energética dos edificios por comparacao
do edificio em estudo com um edificio de referéncia. Para proceder a esta comparacéo é
utilizado o programa LIDER, que € um programa reconhecido pela DB. A opcao simplifi-
cada € baseada no controlo indirecto da exigéncia energética, limitando os parametros
caracteristicos dos componentes (U e F) que pertencem a envolvente do edificio. Limita
ainda a ocorréncia de condensac6es superficiais e internas e as infiltracbes de ar. A com-
paracdo é efectuada atraves da comparagdo dos valores obtidos com valores maximos e
valores limite permitidos. Devido a dificuldade de obter o programa recorreu-se a opgdo
simplificada [23][26].

4.2.1. Levantamento dimensional

Neste ponto, tal como no capitulo 3.3.2, menciona-se a area e orientacdo das paredes

da envolvente exterior e interior, sendo a area total desagregada em area de envidraca-
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dos/portas (Aenv/Aportas), area de pontes térmicas planas (App) € area de zona corrente

(Az). E ainda referida a percentagem da area envidracada (% Acny) de cada fracgio auto-

noma, sendo esta de conhecimento necessario para a aplicagdo do CTE.

Quadro 4.1 - Levantamento dimensional da envolvente exterior do piso 1

Orientacéo Elemento At (M?) | Aeny (M) | Apip (M) | Aye (M?) | % Ay
Suite 1.7 12,27 0,00 1,08 11,19 0,00
Norte Instalacdo sanitaria 1.8 6,50 0,00 1,23 5,27 0,00
Quarto 1.6 11,78 0,00 1,36 10,42 0,00
Salal4 3,12 0,00 0,00 3,12 0,00
Sul Salal4 1,38 0,00 0,00 1,38 0,00
Quarto 1.5 7,28 1,50 1,72 4,06 20,60
Este Quarto 1.6 7,28 1,50 0,73 5,06 20,60
Instalagdo sanitaria 1.8 2,60 1,90 0,26 0,44 73,08
Suite 1.7 9,10 3,10 1,49 4,51 34,07
Oeste Cozinha 1.3 6,76 2,90 0,67 3,19 42,90
Salal1l4 13,52 6,56 1,31 5,65 48,52
TOTAL| 21,40
Quadro 4.2 - Levantamento dimensional da envolvente interior do piso 1
Espago néo dtil Elemento Aty (07) [ Ao (10%) | Ay () [ Ay ()
Edificio adjacente |Sala 1.4 13,88 0,00 2,50 11,38
Caixa de elevador Sala 1.4 4,16 0,00 0,00 4,16
Hall 1.2 4,06 0,00 0,00 4,06
Patim Hall 1.2 6,76 1,80 1,17 3,79
Quarto 1.5 12,17 0,00 0,00 12,17
Quadro 4.3 - Levantamento dimensional da envolvente exterior do piso 3
Orientac&o Elemento At (M?) | Acry (M?) | App (M?) | Are (M) | % Ay
Quarto 3.8 11,23 0,00 1,08 10,15 0,00
Norte Instalacdo sanitaria 3.9 5,72 1,23 1,14 3,35 21,50
Quarto 3.6 11,78 0,00 1,76 10,02 0,00
Suite 3.7 2,08 0,00 0,00 2,08 0,00
Sul Sala3.4 1,38 0,00 0,00 1,38 0,00
Cozinha 3.3 6,86 4,08 1,60 1,18 59,44
Este Quarto 3.5 7,28 1,50 0,70 5,08 20,60
Quarto 3.6 7,54 1,50 1,31 4,73 19,89
Quarto 3.8 7,15 2,40 0,70 4,05 33,57
QOeste Suite 3.7 8,32 2,72 0,00 5,60 32,69
Sala3.4 13,52 12,10 0,00 1,42 89,50
TOTAL | 30,81




Quadro 4.4 - Levantamento dimensional da envolvente interior do piso 3

Espaco nio Util Elemento Aot (M) | Agorta (M?) | Agep (M?) | Ay (M)
Edificio adjacente |Sala 3.4 13,88 0,00 2,50 11,38
Caixa de elevador Sala 3.4 4,16 0,00 0,00 4,16

Hall 3.2 4,16 0,00 0,00 4,16
Patim HaII'3.2 2,63 1,80 0,00 0,83
Cozinha 3.3 12,17 0,00 1,77 10,40
Quadro 4.5 - Levantamento dimensional da envolvente exterior do piso 4
Orientacio Elemento At (M) | Acny (M) | Agip (M) | Are (M) | % Ay
Quarto 4.8 11,23 0,00 1,08 10,15 0,00
Norte Instalagdo sanitaria 4.9 5,72 1,23 1,14 3,35 21,50
Quarto 4.6 11,78 0,00 1,76 10,02 0,00
Suite 4.7 2,08 0,00 0,00 2,08 0,00
Sul Sala 4.4 1,38 0,00 0,00 1,38 0,00
Cozinha 4.3 6,86 4,08 1,60 1,18 59,44
Este Quarto 4.5 7,28 1,50 0,70 5,08 20,60
Quarto 4.6 7,54 3,82 1,31 2,41 50,66
Quarto 4.8 7,15 2,40 0,70 4,05 33,57
Oeste Suite 4.7 8,32 2,72 0,00 5,60 32,69
Sala 4.4 13,52 12,10 0,00 1,42 89,50
TOTAL | 33,61
Quadro 4.6 - Levantamento dimensional da envolvente interior do piso 4

Espaco ndo (til Elemento Aot (M) | Agerta (M) | Agep (M?) | Ay (M)
Edificio adjacente |Sala 4.4 13,88 0,00 2,50 11,38
Caixa de elevador Sala 4.4 4,29 0,00 0,00 4,29

Hall 4.2 3,77 0,00 0,00 3,77
Patim HaII.4.2 2,63 1,80 0,00 0,83
Cozinha 4.3 12,17 0,00 1,77 10,40

4.2.2. Caracterizacao e quantificacdo das exigéncias

As exigéncias energéticas dos edificios sdo limitadas em funcdo do clima do

local onde se encontra o edificio. As solugbes construtivas sdao as mesmas utilizadas
para o estudo do RCCTE [28].

4.2.2.1.

Zonamento climatico

Para efeitos do CTE, o pais € dividido em cinco zonas climaticas de Inverno,

identificadas com uma letra (A, B, C, D e E) e em quatro de Verdo, identificadas

com um numero (1, 2, 3 e 4). Combinando as cinco divisées de Inverno com as

quatro de Verdo, obtém-se vinte zonas distintas, mas no regulamento apenas foram
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mantidas doze dessas zonas, sendo cada zona identificada com uma letra e um
ndmero como mostra na Figura 4.1. De notar, que para as zonas Al e A2, Bl e B2
e E2, E3 e E4 sdo considerados 0s mesmos requisitos correspondentes a zona A3,

B3 e E1, respectivamente.

A B4 c4

£
2
c3 | b3
E E1
o | A3 | B3 [c2| D2
[7r]
c1 | o1
SC (INVERNO)

Figura 4.1 - Zonas Climaticas (adaptada) [28]

Geralmente, a zona climatica dos edificios é determinada a partir da tabela D.1 da
sec¢do HE 1 do CTE. Nas zonas ndo tabeladas é possivel obter o seu zonamento
climatico através da diferenca de altitude existente entre essa localizagéo e a alti-
tude de referéncia da capital de provincia encontrada na tabela referida [28].

Como referido anteriormente no capitulo 3.5 foram analisadas duas zonas cli-
maticas diferentes, de modo a ser possivel efectuar uma comparagdo entre ambas.
E assim possivel observar as diferencas energéticas entre as solugdes construtivas
estudadas nas duas zonas climaticas. As zonas em estudo foram Badajoz, que per-
tence a zona climatica C4 e Ourense, que pertence a zona climatica C2, sendo

identificadas como zona 1 e zona 2, respectivamente.

4.22.2. Coeficientes de transmisséo térmica maximos

Os parametros caracteristicos que definem a envolvente dos edificios sdo agru-
pados nas seguintes categorias:

a) transmissdo térmica de paredes exteriores (Uw);

b) transmissdo térmica da cobertura (Uc);

c) transmissdo térmica de pavimentos (Us);

d) transmissdo térmica de paredes em contacto com o terreno (Ur);

e) transmissdo térmica de vaos envidragados (Up);

f) factor solar modificado de véos envidragados (Fu);

g) factor solar modificado de clarabdias (FL);

h) transmissdo térmica de paredes em contacto com edificios adjacentes
(Ump)-



Todas as zonas da envolvente exterior ndo podem ter um coeficiente de trans-
missdo térmica superior aos indicados na Tabela 2.1 da sec¢do HE 1 do CTE. Os
valores maximos de transmissdo térmica dependem da zona climatica onde se
encontra o edificio. De modo a evitar grandes diferencas de qualidade térmica das
divisdes, as zonas pertencentes a envolvente interior também tém de ter um coefi-
ciente de transmissdo térmica inferior aos valores indicados na tabela referida
[28].

A verificacdo dos coeficientes de transmissdo térmica maximos encontra-se na
folha de célculo FICHA 2 do Anexo IlI.

4.2.2.3. Valores limite dos coeficientes de transmissao térmica médios

Os coeficientes de transmissdo térmica médios das zonas que limitam os espa-
cos habitaveis tém de ser inferiores aos valores limite indicados nas Tabelas 2.2 da
seccdo HE 1 do CTE, dependendo da zona climatica em que se encontra o edificio,
da seguinte forma [28]:

a) a transmissdo térmica média das paredes exteriores (Uym) para cada orien-

tacdo e a transmissdo térmica média das paredes em contacto com o solo
(Utm) tém de ser inferiores a transmissdo térmica limite das paredes
(Umiim);

b) a transmissdo térmica meédia dos pavimentos (Usm) tem de ser inferior a
transmissao térmica limite de pavimentos (Usjim);

c) a transmissdo térmica média das coberturas (Ucm) tem de ser inferior a
transmissdo térmica limite das coberturas (Ucjim);

d) o factor solar modificado médio de claraboias (F.m) tem de se inferior ao
factor solar limite de claraboias (Fjim);

e) a transmissdo térmica média de vaos envidracados (Upm), em funcdo da
percentagem de véos envidracados e da transmissdo térmica média das
paredes exteriores, tem de ser inferior, para cada orientacdo, a transmissao
térmica limite de véos envidragcados (Uniim);

f) o factor solar modificado médio de vaos envidragados (Fum), em funcdo da
percentagem de véos envidragados e da zona do edificio que se trate, tem
de ser inferior, para cada orientacdo, ao factor solar limite de véos envidra-

cados (Fuiim)-
89



Os coeficientes de transmissdo térmica médios dos elementos opacos e dos

vaos envidragados encontram-se nas folhas de céalculo FICHA 1 e FICHA 1

(HUECOS) do Anexo IlI, respectivamente. A verificacdo dos coeficientes de

transmissdo térmica médios encontra-se na folha de calculo FICHA 2 do Anexo

I11. O Quadro 4.7 resume as verificagdes supracitadas:

Quadro 4.7 - Sintese da comparacéo com os valores limite (adaptado) [28]

Parametros Comparagdo
Elemento Componentes . Parametros caracteristicos médios com os valo-
caracteristicos D
res limite
Contacto
G com o ar Vet
Contacto
C, | com espaco U, _ 2 Ac U * 2 Apc Upe * 2 AU 1 Ugn < Ugiim
ndo Util Cm ZA +ZA +ZA
7 - C PC L
Cobertura p Ponte térmi- U
C ca PC
U
L Clarabdia E _ Z A FL Fim < Fliim
L Lm z
A
F
Parede em
M, contacto Uwmt
com o ar
Parede em
contacto
Mz | com espaco Unz
ndo util_ ZAM U, + A, U,
Ponte térmi- Uy = Unim < Umiim
Pe | ca (contorno Uprs Z A, T Z A,
de janela)
Ponte térmi-
Fachadas .
Prz | (pilares) Uprz
Ponte térmi-
Pes | ca(caixade Uprs
estore)
_ Z AH U H
Uy Hn Z— Utim < Uniim
H Vo envi- Ay
dracado Z A F
Fu Hm # Frm < Friim
H
S; | Sobre o solo Ug
Em contacto
_ S, | com espaco Us, Z A U,
Pavimentos ndo util T Usm < Usiim
Em contacto Z As
S; | com o exte- Uss
rior
Paredes em Parede em DA
contacto _ AU,
contacto T Ur U, =—~~— Ut < Uriim
com o terre- ™ Z
com o solo no A
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4.2.3. Coeficiente de transmissédo térmica de vaos envidracados
A transmissdo térmica de vdos envidracados (Uy) é determinada através da

seguinte expressao:

U,=@-FM)U,, +FM U,
(4.1)

em que:
Un,v — transmisséo térmica da parte semitransparente do vao envidracado (W/m?.°C);
Un,m — transmisséo térmica da caixilharia (W/m?.°C);

FM — fraccdo do véo envidracado ocupada pela caixilharia.

Os valores utilizados foram retirados do catalogo de elementos construtivos do CTE.

De seguida apresentam-se os valores calculados de Uy [28]:

Quadro 4.8 - Coeficiente de transmissao térmica dos envidracados do piso 1

Orientacéo Elemento Acny (M) | Acaisitharia (M9 | FM | Uy | Ungm | Uy
Quarto 1.5 1,50 0,29 0,19 | 1,60 | 5,70 2,38

Este Quarto 1.6 1,50 0,29 0,19 | 1,60 | 5,70 2,38
Instalagdo sanitaria 1.8 1,90 0,28 0,15 | 1,60 | 5,70 |2,20

Suite 1.7 3,10 0,50 0,16 | 1,60 | 5,70 |2,26

Oeste Cozinha 1.3 2,90 0,48 0,17 | 1,60 | 5,70 |2,28
Salal.4 6,56 2,47 0,38 | 1,60 | 5,70 |3,14

Quadro 4.9 - Coeficiente de transmisséo térmica dos envidragados do piso 3

Orientacéo Elemento Acry (M?) | Acaisitharia (M?) | FM | Upy |Unm| Uy
Norte Instalagdo sanitaria 3.9 1,23 0,24 0,20 | 1,60 |5,702,40
Cozinha 3.3 4,08 0,56 0,14 | 1,60 |5,70|2,17

Este Quarto 3.5 1,50 0,29 0,19 | 1,60 |5,70 2,38
Quarto 3.6 1,50 0,29 0,19 | 1,60 [5,70 2,38

Quarto 3.8 2,40 0,35 0,15 | 1,60 [5,70 2,20

Oeste Suite 3.7 2,72 0,46 0,17 | 1,60 [5,70 2,29
Sala 3.4 12,10 1,49 0,12 | 1,60 |5,70|2,11

Quadro 4.10 - Coeficiente de transmisséo térmica dos envidracados do piso 4

Orientacdo Elemento Acny (M) | Acaisitharia (M?) | FM | Uny [Upm | Uy
Norte Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 0,24 0,20 | 1,60 | 5,70 | 2,40
Cozinha 4.3 4,08 0,56 0,14 | 1,60 |5,70| 2,17

Este Quarto 4.5 1,50 0,29 0,19 | 1,60 |5,70]| 2,38
Quarto 4.6 3,82 1,46 0,38 | 1,60 |5,70]| 3,17

Quarto 4.8 2,40 0,35 0,15 | 1,60 |5,70]| 2,20

Oeste Suite 4.7 2,72 0,46 0,17 | 1,60 |5,70]| 2,29
Sala 4.4 12,10 1,49 0,12 | 1,60 |5,70| 2,11
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4.2.4. Factor solar modificado dos vaos envidragados

O factor solar modificado dos véos envidracados (Fy) € determinado através da
seguinte expressao [28]:

F, =F, [AQ-FM)'g, +FM "0,04°U -]
(4.2)

em que:

Fs — factor de sombreamento do vao envidragado, retirado das tabelas E.11 a E.15 do
CTE em funcéo dos dispositivos de sombreamento existentes;

FM — fraccdo do véo envidracado ocupada pela caixilharia;

gL — factor solar da parte semitransparente do vao envidragado;

Uwm — transmisséo térmica da caixilharia do véo envidragado (W/m?.°C);

a — coeficiente de absorvéncia da caixilharia (retirado da Tabela E.10 do CTE).

O factor de sombreamento do vdo envidracado (Fs) € determinado através da

seguinte expresséo [28]:

(4.3)

em que:

Fv — factor de sombreamento para obstaculos da fachada: Palas (Voladizo);

e

.

D

%

Figura 4.2 — Factor de sombreamento para obstaculos da fachada: Palas (Voladizo) [28]




Fr — factor de sombreamento para obstaculos da fachada: Véo envidracado (Retran-

queo).

Figura 4.3 — Factor de sombreamento para obstaculos da fachada: Vao envidragado (Retranqueo) [28]

res de sombreamento e respectivo factor solar modificado:

Quadro 4.11 - Factores de sombreamento dos envidragados do piso 1

Nos quadros que se seguem resume-se para cada envidracado o valor dos facto-

Orientacéo

Elemento

D

H

L

D/H

L/H

Fv

R

H

W

R/H

R/W

Quarto 1.5

0,06

1,00

0,92

0,06

0,92

0,77

0,12

1,00

1,50

0,12

0,08

0,86

Este

Quarto 1.6

0,06

1,00

0,92

0,06

0,92

0,77

0,12

1,00

1,50

0,12

0,08

0,86

Instalagdo
sanitéria 1.8

0,00

1,90

0,00

0,00

0,00

1,00

0,08

1,90

1,00

0,04

0,08

0,91

Suite 1.7

0,00

2,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,12

2,00

1,55

0,06

0,08

0,91

Oeste

Cozinha 1.3

0,50

2,00

1,08

0,25

0,54

0,86

0,08

2,00

1,45

0,04

0,06

0,91

Sala 1.4

0,40

1,25

0,53

0,32

0,42

0,96

0,49

1,25

5,25

0,39

0,09

0,71

Quadro 4.12 - Factor solar modificado dos envidragados do piso 1

Orientacéo

Elemento

FM

gL

o

Un

Fv

Fr

Este

Quarto 1.5

0,19

0,55

0,20

5,70

0,77

0,86

0,66

0,30

Quarto 1.6

0,19

0,55

0,20

5,70

0,77

0,86

0,66

0,30

Instalacdo sanitéria 1.8

0,15

0,55

0,20

5,70

1,00

0,91

0,91

0,43

Oeste

Suite 1.7

0,16

0,55

0,20

5,70

1,00

0,91

0,91

0,43

Cozinha 1.3

0,17

0,55

0,20

5,70

0,86

0,91

0,78

0,36

Sala 1.4

0,38

0,70

0,20

5,70

0,96

0,71

0,68

0,31
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Quadro 4.13 - Factores de sombreamento dos envidracados do piso 3

Orientacdo| Elemento D H L IDH|LIH| Fy | R | H | W |RH|RW| Fg
Norte | !mStalacdo 14 0619 75 (0,00 |0,00| 0,00 | 1,00 |0,08[1,75| 0,70 | 0,05 | 0,11 | 1,00
sanitaria 3.9
Cozinha3.3 |0,60|2,00{0,92(0,30|0,46 | 0,96 |0,12|2,00| 2,04 | 0,06 | 0,06 | 0,91
Este Quarto3.5 |0,60|1,00{0,92(0,60|0,92(0,96/0,12|1,00|1,500,12 | 0,08 |0,86
Quarto 3.6 |0,00|1,00{0,00(0,00|0,00(1,00/0,12|1,00|1,50]0,12 0,08 |0,86
Quarto 3.8 |0,60|2,00{0,38/0,30|0,19(0,96|0,08|2,00| 1,20 |0,04 | 0,07 |0,91
QOeste Suite 3.7 0,00|1,60|0,00/0,00|0,00(12,00|0,22|1,60|1,80]|0,08 0,07 0,91
Sala 3.4 0,25|2,65|0,69/0,09|0,26 (0,92 |0,73|2,65|5,25|0,28 | 0,14 | 0,68
Quadro 4.14 - Factor solar modificado dos envidragados do piso 3
Orientacéo Elemento FM gL o Un | Fv | Fr Fs Fu
Norte Instalagdo sanitaria3.9 | 0,20 | 0,55 |0,20| 5,70 | 1,00| 1,00 | 1,00 0,45
Cozinha 3.3 0,14 | 0,55 {0,20| 5,70 {0,96|0,91| 0,87 0,42
Este Quarto 3.5 0,19 | 055 {0,20| 5,70 | 0,96 |0,86| 0,83 0,37
Quarto 3.6 0,19 | 0,55 |0,20| 5,70 | 1,00|0,86| 0,86 0,39
Quarto 3.8 0,15 | 0,55 |0,20| 5,70 |0,96|0,91| 0,87 0,42
Oeste Suite 3.7 0,17 | 0,55 {0,20| 5,70 {1,00]0,91| 0,91 0,42
Sala 3.4 0,12 | 0,55 {0,20| 5,70 {0,92|0,68| 0,63 0,31
Quadro 4.15 - Factores de sombreamento dos envidragados do piso 4
Orientacdo| Elemento D H L IDIH|L/H| Fy R H | W |RH|RW| Fg
Norte | MStalacdo 1 4014 750,00 |0,00| 0,00 | 1,00 | 0,08 | 1,75 |0,70| 0,05 | 0,11 | 1,00
sanitaria 4.9
Cozinha4.3 |0,60(2,00|0,92(0,30|0,46 | 0,96 | 0,12 |2,00|2,04|0,06| 0,06 | 0,91
Este Quarto 4.5 0,60{1,00|0,92|0,60|0,92|0,96|0,12|1,00(1,50(0,12| 0,08 | 0,91
Quarto 4.6 0,00|2,10(0,00|0,00|0,00 |21,000,282,10|1,82|0,13|0,15|0,82
Quarto 4.8 0,00|2,00(0,00|0,00|0,00|12,00(0,082,00|1,20|0,04|0,07|0,91
Oeste Suite 4.7 0,00|1,60|0,00|0,00|0,00|{21,00|0,12|1,60(1,80(0,08| 0,07 | 0,91
Sala 4.4 0,00|2,65|0,00|0,00|0,00|1,00|0,73|2,65|5,25|0,28| 0,14 | 0,68
Quadro 4.16 - Factor solar modificado dos envidragados do piso 4
Orientacéo Elemento FM gL a Unm Fv Fr Fs Fu
Norte Instalacdo sanitaria 4.9 | 0,20 | 0,55 |0,20| 5,70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,45
Cozinha 4.3 0,14 | 0,55 |0,20| 5,70 | 0,96 | 0,91 0,87 0,42
Este Quarto 4.5 0,19 | 0,55 |0,20| 5,70 | 0,96 | 0,91 0,87 0,40
Quarto 4.6 0,38 | 0,55 (0,20 5,70 1,00 | 0,82 0,82 0,29
Quarto 4.8 0,15 | 0,55 |0,20| 5,70 | 1,00 | 0,91 | 0,91 | 0,43
Oeste Suite 4.7 0,17 | 0,55 [0,20| 5,70 | 1,00 | 0,91 | 0,91 | 0,42
Sala 4.4 0,12 | 0,55 |0,20| 5,70 1,00 | 0,68 0,68 | 0,33

4.2.5. Limitacdo das condensagdes

O limite de saturacdo designa a quantidade maxima de vapor de agua que o ar

pode conter e é determinado atraves da temperatura do ar, aumentando ou diminuindo

conforme esta aumenta ou diminui, respectivamente [29].
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As condensacdes podem ser superficiais ou internas. As condensacgdes superfi-
ciais sdo limitadas de forma a evitar a formacdo de mofo na superficie das paredes.
Para obter este objectivo, a humidade relativa média mensal nas paredes tem de ser
inferior a 80%. As condensacgdes internas sao limitadas de modo a que ndo prejudi-
guem as caracteristicas térmicas dos materiais nem reduzam a sua vida Util. Assim, a
condensacdo maxima acumulada em cada periodo anual ndo pode ser superior a quan-
tidade de evaporagdo possivel no mesmo periodo [28].

O aumento do teor de agua dos materiais provoca uma diminuicdo da sua resis-
téncia térmica, aumentando a probabilidade de ocorréncia de condensagdes. Este
fendmeno, aliado a diminuicdo da temperatura superficial dos materiais, provocada
por processos de secagem, pode contribuir para a ocorréncia de condensagdes [29].

De modo a verificar o limite de condensagdes nas paredes, 0s espacos habitaveis
classificam-se de acordo com o excesso de humidade no interior. A classificacao é fei-
ta de acordo com a norma EN 1SO 13788:2002, da seguinte forma [28]:

e espacos de classe higrométrica 5: espacos em que se prevé uma grande
producéo de humidade (lavandarias, piscinas, entre outros);

e espacos de classe higrométrica 4: espacos em que se prevé uma alta pro-
ducdo de humidade (cozinhas, restaurantes, pavilhdes desportivos, entre
outros);

e espacos de classe higrométrica 3: espagos em que ndo se prevé uma alta
producdo de humidade (todos os locais dos edificios de habitacdo, entre
outros).

A verificacdo das condensacOes superficiais e internas encontra-se na folha de
célculo FICHA 3 do Anexo II.

4.25.1.  Condensagdes superficiais

Nas habitacbes produzem-se quantidades elevadas de vapor de agua, princi-
palmente nas instalacdes sanitarias e cozinhas e o arrefecimento de uma massa de
ar, se atingir o limite de saturagdo, pode originar condensagdes desse vapor de
agua. Assim, se uma fraccdo autonoma nao for suficientemente ventilada, o vapor
de agua em excesso nédo é totalmente removido e ao contactar com algum ponto
gue se encontre a uma temperatura inferior ao ponto de orvalho do ar interior tem
tendéncia a condensar, originando assim uma condensagéo superficial. As conden-

sacOes superficiais ocorrem com mais frequéncia em pontes térmicas, mas também
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h& a possibilidade de ocorrerem em envidracados e em elementos correntes da
envolvente com isolamento térmico insuficiente. A ocorréncia de condensacoes
superficiais favorece o desenvolvimento de bolores e manchas e pode ainda pro-
vocar degradacéo do reboco ou estuque [30].

Assim, o risco de ocorréncia de condensagdes pode ser diminuido atraves de
algumas medidas, tais como, uma melhoria do isolamento térmico, um acréscimo
da temperatura ambiente, uma melhoria da ventilagdo do local ou uma diminuicao
da producdo de vapor de agua na fraccao autdnoma. Deste modo, as condicdes de
utilizacdo da habitacdo influenciam o risco de ocorréncia de condensacgdes, pois
quanto maior for a producdo de vapor de 4gua e menor a ventilagdo proporcionada
aos espagos, maior vai ser o risco de ocorréncia de condensagdes. Também a tem-
peratura ambiente é funcdo das condicBes de ocupacdo dos locais. De notar, que
um aumento da temperatura interior, provoca um aumento da temperatura superfi-
cial das paredes e também uma diminuicdo da humidade relativa, diminuindo
assim o risco de ocorréncia de condensagdes [29].

A verificacdo da limitacdo das condensacGes superficiais baseia-se na compa-
racdo do factor de temperatura superficial (frsi) € do factor minimo de temperatura
superficial (frsimin) para as condi¢bes do ambiente interior e exteriores correspon-
dentes a0 més de Janeiro. Os dados das condi¢cdes ambientais exteriores encon-
tram-se na Tabela G.2 do CTE. Admite-se como temperatura exterior e humidade
relativa exterior os valores médios mensais do local onde se encontra o edificio e
como temperatura interior de referéncia o valor de 20 °C. De modo a comprovar
esta verificagdo o factor de temperatura superficial tem de ser superior ao factor

minimo de temperatura superficial, de acordo com a seguinte expressao [28]:

fo, = f

Rsi Rsi,min

(4.4)

Através desta expressdo € possivel verificar que quanto menor for o factor de tem-
peratura superficial (frsj) maior o risco de condensagdes e de desenvolvimento de
fungos. Os valores do factor minimo de temperatura superficial (frsj min) podem ser
obtidos na Tabela 3.2 do CTE, em funcdo da zona climéatica onde se encontra o
edificio e do tipo de espaco onde se encontra a parede. De notar, que se 0s valores
méaximos de transmissdo térmica estabelecidos na Tabela 2.1 do CTE forem cum-

pridos, para os espagos de classe higrométrica 4 ou inferior, estd assegurada a veri-



ficacdo das condensacgdes superficiais. No entanto, deve ainda verificar-se as pon-
tes térmicas [28].

O factor de temperatura superficial (frsj) de cada parede ou ponte térmica
depende do seu coeficiente de transmissdo térmica (U) e é calculado através da
seguinte expressao [28]:

fo, =1-U 0,25
(4.5)

Nas paredes em contacto com espagos ndo habitaveis, onde esteja prevista pou-
ca producdo de vapor de &gua, e nas paredes ou pavimentos em contacto com o
solo, ndo é necessario proceder a verificagcdo das condensacdes superficiais [28].

No guadro que se segue resumem-se o0s valores das condensacdes superficiais
para cada uma das solucgdes construtivas em estudo, representadas na Figura 4.4 e

Figura 4.5:

Quadro 4.17 - Factor de temperatura da superficie interior

COSI‘IC;IttIJ’EatIﬁ/a Elemento U (W/M2°C) | frs | frsimin | Verificago
1 Paredes Exteriores 0,57 0,86 | 0,56 Cumpre
Ponte Térmica Plana 0,75 0,81 0,56 Cumpre
5 Paredes Exteriores 0,59 0,85 0,56 Cumpre
Ponte Térmica Plana 0,75 0,81 0,56 Cumpre
3 Paredes Exteriores 1,07 0,73 | 0,56 Cumpre
Ponte Térmica Plana 0,93 0,77 | 0,56 Cumpre
frsi - ZONa 1
1,000
0,900
0,800
0,700
0,600 _
0,500 mmmm Paredes Exteriores
0,400 == Ponte Térmica Plana
0,300 fRsi,min
0,200
0,100
0,000 T :
Solucdo 1 Solucdo 2  Solugéo 3

Figura 4.4 — Valores do factor de temperatura superficial para a zona 1
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frsi - ZONa 2

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

= Paredes Exteriores

= Ponte Térmica Plana

fRsi,min

Solucdo 1 Solucdo 2  Solucéo 3

Figura 4.5 - Valores do factor de temperatura superficial para a zona 2

4.25.2. Condensac0es internas

As condensacdes também podem ocorrer no interior da envolvente dos edifi-
cios, principalmente quando atinge uma camada fria e impermeavel, originando
assim uma condensacdo interna. Estas condensacfes ocorrem quando, num deter-
minado local, a pressao parcial do vapor de agua iguala a pressao de saturacao
nesse mesmo local. A ocorréncia destas condensacgdes é funcdo das caracteristicas
de isolamento térmico dos materiais, que influenciam a temperatura no interior e,
consequentemente, o valor da pressao de saturacdo em cada local e das caracteris-
ticas de permeabilidade ao vapor de agua desses mesmos materiais, que influen-
ciam as variagdes de pressao parcial. O risco destas condensagdes ocorrerem pode
ser minimizado através da diminuicdo da quantidade de vapor de 4gua existente na
fraccdo autonoma. Isto pode ser obtido melhorando a taxa de renovagédo de ar,
diminuindo a producéo de vapor de &gua, aquecendo a fraccdo autonoma e, conse-
quentemente, diminuindo a humidade relativa ou refor¢ando o isolamento térmico
da envolvente, provocando um aumento de temperatura da sua superficie. De
notar, que a localizagcdo de cada uma das camadas que formam as paredes condi-
ciona o risco de ocorréncia de condensacOes internas. Este tipo de condensacfes
pode provocar danos nao visiveis nos materiais, especialmente afectando a sua
durabilidade e caracteristicas térmicas, diminuindo assim a sua eficiéncia. Esta

ultima torna-se mais grave nos isolantes térmicos. A ocorréncia de condensagdes



internas cria condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de bactérias que podem
causar doencas aos ocupantes [29][30].

A verificacdo da ocorréncia de condensacdes internas baseia-se na comparacao
entre a pressdo de vapor de agua (Pn) e a pressdo de saturacao (Psy) existente em
cada ponto intermédio de uma parede formada por véarias camadas, de acordo com
as condicOes interiores e exteriores correspondentes ao més de Janeiro, de acordo

com a seguinte expressao [28]:

(4.6)

Sempre que a pressao de vapor de agua for igual ou superior a pressdo de satu-
racdo, ha ocorréncia de condensacgdes. Os dados das condi¢cdes ambientais exterio-
res encontram-se na Tabela G.2 do CTE. Admite-se como temperatura exterior e
humidade relativa exterior os valores médios mensais do local onde se encontra o
edificio e como temperatura interior de referéncia o valor de 20 °C. A temperatura
relativa do ambiente interior é dependente da classe higrométrica do espaco [28]:

a) 70% para classe higrométrica 5;

b) 62% para classe higrométrica 4;

c) 55% para classe higrométrica 3 ou inferior.

De modo a comprovar que ndo existe ocorréncia de condensacdes internas
deve verificar-se que a pressdo de vapor na superficie de cada camada € inferior a
pressdo de saturacdo de vapor. E necessario verificar para cada parede e ponte
térmica exterior a distribuicdo de temperatura, a distribuicdo de pressdo de satura-
cdo de vapor e a distribuicdo de pressdo de vapor. A distribuicdo de temperaturas
ao longo da espessura de uma parede formada por varias camadas depende das
temperaturas do ar de ambos os lados da mesma, tal como da resisténcia térmica
de cada camada (Ry, Ry, ..., Ry), da resisténcia térmica superficial interior (Rg) e
exterior (Rs). Relativamente as resisténcias térmicas de cada camada da parede ja
foram calculadas anteriormente no capitulo 3.4, quando se calcularam os coefi-
cientes de transmissdo térmica (U) de cada solucéo construtiva. Quanto ao calculo

da temperatura superficial exterior (0se), € efectuado do seguinte modo [28]:

Hse = He * &‘(ei _ee)
R 4.7)
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em que:

0 — temperatura do ar exterior da localidade onde o edificio esta localizado, cor-
respondente a temperatura média do més de Janeiro (°C);

0; — temperatura do ar interior (20 °C);

Rt — resisténcia térmica total do elemento (m2.°C/W);

Rse — resisténcia térmica superficial exterior (m2.°C/W).

A temperatura em cada uma das camadas do elemento construtivo é calculada

do seguinte modo [28]:

. (4.8)

em que:

0se — temperatura superficial exterior;

0 — temperatura do ar exterior da localidade onde o edificio esta localizado, cor-
respondente a temperatura média do més de Janeiro (°C);

0; — temperatura do ar interior (20 °C);

01, ..., Onh.1 — temperatura em cada camada do elemento (°C);

Ry, Ry, ..., Ry — resisténcia térmica de cada camada do elemento (m2.°C/W);

Rt — resisténcia térmica total do elemento (m2.°C/W).

Quanto a temperatura superficial interior (0s) € calculada do seguinte modo
[28]:

gsi = gn +&(0I _Qe)
R, (4.9)

em que:

0 — temperatura do ar exterior da localidade onde o edificio esta localizado, cor-

respondente a temperatura media do més de Janeiro (°C);



0; — temperatura do ar interior (20 °C);
0n — temperatura em cada camada (°C);
Rsi — resisténcia térmica superficial interior (m2.°CNV);

Rt — resisténcia térmica total do elemento (m2.°C/W).

Para efeitos de calculo do CTE considera-se que a distribuigdo de temperatura em
cada camada do elemento é linear [28].

A distribuicdo da pressdo de saturacdo de vapor ao longo de um elemento for-
mado por diversas camadas é determinada com base na distribui¢do de temperatu-
ras obtidas através das expressdes supracitadas, de acordo com as seguintes
expressoes [28]:

1. Seatemperatura (0) for igual ou superior a 0 °C:

17,2690

— . 237,30
P, =610,5¢e

(4.10)

2. Se atemperatura (0) for inferior a 0 °C:

21,8750

P =610,5 e

(4.11)

A distribuicdo de pressdo de vapor ao longo do elemento é calculada através
das seguintes expressdes [28]:

S
P=P 5o (R~PR)
stn
S
P2=Pl+zd2 (PI_PE)
Sen (4.12)
S
Pn:Pn*l_‘_zdn ‘(Pi_Pe)
Sdn

em que:
Pi — presséo de vapor do ar interior (Pa);

Pe — presséo de vapor do ar exterior (Pa);

P1, ..., Pn.1 — pressao de vapor em cada camada n (Pa);
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Sa1, ..., Sgn — €spessura de ar equivalente de cada camada em relacdo a difusao de

vapor de agua, calculado conforme a seguinte expressdo (m):

S e "H

dn n n

(4.13)

em que:

un — factor de resisténcia a difusdo do vapor de agua em cada camada;

en — espessura de cada camada (m).

O célculo de P;j e Pe, em funcdo da temperatura e da humidade relativa, é feito
através das seguintes expressoes [28]:

Pi = ¢i ' Psal (el) (4 14)

Pe = ¢e ’ PS&'[ (99) (4 15)

em que:

¢i— humidade relativa do ambiente interior;

¢ —humidade relativa do ambiente exterior.

As paredes em contacto som o solo e as paredes que disponham de barreira
para-vapor, estdo isentas da verificacdo das condensacdes internas. Nas paredes
em contacto com espacos ndo habitaveis, onde esteja prevista uma grande produ-
cao de humidade, deve colocar-se uma barreira para-vapor [28].

Nos quadros que se seguem resumem-se 0s valores das condensacées superfi-

ciais para cada uma das zonas e solucgdes construtivas em estudo:



Zona 1:

Quadro 4.18 — Valores necessarios a verificacdo das condensacoes internas para a zona 1

COSn(;ItL:'E?ﬁ/a Elemento (mZ(:?:/W) ee 0i Rse 9se IDsat,i Psat,e Pi Pe
1 Paredes Exteriores 1,75 8,70/20,00| 0,04 |8,96|2336,95|1124,41|1285,32 | 618,42
Ponte Térmica Plana 1,34 8,70|20,00| 0,04 19,04 |2336,95|1124,41|1285,32 | 618,42
5 Paredes Exteriores 1,69 8,70|20,00| 0,04 |8,97|2336,95|1124,41|1285,32 | 618,42
Ponte Térmica Plana 1,34 8,70|20,00| 0,04 |9,04|2336,95|1124,411285,32 | 618,42
3 Paredes Exteriores 0,94 8,70|20,00| 0,04 |9,18|2336,95|1124,41 | 1285,32 | 618,42
Ponte Térmica Plana 1,08 8,70/20,00| 0,04 |9,12|2336,95|1124,41 1 1285,32 | 618,42
Quadro 4.19 - Verificacdo das condensacfes internas nas paredes exteriores (solucéo construtiva 1)
Elemento e (m) (mZ.(ERC):NV) 0, (FE,S;‘) i, | San | Pn (Pa) | Verificacdo
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,05 9,26 |1167,61|10,00|0,20| 727,38 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,04 1,00 15,71 1783,68|20,00|0,80|1163,19 | Cumpre
Tijolo cerdmico furado 22 0,22 0,52 19,06 | 2204,69 | 0,11 | 0,02 | 1176,37 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,02 0,02 19,16 | 2218,37 10,00 0,20 | 1285,32 | Cumpre
05 - 0,13 20,00 |2336,95| - - -
Quadro 4.20 - Verificacdo das condensacdes internas nas pontes térmicas planas (solugédo construtiva 1)
Elemento e (m) (mgl(%/w) 0, (Fl;sgt) . | San | Pn (Pa) |Verificagdo
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,05 9,43 |1181,10|10,00| 0,20 | 625,52 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,04 1,00 17,85 |2043,38|20,00| 0,80 | 653,90 | Cumpre
Betdo armado 0,22 0,11 18,78 | 2165,61 |80,00| 17,60 | 1278,23 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,02 0,02 18,91 | 2183,21|10,00| 0,20 |1285,32 | Cumpre
0 - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -
Quadro 4.21 - Verificagdo das condensacdes internas nas paredes exteriores (solugéo construtiva 2)
Elemento e (m) 2 R 0 Psat n San | Pn (Pa) | Verificagdo
(m“.°C/W) " (Pa) " e
Reboco (estuque tradicional) | 0,015 0,03 9,20 |1163,19|10,00| 0,15 | 723,75 | Cumpre
Tijolo ceramico furado 11 0,110 0,27 11,01 |1312,96| 0,09 | 0,01 | 730,70 | Cumpre
Caixa de ar 0,030 0,18 12,22 11421,99| 1,00 | 0,03 | 751,76 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,030 0,75 17,24 11966,60|20,00| 0,60 |1173,05| Cumpre
Tijolo ceramico furado 11 0,110 0,27 19,05 |2203,23| 0,09 | 0,01 |1180,00 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 19,13 |2213,88|10,00| 0,15 |1285,32 | Cumpre
0 - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -
Quadro 4.22 - Verificagdo das condensacdes internas nas pontes térmicas planas (solugéo construtiva 2)
Elemento e (m) (mz.‘!RC):/W) 0, (FF),S;‘) | San | Pn(Pa) | Verificagdo
Reboco (estuque tradicional) | 0,015 0,03 9,33 |1173,54|10,00| 0,15 | 623,35 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,04 1,00 17,79 | 2035,57|20,00| 0,80 | 649,63 | Cumpre
Betdo armado 0,24 0,12 18,80 | 2169,34 | 80,00 19,20 | 1280,40 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 18,90 |2182,60|10,00| 0,15 |1285,32 | Cumpre
05 - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -
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Quadro 4.23 - Verificacdo das condensacdes internas nas paredes exteriores (solucéo construtiva 3)

R

Psat

Elemento e (m) (m2.°C/W) 0, (Pa) [T San | Pn (Pa) | Verificacdo
Reboco (estugue tradicional) | 0,015 0,03 9,60 |1195,09(10,00| 0,15 | 904,40 | Cumpre
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 0,27 12,86 |1483,48| 0,09 | 0,01 | 923,28 | Cumpre
Caixa de ar 0,03 0,18 15,03 | 1708,13| 1,00 | 0,03 | 980,47 | Cumpre
Tijolo ceramico furado 11 0,11 0,27 18,29 {2101,01| 0,09 | 0,01 | 999,35 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 18,43 |2119,43|10,00| 0,15 | 1285,32 | Cumpre
0, - 0,13 20,00 | 2336,95 - -

Quadro 4.24 - Verificagéo das condensacdes internas nas pontes térmicas planas (solugéo construtiva 3)

Elemento e (m) (mz.O%/W) 0, (%;t) | San | Pn(Pa) | Verificacdo
Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,03 9,49 |1185,68|10,00| 0,15 | 623,83 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,030 0,75 17,36 |1981,20|20,00| 0,60 | 645,46 | Cumpre
Betéo armado 0,220 0,11 18,51 | 2130,47 | 80,00 | 17,60 | 1279,92 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 18,64 | 2146,68 | 10,00 | 0,15 | 1285,32 | Cumpre
0 - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -
e Zona?Z2:

Quadro 4.25 - Valores necessarios a verificacdo das condensacdes internas para a zona 2

COSnC;Itl;.IEatﬁ/a Elemento (mz‘!:\C))/W) ee ei Rse 9se Psat,i Psat,e Pi Pe
1 Paredes Exteriores 1,75 7,40(20,00| 0,04 |7,69|2336,95|1029,17 | 1285,32 | 566,05
Ponte Térmica Plana 1,34 7,40(20,00| 0,04 |7,78|2336,95|1029,17 | 1285,32 | 566,05
5 Paredes Exteriores 1,69 7,40(20,00| 0,04 |7,70|2336,95|1029,17 | 1285,32 | 566,05
Ponte Térmica Plana 1,34 7,40(20,00| 0,04 |7,78|2336,95|1029,17 | 1285,32 | 566,05
3 Paredes Exteriores 0,94 7,40(20,00| 0,04 |7,94|2336,95|1029,17 | 1285,32 | 566,05
Ponte Térmica Plana 1,08 7,40(20,00| 0,04 |7,87|2336,95|1029,17 | 1285,32 | 566,05
Quadro 4.26 - Verificagdo das condensacdes internas nas paredes exteriores (solucéo construtiva 1)
Elemento ¢ ) R 0 Psat n San | Pn (Pa) | Verificagdo
(m) | (m*.°C/W) " (Pa) " " "
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,05 8,02 |1073,83| 10,00 | 0,20 | 683,56 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,04 1,00 15,21 |11728,08| 20,00 | 0,80 |1153,59 | Cumpre
Tijolo ceramico furado 22 0,22 0,52 18,95 12189,91| 0,11 | 0,02 |1167,81| Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,02 0,02 19,07 | 2205,07| 10,00 | 0,20 |1285,32| Cumpre
0 - 0,13 20,00 {2336,95| - - -
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Quadro 4.27 - Verificacdo das condensacdes internas nas pontes térmicas planas (solucéo construtiva 1)

Elemento (r(:]) (mZ,OFé/W) 0, (';5;3 Th San | Pn(Pa) | Verificacdo
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,05 8,21 |1087,81| 10,00 | 0,20 | 573,70 |Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,04 1,00 17,60|2011,77| 20,00 | 0,80 | 604,31 |Cumpre
Betdo armado 0,22 0,11 18,63 |2146,62 | 80,00 | 17,60 | 1277,67 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,02 0,02 18,78 |2166,10| 10,00 | 0,20 | 1285,32 | Cumpre
0 - 0,13 20,00 | 2336,95 - - -

Quadro 4.28 - Verificacdo das condensac@es internas nas paredes exteriores (solucéo construtiva 2)

Elemento e (m) (mZ.OFE:/W) 0, (Ef;‘) | Sen | Pn(Pa) | Verificacdo

Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,03 7,96 |1069,25(10,00| 0,15 | 679,64 | Cumpre
Tijolo ceramico furado 11 0,11 0,27 9,98 [1225,40| 0,09 | 0,01 | 687,14 | Cumpre
Caixa de ar 0,03 0,18 11,32]1340,32| 1,00 | 0,03 | 709,86 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,03 0,75 16,93|1927,49]20,00| 0,60 |1164,23| Cumpre
Tijolo ceramico furado 11 0,11 0,27 18,94 |2188,29| 0,09 | 0,01 [1171,73 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 19,03 |2200,09 10,00 | 0,15 |1285,32 | Cumpre
05 - 0,13 20,00|2336,95| - - -

Quadro 4.29 - Verificacéo das condensacdes internas nas pontes térmicas planas (solugéo construtiva 2)

Elemento e (m) (mz.‘E:IW) 0, (Ef;‘) i, | San | Pn(Pa) | Verificacdo
Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,03 8,11 |1079,97|10,00| 0,15 | 571,36 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,04 1,00 17,53 12003,18|20,00| 0,80 | 599,71 | Cumpre
Betdo armado 0,24 0,12 18,67 | 2150,75|80,00| 19,20 | 1280,01 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 18,77 | 2165,42 10,00| 0,15 |1285,32 | Cumpre
0, - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -

Quadro 4.30 - Verificagdo das condensacdes internas nas paredes exteriores (solucéo construtiva 3)

Elemento e (m) (mgl(%/w) 0, (FI;SS‘) T San | Pn (Pa) | Verificacdo
Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,03 8,41 [1102,34(10,00| 0,15 | 874,48 | Cumpre
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 0,27 12,04 | 1405,56 | 0,09 | 0,01 | 894,84 | Cumpre
Caixa de ar 0,03 0,18 14,46 | 1646,32| 1,00 | 0,03 | 956,53 | Cumpre
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 0,27 18,10 | 2075,25| 0,09 | 0,01 | 976,89 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 18,25 |2095,58|10,00| 0,15 | 1285,32 | Cumpre
05 - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -

Quadro 4.31 - Verificagdo das condensacdes internas nas pontes térmicas planas (solugéo construtiva 3)

Elemento e (m) (mZ.CI’EZ/W) 0, (%;‘) it | San | Pn(Pa) | Verificacdo
Reboco (estuque tradicional) 0,015 0,03 8,28 |1092,57|10,00| 0,15 | 571,88 | Cumpre
Isolamento térmico (EPS) 0,03 0,75 17,06 | 1943,49|20,00| 0,60 | 595,21 | Cumpre
Betdo armado 0,22 0,11 18,34 | 2107,77 80,00 | 17,60 | 1279,49 | Cumpre
Reboco (argamassa) e pintura | 0,015 0,01 18,48 | 2125,69 10,00 | 0,15 |1285,32 | Cumpre
Osi - 0,13 20,00 | 2336,95| - - -
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4.2.6. Permeabilidade ao ar

A permeabilidade das caixilharias dos vdos envidracados é limitada de acordo
com a zona climatica em que se encontra o edificio, ndo podendo ter valores superio-
res aos seguintes [28]:

a) 50 m*/h.m? para as zonas climéticas A e B;

b) 27 m®h.m? para as zonas climéticas C, D e E.

4.3. Rendimento dos sistemas térmicos (HE 2)

Os edificios devem dispor de sistemas térmicos destinadas a proporcionar o conforto
térmico dos ocupantes. Estes requisitos encontram-se no Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE — Regulamento de Instalagdes Térmicas de Edificios)
[23].

Este regulamento é desenvolvido com base no desempenho ou objectivos, ou seja,
indicando exigéncias a serem cumpridas pelas instalacdes térmicas sem a utilizacdo obri-
gatdria de uma técnica ou material particular. Além disso, este regulamento rege os requi-
sitos de eficiéncia energética e de seguranca que as instalagdes térmicas nos edificios
devem cumprir de modo a satisfazer as exigéncias de bem estar e a saude dos ocupantes
[24].

Para a aplicacdo do RITE consideram-se como instalagdes térmicas os sistemas de
climatizacdo (aquecimento, arrefecimento e ventilacdo) e de producdo de agua quente
sanitaria, destinados a satisfazer as exigéncias de conforto térmico e higiene dos ocupan-
tes. O RITE aplica-se as instalacdes térmicas dos edificios novos e alteracdes em edificios
ja construidos. As instalacGes térmicas devem ser concebidas de modo a obter uma quali-
dade térmica do ar interior e de preparacdo de agua gquente sanitaria aceitaveis para os uti-
lizadores do edificio, sem comprometer a qualidade acustica do local. Devem também ser
concebidas de modo a reduzir o consumo de energia e as emissdes de gases poluentes,
através da utilizagdo de energias renovaveis, de sistemas eficientes energeticamente e que
permitam a recuperagao de energia [24].

A exigéncia de qualidade térmica do ambiente interior é satisfeita se os parametros
que definem o conforto térmico, como a temperatura, a humidade relativa, a temperatura
meédia e a velocidade media do ar no local estiverem dentro dos valores estabelecidos na
seccdo 1.1.4 do RITE [24].



4.4. Eficiéncia energética dos sistemas de iluminacéo (HE 3)

Os edificios devem dispor de sistemas de iluminacao eficientes energeticamente ade-
quados as necessidades dos seus ocupantes, dispondo de um sistema de controlo e de um
sistema regulador que optimiza o aproveitamento da luz solar [23].

Esta seccdo do CTE aplica-se a edificios novos, a reabilitacdo de edificios existentes,
onde seja renovada mais de 25% da superficie iluminada e a reabilitacdo de locais comer-
ciais e edificios administrativos onde se renove os sistemas de iluminacdo. Por sua vez, 0s
edificios descritos no ponto 1.1 da seccdo HE 3 do CTE sdo excluidos desta verificagao
[28].

Para calcular e determinar as solucdes para os sistemas de iluminacdo € necessario ter
em conta os seguintes factores [28]:

e autilizacdo da area a iluminar;

e 0 tipo de tarefa a realizar no local;

e as necessidades de luz e de utilizagdo do local,

e 0 indice do local (K), dependente das dimens@es do local (comprimen-
to, largura e altura);

e areflectancia’® das paredes, tecto e pavimento;

e as caracteristicas e tipo de tecto;

e as condicdes de luz natural,

e 0 tipo de acabamento e decoracgéo;

e 0 mobiliario previsto.

O indice do local (K) € calculado através da seguinte expressao:

K :L
H(L+A) (4.16)

em que:
L — comprimento do local,

A — largura do local;
H — distancia entre o plano de trabalho e as lampadas.

19 Relacdo entre a luz reflectida e a luz incidente [28]
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Para o cumprimento desta seccdo do regulamento é necessario obter, para cada zona,
no minimo os seguintes resultados [28]:

a) valor da eficiéncia energética dos sistemas de iluminacdo (VEEI)?;

b) iluminagdo média horizontal mantida (Ex)** no plano horizontal;

c) indice de claridade unificado (UGR)? para o observador;

d) valores do indice de rendimento de cor (R.)%;

e) poténcias dos conjuntos lampada mais equipamento auxiliar®*.

O célculo tanto pode ser efectuado manualmente como através de um programa infor-
matico que obtenha como minimo os resultados supracitados. De notar, que as lampadas e
equipamentos auxiliares devem cumprir o estipulado na norma especifica para cada tipo
de material. As lampadas utilizadas nos sistemas de iluminacao de cada zona terdo limita-
das as perdas dos seus equipamentos auxiliares, de modo a poténcia do conjunto lampada
mais equipamento auxiliar ndo ser superior aos valores indicados nas Tabelas 3.1 e 3.2 da
seccao HE 3 do CTE [28].

Como nao existem dados quanto aos sistemas de iluminacdo das fraccGes autonomas
em estudo, esta ndo foi verificada, mas apresentam-se de seguida 0s requisitos necessarios

a verificar.
4.4.1. Célculo do valor de eficiéncia energética do sistema de iluminacao

A eficiéncia energética de um sistema de iluminacéo de uma zona € determinada
atraveés do valor de eficiéncia energética do sistema (VEEI — Valor de Eficiencia
Energética de la Instalacién) (W/m?) por cada lux®, através da seguinte expressio
[28]:

P-100
VEEI =
E, (4.17)

20 valor que mede a eficiéncia energética de um sistema de iluminagdo de uma determinada zona, medido em
(W/m?) por cada 100 lux [28]

* valor a que a iluminag&o média de area especifica ndo deve ser inferior [28]

?2 Indice de claridade de desconforto relativamente as luzes de um sistema de iluminagéo interior [28]

2% Efeito da iluminag&o na cor de um objecto iluminado em comparacdo com a sua cor sob a actuacdo de uma
iluminacdo de referéncia. Forma como a luz de uma lampada reproduz as cores dos objectos iluminados [28]

2 Equipamento eléctrico ou electrénico relacionado com a lampada e que é diferente para cada tipo de lampada.
Tem como funcdo acender e controlar as condi¢6es de funcionamento da lampada [28]

2> Unidade Sl para a quantificacdo da iluminago [28]
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em que:

P — poténcia da lampada e do equipamento auxiliar (W);

S — superficie iluminada (m);

Em — iluminacdo média mantida (lux).

De modo a estabelecer os correspondentes valores de eficiéncia energética limite, os

sistemas de iluminacdo identificam-se, dependendo da utilizacdo da zona, entre um dos

dois grupos descritos no ponto 2.1 da seccdo HE 3 do CTE. Na Tabela 2.1 dessa mesma

seccdo encontram-se os valores limites de eficiéncia energética dos sistemas de ilumina-

cao [28].

4.4.2. Sistemas de controlo e regulacao

Os sistemas de iluminacdo devem dispor, para cada zona, de um sistema de regu-

lacdo e controlo com as seguintes condicGes [28]:

a)

b)

no caso de ndo existir outro sistema de controlo, todas as zonas devem dispor,
pelo menos, de um interruptor que permita ligar e desligar manualmente. Nao
é aceitavel que o Unico sistema de ligar a desligar o sistema de iluminacao de
uma zona seja 0 quadro eléctrico. As zonas de utilizacdo ocasional necessi-
tam de um interruptor que permita ligar a desligar por cada sistema de detec-
céo de presenca® ou sistema de temporizagdo®’;

devem ser instalados sistemas de aproveitamento da luz natural®

, que regu-
lem a quantidade de iluminacdo em funcdo da quantidade de luz natural.
Estes sistemas devem ser instalados a uma distancia inferior a 3 m de uma
janela e por baixo das claraboias, nos seguintes casos:

I.  nas zonas pertencentes aos grupos 1 e 2 que possuam vaos envi-
dracados para o exterior, quando estes cumpram simultanea-
mente as seguintes condigdes:

% Dispositivo que controla automaticamente, acendendo ou apagando o sistema de iluminagéo de acordo com a
presenca ou ndo de pessoas na area [28]
#’ Dispositivo que desliga automaticamente um sistema de iluminacdo ao fim de um certo tempo predefinido

“8 Dispositivo que regula automaticamente o fluxo luminoso de um sistema de iluminac&o, em funcéo do fluxo
luminoso proporcionado pela luz natural, de modo a que os dois fluxos atinjam uma iluminacdo confortavel
nessa zona. Existem dois sistemas, um ligado ou desligado e um de regulacdo progressiva. O primeiro activa ou
desactiva o sistema de iluminagdo abaixo ou acima de um nivel de iluminacdo programado, enquanto o segundo
ajusta progressivamente a iluminacdo a luz natural, de modo a atingir o nivel de iluminagdo programado [28]
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e 0 angulo (0) seja superior a 65°, sendo 6 0 angulo desde o ponto
médio do véo envidracado ate a cota maxima do edificio obsta-
culo, como exemplificado na Figura 4.6;

Edificio em estudo

Edificio obstaculo

Local com contribuicéio)
de luz natural

Figura 4.6 - Angulo (0) (adaptado) [28]

e quando cumpre a seguinte expressao:

! (%j o (4.18)

em que:

T — coeficiente de transmissio de luz do envidracado?;

A, — area de envidracado da zona (m?);

A — area total de parede da zona, com envidracados para o exte-
rior ou para um patio interior (m?).

ii. em todas as zonas pertencentes aos grupos 1 e 2 que possuam
vaos envidracados para um pétio interior, quando estes cum-
pram simultaneamente as seguintes condicdes:

e no caso de patios ndo cobertos que possuam uma largura (a;)
superior a duas vezes a distancia (h;), sendo h; a distancia entre o
solo da fraccdo autonoma em estudo e a cobertura do edificio,

como exemplificado na Figura 4.7;

2 percentagem de luz natural, no seu espectro visivel, que um vidro deixa passar [28]
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Edificio em estudo

a4
ocal com contribuigdo
de luz natural
a
az

an

Patio interior

Figura 4.7 — Sombreamento para patios nao cobertos (adaptado) [28]

e no caso de péatios cobertos por envidracados que possuam uma
largura (a;) superior a 2/Tc vezes a distancia (h;), sendo h; a dis-
tancia entre o solo da fraccdo autbnoma em estudo e a cobertura
do edificio e Tc o coeficiente de transmisséo de luz do envidra-

cado que cobre o patio, expresso em %;

Figura 4.8 — Sombreamento para patios cobertos (adaptado) [28]

e quando cumpre a seguinte expressao:

! [ATJ Co (4.19)

em que:

T — coeficiente de transmissdo de luz do envidracado;
A, — area de envidracado da zona (m?);
A — area total de parede da zona, com envidracados para o exte-
rior ou para um pétio interior (m?).
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Estdo isentas de cumprir as verificacbes dos pontos i e ii referidos, as zonas
comuns de edificios residenciais, quartos de hospitais, hotéis, pensdes e outros com as

mesmas finalidades [28].

4.5. Contribuicdo solar minima para o fornecimento de 4gua quente (HE 4)

Uma parte das necessidades de aquecimento dos edificios, principalmente as exigén-
cias de 4gua quente sanitéria, deve ser resultante de sistemas colectores solares. Estes sis-
temas tém um plano de manutencgéo previsto pelo regulamento, com o intuito de assegurar
um correcto funcionamento. Existe assim um plano de monitorizacdo e um plano de
manutencdo preventiva. O primeiro define apenas uma observacao dos parametros opera-
cionais principais, de modo a verificar o correcto funcionamento da instalagdo. As acgoes
a verificar e a realizar encontram-se na Tabela 4.1 da seccdo HE 4 do CTE. O segundo
define operacdes de inspeccdo visual, verificacdo e outras actividades que permitem man-
ter dentro dos limites aceitaveis as condi¢fes de funcionamento, seguranca e durabilidade
da instalacdo. Este plano deve ser efectuado por pessoal técnico competente com conhe-
cimento da tecnologia utilizada. A manutencdo implica pelo menos uma revisdo anual
para instalagdes com uma superficie de captacdo inferior a 20 m? e uma revisdo a cada
seis meses para instalagdes com uma superficie de captagdo superior a 20 m?. Devem ser
efectuadas todas as ac¢des de manutencdo necessarias e substituicdo dos elementos des-
gastados, de forma a assegurar um correcto funcionamento durante o periodo de vida Util
do sistema. As ac¢Oes a verificar e a realizar encontram-se nas Tabelas 4.2 a 4.7 da sec¢éo
HE 4 do CTE [23][28].

Esta seccdo do CTE aplica-se a edificios novos e a reabilitacdes de edificios existentes
onde exista uma necessidade de &gua quente sanitaria ou climatizagdo de uma piscina
coberta. A contribuicdo solar minima determinada atraves desta sec¢do pode ser diminui-
da nos casos descritos no ponto 1.1 da seccdo HE 4 do CTE [28].

Como ndo existem dados quanto aos sistemas de iluminacdo das frac¢Ges autbnomas
em estudo, esta nao foi verificada, mas apresentam-se de seguida 0s requisitos necessarios

a verificar.



4.5.1. Contribuicdo solar minima

As contribuicdes solares apresentadas no CTE sdo apenas as minimas exigidas,
podendo estas ser aumentadas no caso de ser benéfico. A contribuicdo solar minima
anual é a fraccao entre os valores anuais de energia solar exigidos e a exigéncia ener-
gética anual, obtida através dos valores mensais. Nas Tabelas 2.1 e 2.2 da sec¢do HE 4
do CTE encontram-se, para cada zona climatica e diferentes exigéncias de AQS (a
uma temperatura de referéncia de 60 °C), a contribuicdo solar minima anual e na Tabe-
la 2.3 encontra-se, para cada zona climatica, a contribuicdo solar minima anual para
climatizacdo de piscinas cobertas. Independentemente da utilizacdo da instalagéo, no
caso de em algum més a contribuicdo solar real seja superior a 110% da exigéncia de
energia ou em mais de trés meses seguidos seja superior a 100%, € necessario adoptar
uma das seguintes medidas [28]:

a) possibilitar que a instalagéo dissipe os excedentes de energia;

b) cobrir parcialmente o colector;

c) utilizar o excesso de energia para outras aplicacGes.

A orientacéo e inclinacdo do sistema e as possibilidades de sombreamento sobre
0 mesmo devem ser estudadas de modo as perdas serem inferiores aos limites estabe-
lecidos na Tabela 2.4 do CTE. Considera-se a orientagdo Sul como sendo a 6ptima e a
inclinacdo Optima, de acordo com o periodo de utilizacdo, um dos seguintes valores
[28]:

a) exigéncia anual constante: a latitude geogréfica;

b) exigéncia no periodo de Inverno: a latitude geografica + 10°;

c) exigéncia no periodo de Verdo: a latitude geografica — 10°.
45.1.1.  Calculo das perdas por orientacéo e inclinagdo

Para o célculo das perdas por orientacdo™® e inclinacdo™ é necessério determi-
nar os limites de orientacdo e inclinacdo dos modulos de acordo com as maximas
perdas admissiveis pelo regulamento. As perdas devem ser calculadas de acordo

com o angulo de inclinacdo (B), e o0 &ngulo de azimute (a)). O angulo de inclinagéo

% Quantidade de radiacdo solar desaproveitada pelo colector devido a ndo se encontrar na orientacdo 6ptima [28]
31 Quantidade de radiacéo solar desaproveitada pelo colector devido a ndo se encontrar com a inclinacdo éptima
[28]
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(B) € o angulo que forma a superficie do médulo com o plano horizontal, sendo o
seu valor 0° para modulos na horizontal e 90° para médulos na vertical. O angulo
de azimute (o) € 0 &ngulo entre a projeccao no plano horizontal da normal a super-
ficie do modulo e o meridiano do local onde se encontra o edificio, sendo o seu
valor 0° para modulos orientados a Sul, -90° para modulos orientados a Este e +90°

para mddulos orientados a Oeste [28].

Perfil do modulo

\3

e &S F 5T & oL

5

Figura 4.9 — Orientacdo e inclinagdo dos modulos (adaptado) [28]

Uma vez determinado o angulo de azimute do colector, é necessario calcular os
limites de inclinacdo aceitaveis de acordo com as perdas maximas em relacdo a
inclinacdo ideal estabelecida na Figura 4.10, valida para uma latitude (¢) de 41°,
do seguinte modo:

a) conhecido o azimute, determina-se na Figura 4.10 os limites para a inclina-

cao para o caso de ¢ = 41°. Para o caso geral as perdas maximas séo de
10%, para sobreposicdo® sdo de 20% e para a integracéo arquitectonica®
sdo de 40%. Através dos pontos de interseccdo do limite das perdas com a
recta do azimute é possivel obter os valores da inclinacdo maxima e mini-
ma.

b) no caso de ndo existir qualquer interseccdo entre ambas, as perdas sdo

superiores as permitidas e a instalacdo nédo é regulamentar.

C) se as curvas se intersectarem, é possivel obter os valores para a latitude de

¢ = 41° e corrigir de acordo com a diferenga entre a latitude do local e a
latitude de 41°, de acordo com as seguintes expressoes:

I.  inclinagdo méxima = inclinagéo (¢ = 41°) — (41° - latitude);

%2 Quando os médulos estdo dispostos paralelamente & envolvente do edificio, ndo tendo a dupla funcionalidade
dos modulos de integracdo arquitectonica. Nao sdo incluidos neste conceito os mddulos na posicéo horizontal, a
fim de promover a auto-limpeza dos mesmos [28]

%% Quando os médulos tém uma dupla funcdo, energética e arquitecténica (revestimento ou sombreamento) e
substituem elementos convencionais da constru¢ao ou sdao componentes da composicao arquitectnica [28]
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ii.  inclinagdo minima = inclinagdo (¢ = 41°) — (41° - latitude); sendo 5°

o valor minimo.

Nos casos que se encontram perto do limite e como meio de verificagéo, utiliza-se

a seguinte expressdo [28]:

Perdas(%) =100°[1,2°10 *- (8- B _)*+3,5°10 °-@?]  para 15°< /B <90°

(4.20)

opt

Perdas(%) =100°[1,2:10 * (A~ A, )*1 para f <15°
(4.21)

em que:
B — angulo de inclinacio (%)**:
Bopt — angulo de inclinacédo éptimo (°);

o — angulo de azimute (9).

65 N -165°

150° -150°
1352 Moo ™ V) " ‘ . -135°
1200455 e A20°
100%
105° Y SO -105° 95% - 100%
. wi \ 90% - 95%
W / TN E 80% - 90%
i NN 70% - 80%
) : A 60% - 70%
75° R ° w -75° 50% - 60%
. K 40% - 50%
60° - "«\_‘ S o i 30% - 40%
- MY 60 e <30%
/ T T -45°
” 30° - -30°
Angulo de 15 4 -15°
inclinacio (i)

N Angulo de azimute () >

Figura 4.10 — Percentagem de energia relativamente ao maximo devido as perdas por orientacao e inclina-
¢do (adaptado) [28]

45.1.2.  Calculo das perdas por sombreamento

As perdas de radiacdo solar devido ao sombreamento sdo expressas como a

percentagem de radiacdo solar global que incidiria sobre a superficie no caso de

% Grados
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auséncia de sombra. O procedimento de célculo consiste em comparar o perfil dos
obstaculos que afectam a superficie em estudo com o diagrama de trajectdrias do
Sol. Em primeiro lugar, é necessario localizar os principais obstaculos que afectam
a superficie em estudo, nomeadamente as coordenadas de posicdo do azimute
(angulo de desvio em relacéo ao Sul) e a sua elevacdo (angulo de inclinagdo com o
plano horizontal). De seguida deve representar-se o perfil dos obstaculos no dia-
grama da Figura 4.11, que indica as trajectdrias do Sol ao longo de todo o ano.
Este diagrama é valido para a Peninsula Ibérica e para as llhas Baleares. O dia-
grama encontra-se dividido em seccdes, delimitadas pelas horas solares (represen-
tadas como negativas antes do meio dia solar e como positivas depois apds este) e
identificadas por uma letra ¢ um ntimero (Al, A2, ..., D14). De notar, que cada
uma das por¢des da Figura 4.11 representa o caminho percorrido pelo Sol num
periodo de tempo e tem, portanto, uma determina contribuicdo para a radiacéo
solar global anual na superficie em estudo. Assim, o facto de um obstaculo cobrir
uma parte do colector, envolve uma certa perda de radiagdo, em particular aquela
gue se encontra obstruida pelo obstaculo. A comparacdo do perfil do obstaculo
com o diagrama de trajectérias do Sol permite calcular as perdas por sombreamen-
to® da radiacdo solar incidente na superficie, para todo o ano, somando as contri-
buicdes das partes que se encontram total ou parcialmente cobertas pelos obstacu-
los. No Anexo B da sec¢do HE 4 do CTE encontram-se as tabelas de referéncia
relativas ao sombreamento. Estas tabelas referem-se a diferentes superficies carac-
terizadas pelos seus angulos de inclinacdo (B) e orientacdo (o)), devendo ser esco-
Ihida a mais semelhante a superficie em estudo. Os valores de cada tabela corres-
pondem a percentagem de radiacdo solar global anual que se perdia se a parcela

correspondente estivesse coberta por um obstaculo [28].

% Quantidade de radiacdo solar desaproveitada pelo colector devido & existéncia de sombras sobre 0 mesmo a
qualquer hora do dia [28]
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Figura 4.11 — Diagrama das trajectérias do Sol (adaptado) [28]
4.5.2. Célculo da exigéncia de AQS

De modo a avaliar as exigéncias de AQS admitem-se os valores de consumo por
dia apresentados na Tabela 3.1 da seccdo HE 4 do CTE, para temperatura de referéncia
de 60 °C. No caso de a temperatura desejada ser diferente de 60 °C, deve obter-se a
contribuicdo solar minima correspondente a exigéncia obtida através das exigéncias de

referéncia de 60 °C, de acordo com a seguinte expressao [28]:

D(T)=2.D,(T) @22

. (60-T,
D,(M)=D, (60 °C)| T

)
J (4.23)

em que:

D(T) — exigéncia de AQS anual a temperatura T escolhida;

Di(T) — exigéncia de AQS para 0 més i a temperatura T escolhida;
Di(60 °C) — exigéncia de AQS para 0 més i a temperatura de 60 °C;
T — temperatura final no acumulador;

Ti — temperatura média de agua fria no més i.

Para edificios residéncias, 0 numero de pessoas por fraccdo autonoma deve ser
calculado, baseado no nimero de quartos, utilizando como valores minimos os indica-

dos no seguinte quadro [28]:
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Quadro 4.32 — Numero convencional de ocupantes em fung¢éo da tipologia da frac¢do auténoma (adapta-

do) [28]
Numero de 1 2 3 4 5 6 7 Mais de 7
quartos
- 0 I-
NUmero de 15 3 4 6 7 8 9 N. d,e _dorml
pessoas torios

E também necessario considerar as perdas de calor na distribuicio de 4gua para
os diversos pontos de consumo. Para o calculo da contribuicdo solar anual, é necessa-
rio estimar as exigéncias mensais, tendo em conta 0 nimero de pessoas corresponden-

tes a ocupacdo total da fracgcdo autébnoma [28].

45.3. Zonamento climatico

A Figura 3.1 e a Tabela 3.2 da sec¢do HE 4 do CTE estabelecem os limites que

separam as zonas homogéneas. Estas zonas foram definidas de acordo com a radiagdo

|36

solar global média diaria anual® sobre uma superficie horizontal (H), de acordo com

os intervalos para cada zona, referidos na tabela mencionada [28].

% Energia do Sol que atinge uma determinada superficie (global), tendo o valor anual como a soma dos valores
médios diarios [28]
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5. Analise dos resultados dos dois regulamentos (RCCTE e CTE)

5.1. Metodologia e alteracdes efectuadas no caso de estudo

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através da aplicagdo dos dois
regulamentos, RCCTE e CTE, utilizados para estudar o comportamento térmico do edifi-
cio.

Como referido anteriormente, neste caso de estudo foram analisadas duas zonas clima-
ticas distintas. A zona climatica designada de “zona 1” € a zona correspondente as zonas
de Elvas e Badajoz e a designada por “zona 2” ¢ a correspondente as zonas de Montalegre
e Ourense. A cada uma das zonas climaticas estudadas foram aplicadas trés solugdes cons-
trutivas diferentes. Os coeficientes de transmissao térmica de cada solucdo construtiva
encontram-se no capitulo 3.4.

A primeira solucdo construtiva a ser estudada integra um sistema de isolamento térmi-
co pelo exterior (ETICS). Esta solugdo é designada de “solugdo construtiva 1”. Inicial-
mente, no estudo desta solucdo construtiva, foi efectuada a verificacdo dos requisitos defi-
nidos no RCCTE, designado de “caso 1”. De seguida, verificou-se se os valores dos coefi-
cientes de transmissdo térmica obtidos cumpriam os requisitos impostos pelo CTE, estan-
do este passo designado de “caso 2”. Visto que alguns valores ndo obedeciam aos requisi-
tos minimos, foram alteradas as solucbes construtivas de modo a verificarem todos 0s
requisitos impostos no referido regulamento, sendo este processo designado de “caso 3”.
Apos todas as exigéncias propostas pelo CTE se encontrarem dentro dos limites aceita-
veis, foi efectuada uma nova verificacdo dos requisitos do RCCTE, mas utilizando os
novos valores dos coeficientes de transmissdo térmica, sendo designado por “caso 4”.
Deste modo é possivel verificar as diferencas das necessidades entre os dois regulamen-
tos. Por fim, adoptaram-se os valores maximos definidos pelo CTE para os coeficientes de
transmissdo térmica a cada respectivo elemento e verificou-se se o edificio seria regula-
mentar em Portugal, obtendo assim o “caso 5”. Este Ultimo caso serve para verificar quais
seriam as necessidades energéticas de um edificio em Portugal se possuisse os valores de
coeficientes de transmisséo térmica maximos permitidos em Espanha.

A segunda solucdo construtiva estudada é composta por uma parede dupla com caixa
de ar parcialmente preenchida por isolamento térmico. Esta solucdo é designada de “solu-
¢do construtiva 2”. Através da observacdo do estudo da solucdo construtiva anterior, foi
possivel verificar quais os elementos que ndo cumpriam com 0s requisitos impostos. Des-

te modo, foram adoptados de inicio, para os elementos que ndo estavam de acordo com 0s
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requisitos, os valores referentes ao “caso 3” da soluc¢do construtiva anterior. Foi entdo
efectuada a verificagdo segundo o RCCTE, sendo esta designada de “caso 1”. De seguida,
e com esses valores, foi efectuada a verificagdo das condicGes definidas no CTE, estando
este passo designado por “caso 2”.

Por fim, a terceira solucdo construtiva estudada é formada por uma parede dupla com
caixa de ar e sem isolamento térmico. Esta solugao ¢ designada por “solugdo construtiva
3”. O método de calculo utilizado foi 0 mesmo da “solug@o construtiva 2”, com a diferen-

ca de os coeficientes de transmissdo térmica serem referentes a esta solugdo construtiva.

5.2. Zonal

Neste ponto sdo comparados os resultados obtidos para Elvas e Badajoz através do
RCCTE e do CTE, respectivamente.

5.2.1. Coeficiente de transmissdo térmica

As figuras seguintes apresentam os valores dos coeficientes de transmisséo tér-
mica para as diversas partes do edificio em cada uma das solucGes construtivas consi-
deradas e os coeficientes de transmissdo térmica maximos permitidos por cada um dos
regulamentos. Visto que as solucdes construtivas utilizadas sdo iguais nos varios pisos

estudados, apenas se apresenta um valor por cada solugdo construtiva.

U U

2,00

1,50

= Paredes exteriores
=) méaximo (RCCTE)

0,50 :l l == méximo (CTE)
0,00 - .

Solugdo 1  Solucdo 2  Solugdo 3

1,00

W/m2.°C

Figura 5.1 — Coeficiente de transmissdo térmica das paredes exteriores



1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

W/m2.°C

Solucdo 1 Solugdo 2 Solugéo 3

=== Ponte térmica plana
exterior

=== maximo (RCCTE)

==V méximo (CTE)

Figura 5.2 - Coeficiente de transmissdo térmica das pontes térmicas planas exteriores

Analisando as figuras acima pode verificar-se que, relativamente & envolvente

exterior, todas as solugcdes construtivas utilizadas sdo possiveis de utilizar segundo o

RCCTE, mas segundo o CTE a solucao de parede dupla sem isolamento térmico nao é

regulamentar. Deste modo, seria necessario colocar isolamento térmico na zona cor-

rente e mais isolamento térmico na zona da ponte térmica plana, para satisfazer os

requisitos do regulamento espanhol. De notar, que o regulamento portugués ndo tem

um valor fixo para o coeficiente de transmissdo térmica maximo para as pontes térmi-

cas, sendo utilizado o menor valor entre o tabelado para a zona corrente corresponden-

te a essa ponte térmica ou o dobro do coeficiente de transmissdo térmica dessa mesma

zona, apesar de o0 segundo caso ser 0 que costuma prevalecer.

U

2,50

2,00

1,50

1,00 ~

W/m2.°C

0,50 -

0,00 -

Solucdo 1 Solucdo 2 Solugdo 3

mmmm Paredes Interiores em
contacto com espacos
ndo aquecidos

mmm Parede betdo em
contacto com espagos
ndo aquecidos

== méximo (RCCTE)

===1J méximo (CTE)

Figura 5.3 - Coeficiente de transmissao térmica das paredes interiores em contacto com espagos ndo aque-

cidos
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1,20

100 mm Ponte Térmica Plana

080 em contacto com
O espacos ndo aquecidos
< 0,60 = maximo (RCCTE)
= 0,40

== maximo (CTE
0,20 ximo (CTE)
0,00
Solugdo 1  Solugdo 2  Solugdo 3

Figura 5.4 - Coeficiente de transmissédo térmica das pontes térmicas planas em contacto com espacos ndo

aquecidos

Relativamente a envolvente interior em contacto com espacos nao aquecidos
(edificio adjacente e patim), a solucdo sem isolamento térmico (solugdo 3) nao respeita
de novo os requisitos do regulamento espanhol e respeita 0s do portugués. Seria assim

necessario colocar isolamento térmico de modo a tornar esta solucéo construtiva regu-

lamentar.
u U
1,80
1,60
1,40 = Pavimentos I. S. e
0 1,20 cozinha
cNE' 1,00 mmmm Pavimentos sala,
E 0,80 quartos e hall
0,60 - === maximo (RCCTE)
0,40 -
0,20 - === maximo (CTE)
0,00 - T . .
Solugdo 1 Solucéo 1 Solugdo 2 Solucéo 3
-Casol -Caso3

Figura 5.5 - Coeficiente de transmissao térmica dos pavimentos
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1,40
1,20
1,00

=== Cobertura em contacto
0,80 com o exterior

0,60 - U maximo (RCCTE)
0,40

=) méaximo (CTE)
0,20 -
0,00 T T T T

Solucdo 1 Solucéo 1 Solugdo 2 Solugdo 3
-Casol -Caso3

W/m2.°C

Figura 5.6 - Coeficiente de transmisséo térmica da cobertura em contacto com o exterior

U U

1,80
1,60
1,40

1,20 mm= Cobertura em contacto
1,00 com o interior

0,80 ——U méaximo (RCCTE)
0,60 -

0,40 - = maximo (CTE)
o I I l:
0,00 T T T T

Solucgéo 1 Solucéo 1 Solucéo 2 Solugdo 3
-Casol -Caso3

W/m2.°C

Figura 5.7 - Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura em contacto com o interior

Relativamente aos coeficientes de transmissdo térmica dos pavimentos e cobertu-
ra, € onde se nota a maior diferenca entre os limites maximos permitidos pelos dois
regulamentos, especialmente ao nivel da cobertura. A solugdo construtiva escolhida
inicialmente ndo cumpria nem 0s requisitos maximos nem os médios, sendo necessario
recorrer ao aumento da espessura de isolamento térmico.

Pode entdo concluir-se que o CTE é mais exigente do que o RCCTE relativamen-
te aos coeficientes de transmissao térmica maximos dos elementos dos edificios, sendo
obrigatorio a utilizacdo de isolamento térmico, tanto na envolvente exterior como na
interior. Deste modo, € possivel manter uma temperatura interior mais uniforme em

toda a fracgdo autbnoma. De notar, que no CTE além de os coeficientes de transmisséo
123



124

térmica terem de respeitar o limite maximo imposto, ainda tém de respeitar um coefi-
ciente de transmissdo térmico medio para cada tipo de elementos (paredes, pavimen-

tos, cobertura e envidragados).

5.2.2. Necessidades de energia de aquecimento e arrefecimento

As necessidades de energia para preparacdo de aguas quentes sanitarias ndo séo
analisadas pois dependem do nimero de ocupantes, ou seja, as necessidades nao
variam de solucgéo para solucéo.

De seguida apresentam-se os valores das necessidades nominais de energia Util
para aquecimento e arrefecimento, tal como os respectivos limites que constituem 0s

requisitos energéticos.

Ny Piso 1

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

58,36

kW.h/m2.ano

Solucdo 1- Solugdol- Solucdol- Solugdo2  Solucdo 3
Caso 1 Caso 4 Caso 5

Figura 5.8 — Necessidades de aquecimento e arrefecimento do piso 1

Como ja foi referido anteriormente, o que difere do caso 1 para o 4 é a quantida-
de de isolamento térmico dos pavimentos e cobertura, satisfazendo assim as exigéncias
do regulamento espanhol. Este incremento de isolamento térmico permitiu diminuir as
necessidades de aquecimento e arrefecimento em 2,62% e 15,87%, respectivamente.
Pode verificar-se que, apesar da solucdo 2 (parede dupla com caixa de ar parcialmente
preenchida por isolamento térmico) apresentar valores de coeficientes de transmissao
térmica inferiores aos da solucdo 1 (ETICS), apresenta um aumento das necessidades
de arrefecimento de 14,01% e uma diminuicdo, embora escassa, das necessidades de

aquecimento de 0,89%. Analisando a Figura 5.8 verifica-se que a solucdo 3 € a que



apresenta maiores necessidades de aguecimento. Comparando os valores desta solucéo
com os da solucdo 1 — caso 4, pode verificar-se que existe um aumento das necessida-
des de aguecimento e arrefecimento de 26,86% e 13,32%, respectivamente. E ainda
possivel observar, que no caso 5 as necessidades de aquecimento seriam muito maio-
res do que nas outras solugbes construtivas, apresentando um aumento de 38,88%,
apesar de existir uma diminuicdo de 13,63% das necessidades de arrefecimento.
Assim, no piso 1, a solucdo construtiva 3 € a que apresenta maiores necessidades de
aquecimento e a solucdo construtiva 2 € a que apresenta maiores necessidades de arre-
fecimento.

De notar, que para este piso, todas as solugdes testadas apresentam uma classe

energética A.

Ny Piso 3

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 -
20,00
10,00

0,00

48,15

mm Njc

. \ve

kW.h/m2.ano

Solucdo 1 - Solugdo 1- Solugdo 1- Solucdo2 Solugdo 3
Caso 1 Caso 4 Caso 5

Figura 5.9 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento do piso 3

O incremento de isolamento térmico realizado do caso 1 para o 4, permitiu dimi-
nuir as necessidades de aquecimento e arrefecimento em 9,38% e 12,76%, respectiva-
mente. Analisando a Figura 5.9 verifica-se que, a solugdo 2 apresenta um aumento das
necessidades de arrefecimento de 11,29% e, ao contrario do que sucede no piso 1, uma
diminuicao das necessidades de aquecimento de 9,63%, comparativamente com 0 caso
4. Pode verificar-se que a solucdo 3 € a que apresenta maiores necessidades de aque-
cimento. Comparando os valores desta solugdo com os da solucdo 1 — caso 4, pode
verificar-se que existe um aumento das necessidades de aquecimento e arrefecimento
de 32,34% e 10,80%, respectivamente. E ainda possivel observar, que no caso 5 as
necessidades de aquecimento seriam muito maiores do que nas outras solucdes cons-
trutivas, apresentando um aumento de 49,20%, apesar de existir uma diminui¢do de
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21,11% das necessidades de arrefecimento. Assim, no piso 3 a semelhanca do que se
verificou no piso 1, a solugdo construtiva 3 é a que apresenta maiores necessidades de
aquecimento e a solucdo construtiva 2 é a que apresenta maiores necessidades de arre-
fecimento.

De notar, que para este piso, tal como no anterior, todas as solugdes testadas
apresentam uma classe energética A.

Este piso, sendo um piso intermédio, encontra-se em contacto com outros pisos
de habitacdo. Estando em contacto com espacgos aquecidos, tanto por cima como por

baixo, é normal que seja 0 que possui as menores necessidades energeticas.

N, Pi1so 4
80,00 73,08

70,00
60,00 RRIQR

50,00 1 43,03
40,00 -
30,00 -
20,00 - 3.56
10,00 -

0,00 - . .
Solugdo 1 - Solucdo 1 - Solucdo 1 - Solugdo2 Solugdo 3
Caso 1 Caso 4 Caso 5

kW.h/m2.ano

Figura 5.10 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento do piso 4

O incremento de isolamento térmico realizado do caso 1 para o 4, permitiu dimi-
nuir as necessidades de aquecimento e arrefecimento em 29,87% e 2,48%, respectiva-
mente. Analisando a Figura 5.10 verifica-se que, a solugdo 2 apresenta um aumento
das necessidades de arrefecimento de 13,63% e, tal como no piso 3, uma diminui¢ao
das necessidades de aquecimento de 4,13%, comparativamente com o caso 4. Pode
verificar-se que a solucdo 3 é a que apresenta maiores necessidades de aquecimento.
Comparando os valores desta solu¢cdo com os da solucdo 1 — caso 4, pode verificar-se
gue existe um aumento das necessidades de aquecimento e arrefecimento de 21,76% e
13,18%, respectivamente. E ainda possivel observar, que no caso 5 as necessidades de
aquecimento seriam muito maiores do que nas outras solu¢fes construtivas, apresen-

tando um aumento de 41,13%, apesar de existir uma diminuicao de 33,37% das neces-



sidades de arrefecimento. Este aumento das necessidades de aquecimento é tal, que
néo verifica o limite imposto pelo RCCTE. No caso do piso de cobertura, os valores
méaximos dos coeficientes de transmissao térmica do regulamento espanhol, apesar de
cumprirem 0s outros requisitos, ndo seriam regulamentares devido as elevadas neces-
sidades de aquecimento que necessitariam. Assim, no piso 4 a semelhanca do que se
verificou nos outros pisos, a solugdo construtiva 3 é a que apresenta maiores necessi-
dades de aquecimento e a solucdo construtiva 2 € a que apresenta maiores necessida-
des de arrefecimento.

De notar, que para este piso, tal como para os outros dois, todas as solucées tes-
tadas apresentam uma classe energeética A.

Sendo este 0 piso em contacto com a cobertura, € normal ser 0 que apresenta as
maiores necessidades de aquecimento, pois encontra-se em contacto com o exterior e
existem mais trocas de calor.

Pode verificar-se, através da anélise das figuras acima, que as necessidades de
aquecimento tém um papel mais preponderante do que as necessidades de arrefeci-

mento.

5.2.3. Condensagdes interiores

As figuras seguintes apresentam a verificacdo de ocorréncia de condensacgdes

interiores para cada uma das solugfes construcdes construtivas utilizada.

Paredes Exteriores - solucéo 1
2500,000

A
2000,000

1500,000 /

//_/ ——Psat (Pa)
1000,000
/ ==Pn (Pa)

Pa

500,000

0,000 . . . .

Reboco  EPS Tijolo Rebocoe
furado 22 pintura

Figura 5.11 — Verificagdo das condensaces interiores para as paredes exteriores
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Ponte Térmica Plana - solucéo 1
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1500,000
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1000,000
500,000

-
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Reboco

EPS

Betdo Reboco e

Psat (Pa)
=—Pn (Pa)

armado pintura

Figura 5.12 - Verificagdo das condensacdes interiores para as pontes térmicas planas

Relativamente a solucdo construtiva que utiliza o isolamento térmico pelo exte-
rior (ETICS), pode observar-se que a pressdo de vapor nunca é proxima da presséo de

saturacdo, logo ndo ha o risco de ocorréncia de condensac@es interiores.

Paredes Exteriores - solugdo 2
2500,000
2000,000 /‘
< 1500,000 P—
o /——_—
1000,000 > o
500,000 ==Psat (Pa)
0,000 T T T % T T Pn (Pa)
Qo N 5 N >
éooo bo\ ¥ Q)Q bo\ Q’é&
¥ &P & R
@' Q‘b'\ ;@ oo
N S &
< &

Figura 5.13 - Verificacdo das condensacdes interiores para as paredes exteriores
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Figura 5.14 - Verificagdo das condensagdes interiores para as pontes térmicas planas

Em relacdo a solucdo construtiva que utiliza a caixa de ar parcialmente preenchi-

da com isolamento térmico, pode observar-se que a pressao de vapor nunca é proxima

da pressédo de saturacao, apesar de esta diferenca ser menor do que na solugdo constru-

tiva anterior. Assim, pode concluir-se que ndo h& o risco de ocorréncia de condensa-

cOes interiores.

2500,000
2000,000
1500,000
1000,000
500,000
0,000

Pa

Paredes Exteriores - solucéo 3

==Psat (Pa)
===Pn (Pa)

Figura 5.15 - Verificacdo das condensacdes interiores para as paredes exteriores
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Ponte Térmica Plana - solucéo 3
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© ! /
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500,000 — —Pn (Pa)
0,000 . . : .

Reboco  EPS Betdo Rebocoe
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Figura 5.16 - Verificagdo das condensac@es interiores para as pontes térmicas planas

Relativamente a solucdo construtiva que utiliza a parede dupla sem isolamento
térmico, pode observar-se que, também nesta solucéo, a pressdo de vapor nunca € pro-
xima da pressdo de saturacdo, apesar de ser a que apresenta uma menor diferenca.

Assim, pode concluir-se que nao ha o risco de ocorréncia de condensacdes interiores.

5.3. Zona 2

Neste ponto sdo comparados os resultados obtidos para Montalegre e Ourense através
do RCCTE e do CTE, respectivamente.

5.3.1. Coeficiente de transmissdo térmica

As figuras seguintes apresentam os valores dos coeficientes de transmissdo tér-
mica para as diversas partes do edificio em cada uma das solugdes construtivas consi-
deradas e os coeficientes de transmissdo térmica maximos permitidos por cada um dos
regulamentos. Visto que as solugdes construtivas utilizadas s&o iguais nos varios pisos

estudados, apenas se apresenta um valor por cada solugdo construtiva.
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Figura 5.17 - Coeficiente de transmissao térmica das paredes exteriores
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Figura 5.18 - Coeficiente de transmissao térmica das pontes térmicas planas exteriores

Analisando as figuras acima pode verificar-se que, relativamente a envolvente
exterior, todas as solugdes construtivas utilizadas sdo possiveis de utilizar segundo o
RCCTE, mas segundo o CTE a solucdo de parede dupla sem isolamento térmico néo é
regulamentar, tal como verificado na zona 1. Deste modo, seria necessario colocar iso-
lamento térmico na zona corrente e mais isolamento térmico na zona da ponte térmica
plana, para satisfazer os requisitos do regulamento espanhol. De notar, que o regula-
mento portugués é mais exigente nesta zona climatica em comparagdo com a analisada

anteriormente.
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Figura 5.19 - Coeficiente de transmissao térmica das paredes interiores em contacto com espagos nao

aquecidos
u U
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Figura 5.20 - Coeficiente de transmissdo térmica das pontes térmicas planas em contacto com espa¢os ndo

aquecidos

Relativamente a envolvente interior em contacto com espacos nao aquecidos
(edificio adjacente e patim), a solucdo sem isolamento térmico (solucdo 3) ndo respeita
de novo os requisitos do regulamento espanhol e respeita 0s do portugués. Seria assim
necessario colocar isolamento térmico de modo a tornar esta solugcdo construtiva regu-
lamentar.
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Figura 5.21 - Coeficiente de transmisséo térmica dos pavimentos
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Figura 5.22 - Coeficiente de transmissao térmica da cobertura em contacto com o exterior
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Figura 5.23 - Coeficiente de transmissédo térmica da cobertura em contacto com o interior
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Relativamente aos coeficientes de transmissao térmica dos pavimentos e cobertu-
ra, a diferenca entre os limites maximos permitidos pelos dois regulamentos ja é
menor, especialmente ao nivel da cobertura. A solucdo construtiva escolhida inicial-
mente ndo cumpria nem 0s requisitos maximos nem o0s medios, sendo necessario
recorrer a0 aumento da espessura de isolamento térmico. Na solucéo 3 foi considerada
a aplicacdo de isolamento térmico, pois, sem a sua utilizacdo, esta ndo cumpria 0s
requisitos do RCCTE e ndo seria possivel obter os valores das necessidades dessa
fraccdo autonoma.

Pode entdo concluir-se que o CTE é mais exigente do que o RCCTE relativamen-
te aos coeficientes de transmissdo térmica méaximos dos elementos dos edificios, sendo
obrigatério a utilizacdo de isolamento térmico, tanto na envolvente exterior como na
interior. Apesar da maior exigéncia do CTE relativamente ao RCCTE, este apresenta

requisitos mais exigentes para esta zona climatica devido a severidade do clima.
5.3.2. Necessidades de energia de aguecimento e arrefecimento
De seguida apresentam-se os valores das necessidades nominais de energia Util

para aquecimento e arrefecimento, tal como os respectivos limites que constituem os

requisitos energéticos.
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Figura 5.24 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento do piso 1



O incremento de isolamento térmico permitiu diminuir as necessidades de aque-
cimento e arrefecimento em 3,81% e 30,08%, respectivamente. Analisando a Figura
5.24 verifica-se que, a solugcdo 2 apresenta um aumento das necessidades de arrefeci-
mento de 23,77% e, ao contréario do verificado na outra zona climatica, também das
necessidades de aquecimento de 1,09%. Pode verificar-se que a solucdo 3 é a que
apresenta maiores necessidades de aguecimento. Comparando os valores desta solugéo
com os da solucdo 1 — caso 4, pode verificar-se que existe um aumento das necessida-
des de aguecimento e arrefecimento de 23,00% e 4,52%, respectivamente. De notar,
que as necessidades de aquecimento para esta solucdo construtiva sdo tdo elevadas que
ultrapassam o limite imposto pelo RCCTE, tornando esta solucdo ndo regulamentar
para esta zona climatica. E ainda possivel observar, que no caso 5 as necessidades de
aquecimento seriam muito maiores do que nas outras solucbes construtivas, apresen-
tando um aumento de 32,52%, apesar de existir uma diminuicdo, quase total, das
necessidades de arrefecimento em 99,02%. Tal como o verificado para a solugéo cons-
trutiva 3, as necessidades de aquecimento séo tdo elevadas que ndo seriam permitidas
pelos limites do regulamento portugués. Assim, no piso 1, a solucéo construtiva 3 € a
que apresenta maiores necessidades de aquecimento, chegando mesmo a um valor ndo
permitido pelo RCCTE, e a solugdo construtiva 2 é a que apresenta maiores necessida-
des de arrefecimento.

De notar, que para este piso, todas as solucfes testadas apresentam uma classe

energética B.
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Figura 5.25 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento do piso 3
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O incremento de isolamento térmico realizado do caso 1 para o 4, permitiu dimi-
nuir as necessidades de aquecimento e arrefecimento em 8,93% e 14,92%, respectiva-
mente. Analisando a Figura 5.25 verifica-se que, a solugdo 2 apresenta um aumento
das necessidades de arrefecimento de 12,24% e, tal como no piso 1, das necessidades
de aquecimento de 8,98%, comparativamente com o caso 4. Pode verificar-se que a
solucdo 3 é a que apresenta maiores necessidades de aquecimento. Comparando 0s
valores desta solucdo com os da solucdo 1 — caso 4, pode verificar-se que existe um
aumento das necessidades de aquecimento de 26,75%, mas, ao contrario do verificado
em todos outros pisos, solugbes construtivas e zonas climaticas, uma diminuicdo das
necessidades de arrefecimento de 4,97%. E ainda possivel observar, que no caso 5 as
necessidades de aquecimento seriam muito maiores do que nas outras solucgdes cons-
trutivas, apresentando um aumento de 40,65%, apesar de existir uma diminuicdo de
150,27% das necessidades de arrefecimento. Mais uma vez se verifica que, para esta
solucgéo, as necessidades de aquecimento s&o muito elevadas em compara¢do com o
permitido pelo regulamento, logo esta solucdo ndo seria regulamentar. Assim, no piso
3 a semelhanca do que se verificou no piso 1, a solucdo construtiva 3 € a que apresenta
maiores necessidades de aquecimento e a solugcdo construtiva 2 € a que apresenta
maiores necessidades de arrefecimento.

De notar, que para este piso, opostamente ao verificado anteriormente, nem todas
as solucdes estudadas apresentam a mesma classe energética. A classe energética da
solucdo 1 — caso 4 e da solucédo 2 é A, enquanto da solucdo 1 — caso 5 e da solucdo 3 é
B. Estas duas Ultimas eram as que apresentavam necessidades de aquecimento mais
elevadas, chegando mesmo, no caso da solugdo 1 — caso 5, a ultrapassar o limite
imposto no RCCTE.

Este piso, sendo um piso intermédio, encontra-se em contacto com outros pisos.
Visto que esses pisos sdo aquecidos, é normal que seja 0 que possui as menores neces-

sidades energéticas.
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Figura 5.26 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento do piso 4

O incremento de isolamento térmico realizado do caso 1 para o 4, permitiu dimi-
nuir as necessidades de aquecimento em 25,18%, mas opostamente ao verificado em
todos o0s outros casos, aumentar as necessidades de arrefecimento em 20,46%. Anali-
sando a Figura 5.26 verifica-se que, a solucdo 2 apresenta um aumento das necessida-
des de aquecimento e de arrefecimento, comparativamente com o caso 4, de 4,78% e
20,53%, respectivamente. Pode verificar-se que a solucdo 3 é, mais uma vez, a que
apresenta maiores necessidades de agquecimento. Comparando os valores desta solugéo
com os da solucdo 1 — caso 4, pode verificar-se que existe um aumento das necessida-
des de aquecimento e arrefecimento de 19,08% e 8,34%, respectivamente. Apesar de
as necessidades de aquecimento obtidas para esta solugdo serem regulamentares, séo
bastante proximas do limite permitido no RCCTE. E ainda possivel observar, que no
caso 5 as necessidades de aquecimento seriam muito maiores do que nas outras solu-
¢Oes construtivas, apresentando um aumento de 35,37%, apesar de existir uma dimi-
nuigéo de 184,58% das necessidades de arrefecimento. Mais uma vez, as necessidades
de aquecimento para este caso sdo muito elevadas, ndo sendo regulamentares. Assim,
no piso 4 a semelhanca do que se verificou nos outros pisos, a solugdo construtiva 3 é
a que apresenta maiores necessidades de aquecimento e a solucdo construtiva 2 é a que
apresenta maiores necessidades de arrefecimento.

De notar, que para este piso, como verificado no anterior, nem todas as solucfes
estudadas apresentam a mesma classe energética. A classe energética das varias solu-

cOes € B, excepto da solucdo 1 — caso 5 que é B-. Esta Gltimas era a que apresentava
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necessidades de aquecimento mais elevadas, chegando mesmo a ultrapassar o limite
imposto no RCCTE.

Sendo este 0 piso em contacto com a cobertura, € normal ser o0 que apresenta as
maiores necessidades de aquecimento, pois encontra-se em contacto com o exterior e

existem mais trocas de calor.

5.3.3. Condensac0es interiores

As figuras seguintes apresentam a verificacdo de ocorréncia de condensacgdes

interiores para cada uma das solugcfes construcdes construtivas utilizada.
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Figura 5.27 - Verificagdo das condensacdes interiores para as paredes exteriores
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Figura 5.28 - Verificacdo das condensac@es interiores para as pontes térmicas planas



Em relacdo a solucdo construtiva que utiliza o isolamento térmico pelo exterior
(ETICS), pode observar-se que a pressdo de vapor nunca é proxima da pressdo de

saturacdo, logo ndo héa o risco de ocorréncia de condensagdes interiores.
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Figura 5.29 - Verifica¢cdo das condensacdes interiores para as paredes exteriores
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Figura 5.30 - Verificagdo das condensagdes interiores para as pontes térmicas planas

Relativamente a solucdo construtiva que utiliza a caixa de ar parcialmente preen-
chida com isolamento térmico, pode observar-se que a pressdo de vapor nunca é pro-
xima da pressdo de saturacdo, apesar de esta diferenca ser menor do que na solucao
construtiva anterior. Assim, pode concluir-se que ndo ha o risco de ocorréncia de con-

densac0es interiores.
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Figura 5.31 - Verificagdo das condensacdes interiores para as paredes exteriores
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Figura 5.32 - Verificagdo das condensagdes interiores para as pontes térmicas planas

Em relacdo a solucdo construtiva que utiliza a parede dupla sem isolamento tér-
mico, pode observar-se que, também nesta solucéo, a pressao de vapor nunca é proxi-
ma da pressdo de saturacdo, apesar de ser a que apresenta uma menor diferenca.
Assim, pode concluir-se que ndo ha o risco de ocorréncia de condensacdes interiores.

De notar, que nesta zona climatica, a pressdo de vapor e de saturagdo séo inferio-
res relativamente & outra zona climética em estudo, apesar de a diferenca entre as duas

ser semelhante.
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6. Conclusdes e sugestdes para desenvolvimentos futuros

6.1. Principais conclusoes

Ap0s expostos os resultados, no capitulo anterior, obtidos através da elaboracdo do
presente trabalho, apresentam-se agora as conclusdes finais. O caso de estudo consistiu na
implementacdo do RCCTE e do CTE ao edificio em estudo. Trata-se de um edificio de
quatro andares ao qual foram aplicadas trés solugdes construtivas diferentes (isolamento
térmico pelo exterior, parede dupla com caixa de ar parcialmente preenchida por isola-
mento térmico e parede dupla sem isolamento térmico) de envolvente exterior, de modo a
observar as diferencas entre as mesmas.

Com a anélise realizada neste trabalho foi possivel verificar que o consumo energético
dos edificios a nivel mundial é bastante elevado, tornando-se assim necessario diminui-lo,
quer atraves de um aumento da eficiéncia energética dos mesmos quer pela utilizacédo de
sistemas de energias renovaveis, como é o exemplo dos colectores solares.

Apresentando como ponto de partida o regulamento portugués e o espanhol (RCCTE e
CTE, respectivamente), foram realizadas vérias analises comparativas entre 0s mesmos,
com o intuito de descobrir as principais diferencas entre os dois, no que respeita o proces-
so de licenciamento. A principal diferenca entre os dois regulamentos em estudo reside no
facto do RCCTE limitar as necessidades energéticas e os valores dos coeficientes de
transmissdo térmica dos elementos do edificio, enquanto o CTE apenas limita estes ulti-
mos. Mesmo ndo limitando as necessidades energéticas, o regulamento espanhol impde
exigéncias de rendimento dos sistemas térmicos, de eficiéncia para os sistemas de ilumi-
nacdo, e de contribuicdo solar minima para o fornecimento de agua quente. No caso do
RCCTE, algumas destas exigéncias estdo implicitas no calculo das necessidades de ener-
gia.

Com a execucdo da presente dissertacdo, foi possivel verificar que, relativamente aos
valores limites dos coeficientes de transmissdo térmica, o regulamento espanhol é mais
rigoroso do que o portugués, apresentando valores maximos, por vezes, bastante inferio-
res. Deste modo, sobressai a obrigatoriedade de utilizagéo de isolamento térmico de modo
a cumprir os requisitos impostos pelo CTE, tal como foi demonstrado pela solu¢do cons-
trutiva 3.

Relativamente as necessidades energeéticas, foi possivel concluir que as necessidades

de aquecimento sdo as que mais condicionam os edificios em Portugal. Comprovou-se
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que as solucBes utilizadas de isolamento pelo exterior (ETICS) e de parede dupla com
caixa de ar parcialmente preenchida com isolamento térmico obtém necessidades de aque-
cimento e arrefecimento semelhantes para ambas as zonas climéticas em estudos. Por
outro lado, a solucdo de caixa de ar sem isolamento térmico foi a que apresentou sempre
maiores necessidades de aquecimento, verificando-se assim que o isolamento térmico é
bastante vantajoso para a obtencdo de uma maior eficiéncia térmica e de uma reducdo dos
consumos de energia. Comparando com as outras duas solugdes, esta apresenta maiores
necessidades de aquecimento na ordem dos 20-35%. Esta ultima solucdo, no caso do piso
1 na zona climatica 2, nem era considerada regulamentar, devido as excessivas necessida-
des de aquecimento.

Por fim, os resultados devem ser interpretados com o devido cuidado, tendo em conta

0s pressupostos utilizados.

6.2. Desenvolvimentos futuros

Na sequéncia deste trabalho consideram-se possiveis desenvolvimentos futuros a rea-
lizar, possibilitando um conhecimento mais abrangente do tema. Podera ser realizado um
estudo de comparacdo com outros paises de climas semelhantes e verificar as diversas
zonas climaticas existentes nesses paises. Seria interessante estudar o comportamento
térmico de outras solugdes construtivas e tentar encontrar a espessura ideal de isolamento
térmico para cada uma das zonas climéticas. Podera ser realizado um outro estudo com
outras orientacdes do edificio, de modo a observar a importancia dos ganhos solares pelos
vaos envidracados. Outro desenvolvimento futuro interessante € a realizacdo de um estudo

de analise dos custos de construcdo e manutencao de diversas solugbes construtivas.



7. Bibliografia

[1] European Commission Energy. Acesso em 23/10/2010. Disponivel em:
http://ec.europa.eu/energy/efficiency/doc/buildings/info_note.pdf.

[2] TORCELLINI, P.; PLESS, S.; DERU, M.; CRAWLEY, D. — Zero Energy Build-
ings: A Critical Look at the Definition — ACEEE Summer Study on Energy Efficiency

in Buildings. California, Agosto 2006.

[3] IEA Information Paper 03/08 — Energy Efficiency Requirements in Building Codes,
Energy Efficiency Policies for New Buildings. IEA, Marco 2008.

[4] Directiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro
de 2002 relativa ao desempenho energético dos edificios. Jornal Oficial das Comuni-
dades Europeias N.° L1 de 04.01.2003, pp. 65-71.

[5] International Energy Agency (IEA) — Light’s Labour’s Lost: Policies for Energy-
Efficient Lighting. Paris, 2006.

[6] International Energy Agency (IEA) — Cool Appliances, Policy Strategies for Ener-
gy Efficient Homes. Paris, 2006.

[7] International Energy Agency (IEA) — Comparing Building Codes and Selecting
Best Practices — Working paper. Paris, Setembro 2006.

[8] Directiva 2005/32/EC do Parlamento Europeu e do Conselho de 6 de Julho de
2005 relativa a criacdo de um quadro para definir os requisitos de concepcao ecoldgica
dos produtos que consomem energia e que altera as Directivas 92/42/CEE do Conse-
Iho e as Directivas 96/57/CE e 2000/55/CE do Parlamento Europeu e do Conselho.
Jornal Oficial das Comunidades Europeias N.° L191 de 22.07.2005, pp. 29-58.

[9] Directiva 2006/32/EC do Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de Abril de 2006
relativa a eficiéncia na utilizacdo final de energia e aos servigos energéticos e que
revoga a Directiva 93/76/CEE do Conselho. Jornal Oficial das Comunidades Euro-
peias N.° L114 de 27.04.2006, pp. 64-85.

[10] GONCALVES, H.; AELENEI, L. — Towards Net Zero Energy Buildings — Se-
minario Keep Cool in Zero Energy. Alfragide, LNEG, Maio 2010.

[11] JOYCE, Antdnio — Energia Solar e o seu contributo para os Edificios de Balango
Energético Nulo — Seminario Keep Cool in Zero Energy. Alfragide, LNEG, Maio
2010.

[12] Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril — Aprova o Sistema Nacional de Certifica-

¢ao Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE).

143


http://ec.europa.eu/energy/efficiency/doc/buildings/info_note.pdf

144

[13] Decreto-Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril — Aprova o Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacao de Edificios (RSECE).

[14] Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril — Aprova o Regulamento das Caracteristi-
cas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

[15] Programa para a Eficiéncia Energética em Edificios (P3e) — Informacéo sobre a
iniciativa pablica: Eficiéncia energética nos edificios — N.° 7 de Janeiro de 2006.
Acesso em 07/07/2010. Disponivel em: http://www.p3e-

portugal.com/ ficheiros/2/2/news7-3.pdf.

[16] SILVA, Pedro C. Pereira da — Analise do comportamento térmico de construcgdes
ndo convencionais através de simulacdo em VisualDOE — Dissertacdo de mestrado.
Guimaraes, Universidade do Minho, 2006.

[17] AFONSO, Jodo — Estudo do comportamento térmico de edificios antigos — Dis-
sertacdo de mestrado. Monte de Caparica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 2009.
[18] RODRIGUES, A. M.; PIEDADE, A. Canha da; BRAGA, A. M. — Térmica de
edificios. Amadora, Edi¢6es Orion, Mar¢o 2009.

[19] SANTOS, C. A. Pina dos; PAIVA, J. A. Vasconcelos — Caracterizacédo térmica
de paredes de alvenaria — ITE 12. Lisboa, LNEC, 2008.

[20] SANTOS, C. A. Pina dos; MATIAS, L. — Coeficientes de transmisséo térmica de
elementos da envolvente dos edificios — ITE 50. Lishoa, LNEC, 2007.

[21] AELENEI, Daniel — RCCTE “Light”. Monte de Caparica, Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa, Setembro 2008.

[22] NP 1037-1:2002 — Ventilacéo e evacuacéo dos produtos da combustéo dos locais
com aparelhos a gés. Parte 1: Edificios de habitacdo. Ventilacdo natural. IPQ, 2002.
[23] Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo — por el que se aprueba el Cédigo Técni-
co de la Edificacion (CTE).

[24] Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio — por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

[25] Real Decreto 47/2007 de 19 de Enero — por el que se aprueba el Procedimiento
Béasico para la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Cons-
truccion

[26] Codigo Técnico de la Edificacion. Acesso em 11/11/2010. Disponivel em:
http://codigotecnico.org/web/.

[27] International Energy Agency (IEA). Acesso em 19/12/2010. Disponivel em:
http://www.iea.org/textbase/pm/?mode=pm&id=2439&action=detail.



http://www.p3e-portugal.com/_ficheiros/2/2/news7-3.pdf
http://www.p3e-portugal.com/_ficheiros/2/2/news7-3.pdf
http://codigotecnico.org/web/
http://www.iea.org/textbase/pm/?mode=pm&id=2439&action=detail

[28] Ministerio de Vivienda — Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Bésico
HE: Ahorro de energia. Madrid, Abril 2009.

[29] HENRIQUES, Fernando M. A. — Humidade em paredes. Lisboa, LNEC, 1994.
[30] Agéncia para a Energia (ADENE) — Reabilitacdo energética da envolvente de
edificios residenciais. Acesso em 07/07/2010. Disponivel em:
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/0000008f/dlsmbizoggvncjxjfdkgikimrulbfcgg/Reab
11ita%C3%A7%C3%A30energ%C3%A9tica.pdf.

145


http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/0000008f/dlsmbizoqgvncjxjfdkgikimrulbfcqg/Reabilita%C3%A7%C3%A3oenerg%C3%A9tica.pdf
http://www.adene.pt/NR/rdonlyres/0000008f/dlsmbizoqgvncjxjfdkgikimrulbfcqg/Reabilita%C3%A7%C3%A3oenerg%C3%A9tica.pdf

146



8. Anexos
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8.1. Anexo |

Massa util dos elementos de construcéo e inércia termica
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Quadro 8.1 — Massa til dos elementos da solugéo construtiva 1 (piso 1)

Paredes Exteriores em zona corrente e (m)| Peso especifico p (kg/m°®) | Massa m; (kg/m?)
Tijolo cerdmico furado 22 0,22 - 220,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 256,00

Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m)| Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 553,00

ot o S o | eso speciico p ) | Massam, k)
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00

Ponte Termica I;I:Piﬁ]— Pilares - Hall e e (m)| Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00

Massa total (kg/m?) 555,00
Paredes Interiores em contacto com espa-
¢os néo aquecidos (Sala e Edificio Adja- |e (m)| Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
cente)
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00
Massa total (kg/m?) 178,00

Ponte Termlf d?;ig?] t(eS)aIa ¢ Edificio e (m)| Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00

Massa total (kg/m?) 555,00
Paredes Interiores & fraccdo autbnoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Massa total (kg/m?) 174,50
Paredes betdo em contacto com espacos
ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de Ele- |e (m)| Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
vador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre zona util e zona nao util) - Sala, e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
guartos e hall
Painéis Aglomerado de particulas de madeira | 0,02 600 12,00
Betonilha de Regularizacéo 0,02 1500 30,00
Massa total (kg/m?) 42,00
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Quadro 8.2 - Massa (til dos elementos da solugédo construtiva 1 (piso 1)

Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre zona Util e zona nao atil) (1.S. e
cozinha)

e (m)

Peso especifico p (kg/m3)

Massa m; (kg/m?)

Ladrilho grés cerdmico 0,02 2300 46,00

Betonilha de Regularizacdo 0,02 1500 30,00
Massa total (kg/m?) 76,00

Tectosem Contgcto com o Interior (entre e (M) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)

fraccBes autbnomas) !

Betdo Armado 0,2 2350 470,00

Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00

Quadro 8.3 - Massa util dos elementos da solugao construtiva 1 (piso 3)

Paredes Exteriores em zona corrente e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Tijolo ceramico furado 22 0,22 - 220,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 256,00
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 553,00
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos - Cozinha/Hall e | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00
Ponte Térmica Pelalljnaa}(i—rrlillares - Cozinha e (M) | Peso especifico p (kg/m?) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00
Massa total (kg/m?) 555,00
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Adjacente)
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00
Massa total (kg/m?) 178,00

Ponte Termche\I d?;lir;?]t((es)ala ¢ Edificio e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00

Massa total (kg/m?) 555,00

Paredes Interiores a fraccio autbnoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Massa total (kg/m?) 174,50
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Quadro 8.4 - Massa (til dos elementos da solucdo construtiva 1 (piso 3)

Paredes betdo em contacto com espacos

ndo aquecidos (Sala/Hall e Elevador) e (m) | Peso especifico p (kg/m’) | Massa m; (kg/m’)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fraccBes auténomas) - Sala, quar- | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
tos e hall
Palne_ls Aglomerado de particulas de 0,02 600 12,00
madeira
Betonilha de Regularizacdo 0,02 1500 30,00
Massa total (kg/m?) 42,00
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fraccBes auténomas) (1.S. e cozi- | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
nha)
Ladrilho grés ceramico 0,02 2300 46,00
Betonilha de Regularizacdo 0,02 1500 30,00
Massa total (kg/m?) 76,00
TeCt(céi]frrg f(i gs;gg;oaﬁct)g?]&:]ggnor e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo Armado 0,2 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00

Quadro 8.5 - Massa util dos elementos da solucdo construtiva 1 (piso 4)

Paredes Exteriores em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Tijolo ceramico furado 22 0,22 - 220,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 256,00
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 553,00
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos - Cozinha/Hall e | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00
Ponte Térmica Pelapn;( i-nlfllares - Cozinha e (M) | Peso especifico p (kg /m3) Massa m; (kg /mz)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00
Massa total (kg/m?) 555,00
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Adjacente)
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00
Massa total (kg/m?) 178,00
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Quadro 8.6 - Massa (til dos elementos da solugéo construtiva 1 (piso 4)

Ponte Térmica Plana (Sala e Edificio

Adjacente) e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1900 38,00
Massa total (kg/m?) 555,00
Paredes Interiores a fracgdo autbnoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Massa total (kg/m?) 174,50
Paredes betdo em contacto com espacos
ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de Ele- | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
vador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgBes auténomas) - Sala, quartos | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
e hall
E’;mels Aglomerado de particulas de madei- 0,02 600 12.00
Betonilha de Regularizacdo 0,02 1500 30,00
Massa total (kg/m?) 42,00
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fraccBes auténomas) (1.S. e cozi- | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
nha)
Ladrilho grés ceramico 0,02 2300 46,00
Betonilha de Regularizacdo 0,02 1500 30,00
Massa total (kg/m?) 76,00
Tectos em (Egggi::fu?’g?q 0 Interior e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00
Tectos em C((():nglt,?ui(;? 0 Exterior e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
((j:{;mada de forma (betdo de argila expandi- 0,05 1400 70.00
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 563,00
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Quadro 8.7 — Inércia térmica da solugéo construtiva 1 (piso 1)

Elemento my m; Imposicéo M S r Mi.ri.S;i
(kg/m?) | (kg/m?) | regulamentar | (kg/m?) | (m?) | (kg)
Paredes Exteriores em zona - | 25600 m<150 | 150 |5429| 1 | 8142,83
corrente
Ponte Térmica Plana em zona
corrente - 553,00 m; < 150 150 984 | 1 1476,38
Paredes Interiores em contacto
com espac¢os ndo aquecidos - 176,00 m; < 150 150 |12,17| 1 1825,20
(Quarto 1.5 e Patim)
Ponte Termica Plana (Halle | g g | m<150 | 150 [117| 1 | 17550
Patim)
Paredes Interiores em contacto
com espacgos ndo aquecidos - 178,00 m; < 150 150 |11,38| 1 1707,60
(Sala e Edificio Adjacente)
Ponte Térmica Plana (Sala e
Edificio Adjacente) - 555,00 m; < 150 150 | 250 | 1 375,00
Paredes Interiores a fraccdo | 1759 | m<300 | 1745 |70,20| 1 | 1224990
auténoma
Paredes betdo em contacto com
espacos ndo aquecidos - 18,00 0 0 822 | 1 0,00
(Sala/Hall e Caixa de Elevador)
Pavimentos em Contacto com o
Interior (entre zona Util e zona 42,00 - m; < 150 42 86,86 1 3648,23
nao til) (Sala, quartos e hall)
Pavimentos em Contacto com o
Interior (entre zona Gtil e zona | 76,00 - m; < 150 76 943 | 1 716,48
nao util) (1. S. e cozinha)
Tectos em Contacto como Inte- | yqq 5 | m<150 | 150 |9629| 1 | 1444350
rior (entre fraccBes autdbnomas)
Total | 44760,61
A, (m? 96,29
Inércia Térmica (kg/m?) | 464,85
. Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.8 - Inércia térmica da solucdo construtiva 1 (piso 3)

Elemento m; m; Imposicéo Mg Si r Mqi.ri.S
(kg/m?) | (kg/m?) | regulamentar | (kg/m?) | (m?) i (kg)
Paredes Exterioresemzona | | 55600 | my<150 | 150 | 49,04 | 1 | 735630
corrente
Ponte Térmica Plana em
20Na corrente - 553,00 m; < 150 150 8,29 1 1243,50
Paredes Interiores em con-
tacto com espacos ndo aque- - 176,00 m; < 150 150 11,22 | 1 1683,60
cidos (Cozinha/Hall e Patim)
Ponte Termica Plana (Cozi- | geg g | m<150 | 150 | 1,77 | 1 | 265,50
nha e Patim)
Paredes Interiores em con-
tacto com espacos ndo aque- i _
cidos (Sala e Edificio Adja- 178,00 m; < 150 150 11,38 | 1 1707,60
cente)
Ponte Térmica Plana (Sala e _
Edificio Adjacente) - 555,00 m; < 150 150 2,50 1 375,00
Paredes Interiores afracgao | 47, 5q | m<300 | 1745 | 8822 | 1 | 15394,04
auténoma
Paredes betdo em contacto
com espacos ndo aquecidos i
(Sala/Hall e Caixa de Eleva- 18,00 0 0 832 | 1 0,00
dor)
Pavimentos em Contacto
com o Interior (entre frac- | 5 gq | m<150 | 42 |9295| 1 | 390390
¢Bes autonomas) (Sala, quar-
tos e hall)
Pavimentos em Contacto
como Interior (entre frac- | 74 55 | m<150 | 76 |1884| 1 | 143184
¢Oes autonomas) (1. S. e
cozinha)
Tectos em Contacto com o
Interior (entre fraccdes autd- | 493,00 - m; < 150 150 111,79 1 16768,50
nomas)
Total | 50129,78
A, (Mm% | 111,79
Inércia Térmica (kg/m®) | 448,43
L. Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.9 - Inércia térmica da solugéo construtiva 1 (piso 4)

my m; Imposicéo Mg Si _ M;i.ri.S;
Elemento (kg/m?) | (kg/m?) | requlamentar | (kg/m?) | (m?) | " (kg)
Paredes Exterioresemzona | | o550 | m<150 | 150 | 4672 | 1 | 7008.30
corrente
Ponte Termica Plana em . | 55300 | m<150 | 150 | 829 | 1 | 124350
Zona corrente
Paredes Interiores em con-
tacto com espacos ndo aque- i _
cidos (Cozinha/Hall e 176,00 m; < 150 150 1122 | 1 1683,60
Patim)
Ponte Térmica Plana (Cozi- | gec g | m; < 150 150 | 1,77 | 1 | 26550
nha e Patim)
Paredes Interiores em con-
tacto com espacos ndo aque- i _
cidos (Sala e Edificio Adja- 178,00 m; < 150 150 1138 | 1 1707,60
cente)
Ponte Térmica Plana (Sala e
Edificio Adjacente) - 555,00 m; < 150 150 250 | 1 375,00
Paredes Interiores afracgao | 1,4 5g | m <300 | 1745 | 8822 | 1 | 15394,04
autonoma
Paredes betdo em contacto
com espac¢os ndo aquecidos i
(Sala/Hall e Caixa de Eleva- 18,00 0 0 806 | 1 0,00
dor)
Pavimentos em Contacto
como Interior (entre frac- |, 55 | m, < 150 42 | 9304 | 1 | 300768
¢Oes autonomas) (Sala, quar-
tos e hall)
Pavimentos em Contacto
com o Interior (entre frac- | o654 | m, < 150 76 | 1884 | 1 | 143184
¢Oes autonomas) (1. S. e
cozinha)
Tectos em Contacto M0 | g3 55 | m<150 | 150 | 176 | 1 | 26471
Interior (Cobertura)
Tectos em CoNtacto com o | e gy | m<150 | 150 |110,12| 1 | 16517,30
Exterior (Cobertura)
Total | 49799,06
A, (m?| 111,88
Inércia Térmica (kg/m?) | 445,11
L Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.10 - Massa util dos elementos da solucdo construtiva 2 (piso 1)

Paredes Exteriores em zona corrente e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000

Massa total (kg/m?) 167,000
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betio armado 0,240 2350 564,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 591,000
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos - Quarto 1.5e e (m) | Peso especifico p (kg/m°®) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,020 1800 36,000
Massa total (kg/m?) 176,000

Ponte Térmica PPI:E;_ Pilares - Halle | (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 553,00

Paredes Interiores em contacto com

espacos nao aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Adjacente)
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00

Ponte Termlc':z d?;?:gﬁ t(eS)aIa ¢ Edificio e (m) Peso especifico p (kg/ms) Massa m; (kg/mz)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 553,00
Paredes Interiores & fraccdo autonoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Massa total (kg/m?) 174,500
Paredes betdo em contacto com espa-
¢os ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
de Elevador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre zona Gtil e zona ndo Gtil) - | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Sala, quartos e hall
Palne_ls Aglomerado de particulas de 0,015 600 9,000
madeira
Betonilha de Regularizagéo 0,025 1500 37,500
Massa total (kg/m?) 46,500
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Quadro 8.11 - Massa util dos elementos da solucdo construtiva 2 (piso 1)

Pavimentos em Contacto com o Inte-

rior (entre zona (til e zona nao util) e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
(1.S. e cozinha)

Ladrilho grés ceramico 0,015 2300 34,500
Betonilha de Regularizacdo 0,025 1500 37,500
Massa total (kg/m?) 72,000

Tec'{((;i],fg f? g?égg;oaa(zg?]gr:]ggnor e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00

Quadro 8.12 - Massa util dos elementos da solucéo construtiva 2 (piso 3)

Paredes Exteriores em zona corrente e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,00

Massa total (kg/m?) 167,00
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,24 2350 564,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,00

Massa total (kg/m?) 591,00

Paredes Interiores em contacto com

espagos ndo aquecidos - Cozinha/Hall e | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00

Ponte Terml(r:]E:]aPIeagzt—irI:Hares - Cozi- e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 553,00

Paredes Interiores em contacto com

espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)

Adjacente)
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00

Ponte Terml(z’;\l d?;ir;?] t(eS)aIa ¢ Edificio e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 553,00
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Quadro 8.13 - Massa Util dos elementos da solucdo construtiva 2 (piso 3)

Paredes betdo em contacto com espacos

ndo aquecidos (Sala/Hall e Elevador) e (m) | Peso especifico p (kg/m’) | Massa m; (kg/m’)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fraccBes auténomas) - Sala, quar- | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
tos e hall
Palne_ls Aglomerado de particulas de 0,015 600 9,00
madeira
Betonilha de Regularizacéo 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 46,50
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fraccdes auténomas) (1.S. e cozi- | e (m) | Peso especifico p (kg/m’) | Massa m; (kg/m?)
nha)
Ladrilho grés cerdmico 0,015 2300 34,500
Betonilha de Regularizagédo 0,025 1500 37,500
Massa total (kg/m?) 72,000
TeCt(Z?]f:: fcr: gséggzoaz%nngr:;ts?nor e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00

Quadro 8.14 - Massa Util dos elementos da solugdo construtiva 2 (piso 4)

Paredes Exteriores em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000

Massa total (kg/m?) 167,000
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,240 2350 564,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000

Massa total (kg/m?) 591,000

Paredes Interiores em contacto com

espacos ndo aquecidos - Cozinha/Hall e | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00

Ponte Termlcr:]?]aPleaggt-irI:llares - Cozi- e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 553,00

Paredes Interiores em contacto com

espacos nao aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)

Adjacente)
Tijolo cerdmico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00
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Quadro 8.15 - Massa (til dos elementos da solugdo construtiva 2 (piso 4)

Ponte Térmica Plana (Sala e Edificio

Adjacente) e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 553,00
Paredes Interiores a fracgdo auténoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Tijolo ceramico furado 11 0,11 - 140,00
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,25
Massa total (kg/m?) 174,50
Paredes betdo em contacto com espa-
cos ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa| e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
de Elevador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre fracgdes autbnomas) - Sala, | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
guartos e hall
Pame_ls Aglomerado de particulas de 0,015 600 9,00
madeira
Betonilha de Regularizagéo 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 46,50
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre fracgdes autonomas) (1.S.e | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
cozinha)
Ladrilho grés ceramico 0,015 2300 34,50
Betonilha de Regularizagéo 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 72,00
Tectos em C(:ggacrtfuig;n 0 Interior e (m) Peso especifico p (kg/ms) Massa m; (kg/mz)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00
Tectos em Contacto com o Exterior e(m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
(Cobertura) :
C_amada de forma (betéo de argila expan- 0,05 1400 70,00
dida)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 563,00
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Quadro 8.16 - Inércia térmica da solucao construtiva 2 (piso 1)

Elemento m; m; Imposicéo M Si r Mq;.1:.S;i
(kg/m?) | (kg/m?) | regulamentar | (kg/m?) | (m?) | ' (kg)
Paredes Exteriores em zona - 167,00 My < 150 150 |54,29| 1 8142,83
Ponte Térmica Plana em zona corrente - 591,00 My < 150 150 9,84 | 1 1476,38
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos (Quarto 1.5¢e - 176,00 m; < 150 150 |12,17| 1 | 1825,20
Patim)
Ponte Térmica Plana (Hall e Patim) 553,00 - m; <150 150 1,17 | 1 175,50
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio - 176,00 m; < 150 150 |11,38| 1 | 1707,60
Adjacente)
Por_1te Térmica Plana (Sala e Edificio i 553.00 m < 150 150 250 | 1 375,00
Adjacente)
Paredes Interiores a fraccdo autonoma 174,50 - m; < 300 1745 |70,20| 1 | 12249,90
Paredes betdo em contacto com espagos
ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de - 18,00 0 0 8,22 | 1 0,00
Elevador)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre zona (til e zona ndo util) (Sala, 46,50 - m; < 150 46,5 [86,86| 1 | 4039,11
quartos e hall)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre zona (til e zona ndo util) (1. S. e 72,00 - m; < 150 72 943 | 1 678,77
cozinha)
Tectos em C~:ontact9 com o Interior 493,00 ) m, < 150 150 |96,29| 1 | 1444350
(entre frac¢Bes autdnomas)
Total | 45113,78
Ay (m? 96,29
Inércia Térmica (kg/m?) | 468,52
- Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.17 - Inércia térmica da solugdo construtiva 2 (piso 3)

my

m;

Imposicéo Mg S

Elemento (kg/m?) | (kg/m?) | requlamentar | (kg/m?) | (m?) | " Msi.ri-Si (ko)
Paredes Exteriores em zona corrente - 167,00 My < 150 150 49,04 | 1 7356,30
Ponte Térmica Plana em zona corrente - 591,00 My < 150 150 8,29 1 1243,50
Paredes Interiores em contacto com espa-
¢os ndo aquecidos (Cozinha/Hall e - 176,00 m; < 150 150 1122 | 1 1683,60
Patim)
Ponte Térmica Plana (Cozinha e Patim) | 553,00 - m; < 150 150 1,77 |1 265,50
Paredes Interiores em contacto com espa-
cos ndo aquecidos (Sala e Edificio Adja- - 176,00 m; <150 150 11,38 | 1 1707,60
cente)
Ponte Térmica Plana (Sala e Edificio i 553.00 m. < 150 150 | 250 | 1 375.00
Adjacente)
Paredes Interiores a fraccdo autbnoma 174,50 - m; < 300 1745 8822 | 1 15394,04
Paredes betdo em contacto com espagos
ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de Ele- - 18,00 0 0 832 | 1 0,00
vador)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracg¢Oes autonomas) (Sala, quartos | 46,50 - m; < 150 46,5 9295 | 1 4322,18
e hall)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgOes autonomas) (1. S. e cozi- 72,00 - m; < 150 72 1884 | 1 1356,48
nha)
fTecto~s em Contacto com o Interior (entre 493,00 i m, < 150 150 |111.79] 1 16768,50
racgdes autbnomas)
Total | 50472,70
A, (Mm% | 111,79
Inércia Térmica (kg/m?) | 451,50
Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.18 - Inércia térmica da solu¢do construtiva 2 (piso 4)

m; m; Imposicéo Mg Si _ e
Elemento (kg/m?) | (kg/m?) | requlamentar | (kg/m?) | (m?) | " Msi1i.Si (ko)
Paredes Exteriores em zona corrente - 167,00 mpi < 150 150 46,72 | 1 7008,30
Ponte Térmica Plana em zona corrente - 591,00 Mpi < 150 150 829 |1 1243,50
Paredes Interiores em contacto com espa-
¢os ndo aquecidos (Cozinha/Hall e Patim) i 176,00 m; < 150 150 | 1122 11 1683,60
Ponte Térmica Plana (Cozinha e Patim) 553,00 - m; < 150 150 1,77 |1 265,50
Paredes Interiores em contacto com espa-
¢os ndo aquecidos (Sala e Edificio Adja- - 176,00 m; < 150 150 11,38 | 1 1707,60
cente)
Ponte Térmica Plana (Sala e Edificio i 553.00 m: < 150 150 250 | 1 375.00
Adjacente)
Paredes Interiores a fraccdo autbnoma 174,50 - m; < 300 1745 | 88,22 | 1 | 15394,04
Paredes betdo em contacto com espagos
nédo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de Ele- - 18,00 0 0 8,06 |1 0,00
vador)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgdes autonomas) (Sala, quartos e | 46,50 - m; < 150 46,5 93,04 | 1 4326,36
hall)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgdes autonomas) (1. S. e cozi- 72,00 - m; < 150 72 1884 | 1 1356,48
nha)
Lergos em Contacto com o Interior (Cober- 493,00 i m, < 150 150 176 | 1 264.71
Tectos em Contacto com o Exterior 563,00 i m, < 150 150 |11012] 1 16517.30
(Cobertura)
Total | 50142,38
A,(m°| 111,88
Inércia Térmica (kg/m?) | 448,18
L Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.19 - Massa util dos elementos da solucéo construtiva 3 (piso 1)

Paredes Exteriores em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Caixa de ar 0,030 - -

Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 167,000
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,220 2350 517,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 544,000
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos - Quarto 1.5e | e (m) | Peso especifico p (kg/m*) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 170,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 206,00

Ponte Termica I?:Piﬁ{ Pilares - Hall e e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,22 2350 517,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 553,00

Paredes Interiores em contacto com

espagos ndo aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)

Adjacente)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 140,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 176,00

Ponte Termlc':z d?;?:gﬁt(es)ala ¢ Edificio e (m) | Peso especifico p (kg/m’) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Betdo armado 0,15 2350 352,50
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 388,50
Paredes Interiores a fracgdo auténoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Massa total (kg/m?) 174,500
Paredes betdo em contacto com espa-
cos ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
de Elevador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
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Quadro 8.20 - Massa util dos elementos da solucdo construtiva 3 (piso 1)

Pavimentos em Contacto com o Inte-

rior (entre zona Util e zona ndo Util) - | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Sala, quartos e hall
;232;?aAglomerado de particulas de 0,015 600 9,00
Betonilha de Regulariza¢do 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 46,50
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre zona til e zona néo util) e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
(1.S. e cozinha)
Ladrilho grés ceramico 0,015 2300 34,50
Betonilha de Regularizagéo 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 72,00
Teaéifg f(r: ggéggzoaz(t)rénngnl:;snor e (m) | Peso especifico p (kg/m® | Massa m; (kg/m?)
Betdo Armado 0,2 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00

Quadro 8.21 - Massa util dos elementos da solucéo construtiva 3 (piso 3)

Paredes Exteriores em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Caixa de ar 0,030 - -

Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 167,000
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,220 2350 517,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 544,000
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos - Cozinha/Hall e | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 170,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 206,00

Ponte Terml(r:]arl]zl;’leagzﬁrzllares - Cozi- e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Betdo armado 0,15 2350 352,50
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 388,50
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Quadro 8.22 - Massa Util dos elementos da solucéo construtiva 3 (piso 3)

Paredes Interiores em contacto com

espacos nao aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Adjacente)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 170,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 206,00
Ponte Termlf dl?:;x?:g?lt(es)ala e Edificio | (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Betdo armado 0,15 2350 352,50
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 388,50
Paredes Interiores a fracgdo autbnoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Massa total (kg/m?) 174,500
Paredes betdo em contacto com espa-
¢os ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
de Elevador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre fracgdes auténomas) - Sala, | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
quartos e hall
Palne_ls Aglomerado de particulas de 0,015 600 9,000
madeira
Betonilha de Regularizagéo 0,025 1500 37,500
Massa total (kg/m?) 46,500
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre fracgdes autbnomas) (1.S.e | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
cozinha)
Ladrilho grés cerdmico 0,015 2300 34,500
Betonilha de Regularizagédo 0,025 1500 37,500
Massa total (kg/m?) 72,000
Tect((;zfrrz f? ggéggzoaﬁ(:g?]gr:]gtsnor e (m) | Peso especifico p (kg/m°®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00
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Quadro 8.23 - Massa util dos elementos da solucéo construtiva 3 (piso 4)

Paredes Exteriores em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Caixa de ar 0,030 - -

Tijolo cerdmico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 167,000
Ponte Térmica Plana em zona corrente | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Betdo armado 0,220 2350 517,000
Reboco (argamassa) e pintura 0,015 1800 27,000
Massa total (kg/m?) 544,000
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos - Cozinha/Hall e | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
Patim
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 170,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 206,00

Ponte Termlfﬁ}:?gg&gnares - Cozi- e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Betdo armado 0,15 2350 352,50
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 388,50

Paredes Interiores em contacto com

espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)

Adjacente)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Tijolo ceramico furado 15 0,15 - 170,00
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00
Massa total (kg/m?) 206,00

Ponte Termlfd?;ir;?]t(es)ala ¢ Edificio e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,02 0,00
Betdo armado 0,15 2350 352,50
Reboco (argamassa) e pintura 0,02 1800 36,00

Massa total (kg/m?) 388,50
Paredes Interiores a fracgdo autbnoma | e (m) | Peso especifico p (kg/m°®) | Massa m; (kg/m?)
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Tijolo ceramico furado 11 0,110 - 140,000
Reboco (estuque tradicional) 0,015 1150 17,250
Massa total (kg/m?) 174,500
Paredes betdo em contacto com espa-
¢os ndo aquecidos (Sala/Hall e Caixa | e (m) | Peso especifico p (kg/m°) | Massa m; (kg/m?)
de Elevador)
Placa de gesso cartonado 0,02 900 18,00
Massa total (kg/m?) 18,00
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Quadro 8.24 - Massa (til dos elementos da solugdo construtiva 3 (piso 4)

Pavimentos em Contacto com o Inte-

rior (entre fraccdes auténomas) - Sala, | e (m) | Peso especifico p (kg/m°®) | Massa m; (kg/m?)
guartos e hall
ﬁ}z:gsilfaAglomerado de particulas de 0,015 600 9,00
Betonilha de Regularizacdo 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 46,50
Pavimentos em Contacto com o Inte-
rior (entre fracgdes auténomas) (1.S.e | e (m) | Peso especifico p (kg/m®) | Massa m; (kg/m?)
cozinha)
Ladrilho grés ceramico 0,015 2300 34,50
Betonilha de Regularizagédo 0,025 1500 37,50
Massa total (kg/m?) 72,00
Tectos em ?gg?::fﬁg? 0 Interior e (m) | Peso especifico p (kg/m3) Massa m; (kg/mz)
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 493,00
Tectos em Contacto com o Exterior e(m) | Peso especifico p (kg/m?) Massa m; (kg/m?)
(Cobertura)
g:ie(lg)ada de forma (betdo de argila expan- 0,05 1400 70,00
Betdo Armado 0,20 2350 470,00
Reboco (estuque tradicional) 0,02 1150 23,00
Massa total (kg/m?) 563,00
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Quadro 8.25 - Inércia térmica da solu¢do construtiva 3 (piso 1)

my m; Imposicéo M 2 | MginilS;
Elemento (kg/m?) | (kg/m?) | regulamentar | (kg/m?) Si(m) | n (kg)
Paredes Exteriores em zona corrente - 167,00 | m,/2 <150 83,5 54,29 | 1 | 4532,84
Ponte Térmica Plana em zona corrente - 544,00 m; <150 150 9,84 1 | 1476,38
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos (Quarto 1.5¢e - 206,00 my2 <150 103 12,17 | 1 | 1253,30
Patim)
Ponte Térmica Plana (Hall e Patim) 553,00 - m; < 150 150 1,17 | 1 | 175,50
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio - 176,00 my/2 <150 88 11,38 | 1 | 1001,79
Adjacente)
Por_lte Térmica Plana (Sala e Edificio i 388,50 m/2 < 150 150 2,50 1| 37500
Adjacente)
Paredes Interiores a fraccdo autonoma 174,50 - m; <300 1745 | 70,20 | 1 |12249,90
Paredes betdo em contacto com espagos
nédo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de - 18,00 0 0 822 |1 0,00
Elevador)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre zona (til e zona ndo util) (Sala, 46,50 - m; < 150 46,5 86,86 | 1 | 4039,11
quartos e hall)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre zona util e zona ndo util) (1. S. e 72,00 - m; < 150 72 9,43 1| 678,77
cozinha)
Tectos em Contacto com o Interior 49300 | - m<150 | 150 | 96,29 | 1 |1444350
(entre fracgdes autbnomas)
Total | 40226,09
A, (m?)| 96,29
Inércia Térmica (kg/m?) | 417,76
. Forte
Classe de Inércia 3

169




Quadro 8.26 - Inércia térmica da solu¢do construtiva 3 (piso 3)

Elemento m; m; Imposicéo Mg S r Mq;.1;.S;i
(kg/m?) | (kg/m?) |regulamentar | (kg/m?) | (m?) | (kg)
Paredes Exteriores em zona corrente - 167,00 myi/2 < 150 835 49,04 | 1| 409501
Ponte Térmica Plana em zona corrente - 544,00 m; < 150 150 8,29 | 1| 124350
Paredes Interiores em contacto com
espagos ndo aquecidos (Cozinha/Hall e - 206,00 my2 <150 103 11,22 | 1 | 1156,07
Patim)
Ponte Térmica Plana (Cozinha e Patim) | 388,50 - m; < 150 150 177 | 1| 265,50
Paredes Interiores em contacto com
espacos ndo aquecidos (Sala e Edificio - 206,00 my/2 <150 103 11,38 | 1| 117255
Adjacente)
Ponte Térmica Plana (Sala e Edificio i 38850 | my2<150 150 250 | 1| 375,00
Adjacente)
Paredes Interiores a fracgcdo autbnoma | 174,50 - m; < 300 1745 | 88,22 | 1 | 15394,04
Paredes betdo em contacto com espagos
nédo aquecidos (Sala/Hall e Caixa de - 18,00 0 0 832 |1 0,00
Elevador)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgdes autonomas) (Sala, quar- | 46,50 - m; < 150 46,5 92,95 | 1 | 4322,18
tos e hall)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgdes autonomas) (1. S. e 72,00 - m; < 150 72 18,84 | 1 | 1356,48
cozinha)
Tectos em Contacto com o Interior
(entre frac¢des autébnomas) - com iso- 493,00 - m, < 150 150 |111,79| 1 | 16768,50
lamento
Total | 46148,83
A, (Mm% | 111,79
Inércia Térmica (kg/m?) | 412,82
- Forte
Classe de Inércia 3
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Quadro 8.27 - Inércia térmica da solucao construtiva 3 (piso 4)

m; m; Imposicéo Ms; 2 _ Mqi.ri.S
Elemento (kg/m?) | (kg/m?) |regulamentar | (kg/m? Si(m) | n (kg)
Paredes Exteriores em zona corrente - 167,00 mpi/2 < 150 83,5 46,72 | 1 3901,29
Ponte Térmica Plana em zona corrente - 544,00 m; <150 150 8,29 1 1243,50
Paredes Interiores em contacto com
espagos nao aguecidos (Cozinha/Hall e - 206,00 my/2 <150 103 11,22 | 1 1156,07
Patim)
Ponte Térmica Plana (Cozinha e Patim) | 388,50 - m; < 150 150 1,77 | 1 265,50
Paredes Interiores em contacto com
espacos nao aquecidos (Sala e Edificio - 206,00 my2 <150 103 11,38 | 1 | 117255
Adjacente)
Ponte Termica Plana (Sala e Edificio i 38850 | my2 <150 150 250 | 1| 375,00
Adjacente)
Paredes Interiores a fraccdo autonoma | 174,50 - m; < 300 1745 | 88,22 | 1 | 15394,04
Paredes betdo em contacto com espacos
nado aquecidos (Sala/Hall e Caixa de - 18,00 0 0 8,06 1 0,00
Elevador)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgdes autonomas) (Sala, quar- | 46,50 - m; < 150 46,5 93,04 | 1 | 4326,36
tos e hall)
Pavimentos em Contacto com o Interior
(entre fracgdes auténomas) (1. S. e 72,00 - m;< 150 72 18,84 | 1 | 1356,48
cozinha)
Tectos em Contacto com o Interior 493,00 i m, < 150 150 176 | 1| 26471
(Cobertura)
Tectos em Contacto com o Exterior 563,00 i m, < 150 150 11012 | 1 | 16517,30
(Cobertura)
Total | 45972,79
A, (m%| 111,88
Inércia Térmica (kg/m?) | 410,91
. Forte
Classe de Inércia 3
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8.2. Anexo Il

Folhas de calculo do RCCTE
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e Zonal-Solucdol-Casol1l—Piso1

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,57 17,12
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 9,56 0,57 5,45
Alcado Oeste 13,36 0,57 7,62
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,75 2,74
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,75 2,02
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,75 2,58

64,13 TOTAL 38,32

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)

Sala + Suite 7,23 0,60 4,37

1S.1.8 2,20 0,66 1,44

9,43 TOTAL 5,81

Pontes térmicas lineares Comp. ] v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Facha_da com Pavimentos sobre locais ndo 24,57 0,50 1229
aquecidos

Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82

114,19 TOTAL 28,20

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 72,34 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.UA
ndo-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (1) | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,54 0,30 2,57
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 10,56
Pavimentos sobre espacos ndo-uteis Area U T ©.U.A
(m?) | (W/m?°C)| (-) |(WI/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,60 0,30 12,79
InstalagBes sanitarias e cozinha 16,39 0,66 0,30 3,22
86,86 TOTAL | 16,01
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autébnoma (W/I°C) | TOTAL ‘ 26,58 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
Vios envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 2,7 17,71
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 2,7 7,83
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,7 8,37
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 3,7 7,03
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,7 4,05
17,46 | TOTAL 49,04

Aenv/Ap= 18,1%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

96,3

2,6

(V) 250,4

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilacdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(slc, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH=[ 06 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (SouN) Ver Quadro 1V.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (SouN)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagédo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucéo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,63 0,46 0,70 0,90 0,35
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,63 0,45 0,70 0,90 0,34
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,63 0,37 0,70 0,90 0,31
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,33
Este-1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,24
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,78
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,52
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

Ganhos Internos

Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

X
[ ]

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracdo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

4

X

X

96,29

0,72

1663,89

(W/m?)

(meses)

(m?)

(kwWh/ano)

177



Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,97

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3295,99
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 6735,23
Inércia do edificio: a= Y=
(m) 0,97
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

3295,99

3210,23
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidragados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FE 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 61,94
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 67,72
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 61,94
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 72,34

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 26,58

Vé&os Envidragados (de FCIV.1c) 49,04

Renovacéo de Ar (de FCIV.1d) 51,07

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 199,03
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 6735,23

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3210,23

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 3524,99
/

Area Util de Pavi-

mento (m2) 96,29

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 36,61
<

Nec. Nominais de Aquec. Méaximas

- Ni (kWh/m2.ano) 61,94

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 59,1%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 38,32 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 5,81 (W/I°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 49,04 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)
Perdas especificas
totais (Qla) 144,25 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 144,25 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 844,73 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Orientagdo

Area, A (m?)

U (W/m®C)

Coeficiente de absor¢ao, a
(Quadro V.5)

@.U.A (W/C)

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec.

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pela Envol-
vente Opaca Exterior

182

Paredes Exteriores em

Pontes Térmicas

zona corrente Planas
N S E w N E W
30,00]1,38| 9,56|13,36|3,67| 2,71| 3,47
X X X X X X X
0,5710,57| 0,57| 0,57]0,75| 0,75| 0,75
X X X X X X X
04| 04, 04| 04| 04| 04| 04

X X X X X X X
210| 400 460] 460] 210] 460 460
X X X X X X X

TOTAL

57,53

5,03

40,14

56,11

9,20

14,84

19,00

201,85

(KWh)



Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados
POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

W W Sala W Cozi- E I.S. EQua E Qua
Orientacgdo Salae d nha WSuite 18 16 15
Area, A (m%) 3,28 3,16 290 3,100 1,90 1,50, 7,28
X X X X X X X

Factor solar do véo envidragado | 0,29 029 029 029 029 029 0,29
(protecgéo solar activada a 70%)

X X X X X X X
Fraccdo envidracada, Fg (Quadro
IV.5) 077 07 07 07 07 07 07
X X X X X X X
Factor de obstrugao, Fs | 077 073 065 087 086 064 071
X X X X X X X
Factor de selectividade do vidro,
Fw (Quadro V.3) 085 085 085 085 085 085 085
Area Efectiva, Ae | 043 039 032 046 028 016 089
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 460 460 460 460 460, 460 460
(KWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidragados Exteriores 199,36| 180,48 149,32 212,59 128,80 75,67| 407,43 1353,66] (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1le
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75| (KWh)
Folha de célculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagdo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1353,66 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 201,85 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75| (Kwh)
(FCV.1e)
Ganhos Térmicos Totais 2683,26| (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais \ 2683,26\ (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Termicas Totais ‘ 844,73‘ (kwh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas ‘ 3,176465‘
(In. Fraca=1; In. Media=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
L1
Factor de utilizagdo dos ganhos, 1 ‘ 0,31‘
(Gréfico IV.1) =
| 0,69

X
Ganhos Térmicos Totais \ 2683,26\ (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefeci-
mento 1843,05 (kWh/ano)

+

(Ev=Pvx24x0,03x4(k
Consumo dos ventiladores 0,00 Wh))
TOTAL 184305 |  (kwWh/ano)

/

Area Util de Pavimento (m?) 96,29

Necessidades Nominais de Arrefe-
cimento - Nvc

19,14(kWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 32{(kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 59,8%

Calculo intermédio:

a= 4,2
vy=1 n= 0,81
y#1 n= 0,31
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1965,00

0,00

14,86

49,13

Nac < Na? Verifica

186

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)



Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 61,94
Nic

(KW.h/m?.ano) 36,61
Nv

(KW.h/m?.ano) 32
Nvc

(KW.h/m?.ano) 19,14
Na

(kW.h/m2.ano) 49,13
Nac

(KW.h/m2.ano) 14,86
ni 1
nv 3
Fpoui (kgep/kW.h) 0,29
Fouv (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc

Valor maximo das nec. nominais globais de energia primaria,

Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

2,52

7,48

e

(kgep/m?.ano)

(kgep/m®.ano)
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e Zonal-Solucdo1-Casol1—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area 9] UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Algado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 10,99 0,57 6,27
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

57,33 TOTAL 34,17

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48
0,00
0,00
0,00
0,00

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 53,66 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T t.UA

nao-Gteis ou edificios adjacentes (md) [(WIm”°C)| () | (W/PC)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 177 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
0,00

37,00 TOTAL | 10,44

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (W/°C) | TOTAL | 10,44 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U UA
(m?) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
0,00
0,00
Horizontais:
0,00
0,00
0,00
25,53| TOTAL 70,16

Aenv/Ap= 22,8%
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Perdas associadas a renovagao de ar

Folha de calculo FC IV. 1d

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 290,7

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(sfc, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =[0,6]

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovacdo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,63 0,41 0,70 0,90 0,34
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,63 0,47 0,70 0,90 0,93
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,32 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,55 0,70 0,90 0,18
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,16
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,44
Avrea efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?) 2,75
X
Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo I11) - (KWh/m%més) 108
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 1.1 (meses) EI
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragcéo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
Ganhos Internos Brutos (KWh/ano)
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Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,96

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

3715,87

Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

6549,83

Inércia do edificio: a= Y=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

(m)

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

X
3715,87

3558,94
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 98,13
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FF 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para0O5<FFE£1 51,72
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF)  Paral<FF£15 58,58
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>15 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 60,20
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 53,66

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,44

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 70,16

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 193,55
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 6549,83

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3558,94

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 2990,90
/

Area Util de Pavi-

mento (M2) 111,79

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 26,75
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 60,20

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 44,4%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 34,17 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/I°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 70,16 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/C)
Perdas especificas
totais (Qla) 163,63 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 163,63 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 958,19 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)
Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E W N E w
Area, A (m?) 25,601,381 10,99|11,07|3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m*C) 0,57(057| 057| 0,57|0,75| 0,75]0,75

X X X X X X X
Coeficiente de absorg¢do, o (Quadro
V.5) 04 04| 04| 04| 04| 04| 04
w.U.A (wre) | 585]031] 2,51] 253]1,19] 1,08]0,21]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéio de arrefec. | 210] 400| 460| 460 210 460/ 460
(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 49,10]5,03|46,18|46,51]9,96 | 19,81 3,84| 180,43 |(kWh)
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N
WSala W w Qua I.S. EQua EQua ECozi-
Orientacgdo e Salad Suite 3.8 3.9 3.6 3.5 nha
Area, A (m%) 3,14| 884 2,72 240| 1,23] 150 1,50 4,08
X X X X X X X X

Factor solar do véo envidragado | 029] 029] 0,29] 029] 029] 029] 029] 0,29]
(proteccédo solar activada a 70%)

X X X X X X X X
Fraccdo envidracada, Fg (Quadro
IV.5) 07| 07| o7/ 07| 07| 07/ 07 0,7
X X X X X X X X
Factor de obstruco, Fs | o71] o77] 097] 04| 1,00 097] 065 074
X X X X X X X X
Factor de selectividade do vidro,
Fw (Quadro V.3) 08| 085 085 085 08| 085 085 085
Area Efectiva, Ae | 038 116] o045] 026] 020] o025 017] 052]
X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 460| 460| 460| 460| 210] 460| 460 460

(KWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pelos VVaos
Envidragados Exteriores 175,86 | 535,27 | 207,97 | 120,41 | 41,66 | 114,69 | 77,19| 237,06| 1510,11| (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)
X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79
X
2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)

Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1510,11 (Kwh)

(FCV.1d)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-

rior 180,43 (KWh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2999,83 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,32
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 2047,05 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
o / 6549,83
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 18,31 [ (kWh/m?.ano)
=
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 57,2%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,32
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,66

52,89

Nac <Na? Verifica

200

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)



Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 60,20

Nic

(KW.h/m?.ano) 26,75

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 18,31

Na

(KW.h/m2.ano) 52,89

Nac

(KW.h/m2.ano) 15,66

ni 1 | Art. 18.° - ponto 2

v 3| Art. 18.° - ponto 2

Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1

Fouw (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1

Foua (kgep/kW.h) 0,086 [ Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc 2,30 (kgep/mZ2.ano)

Valor méaximo das nec. nominais globais de energia pri-
maria, Nt 7,97 (kgep/m?.ano)

Ntc /
Nt 28,8% A
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Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 8,67 0,57 4,95
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52
55,01 TOTAL | 32,85
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,71 81,17
114,97 TOTAL | 81,17
Pontes térmicas lineares Comp. i v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 1,91
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46
120,25 TOTAL | 35,99
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (WrC) | TOTAL | 150,00




Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T T.UA

nao-Gteis ou edificios adjacentes (md) [(WIm”°C)| () | (W/PC)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,54 0,30 1,81
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 177 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
0,00

36,74 TOTAL 9,90

Coberturas Interiores Area U T ©.U.A

(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/C)
Hall 1,76 0,72 0,30 0,38

1,76 TOTAL 0,38

Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (WI°C) | TOTAL | 10,28 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U UA
(m?) | (W/m?.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 2,7 10,31
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
27,85 | TOTAL 76,43

Aenv/Ap = 24,9%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

1119

2,6

(V) 290,9

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilacdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(slc, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH=[ 06 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (SouN) Ver Quadro 1V.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (SouN)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovacgdo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do vao (simplesou | A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidracada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,63 0,53 0,70 0,90 0,71
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,67
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,42 0,70 0,90 0,26
Norte - I.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,63 0,50 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,63 0,39 0,70 0,90 0,41
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,63 0,40 0,70 0,90 0,16
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,89
X
Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

X
[ ]

Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,88 (m?)
X
0,72

1933,29| (kWh/ano)

Ganhos Internos Brutos
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Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,99

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

3807,76

Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2)

10018,29

Inércia do edificio: a= Y=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

(m)

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

X
3807,76

3766,90
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 72,41
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 76,26
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 72,41
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 150,00
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,28
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 76,43
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 296,05
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 10018,29
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3766,90
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 6251,39
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,88
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 55,88
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 72,41
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 77,2%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 32,85 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 81,17 (W/°C)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,43 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Qla) 249,78 (W/I°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 249,78 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 1462,72 (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Orientacdo

Area, A (m?)

U (W/m*C)

Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5)

w.U.A (W/C)

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec.

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior

210

Paredes Exteriores em

Pontes Térmicas

zona corrente Planas
N S E W N E W
25,60|1,38| 8,67|11,07/3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
0,57]10,57| 057| 057(0,75]| 0,75/0,75
X X X X X X X
04| 04, 04| 04| 04, 04| 04

X X X X X X X
210) 400| 460| 460] 210| 460 460
X X X X X X X

TOTAL

49,10

5,03

36,43

46,51

9,96

19,81

3,84

170,69

(kWh)



Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w w w Qua LS. Qua Qua EQua ECozi-

Orientacgdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m%) 6,05| 582| 2,72\ 240| 1,23| 0,94| 100| 3,82 1,50
X X X X X X X X X

Factor solar do vao envi-
dracado 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29

(proteccédo solar activada a 70%)

Fraccdo envidragada, Fg
(Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 07| 07/ 0,7 0,7 0,7

X X X X X X X X X

Factor de obstrucio, Fs | 0,71] 0,70] 097] 095] 1,00] 0,79] 084] 0,65] 0,737]

X X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 085 085 085 085 08| 085 085 085 085
Area Efectiva, Ae | 074] o070 045] 039] 020] 013] 014] 043 0,19]
X X X X X X X X X

Int. de rad. solar na esta-
céo de arrefec. 460 460 460 460| 210| 460| 460 460 460

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 340,76 319,79 207,97 | 179,72 | 41,66 | 58,66 | 65,84 | 196,57 | 87,15( 1498,12| (KWHh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagédo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1498,12 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 170,69 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2979,14 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,48
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1554,91 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 13,90 [ (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Maximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 43,4%

Célculo intermédio:

a= 4,2
'rl:
‘n:

0,81
0,48

vy=1
y#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,64

52,85

Nac <Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 72,41

Nic

(KW.h/m?.ano) 55,88

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 13,90

Na

(kW.h/m2.ano) 52,85

Nac

(kW.h/m2.ano) 15,64

ni 1| Art. 18.° - ponto 2

v 3| Art. 18.° - ponto 2

Foui (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1

Fou (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1

Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc 3,10

Valor maximo das nec. nominais globais de energia prima-

ria, Nt

8,07

e

(kgep/m?.ano)

(kgep/m®.ano)
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e Zonal-Solucdol-Caso4 —Piso 1

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,57 17,12
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 9,56 0,57 5,45
Alcado Oeste 13,36 0,57 7,62
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,75 2,74
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,75 2,02
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,75 2,58
64,13 TOTAL | 38,32
Pavimentos Exteriores Area U UA
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Sala + Suite 7,23 0,47 3,40
1.S.1.8 2,20 0,49 1,09
9,43 TOTAL 4,49
Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimentos sobre locais nédo 2457 0,50 12.29
aquecidos
Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82
114,19 TOTAL 28,20
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (wWe) | TOTAL | 71,01
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Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,54 0,30 2,57
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 10,56
Pavimentos sobre espacos nao-uteis Area U T ©.UA
(m?) | (W/m?°C)| (- |(W/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,47 0,30 9,96
Instalagdes sanitarias e cozinha 16,39 0,49 0,30 2,43
86,86 TOTAL | 12,38
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (WI°C) | TOTAL | 22,95 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V3os envidracados exteriores Area u U.A
(m?) | (W/m2.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 3,14 20,60
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 2,28 6,61
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,26 7,01
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 2,2 4,18
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,38 3,57
17,46 | TOTAL 45,54

Aenv/Ap= 18,1%
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Perdas associadas a renovagao de ar

Folha de calculo FC IV. 1d

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

96,3

2,6

(V) 250,4

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH=[ 06 ]

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro 1V.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagédo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)

g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,55 0,46 0,70 0,90 0,31
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,55 0,45 0,70 0,90 0,30
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,55 0,37 0,70 0,90 0,27
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,29
Este - 1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,21
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,14
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,68
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,20
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)

na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 1) - (KWh/m?.més) 108

Ganhos Internos

Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

X
[ ]

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracéo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

1663,89

(W/m?)

(meses)

(m?)

(kwWh/ano)
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Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,98

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3088,74
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2) 6448,88
Inrcia do edificio: a= y=
(m) 0,98
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

3088,74

3014,01
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidragados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FF 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 61,94
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 67,72
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kwh/m2.ano)

61,94
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 71,01
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 22,95
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 45,54
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 51,07
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 190,57
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 6448,88
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3014,01
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 3434,86
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 96,29
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 35,67
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 61,94
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 57,6%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 38,32 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 4,49 (W/I°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 45,54 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)
Perdas especificas
totais (Qla) 139,42 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 139,42 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 816,44 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
Zona corrente Planas
Orientagdo N S E w N E W
Area, A (m%) 30,00| 1,38 9,56| 13,36 3,67| 2,71| 3,47
X X X X X X X
U (W/m®C) 0,57| 0,57| 0,57| 0,57|0,75| 0,75| 0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢do, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04 04| 04 04| 04
wUA (W/C) | 6,85]031] 2,18] 3,05/ 1,09] 081] 1,03]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente (kWh
Opaca Exterior 57,53 ] 5,03|40,14| 56,11 | 9,20| 14,84]19,00| 201,85 )
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w w w E E
Sala Sala Cozi- W EILS. Qua Qua
Orientacéo e d nha Suite 18 16 15
Area, A (m? 3,28| 3,16| 2,90| 3,10| 1,90|150( 7,28
X X X X X X X

Factor solar do véo envidragado \ 0,23\ 0,23\

0,23| 023] 0,23]0,23] 0,23]

(protecgdo solar activada a 70%)

X X X X X X X
Frac¢do envidragada, Fg (Qua-
dro IV.5) 07/ 07 07/ 07 07 07| 07

X X X X X X X
Factor de obstrugo, Fs | 077] 073] o065] 087] 086]064] 071]

X X X X X X X
Factor de selectividade do vidro,
Fw (Quadro V.3) 0,85| 0,85 0,85| 0,85 0,85/0,85| 0,85
Area Efectiva, Ae | 034] 031] 026] 037] 022]0,13] 0,70]

X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 460| 460| 460| 460| 460| 460| 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTA
L

Ganhos Solares pelos Véos 157,8 | 142,8 168,3|101,9| 59,9 | 322,5| 1071,6 | (KW
Envidracados Exteriores 3 8]118,21 0 7 1 5 5( h)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)
X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29
X
2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)

Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1071,65 (Kwh)

(FCV.1d)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-

rior 201,85 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2401,25 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2401,25 (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais 816,44 (kwWh)
(FCV.1a) =
Relacado Ganhos-Perdas 2,941117
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,34
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Térmicos Totais 2401,25 (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1590,63 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL 1590,63 (kWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 16,52 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 51,6%

Célculo intermédio:

a= 4,2
'rl:
‘n:

0,81
0,34

vy=1
y#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1965,00

0,00

14,86

49,13

Nac <Na? Verifica

228

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)



Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 61,94

Nic

(KW.h/m?.ano) 35,67

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 16,52

Na

(kKW.h/m2.ano) 49,13

Nac

(KW.h/m2.ano) 14,86

ni 1| Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Fouw (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,

Ntc 2,47 (kgep/m?.ano)
Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 7,48 (kgep/m?.ano)
Ntc /
Nt 33,1% A
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e Zonal-Solucdo1-Caso4 —Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 10,99 0,57 6,27
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

57,33 TOTAL 34,17

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48
0,00
0,00
0,00
0,00

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 53,66 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 10,44
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (W/I°C) | TOTAL | 10,44 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,11 25,53
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,29 6,23
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,2 5,28
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 2,4 2,95
Algado Este - Quarto 3.6 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,38 3,57
Algado Este - Cozinha 4,08 2,17 8,85
25,53| TOTAL 55,99

Aenv/Ap= 22,8%

231



Folha de calculo FC 1V. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,8 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,7 (m?)

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
VENTILACAO NATURAL  de ventilagio mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-17 (SouN) se SIM: RPH =

Se NAO:

Classe da Caixilharia (s/c,1,20u3) I:l Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (SouN) |:| Ver Quadro IV.1

Classe de Exposigéo (1,2,30u4) I:l RPH= | 0,6

(Ver Quadro 1V.2)

Aberturas Auto-reguladas? (SouN) |:|

Area de envidracados>15%

Ap? (SouN)

Portas Exteriores bem veda-

das? (SouN)

Volume 290,65

Taxa de Renovagdo Nominal

o
I oo | X X
N

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientacgdo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular [ Efectiva
envidracado duplo) (m?) X (-) dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,55 0,41 0,70 0,90 0,29
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,55 0,47 0,70 0,90 0,81
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,32 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,55 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,14
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,38
Area efectiva total equivalente na orientacdo Sul (m?) 2,40
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo I1) - (KWh/m%més) 108
X
Duracdo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) EI
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 1557,58
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragdo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Avrea Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
Ganhos Internos Brutos 1931,73| (kWh/ano)
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Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,96

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

3489,31

Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2)

6070,13

Inércia do edificio: a= Y=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

(m)

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

X
3489,31

3335,68
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 98,13
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FF 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £ 0,5 60,20
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 51,72
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 58,58
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 60,20
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 53,66
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,44
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 55,99
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 179,38
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 6070,13
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3335,68
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 2734,45
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,79
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 24,46
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 60,20
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 40,6%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 34,17 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/I°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 55,99 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 59,29 (W/C)
Perdas especificas
totais (Qla) 149,45 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 149,45 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 875,18 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)
Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E W N E w
Area, A (m?) 25,60(1,38| 10,99| 11,07|3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m*C) 0,57(0,57| 0)57| 0,57|0,75| 0,75]0,75

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 0,4 04| 04 04| 04
w.U.A (W/C) | 585|031 251] 253]1,19] 1,08/0,21]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210)| 400| 460| 460| 210| 460]| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 004 0,04

TOTA
L
Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 49,10|5,03| 46,18 | 46,51|9,96| 19,81 |3,84| 180,43
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Orientagéo

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidra-
cado

Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(proteccgéo solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5)

Factor de obstrucao, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacéo
de arrefec.

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidragados Exteriores

W N E E
w W W Qua LS. Qua Qua ECozi-
Salae Salad Suite 38 39 36 35 nha
34| 884 272| 240| 1,23| 1,50| 150| 4,08
X X X X X X X X
023| 023 023] 023] 023] 023 023] 0,23
X X X X X X X X
07| 07| o7 07| 07| 07| o7 0,7
X X X X X X X X
071 0,77] 097] 064] 1,00] 097] 065 0,74]
X X X X X X X X
085 085 085 085 08| 085 085 085
030 092] 036] 021 016] 020] 013] 041]
X X X X X X X X
460| 460| 460| 460| 210| 460| 460| 460
TOTAL
139,22 | 423,76 | 164,65 | 95,33 32,98 | 90,80 | 61,11 | 187,67

1195,50 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1195,50 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 180,43 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2685,22 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.

Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,32
(Grafico IV.1) =

X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1815,38 (kWh/ano)

+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))

TOTAL (KWh/ano)

) ) / 6070,13
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 16,24 | (kWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 50,7%

Calculo intermédio:
a= 4,2

y=1 n=

y#1 n=

0,81
0,32
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,66

52,89

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(kW.h/m?.ano) 60,20

Nic

(KW.h/m.ano) 24,46

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 16,24

Na

(kW.h/m2.ano) 52,89

Nac

(KW.h/m2.ano) 15,66

ni 1| Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Fouw (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 2,21 (kgep/m?.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 7,97 (kgep/m?.ano)

e A
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Zonal-Solucdo 1 - Caso 4 —Piso 4

Folha de calculo FC IV. la

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m2.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 8,67 0,57 4,95
Algado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52
55,01 TOTAL | 32,85
Coberturas Exteriores Area U UA
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,38 43,20
114,97 TOTAL 43,20
Pontes térmicas lineares Comp. i v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 191
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46
120,25 TOTAL 35,99
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Autonoma (W/°C) TOTAL |112,03




Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T T.UA
nao-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,54 0,30 1,81
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
36,74 TOTAL 9,90
Coberturas Interiores Area U T ©.UA
(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/PC)
Hall 1,76 0,38 0,30 0,20
1,76 TOTAL 0,20
Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (WI°C) | TOTAL | 10,10 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m?.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,11 25,53
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,29 6,23
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,2 5,28
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 2,4 2,95
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 3,17 12,11
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,17 8,85
27,85 | TOTAL 64,52

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

1119

2,6

(V) 290,9

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-17?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(S ou N) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro 1V.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagédo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,55 0,53 0,70 0,90 0,62
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,59
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,42 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,55 0,50 0,70 0,90 0,10
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,55 0,39 0,70 0,90 0,36
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,55 0,40 0,70 0,90 0,14
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,53
X
Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

X
[ ¢

Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,88 (m?)
X
0,72

1933,29| (kWh/ano)

Ganhos Internos Brutos
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Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 0,98

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3569,73
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 8324,54
Inércia do edificio: a= =
(m) 0,98
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

3569,73

3510,81
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 72,41
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 76,26
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 72,41
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 112,03
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,10
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 64,52
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 246,00
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 8324,54
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3510,81
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 4813,73
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,88
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 43,03
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 72,41
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 59,4%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 32,85 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 43,20 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 64,52 (WI°C)
Perdas associadas a renovacao
doar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Qla) 199,91 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 199,91 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Qlb) 1170,68 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientagéo N S E W N E W
Area, A (m?) 25,60/1,38| 8,67|11,07|3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
U(W/mZOC) 0,5710,57| 057 057|0,75| 0,75]0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢éo, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 0,4 04| 04 04| 04
wU.A (W/°C) | 585]031] 1,98] 253]/1,19] 1,08]0,21]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(kWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTA

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 49,10|5,03| 36,43 | 46,51|9,96| 19,81 3,84

170,69

252

(kWh



Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w w W Qua IS, Qua Qua EQua ECozi-
Orientagéo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m?) 6,05| 582| 2,72\ 240| 1,23| 094| 1,00| 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do véo envi-
dracado 0,23/ 0,23| 0,23| 0,23] 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 0,23
(proteccgéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fraccdo envidracada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 07| 07| 07 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrugio, Fs | 0,71] 070] 097] 095] 1,00] 0,79] 084] o065 0737]
X X X X X X X X X
Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3) 085/ 0,85/ 085 085 08| 085 085/ 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 059 o055 036 031] 016] 010 011] 034] o015]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na esta-
céo de arrefec. 460| 460| 460| 460| 210| 460| 460| 460 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidragados
Exteriores 269,77 | 253,16 | 164,65 | 142,28 | 32,98 | 46,44 |52,12|155,62| 69,00| 1186,01 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1186,01 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 170,69 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2667,04 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2667,04 (kWh)

(FCV.1f) /

Perdas Térmicas Totais 1170,68 (kWh)

(FCV.1a) =

Relac¢do Ganhos-Perdas 2,278192

(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3

1 ]

Factor de utilizacéo dos ganhos,
n 0,43
(Gréfico IV.1) =

X

Ganhos Térmicos Totais 2667,04 (kWh)

(FCV.1f) =

Necessidades Brutas de Arrefe-

cimento 1517,33 (kWh/ano)
+

Consumo dos ventilado-

res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))

TOTAL 1517,33 (kWh/ano)

/

Area Util de Pavimento

(m?) 111,88

Necessidades Nominais de Arre-

fecimento - Nvc 13,56 | (kWh/m?.ano)
<

Necessidades Nominais de Arref.

Méaximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)

(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.

Nvc/Nv (%) = 42,4%
Caélculo intermédio:
a= 4.2
y=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,43
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,64

52,85

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 72,41
Nic

(KW.h/m?.ano) 43,03
Nv

(KW.h/m?.ano) 32
Nvc

(KW.h/m?.ano) 13,56
Na

(kW.h/m2.ano) 52,85
Nac

(kW.h/m2.ano) 15,64
ni 1
nv 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia primaria,

Ntc

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

2,72

8,07

e

(kgep/m®.ano)

(kgep/m®.ano)
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e Zonal-Solucdol-Caso5—Piso 1

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area 9] UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,95 28,50
Alcado Sul 1,38 0,95 1,31
Alcado Este 9,56 0,95 9,08
Alcado Oeste 13,36 0,95 12,69
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,95 3,49
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,95 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,95 2,57
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,95 3,29
64,13 TOTAL 60,92
Pavimentos Exteriores Area U UA
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Sala + Suite 7,23 0,65 4,70
1.S.1.8 2,20 0,65 1,43
9,43 TOTAL 6,13
Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimentos sobre locais nédo 2457 0,50 12.29
aquecidos
Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82
114,19 TOTAL 28,20
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/C) | TOTAL | 9525
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T tUA
ndo-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (1) | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,95 0,60 6,49
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,95 0,60 1,43
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,95 0,30 2,34
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,95 0,30 4,55
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,95 0,30 0,33
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 16,49
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis Area U T tUA
(m?) | (W/m?°C)| (-) |(WI/°C)
Quartos, hall e sala 70,47 0,65 0,30 13,74
InstalagBes sanitarias e cozinha 16,39 0,65 0,30 3,20
86,86 TOTAL | 16,94

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (W/°C) | TOTAL ‘ 33,43 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 4.4 28,86
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 4.4 12,76
Alcado Oeste - Suite 3,10 4,4 13,64
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 4.4 8,36
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 4.4 6,60
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 4,4 6,60
17,46 | TOTAL 76,82

Aenv/Ap= 18,1%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 250,4

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (S ouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)

260




Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientacdo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccédo Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidracada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (m?) X (-) dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,55 0,46 0,70 0,90 0,31
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,55 0,45 0,70 0,90 0,30
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,55 0,37 0,70 0,90 0,27
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,29
Este-1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,21
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,14
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,68
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?) 2,20
X
Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

Ganhos Internos

Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

X
[ ]

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracéo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

1663,89

(kwWh/ano)
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Célculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81
Sey#1 n= 0,99
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3088,74
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 8682,42

Inércia do edificio: a= v=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos M
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3088,74

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano) 3062,70
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidracados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FF 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 61,94
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 67,72
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 61,94
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 95,25
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 33,43
Vé&os Envidragados (de FCIV.1c) 76,82
Renovacédo de Ar (de FCIV.1d) 51,07
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 256,57
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 8682,42
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3062,70
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 5619,73
/
Area Util de Pavi-
mento (m2) 96,29
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 58,36
<
Nec. Nominais de Aquec. Méaximas
- Ni (kWh/m2.ano) 61,94
Verifica O.K
Nic/Ni (%) = 94,2%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 60,92 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 6,13 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,82 (WI°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)
Perdas especificas
totais (Qla) 194,95 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 194,95 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Qlb) 1141,60 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)
Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E w N E W
Area, A (m?) 30,00| 1,38| 9,56|13,36| 3,67| 2,71| 3,47

X X X X X X X
U (W/m*C) 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04
w.U.A (W/°C) |11,40] 0,52] 3,63] 507 1.40] 1,03] 1,32

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 95,75| 8,38|66,81/93,38|11,72|18,91|24,23( 319,18
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Orientacgdo

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidra-
cado

Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(proteccdo solar activada a 70%)

Fraccéo envidracada, Fg
(Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacao
de arrefec.

(KWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidragados Exteriores

E
W W W W EIS. Qua EQua
Salae Salad Cozinha Suite 1.8 1.6 15
328 316| 290 310| 1,90| 150| 7,28
X X X X X X X
023] 023] 023 023 023 023] 023
X X X X X X X
07| 07 07| 07| 07| 07| 07
X X X X X X X
077] 073] o065 087] 086] 064] 071]
X X X X X X X
085 085 085 085 085 085 085
034] 031 o026 037] 022] 013] 0,70|
X X X X X X X
460| 460|  460| 460 460| 460| 460
TOTAL
157,83|142,88| 118,21|168,30 | 101,97 | 59,91 |322,55| 1071,65

(KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1071,65 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 319,18 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2518,57 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,44
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1399,84 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Avrea Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 14,54 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 45,4%
Célculo intermédio:
a= 472
y=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,44
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na?

270

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1965,00

0,00

14,86

49,13

Verifica

(habitacdo)

(kW.h/ano)

(kW.h/m.ano)

(KW.h/m?.ano)



Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 61,94

Nic

(KW.h/m?.ano) 58,36

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 14,54

Na

(kW.h/m2.ano) 49,13

Nac

(kW.h/m2.ano) 14,86

ni 1 | Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 [ Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 3,11 (kgep/m?.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 7,48 (kgep/m?.ano)

Ntc / Nt A
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e Zonal-Solucdo1-Caso5—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,95 24,32
Alcado Sul 1,38 0,95 1,31
Algado Este 10,99 0,95 10,44
Alcado Oeste 11,07 0,95 10,52
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,95 3,78
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,95 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,95 3,43
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,95 0,67

57,33 TOTAL 54,47

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 73,95 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T tUA
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,95 0,60 6,49
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,95 0,60 1,43
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,95 0,30 2,37
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,95 0,30 3,20
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,95 0,30 0,50
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 15,34

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autbnoma (W/I°C) | TOTAL ’ 15,34 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V3os envidracados exteriores Area u U.A
(m?) | (W/m2.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 4.4 53,24
Alcado Oeste - Suite 2,72 4,4 11,97
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 4,4 10,56
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 4.4 5,41
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 4.4 6,60
Algado Este - Quarto 3.5 1,50 4.4 6,60
Alcado Este - Cozinha 4,08 4.4 17,95
25,53| TOTAL 112,33

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

111,8

2,6

(V) 290,7

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =[0,6]

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovacgdo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientacéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgdo Factor de Area
do véo (simplesou || A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,55 0,41 0,70 0,90 0,29
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,55 0,47 0,70 0,90 0,81
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,32 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,55 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,14
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,38
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,40
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108
X
Duracdo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) EI
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragcéo da Estagéo de Aquecimento (meses)
X
Avrea Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
Ganhos Internos Brutos (kWh/ano)
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Célculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81
Sey#1 n= 0,99
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3489,31
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 8829,44

Inércia do edificio: a= v=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos M
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3489,31

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano) 3446,22
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FE 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 51,72
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 58,58
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 60,20
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 73,95

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 15,34

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 112,33

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 260,92
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 8829,44

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3446,22

Necessidades de Aqueci-

mento (kwWh/ano) 5383,22
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,79

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 48,15
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 60,20

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 80,0%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 54,47 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 112,33 (W/°C)
Perdas associadas a renovacao
do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Qla) 226,09 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 226,09 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Qlb) 1323,99 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
Zona corrente Planas
Orientacgdo N S E w N E W
Area, A (m%) 25,60(1,38|10,99|11,07| 3,98| 3,61| 0,70
X X X X X X X
U (W/m®C) 0,95(/0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢do, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04| 04| 04| 04 0,4
wUA (W/C) | 973|052] 418 421] 151] 1,37] 027]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 81,72/8,38|76,85| 77,40 | 12,70 | 25,26| 4,89| 287,20
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w w W N E E E

Sala Sala W Qua LS. Qua Qua Cozi-
Orientagéo e d Suite 38 39 36 35 nha
Area, A (m?) 3,14| 8,84 2,721 2,40]1,23|150|1,50| 4,08

X X X X X X X X
Factor solar do véo envidra-
cado 0,23| 0,23| 0,23|0,23|0,23|0,23|0,23| 0,23
(protecgéo solar activada a 70%)

X X X X X X X X
Fraccdo envidracada, Fg
(Quadro 1V.5) o7/ 07, 07| 07| 07| 0,7] 0,7 0,7

X X X X X X X X
Factor de obstrucéo, Fs | 0,71] 0,77] 0,97]0,64] 1,00]0,97]0,65] 0,74]

X X X X X X X X
Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3) 0,85| 0,85/ 0,85/0,85| 0,8/0,85/0,85| 0,85
Area Efectiva, Ae | 0,30] 0,92 036]0,21]0,16]020]0,13] 041]

X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 460| 460| 460| 460| 210| 460| 460| 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTA
L

Ganhos Solares pelos Vaos |139,2|423,7|164,6| 95,3|32,9]| 90,8 | 61,1 11955
Envidragados Exteriores 2 6 5 3 8 0 1|187,67 0

(KW
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1195,50 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 287,20 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2791,99 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2791,99 (kWh)

(FCV.1f) /

Perdas Térmicas Totais 1323,99 (kWh)

(FCV.1a) =

Relac¢do Ganhos-Perdas 2,108775

(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3

1 ]

Factor de utilizacéo dos ganhos,
n 0,46
(Gréfico IV.1) =

X
Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1498,97 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
) ) / 8829,44
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 13,41 [ (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)

(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.

Nvc/Nv (%) = 41,9%
Caélculo intermédio:
a= 4.2
y=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,46
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na?

284

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,66

52,89

Verifica

(habitacao)

(KW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)



Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 60,20
Nic

(KW.h/m?.ano) 48,15
Nv

(KW.h/m?.ano) 32
Nvc

(KW.h/m?.ano) 13,41
Na

(kW.h/m2.ano) 52,89
Nac

(kW.h/m2.ano) 15,66
ni 1
nv 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia

primaria, Ntc

Valor maximo das nec. nominais globais de

energia primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

2,87

7,97

e

(kgep/m?.ano)

(kgep/m?.ano)
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Zonal - Solucdo 1 - Caso 5 — Piso 4

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,95 24,32
Alcado Sul 1,38 0,95 1,31
Alcado Este 8,67 0,95 8,24
Alcado Oeste 11,07 0,95 10,52
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,95 3,78
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,95 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,95 3,43
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,95 0,67
55,01 TOTAL | 52,26
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,53 60,93
114,97 TOTAL 60,93
Pontes térmicas lineares Comp. T v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 1,91
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46
120,25 TOTAL | 35,99
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (WrC) |TOTAL 149,18




Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T T.UA
nao-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,95 0,60 6,49
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,95 0,60 1,43
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,95 0,30 2,30
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,95 0,30 3,20
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,95 0,30 0,50
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
36,74 TOTAL | 15,26
Coberturas Interiores Area U T ©.UA
(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/PC)
Hall 1,76 0,53 0,30 0,28
1,76 TOTAL 0,28
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autéonoma (W/I°C) | TOTAL ’ 15,54 |
Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
Vios envidragados exteriores Area U UA
(m?) | (W/m*°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 4.4 53,24
Alcado Oeste - Suite 2,72 4.4 11,97
Algado Oeste - Quarto 4.8 2,40 4,4 10,56
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 4,4 5,41
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 4.4 16,81
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 4,4 6,60
Alcado Este - Cozinha 4,08 4.4 17,95
27,85 | TOTAL 122,54

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de calculo FC 1V. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
VENTILACAO NATURAL  de ventilagio mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-17 (SouN) se SIM: RPH =

Se NAO:

Classe da Caixilharia (s/c,1,20u3) I:l Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (SouN) |:| Ver Quadro IV.1

Classe de Exposigéao (1,2,30u4) I:l RPH= | 0,6

(Ver Quadro 1V.2)

Aberturas Auto-reguladas? (SouN) I:l

Area de envidracados>15%

Ap? (SouN)

Portas Exteriores bem veda-

das? (SouN)

Volume 290,89

Taxa de Renovagéo Nominal

0,34

IHXEXI

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,55 0,53 0,70 0,90 0,62
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,59
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,42 0,70 0,90 0,22
Norte - I.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,55 0,50 0,70 0,90 0,10
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,55 0,39 0,70 0,90 0,36
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,55 0,40 0,70 0,90 0,14
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacdo Sul (m?) 2,53
X
Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

X
[l

Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,88 (m?)
X
0,72

1933,29| (kWh/ano)

Ganhos Internos Brutos

289



Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos m)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3569,73
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2) 11729,27
Inércia do edificio: a= y=
1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano)

3569,73

3552,91
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 72,41
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 76,26
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 72,41

291



Folha de calculo FC IV. 2

Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 149,18

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 15,54

Vaos Envidracados (de FCIV.1c) 122,54

Renovacéo de Ar (de FCIV.1d) 59,34

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 346,61
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 11729,27

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3552,91

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 8176,36
/

Area Util de Pavi-

mento (m2) 111,88

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 73,08
<

Nec. Nominais de Aquec. Méaximas

- Ni (kWh/m2.ano) 72,41

Nao verifica K.O.
Nic/Ni (%) = 100,9%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 52,26 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 60,93 (W/eC)
Perdas associadas aos envidracados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 122,54 (W/°C)
Perdas associadas a renovacao
do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Q1la) 295,08 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 295,08 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 1727,96 (kwh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E W N E w
Area, A (m?) 25,60(1,38| 8,67|11,07| 3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m?C) 0,951 095 095| 0,95| 0,95| 0,95/0,95

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04| 04, 04| 04| 04
w.U.A (W/°C) | 9,73]052| 330] 421] 1,51] 1,37]0,27]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460]| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 81,72 8,38|60,63| 77,40| 12,70| 25,26 | 4,89

270,98
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

W N E E
w W W Qua I.S. Qua Qua EQua ECozi-
Orientacdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m?) 6,06| 5.82| 2,72| 240| 1,23| 094| 1,00 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do vao envi-
dracado 0,23| 0,23 0,23| 0,23 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 0,23
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fracgdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 07| 0,7 0,7 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstruciio, Fs | 0,71 0,70] 097] 095] 1,00] 079] 084] 065 0,737]
X X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 0,85| 0,85| 0,85| 085 08| 085| 0,85| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 059 055 036 031] 016] 010] 011] 034] 0,15
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na esta-
¢do de arrefec. 460 460 460 460| 210| 460| 460 460 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 269,77)253,16|164,65| 142,28 32,98 | 46,44 | 52,12 | 155,62 69,00 1186,01
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1186,01 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 270,98 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2767,33 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,59
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1137,65 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 10,17 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 31,8%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,59
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua gquente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (1)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacao de AQS, N

Valor maximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

5,00

200,00

(habitacéo)

365,00

3820,64

(KW.h/ano)

0,90

2495,00

0,00

15,64

52,85

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (kW.h/m*.ano) 72,41
Nic (KW.h/m?.ano) 73.08
Nv (KW.h/m?.ano) 32
Nvc (KW.h/m.ano) 10,17
Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 15,64
ni 1| Art. 18.° - ponto 2
- 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 3,56 (kgep/mZ2.ano)

Valor méaximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 8,07 (kgep/m?.ano)

N /Nt A
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e Zonal-—Solucdo?2-Casol—Piso 1l

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,59 17,79
Alcado Sul 1,38 0,59 0,82
Alcado Este 9,56 0,59 5,67
Alcado Oeste 13,36 0,59 7,92
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,75 2,75
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,75 2,02
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,75 2,59

64,13 TOTAL 39,55

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)

Sala + Suite 7,23 0,47 3,40

1S.1.8 2,20 0,49 1,09

9,43 TOTAL | 449

Pontes térmicas lineares Comp. ] v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Facha_da com Pavimentos sobre locais ndo 24,57 0,50 1229
aquecidos

Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82

114,19 TOTAL 28,20

Perdas pela envolvente exterior

da Fraccio Auténoma (W/rc)  |[TOTAL | 72,25
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Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,54 0,30 2,57
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 10,56
Pavimentos sobre espacos nao-uteis Area U T ©.UA
(m?) | (W/m?°C)| (- |(W/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,47 0,30 9,96
Instalagdes sanitarias e cozinha 16,39 0,49 0,30 2,43
86,86 TOTAL | 12,38
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autébnoma (W/°C) | TOTAL ’ 22,95 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
Vios envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 2,7 17,71
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 2,7 7,83
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,7 8,37
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 3,7 7,03
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,7 4,05
17,46 | TOTAL 49,04

Aenv/Ap= 18,1%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

96,3

2,6

(V) 250,4

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =[0,6]

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro 1V.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovacgdo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)

302




Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)
Ganhos Solares:

Orientacdo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccédo Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagcdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (m?) X (-) dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,63 0,46 0,70 0,90 0,35
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,63 0,45 0,70 0,90 0,34
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,63 0,37 0,70 0,90 0,31
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,33
Este - 1.S. 1.8 Duplo 1,90 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,24
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,78
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?) 2,52
X
Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

X
Duracdo da estagéo de aquecimento - do Quadro 1.1 (meses) III
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 1632,10

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragcéo da Estagéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 96,29 (m?)
X
0,72

Ganhos Internos Brutos 1663,89 | (kWh/ano)
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Célculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81
Sey#1 n= 0,97
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3295,99
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 6609,23

Inércia do edificio: a= y=
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos @) 0,97
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3295,99

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano) 3204,62
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidragados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FE 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 61,94
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 67,72
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 61,94

305



Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 72,25

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 22,95

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 49,04

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 51,07

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 195,31
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 6609,23

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3204,62

Necessidades de Aqueci-

mento (kwWh/ano) 3404,62
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 96,29

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 35,36
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 61,94

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 57,1%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 39,55 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 4,49 (W/I°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 49,04 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)
Perdas especificas
totais (Qla) 144,16 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 144,16 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 844,19 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)
Paredes Exteriores em zona | Pontes Térmicas

corrente Planas

Orientagdo N S E W N E w
Area, A (m?) 30,00|1,38| 9,56|13,36|3,67| 2,71| 3,47

X X X X X X X
U (W/m®C) 059(0,59| 059| 0,59|0,75| 0,75| 0,75

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢do, o (Qua-
dro V.5) 04| 04, 04| 04| 04| 04 0,4
@.U.A (W/C) | 712]033] 2,27] 3.17]1,00] 081] 1,04

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 59,775,231 41,70 58,28 9,23 | 14,90| 19,08 208,19
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Orientagéo

Area, A (m?

Factor solar do vao envidra-
cado

Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(protecgéo solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5)

Factor de obstrucéo, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacéo
de arrefec.

(KWh/m2)

Ganhos Solares pelos VVaos
Envidragados Exteriores

(Quadro 111.9)

wWow E E
W Sala Cozi- W EILS. Qua Qua
Salae d nha Suite 18 16 15
328| 316| 290| 310| 1,90 1,50| 7,28
X X X X X X X
029| 029 029] 029] 029|029 0,29
X X X X X X X
07] o7/ 07| o7] 07| 07/ 07
X X X X X X X
| 077] 073] o065 087] 086] 064] 071]
X X X X X X X
085 085 085 085| 085|085 0,85
| 043] 039] 032] 046] 0,28] 0,16] 0,89]
X X X X X X X
460| 460| 460| 460| 460| 460| 460
TOTA
L
199,3] 180,4 212,5| 128,8] 75,6] 407,4] 1353,6
6| 814932 9| o 7| 3 6

(KWh
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1353,66 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 208,19 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2689,60 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizacao dos ganhos,
n 0,31
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1849,88 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 19,21 [ (kWh/m?.ano)
=<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 60,0%
Calculo intermédio:
a= 4,2
y=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,31
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) 4,00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags) 160,00 [ (habitagdo)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng) 365,00
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3056,51 | (kW.h/ano)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n.) 0,90
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar 1965,00
Eren 0,00
Necessidades de energia para preparacao de AQS, Ny 14,86 | (KW.h/m?.ano)
Valor méximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N, 49,13 | (KW.h/m?.ano)

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 61,94

Nic

(KW.h/m?.ano) 35,36

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 19,21

Na

(kW.h/m2.ano) 49,13

Nac

(kW.h/m2.ano) 14,86

ni 1 | Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 2,49 (kgep/m?.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
priméaria, Nt 7,48 (kgep/m?.ano)

e A
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e Zonal-—Solucdo 2 -Casol—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,59 15,18
Alcado Sul 1,38 0,59 0,82
Alcado Este 10,99 0,59 6,52
Alcado Oeste 11,07 0,59 6,56
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,98
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,70
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

57,33 TOTAL 35,28

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ’ 54,717 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T t.UA
nao-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 10,44
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autbnoma (W/I°C) | TOTAL ’ 10,44 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
Vaos envidragados exteriores Area U UA
(m?) | (W/m?.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
25,53 | TOTAL 70,16

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de calculo FC 1V. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

111,8

2,6

(V) 290,7

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =[0,6]

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovacgdo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientacgdo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular [ Efectiva
envidracado duplo) (m?) X (-) dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,63 0,41 0,70 0,90 0,34
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,63 0,47 0,70 0,90 0,93
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,32 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,55 0,70 0,90 0,18
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,16
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,44
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?) 2,75
X
Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro I11. 8 (Anexo Il1) - (KWh/m%més) 108
X
Duracdo da estacéo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) EI
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 1784,14
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragcéo da Estagéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
Ganhos Internos Brutos 1931,73| (kWh/ano)
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Célculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81
Sey#1 n= 0,96
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3715,87
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 6587,47

Inércia do edificio: a= v=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos M
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3715,87

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano) 3561,77
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 98,13
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FF 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £ 0,5 60,20
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 51,72
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 58,58
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 60,20
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 54,77
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,44
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 70,16
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 194,67
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 6587,47
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3561,77
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 3025,70
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,79
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 27,07
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 60,20
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 45,0%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 35,28 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/I°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 70,16 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/C)
Perdas especificas
totais (Qla) 164,74 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 164,74 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 964,71 (kwWh)
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Orientagdo

Area, A (m?)

U (W/m®C)

Coeficiente de absor¢do, o (Qua-
dro V.5)

@.U.A (W/°C)

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec.

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior

322

Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em

Pontes Térmicas

zona corrente Planas
N S E W N E W
25,60/1,38|10,99|11,07| 3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
0,59]10,59| 0,59| 0,59| 0,75| 0,75|0,75
X X X X X X X
04| 04, 04| 04| 04| 04| 04

X X X X X X X
210] 400| 460| 460| 210]| 460, 460
X X X X X X X

TOTAL

51,01

5,23

47,97

48,31

10,00

19,89

3,86

186,27

(KWh)



Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w w w N E E E

Sala Sala W Qua I.S. Qua Qua Cozi-
Orientagéo e d Suite 38 39 36 35 nha
Area, A (m?) 3,14| 884| 2,72| 2,40|1,23] 150|150 4,08

X X X X X X X X
Factor solar do véo envi-
dracado 0,29| 0,29| 0,29| 0,29]/0,29| 0,29]|0,29| 0,29
(protecgéo solar activada a 70%)

X X X X X X X X
Fraccdo envidracada, Fg
(Quadro 1V.5) o7/ 07, 07| 07| 07, 07| 0,7 0,7

X X X X X X X X
Factor de obstruciio, Fs | 0,71] 0,77] 097]| 064] 1,00] 097]065] 0,74

X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 0,85| 0,85| 0,85| 0,85| 08| 0,85/ 0,85| 0,85
Area Efectiva, Ae | 0,38] 1,16] 045| 026]020] 025]017] 052]

X X X X X X X X
Int. de rad. solar na esta-
¢ao de arrefec. 460| 460| 460| 460| 210| 460| 460 460
(KWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTA
L

Ganhos Solares pelos
Véaos Envidragados 175,8|535,2| 207,9| 120,4 | 41,6 | 1146| 77,1 1510,1
Exteriores 6 7 7 1 6 9 9| 237,06 1

(KW
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1510,11 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 186,27 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 3005,67 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 3005,67 (KWh)

(FCV.1f)

/

Perdas Térmicas Totais 964,71 (kWh)

(FCV.1a)

Relacado Ganhos-Perdas 3,11563

Inércia do edificio

(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Forte=3) 3

Factor de utilizag&o dos ganhos,

n
(Gréfico IV.1)

0,32

0,68
X

Ganhos Térmicos Totais 3005,67 (kWh)

(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arrefe-

cimento

2046,51 (kWh/ano)

+
Consumo dos ventiladores (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))

Area Util de Pavimento

(m?)

Necessidades Nominais de Arre-

fecimento - Nvc

Necessidades Nominais de Arref.

Méximas - Nv
(N°2 do Artigo 15°)

TOTAL 2046,51 (kWh/ano)

/ 6587,47

111,79

18,31 | (kWh/m?.ano)

<

32 | (kWh/m?.ano)

Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 57.2%

Célculo intermédio:
a= 4,2

y=1 n=

y#1 n=

0,81
0,32

325




Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1) 5,00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags) 200,00 | (habitacao)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng) 365,00
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3820,64 | (KW.h/ano)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n.) 0,90
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar 2495,00
Eren 0,00
Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny 15,66 | (kW.h/m?.ano)
Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N, 52,89 | (KW.h/m.ano)

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 60,20
Nic

(KW.h/m?.ano) 27,07
Nv

(KW.h/m?.ano) 32
Nvc

(KW.h/m?.ano) 18,31
Na

(kW.h/m2.ano) 52,89
Nac

(KW.h/m2.ano) 15,66
ni 1
nv 3
Fpoui (kgep/kW.h) 0,29
Fouv (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia primaria,

Ntc

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

2,31

7,97

e

(kgep/m?.ano)

(kgep/m*.ano)
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Zonal—Solucdo 2 - Caso 1 —Piso 4

Folha de calculo FC IV. la

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m2.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,59 15,18
Alcado Sul 1,38 0,59 0,82
Algado Este 8,67 0,59 5,14
Alcado Oeste 11,07 0,59 6,56
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,98
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,70
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52
55,01 TOTAL | 33,91
Coberturas Exteriores Area U UA
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,38 43,20
114,97 TOTAL 43,20
Pontes térmicas lineares Comp. i v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 191
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46
120,25 TOTAL 35,99
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Autonoma (W/°C) TOTAL |113,10




Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?) [(W/m*°C)| () | (W/C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,54 0,30 1,81
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
36,74 TOTAL 9,90
Coberturas Interiores Area U T ©.UA
(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/PC)
Hall 1,76 0,38 0,30 0,20
1,76 TOTAL 0,20
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autéonoma (W/I°C) | TOTAL ’ 10,10 |

Folha de calculo FC IV. 1c

Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

Vaos envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m%°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Algado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 2,7 10,31
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
27,85 | TOTAL 76,43

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 290,9

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do vao (simplesou | A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidracada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,63 0,53 0,70 0,90 0,71
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,67
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,42 0,70 0,90 0,26
Norte - I.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,63 0,50 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,63 0,39 0,70 0,90 0,41
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,63 0,40 0,70 0,90 0,16
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,89
X
Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

X
[ ]

Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,88 (m?)
X
0,72

1933,29| (kWh/ano)

Ganhos Internos Brutos

331



Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 0,98

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos m)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3807,76
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2) 8763,13
Inrcia do edificio: a= y=
0,98
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano)

3807,76

3741,93
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FE 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 72,41
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 76,26
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 72,41
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 113,10

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,10

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 76,43

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 258,96
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 8763,13

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3741,93

Necessidades de Aqueci-

mento (kwWh/ano) 5021,21
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,88

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 44,88
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 72,41

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 62,0%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 33,91 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 43,20 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,43 (WI°C)
Perdas associadas a renovacao
doar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Qla) 212,87 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 212,87 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Qlb) 1246,58 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientacéo N S E W N E w
Area, A (m?) 25,60/1,38| 8,67|11,07| 3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
U(W/mZOC) 0,59({0,59| 059| 059| 0,75 0,75|0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢io, o (Qua-
droV.5) 04 04, 04| 04| 04| 04| 04
w.U.A (W/°C) | 6,07]0,33] 2,06] 2,63] 1,09] 1,08/0,21]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 0,04 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 51,01|5,23|37,84|48,31|10,00| 19,89 | 3,86

176,15
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w W W Qua I.S. Qua Qua EQua ECozi-
Orientacdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m? 6,06 582 2,72| 240| 1,23| 094| 1,00| 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do vao
envidragado 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fracgdo envidragada,
Fg (Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 0,7 07| 07 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrucéo,
Fs 0,71/ 0,70 0,97| 0,95| 1,00| 0,79| 0,84| 0,65| 0,737
X X X X X X X X X
Factor de selectivi-
dade do vidro, Fw
(Quadro V.3) 0,85/ 0,85 0.85| 085| 08| 085| 0,85| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 074] 070] 045] 039] 020] 013] 014] 043] 019]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na
estacdo de arrefec. 460 460 460 460| 210| 460| 460 460 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares
pelos Véos Envidra-
cados Exteriores 340,76 | 319,79 | 207,97 | 179,72 | 41,66 | 58,66 | 65,84 | 196,57 | 87,15| 1498,12 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1498,12 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 176,15 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2984,60 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,41
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1756,78 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 15,70 [ (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 49,1%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
v#1 n= 041
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,64

52,85

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 72,41
Nic

(KW.h/m?.ano) 44,88
Nv

(KW.h/m?.ano) 32
Nvc

(KW.h/m?.ano) 15,70
Na

(kW.h/m2.ano) 52,85
Nac

(kW.h/m2.ano) 15,64
ni 1
nv 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fpuv (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia primaria,

Ntc

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

2,80

8,07

e

(kgep/m?.ano)

(kgep/m?.ano)
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Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 1,07 32,03
Alcado Sul 1,38 1,07 1,47
Alcado Este 9,56 1,07 10,20
Alcado Oeste 13,36 1,07 14,26
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,93 3,41
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,93 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,93 2,51
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,93 3,22
64,13 TOTAL 67,11
Pavimentos Exteriores Area U UA
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Sala + Suite 7,23 0,47 3,40
1.S.1.8 2,20 0,49 1,09
9,43 TOTAL 4,49
Pontes térmicas lineares Comp. ] v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimentos sobre locais ndo 24,57 0,50 12.29
aquecidos
Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82
114,19 TOTAL 28,20
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (WeCc) | TOTAL | 99,81




Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.UA
nao-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 1,56 0,60 | 10,64
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,72 0,60 1,07
Parede de betédo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 1,56 0,30 7,46
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 22,45
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis Area U T tUA
(m?) | (W/m?°C)| (- |(W/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,47 0,30 9,96
Instalagdes sanitarias e cozinha 16,39 0,49 0,30 2,43
86,86 TOTAL | 12,38
Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (WI°C) | TOTAL | 34,83 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidracados exteriores Area U UA
(m?) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 2,7 17,71
Algado Oeste - Cozinha 2,90 2,7 7,83
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,7 8,37
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 3,7 7,03
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,7 4,05
17,46 | TOTAL 49,04

Aenv/Ap = 18,1%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 250,4

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucéo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,63 0,46 0,70 0,90 0,35
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,63 0,45 0,70 0,90 0,34
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,63 0,37 0,70 0,90 0,31
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,33
Este-1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,24
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,78
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,52
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

Ganhos Internos

Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

X
[ ]

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracdo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

4

X

X

96,29

0,72

1663,89

(W/m?)

(meses)

(m?)

(kwWh/ano)
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Célculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81
Sey#1 n= 0,99
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3295,99
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 7944,09

Inércia do eificio a=[ a2 [ om

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)

Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos M
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3295,99

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano) 3247,56
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidragados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FE 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 61,94
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 67,72
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 61,94
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 99,81

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 34,83

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 49,04

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 51,07

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 234,75
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 7944,09

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3247,56

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 4696,53
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 96,29

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 48,77
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 61,94

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 78,7%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 67,11 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 4,49 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 49,04 (WI°C)
Perdas associadas a renovagao
doar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)
Perdas especificas
totais (Qla) 171,72 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 171,72 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Qlb) 1005,58 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em zona Pontes Térmicas
corrente Planas
Orientagéo N S E W N E w
Area, A (m?) 30,00| 1,38| 9,56| 13,36| 3,67 | 2,71| 3,47
X X X X X X X
U (W/m?C) 1,07| 1,07| 1,07| 1,07| 0,93| 0,93| 0,93
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, a
(Quadro V.5) 0,4 04| 04 04| 04| 04| 04
wU.A (W/°C) | 1281] 059] 4,08] 570] 1,36] 1,01 1,29]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(kWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0,04 004 004 004 004 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envol-
vente Opaca Exterior 107,63| 9,42]75,10/104,97|11,46|18,50 23,69

350,77

350
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Orientacgdo

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidra-
cado

Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(proteccdo solar activada a 70%)

Fraccéo envidracada, Fg
(Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacao
de arrefec.

(KWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos VVaos
Envidragados Exteriores

E

W W WCozi- W EIS. Qua EQua
Salae Salad nha Suite 1.8 1.6 15

328| 316| 290| 310| 1,90| 150| 728

X X X X X X X

029] 029] 029 029] 029] 029 0,29

X X X X X X X

07| 07 07| 07| 07| 07/ 07

X X X X X X X

077] 073] o065 o087] o086| 064] 071]

X X X X X X X

08| 08| 085 085 085 085 085

043| 039] 032] o046 028 016 0,89]

X X X X X X X

460| 460 460| 460 460| 460| 460

TOTAL

199,36 |180,48| 149,32 |212,59|128,80| 75,67 | 407,43 | 1353,66

(KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)
X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29
X
2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)

Folha de célculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1353,66 (Kwh)

(FCV.1d)

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-

rior 350,77 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2832,17 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2832,17 (kWh)
(FCV.1f)

/
Perdas Térmicas Totais 1005,58 (kWh)
(FCV.1a)
Relacado Ganhos-Perdas 2,81645

(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,35
(Grafico IV.1) =
0,65

X
Ganhos Térmicos Totais 2832,17 (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1835,01 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores

+
(Ev=Pvx24x0,03x4(KWh))

TOTAL (KWh/ano)

/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 19,06 | (kWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Maximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 59,6%
Calculo intermédio:
a= 4,2

vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,35
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1) 4,00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags) 160,00 [ (habitacéo)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng) 365,00
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3056,51 | (kW.h/ano)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n.) 0,90
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar 1965,00
Eren 0,00
Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny 14,86 | (kW.h/m?.ano)
Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N, 49,13 | (KW.h/m%.ano)

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni

(KW.h/m?.ano) 61,94

Nic

(KW.h/m?.ano) 48,77

Nv

(KW.h/m?.ano) 32

Nvc

(KW.h/m?.ano) 19,06

Na

(kW.h/m2.ano) 49,13

Nac

(KW.h/m2.ano) 14,86

ni 1 [Art. 18.° - ponto 2

v 3| Art. 18.° - ponto 2

Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1

Fouw (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1

Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc 2,88

Valor méaximo das nec. nominais globais de energia pri-

maria, Nt

7,48

N /e

(kgep/m2.ano)

(kgep/m*.ano)
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Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 1,07 27,34
Alcado Sul 1,38 1,07 1,47
Algado Este 10,99 1,07 11,74
Alcado Oeste 11,07 1,07 11,82
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,93 3,70
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,93 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,93 3,36
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,93 0,65

57,33 TOTAL 60,07

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 79,56 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 1,56 0,60 | 10,64
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,72 0,60 1,07
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,72 0,30 0,38
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 17,45
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autbnoma (W/°C) | TOTAL | 17,45 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,7 4,05
Algado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
25,53| TOTAL 70,16

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 290,7

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,63 0,41 0,70 0,90 0,34
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,63 0,47 0,70 0,90 0,93
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,32 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,55 0,70 0,90 0,18
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,16
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,44
0,00
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,75
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

Ganhos Internos

Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

X
[ ¢

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracdo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

4

X

X

111,79
X

0,72

1931,73

(W/m?)

(meses)

(m?)

(kwh/ano)
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Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,97

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3715,87
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 7663,50
Inrcia do edificio: a= y=
(m) 0,97
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

3715,87

3622,15
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FE 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 51,72
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 58,58
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 60,20
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 79,56
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 17,45
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 70,16
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 226,46
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 1410,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 7663,50
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3622,15
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 4041,34
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,79
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 36,15
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 60,20
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 60,1%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 60,07 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 70,16 (WI°C)
Perdas associadas a renovagao
do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Qla) 189,53 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 189,53 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Qlb) 1109,87 (kwWh)

363



Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientacéo N S E W N E w
Area, A (m?) 25,60/1,38|10,99|11,07| 3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
U(W/mZOC) 107|107 1,07| 1,07| 0,93 0,93| 0,93
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢io, o (Qua-
droV.5) 04| 04( 04| 04| 04| 04| 04
w.U.A (W/°C) 110,94]059] 4,70| 4,73] 148] 1,34] 0,26]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 91,86|9,42|86,39|87,01|12,42|24,70| 4,79 316,58
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E
W W W Qua IS. EQua Qua E Cozi-
Orientacdo Salae Salad Suite 3.8 3.9 3.6 35 nha
Area, A (m? 314| 884| 2,72 240| 1,23| 1,50| 1,50 4,08
X X X X X X X X
Factor solar do vao envi-
dragado 0,29 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X
Fracgdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 0,7 0,7/ 0,7 0,7
X X X X X X X X
Factor de obstrucio, Fs | 0,71 0,77] 097] o064] 1,00] 097] 065 0,74]
X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 0,85| 085 085/ 085/ 08| 085]| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 038] 116] 045] 026] 020] o025] 017] 052]
X X X X X X X X
Int. de rad. solar na esta-
cao de arrefec. 460| 460| 460| 460| 210| 460| 460 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 175,86 | 535,27 207,97 | 120,41 | 41,66 | 114,69|77,19| 237,06| 1510,11 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1510,11 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 316,58 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 3135,98 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,35
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 2035,28 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
) ) / 7663,50
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 18,21 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 56,9%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,35
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) 5,00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags) 200,00 | (habitacéo)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng) 365,00
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3820,64 | (kW.h/ano)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n.) 0,90
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar 2495,00
Eren 0,00
Necessidades de energia para preparacao de AQS, Ny 15,66 | (kW.h/m?.ano)
Valor méximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N, 52,89 | (KW.h/m?.ano)

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano) 60,20
Nic (kW.h/m?.ano) 36,15
Nv (KW.h/m?.ano) 32

Nvc (kW.h/m?.ano) 18,21

Na (kW.h/m2.ano) 52,89
Nac (kW.h/m2.ano) 15,66

ni 1| Art. 18.° - ponto 2
- 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 2,57 (kgep/mZ2.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 7,97 (kgep/m?.ano)

e A
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370

Zona 1l —Solucdo 3 - Caso 1 —Piso 4

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 1,07 27,34
Alcado Sul 1,38 1,07 1,47
Alcado Este 8,67 1,07 9,26
Alcado Oeste 11,07 1,07 11,82
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,93 3,70
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,93 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,93 3,36
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,93 0,65
55,01 TOTAL | 57,60
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,38 43,20
114,97 TOTAL | 43,20
Pontes térmicas lineares Comp. i v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 1,91
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46
120,25 TOTAL | 35,99
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (WrC) | TOTAL 136,78




Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T TUA
nao-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 1,56 0,60 | 10,64
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,72 0,60 1,07
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 1,56 0,30 5,25
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,72 0,30 0,38
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
36,74 TOTAL | 20,34
Coberturas Interiores Area U T ©.UA
(tectos sob espacos n&o-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/PC)
Hall 1,76 0,38 0,30 0,20
1,76 TOTAL 0,20

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autéonoma (W/I°C) | TOTAL ’ 20,54 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidracados exteriores

Véos envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m?.eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - I.S. 4.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 2,7 10,31
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
27,85 | TOTAL 76,43

Aenv/Ap = 24,9%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?

Se NAO:

Classe da Caixilharia

Caixas de Estore

Classe de Exposicao
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas?

Area de envidracados>15%
Ap?

Portas Exteriores bem veda-
das?

(Quadro a considerar sempre que 0 Unico dispositivo
de ventilagdo mecénica existente seja 0 exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH =] 0,6 |

(sfc, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

L

(SouN) |:| Ver Quadro IV.1
]
]

(12,3 0u 4) RPH=| 06

(S ouN)

(S ouN)

(S ouN)

Volume

Taxa de Renovagdo Nominal

TOTAL (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC V. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgdo Factor de Area
do vao (simplesou | A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidracada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g() Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,63 0,53 0,70 0,90 0,71
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,67
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,42 0,70 0,90 0,26
Norte - I.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,63 0,50 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,63 0,39 0,70 0,90 0,41
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,63 0,40 0,70 0,90 0,16
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,89
X
Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 11 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 108

X
Duracdo da estacdo de aguecimento - do Quadro I11.1  (meses) III
1874,48

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duragéo da Estacéo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 111,88 (m?)
X
0,72

Ganhos Internos Brutos

1933,29| (kWh/ano)
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Calculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 0,99

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

3807,76

Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

9918,19

Inércia do edificio: a= Y=

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

(m)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

X
3807,76

3765,39
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 1410
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 60,20
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para0O5<FF£1 72,41
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF)  Paral<FF£15 76,26
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF > 1,5 101,13
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 72,41
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 136,78

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 20,54

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 76,43

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 293,09
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 1410,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 9918,19

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3765,39

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 6152,80
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,88

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 54,99
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 72,41

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 76,0%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 57,60 (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 43,20 (W/eC)
Perdas associadas aos envidracados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,43 (W/°C)
Perdas associadas a renovagao
do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)
Perdas especificas
totais (Q1la) 236,56 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 23 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 236,56 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 1385,30 (kwh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E w N E w
Area, A (m?) 25,60(1,38| 8,67|11,07| 3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m*C) 1,07|1,07| 1,07| 1,07 0,93| 0,93|0,93

X X X X X X X
Coeficiente de absorcéo, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04 04| 04| 04| 04
w.U.A (W/C) 110,94]059| 3,70] 473| 1,48] 1,34]0,26]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 210| 400| 460| 460| 210| 460| 460

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 91,86|9,42|68,16| 87,01 | 12,42 | 24,70|4,79

298,35
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w W W Qua I.S. Qua Qua EQua ECozi-
Orientacdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m? 6,06 582 2,72| 240| 1,23| 094| 1,00| 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do vao
envidragado 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fracgdo envidragada,
Fg (Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 0,7 07| 07 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrucéo,
Fs 0,71/ 0,70 0,97| 0,95| 1,00| 0,79| 0,84| 0,65 0,74
X X X X X X X X X
Factor de selectivi-
dade do vidro, Fw
(Quadro V.3) 0,85/ 0,85 0.85| 085| 08| 085| 0,85| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 074] 070] 045] 039] 020] 013] 014] 043] 019]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na
estacdo de arrefec. 460 460 460 460| 210| 460| 460 460 460
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares
pelos Véos Envidra-
cados Exteriores 340,76 | 319,79 | 207,97 | 179,72 | 41,66 | 58,66 | 65,84 | 196,57 | 87,15| 1498,12 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1498,12 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 298,35 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 3106,80 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,44
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 1747,72 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 15,62 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 32 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 48,8%

Célculo intermédio:

a= 4,2
n=
n=

0,81
0,44

vy=1
v#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2495,00

0,00

15,64

52,85

Nac <Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano) 72,41
Nic (kW.h/m?.ano) 54,99
Nv (KW.h/m?.ano) 32

Nvc (KW.h/m?.ano) 15,62

Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 15,64

ni 1 [ Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 3,09 (kgep/m?.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 8,07 (kgep/m?.ano)

e A
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Zona 2 —Solucdo 1 -Caso1—Piso 1

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,57 17,12
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 9,56 0,57 5,45
Alcado Oeste 13,36 0,57 7,62
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,75 2,74
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,75 2,02
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,75 2,58
64,13 TOTAL | 38,32
Pavimentos Exteriores Area U UA
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Sala + Suite 7,23 0,60 4,37
1.S.1.8 2,20 0,66 1,44
9,43 TOTAL 5,81
Pontes térmicas lineares Comp. ] v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimentos sobre locais ndo 24,57 0,50 12.29
aquecidos
Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82
114,19 TOTAL 28,20
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/C) |TOTAL | 72,34




Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,54 0,30 2,57
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 10,56
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis Area U T tUA
(m?) | (W/m?°C)| (- |(W/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,60 0,30 12,79
Instalagdes sanitarias e cozinha 16,39 0,66 0,30 3,22
86,86 TOTAL | 16,01
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (WI°C) | TOTAL | 26,58 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 2,7 17,71
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 2,7 7,83
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,7 8,37
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 3,7 7,03
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,7 4,05
17,46 | TOTAL 49,04

Aenv/Ap = 18,1%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 250,4

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)
Ganhos Solares:

Orientacdo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccédo Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidracada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (m?) X (-) dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,63 0,46 0,70 0,90 0,35
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,63 0,45 0,70 0,90 0,34
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,63 0,37 0,70 0,90 0,31
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,33
Este - 1.S. 1.8 Duplo 1,90 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,24
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,78
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?) 2,52

X

Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro I11. 8 (Anexo 1) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses) 7,7

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 1745,44

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X

Duracéo da Estacdo de Aquecimento 7,70 (meses)
X

Area Util de pavimento 96,29 (m?)
X

0,72
Ganhos Internos Brutos 2135,33| (kWh/ano)
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Célculo intermédio:
Sey=1 n= 0,81
Sey#1 n= 1,00
Ganhos Uteis Totais:
_ Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3880,76
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 13470,45

Inércia do ediffcio: a= y=
(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos @) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3880,76

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano) 3865,90
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidracados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FF 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 119,38
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF)  Paral<FF£15 130,52
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>15 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 119,38
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 72,34
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 26,58
Vé&os Envidragados (de FCIV.1c) 49,04
Renovacéo de Ar (de FCIV.1d) 51,07
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 199,03
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 13470,45
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3865,90
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 9604,55
/
Area Util de Pavi-
mento (m2) 96,29
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 99,75
<
Nec. Nominais de Aquec. Méaximas
- Ni (kWh/m2.ano) 119,38
Verifica O.K
Nic/Ni (%) = 83,6%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores
(U.A) (FCIV.1a) 38,32 (W/eC)
Perdas associadas aos pavimentos
exteriores (U.A) (FCIV.1a) 5,81 (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exte-
riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
Perdas associadas aos envidragados
exteriores (U.A) (FCIV.1c) 49,04 (W/°C)
Perdas associadas a renovagdo
do ar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)
Perdas especificas
totais (Qla) 144,25 (W/°C)
Temperatura interior de refe-
réncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na
estacdo de arrefecimento 19 (°C)
(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura inte-
rior-exterior
Perdas especificas
totais (Qla) 144,25 (W/°C)

2,928

Perdas térmicas
totais (Q1b) 2534,19 (kwh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)
Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas
Orientacdo N S E w N E W
Area, A (m?) 30,00(1,38| 9,56|13,36(3,67| 2,71| 3,47
X X X X X X X
U (W/m*C) 0,57(057| 057| 0,57|0,75| 0,75| 0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04 04| 04| 04 0,4
w.U.A (W/C) | 6,5/031] 28] 3,05/100] 081] 1,03]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0O 004 004 0 0,04 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 54,79|4,78| 36,65|51,23|8,76|13,55| 17,35| 187,11
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

W E
W w Cozi- W EILS. Qua EQua
Orientacgdo Salae Salad nha Suite 18 16 15
Area, A (m?) 3,28| 3,16 290| 3,10 1,90| 1,50| 7,28
X X X X X X X
Factor solar do v&o envi-
dracado 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X
Fraccdo envidragada, Fg
(Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7/ 0,7 0,7
X X X X X X X
Factor de obstrucdo, Fs | 0,77] 073] o065] 087] 086] 064] 0,71]
X X X X X X X
Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3) 0,85| 0,85 0,85| 0,85| 0,85| 0,85| 0,85
Area Efectiva, Ae | 043 039] 032] 046] 028] 0,16] 0,89]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacao
de arrefec. 420 420 420 420| 420| 420| 420

(KWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTA
L
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidragados Exte- | 182,0| 164,7 194,1| 117,6| 69,0 372,0 (KWh
riores 3 8| 136,33 1 0 9 0]1235,95| )
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1235,95 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 187,11 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2550,81 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2550,81 (kwh)
(FCV.11) /
Perdas Térmicas Totais 2534,19 (kWh)
(FCV.1a) =
Relac¢do Ganhos-Perdas 1,006556
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.

Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizacao dos ganhos,
n 0,81
(Gréfico 1V.1) =

X
Ganhos Térmicos Totais 2550,81 (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 497,29 (kWh/ano)

+
Consumo dos ventilado- (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh)
res 0,00 )

TOTAL 497,29 (kWh/ano)

/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 5,16 | (KWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K
Nvc/Nv (%) = 32,3%
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1) 4,00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags) 160,00 [ (habitacéo)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng) 365,00
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3056,51 | (kW.h/ano)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n.) 0,90
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar 1847,00
Eren 0,00
Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny 16,09 [ (kW.h/m?.ano)
Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N, 49,13 | (KW.h/m%.ano)

Nac < Na? Verifica
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano) 119,38

Nic (kW.h/m?.ano) 99.75
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 5,16

Na (kW.h/m2.ano) 49,13
Nac (kW.h/m2.ano) 16,09

ni 1 [ Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Fpui (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia primaria,
Ntc 4,33 (kgep/m?.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 7,85 (kgep/m2.ano)

Ntc / Nt B
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e Zona2-—Solucdo1-Casol—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 10,99 0,57 6,27
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

57,33 TOTAL 34,17

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ’ 53,66 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T ©.U.A
ndo-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 10,44
Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/I°C) | TOTAL | 10,44 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,7 4,05
Algado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
25,53 | TOTAL 70,16

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-
rior

(V) 290,7

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S

(s/c, 1,2 0u3)

JUU0 &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (S ouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovagédo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,63 0,41 0,70 0,90 0,34
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,63 0,47 0,70 0,90 0,93
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,32 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,55 0,70 0,90 0,18
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,16
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,44
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacdo Sul (m?) 2,75
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracdo da Estacdo de Aquecimento 7,70|  (meses)
X
Avrea Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72

Ganhos Internos Brutos

2479,06 | (kWh/ano)
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: T)
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FF 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 98,95
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 112,05
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 115,89
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 53,66
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,44
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 70,16
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 193,55
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 13099,67
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 4357,50
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 8742,17
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,79
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 78,20
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 115,89
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 67,5%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 34,17 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidragados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 70,16 (WI°C)
+

Perdas associadas a renovagao

do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Qla) 163,63 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6
X

Perdas especificas

totais (Qla) 163,63 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Qlb) 2874,58 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientagéo N S E W N E w
Area, A (m°) 25,60|1,38| 10,99 | 11,07|3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
U(W/mZOC) 0,57(0,57| 057| 0,57(0,75| 0,75|0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢éo, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 0,4 04| 04 04| 04
wU.A (W/°C) | 585/031] 2,51] 2,53]/1,19] 1,08]0,21]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 200| 380 420| 420| 200| 420| 420

(kWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 0 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 46,77 4,78 | 42,16 | 42,46 |9,49| 18,09 | 3,51

167,25

(kWh)
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

W N E
W W w Qua IS. EQua Qua E Cozi-
Orientacéo Salae Salad Suite 3.8 3.9 3.6 3.5 nha
Area, A (m?) 314| 884| 272 240| 1,23| 150| 1,50 4,08
X X X X X X X X
Factor solar do vdo envidra-
cado 029| 029 0,29] 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(protecgdo solar activada a 70%)
X X X X X X X X
Fraccao envidracada, Fg
(Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 07 0,7/ 07 0,7
X X X X X X X X
Factor de obstrugio, Fs | 0,71] 0,77 097] o064] 1,00] 097] 065 074]
X X X X X X X X
Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3) 085| 085 085| 085 08| 085| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 038] 116] 045] 026] 020] 025] 017] 052]
X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo
de arrefec. 420 420 420 420| 200| 420| 420 420

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidracados Exteriores | 160,57 |488,73|189,89 | 109,94 | 39,67 | 104,72 |70,47 | 216,44| 1380,43 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1380,43 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 167,25 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2856,97 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizacao dos ganhos,
n 0,81
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 542,35 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
o / 13099,67
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 4,85 | (kWh/m?.ano)
=<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 30,3%
Calculo intermédio:
a= 4,2
y=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,81
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

5,00

200,00

Numero anual de dias de consumo (ng) 365,00
(Quadro VI.2)
Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3820,64
Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (n.) 0,90
(Ponto 3 do Anexo VI)
Esolar 2344,00
Eren 0,00
Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny 17,01
Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N, 52,89

Nac < Na? Verifica

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (kW.h/m?.ano) 115,89

Nic (KW.h/m?.ano) 78.20
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 4,85

Na (kW.h/m2.ano) 52,89
Nac (kW.h/m2.ano) 17,01

ni 1 [ Art. 18.° - ponto 2
v 3| Art. 18.° - ponto 2
Fpui (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 [ Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc 3,78 (kgep/m?.ano)

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 8,33 (kgep/m?.ano)

Ntc / Nt A
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e Zona2-—Solucdol1-Casol1—Piso4

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 8,67 0,57 4,95
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

55,01 TOTAL 32,85

Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,71 81,17

114,97 TOTAL 81,17

Pontes térmicas lineares Comp. T v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 191
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46

120,25 TOTAL 35,99

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccio Auténoma (wrec)  [TOTAL | 150,00
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.UA

nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,54 0,30 1,81
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35

36,74 TOTAL 9,90

Coberturas Interiores Area U T ©.UA

(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/PC)
Hall 1,76 0,72 0,30 0,38

1,76 TOTAL 0,38

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autéonoma (W/I°C) | TOTAL ’ 10,28 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V3os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m”°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 2,7 10,31
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
27,85 | TOTAL 76,43

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,63 0,53 0,70 0,90 0,71
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,67
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,42 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,63 0,50 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,63 0,39 0,70 0,90 0,41
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,63 0,40 0,70 0,90 0,16
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,89

X

Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos

414

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duragéo da Estagdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

7,70
X

111,88

X
0,72

(W/m?)

(meses)

(m?)

2481,05| (kwWh/ano)




Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4485,70
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 20036,58
Inércia do edificio: a= v-
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

4485,70

4479,21
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para0O5<FF£1 140,32
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF)  Paral<FF£15 147,78
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>15 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 140,32
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 150,00
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,28
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 76,43
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 296,05
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 20036,58
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 447921
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 15557,37
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 111,88
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 139,05
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 140,32
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 99,1%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 32,85 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 81,17 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidragados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,43 (WI°C)
+

Perdas associadas a renovagao

do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Qla) 249,78 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6
X

Perdas especificas

totais (Qla) 249,78 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Qlb) 4388,17 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E W N E W
Area, A (m?) 25,60(1,38| 8,67|11,07|3,98| 3,61(0,70

X X X X X X X
U (W/m*C) 0,57(0,57| 057| 057|0,75| 0,75]|0,75

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, a (Qua-
dro V.5) 04| 04 0,4 04| 04 04| 04
w.U.A (W/°C) | 585/031] 1,98] 2,53]1,0] 1,080,21]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 46,77 4,78 | 33,26 | 42,46 (9,49 | 18,09 | 3,51

158,35

(kWh)
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w w W Qua I.S. Qua Qua EQua ECozi-
Orientacéo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m?) 6,06 582 2,72| 240| 1,23| 094| 1,00| 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do vao envi-
dragado 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(protecgdo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fraccao envidracada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrugiio, Fs | 0,71] 0,70 097] 095] 1,00] 0,79] 084 065 0,74]
X X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 0,85| 0,85/ 0,85 085 08| 085| 0,85 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 074] o070] 045 039] 020] 013] 024] 043] 0,9]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na esta-
¢ao de arrefec. 420 420 420 420| 200| 420| 420| 420 420
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 311,13]291,98 189,89 |164,09|39,67 | 53,56 |60,11|179,47| 79,57| 1369,49
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1369,49 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 158,35 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2838,18 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2838,18 (KWh)
(FCV.1f) /

Perdas Térmicas Totais 4388,17 (kWh)

(FCV.1a) =

Relacado Ganhos-Perdas 0,64678

(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3

Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,94

(Grafico IV.1) =

X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =

Necessidades Brutas de Arrefe-

cimento 179,40 (kWh/ano)

+
Consumo dos ventiladores (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL 179,40 (kWh/ano)

/

Area Util de Pavimento

(m?) 111,88

Necessidades Nominais de Arre-

fecimento - Nvc 1,60 | (kWh/m?.ano)
<

Necessidades Nominais de Arref.

Méximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)

(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.

Nvc/Nv (%) = 10,0%
Calculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
v#1 n= 0,94
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

16,99

52,85

Nac < Na? Verifica

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

424

Ni (KW.h/m?.ano)

140,32
Nic (KW.h/m?.ano) 139,05
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 1,60
Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 16,99
ni 1
v 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Necessidades Globais de Energia Primaria

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

5,51 (kgep/m?.ano)
8,54 (kgep/m2.ano)
Ntc / Nt 64,5% B




e Zona2-—Solucdo1-Caso4—Piso 1l

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,57 17,12
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 9,56 0,57 5,45
Alcado Oeste 13,36 0,57 7,62
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,75 2,74
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,75 2,02
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,75 2,58
64,13 TOTAL | 38,32
Pavimentos Exteriores Area U UA
(m?) (W/m’.°C) | (W/°C)
Sala + Suite 7,23 0,47 3,40
1.S.1.8 2,20 0,49 1,09
9,43 TOTAL 4,49
Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimentos sobre locais nédo 2457 0,50 12.29
aquecidos
Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82
114,19 TOTAL 28,20
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (wWe) | TOTAL | 71,01
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Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T t.UA

nao-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,54 0,30 2,57
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
0,00

41,03 TOTAL | 10,56

Pavimentos sobre espacos néo-uteis Area U T ©.UA

(m?) |[(Wim”°C)| () (W/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,47 0,30 9,96
InstalagOes sanitérias e cozinha 16,39 0,49 0,30 2,43

86,86 TOTAL | 12,38

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autéonoma (W/°C) | TOTAL ’ 22,95 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

Vios envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 3,14 20,60
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 2,28 6,61
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,26 7,01
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 2,2 4,18
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,38 3,57
17,46 | TOTAL 45,54

Aenv/Ap = 18,1%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 96,3 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 250,4 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,55 0,46 0,70 0,90 0,31
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,55 0,45 0,70 0,90 0,30
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,55 0,37 0,70 0,90 0,27
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,29
Este - 1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,21
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,14
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,68
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,20
X
Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracdo da Estacdo de Aquecimento 7,70 (meses)
X
Area Util de pavimento 96,29 (m?)
X
0,72

428

Ganhos Internos Brutos

2135,33| (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3659,12
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2) 12897,76
Inércia do edificio: a= Y=
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

3659,12

3645,90
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidracados interiores 0,00
Area total: 133,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FF 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £ 0,5 115,89
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 119,38
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 130,52
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF> 1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 119,38
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 71,01
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 22,95
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 45,54
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 51,07
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 190,57
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 12897,76
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 3645,90
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 9251,85
/
Avrea Util de Pavi-
mento (M2) 96,29
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 96,08
<
Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas
- Ni (kWh/m2.ano) 119,38
Verifica OK
Nic/Ni (%) = 80,5%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 38,32 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 4,49 (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidragados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 45,54 (WI°C)
+

Perdas associadas a renovagao

do ar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Qla) 139,42 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6
X

Perdas especificas

totais (Qla) 139,42 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Qlb) 2449,32 (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL (inclui

paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em

Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E w N E w
Area, A (m?) 30,00/1,38| 9,56|13,36|3,67| 2,71| 3,47

X X X X X X X
U (W/m?C) 0,57]10,57| 0/57| 057|0,75]| 0,75| 0,75

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04
w.U.A (W/°C) | 6,35/031] 2,18] 3,05]1,09] 081] 1,03

X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420
(KWh/m?) (Quadro 111.9)

X X X X X X X

0,04 0,04 0,04 004 0 004 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 54,79 |4,78] 36,65| 51,23| 8,76 | 13,55| 17,35| 187,11

(kWh)
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Orientagéo

Area, A (m?

Factor solar do vao envidracado
(proteccgéo solar activada a 70%)

Fraccdo envidragada, Fg (Qua-
dro IV.5)

Factor de obstrucéo, Fs

Factor de selectividade do vidro,
Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec.

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidragados Exteriores
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

E
w w w W EILS. Qua EQua
Salae Salad Cozinha Suite 1.8 1.6 15

3,28 3,16 290 3,10] 190 150| 728

X X X X X X X

| 023] 023] 023] 023] 023] 023] 023

0,7 0,7 0,7 07, 07] 0,7 0,7

X X X X X X X

| o077] 073] o065 087] 086] 064] 071]

0,85| 0,85 0,85| 085| 0,85| 0,85] 0,85

| 034] 031] 026 037] 022] 013] 0,70]

420 420 420 420| 420] 420 420

TOTAL

144,10|130,45| 107,93|153,67|93,10|54,70|294,50| 978,46

(KWh)



Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 978,46 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 187,11 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2293,32 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,83
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 382,30 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 3,97 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 24,8%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,83

436




Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac <Na? Verifica

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1847,00

0,00

16,09

49,13

(habitacao)

(KW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

438

Ni (KW.h/m?.ano)

119,38
Nic (KW.h/m?.ano) 96,08
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 3.97
Na (kW.h/m2.ano) 49,13
Nac (kW.h/m2.ano) 16,09
ni 1
v 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Necessidades Globais de Energia Primaria

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

421 (kgep/m*.ano)
7,85 (kgep/mZ2.ano)
Ntc / Nt 53,6% B




e Zona2—Solucdo 1 - Caso 4 —Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 10,99 0,57 6,27
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52
57,33 TOTAL | 34,17
Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48
107,81 TOTAL 19,49
Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) |TOTAL ’ 53,66 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T T U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 10,44
Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (W/I°C) | TOTAL | 10,44 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m%) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,11 25,53
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,29 6,23
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,2 5,28
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 2,4 2,95
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,17 8,85
25,53 | TOTAL 55,99

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,8 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,7 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,55 0,41 0,70 0,90 0,29
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,55 0,47 0,70 0,90 0,81
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,32 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,55 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,14
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,38
0,00
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,40
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracdo da Estacdo de Aquecimento 7,70|  (meses)
X
Avrea Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
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Ganhos Internos Brutos

2479,06 | (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,99

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

4144,80

Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

12140,26

Inércia do edificio: a= Y=
X

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

(m)

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

4114,78
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FE 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para0O5<FF£1 98,95
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF)  Paral<FF£15 112,05
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF > 1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 115,89
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 53,66

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,44

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 55,99

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 179,38
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 12140,26

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 411478

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 8025,49
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,79

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 71,79
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 115,89

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 61,9%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 34,17 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 55,99 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/eC)

Perdas especificas

totais (Qla) 149,45 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 149,45 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 2625,54 (kwh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em zona | Pontes Térmicas
corrente Planas
Orientagéo N S E W N E w
Area, A (m?) 25,60|1,38| 10,99| 11,07|3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
U (W/m?C) 0,57|057| 057| 057]0,75| 0,75|0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absorcéo, a (Qua-
dro V.5) 04| 04| 04 04| 04| 04| 04
wU.A (W/°C) | 585]031] 251] 253]1,19] 1,08][021]
X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 200| 380 420| 420| 200| 420 420
(kWh/m?) (Quadro 111.9)
X X X X X X X
004 0 004 0,04 0,04 004 0,04
TOTAL
Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 46,77 |4,78| 42,16 | 42,46|9,49| 18,09|3,51| 167,25

(kWh)
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
W w w Qua IS. Qua Qua ECozi-

Orientacdo Salae Salad Suite 38 39 36 35 nha
Area, A (m? 3,14| 884 2,72| 240| 1,23| 150| 1,50 4,08
X X X X X X X X

Factor solar do vdo envi-

dragado 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 0,23
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X

Fraccdo envidragada, Fg

(Quadro IV.5) 07| 07| o7] o7| 07| 07| 07| 07
X X X X X X X X

Factor de obstrugio, Fs | 0,71] 077 0,97] 064] 1,00 097] 065 0,74
X X X X X X X X

Factor de selectividade do

vidro, Fw (Quadro V.3) 08| 085 085 085 08| 085 085 085
Area Efectiva, Ae | 030] 092] o036] 021] 016/ 020] 023] 0,41]
X X X X X X X X

Int. de rad. solar na esta-
cao de arrefec. 420 420 420| 420| 200| 420| 420 420

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 127,11 386,91 |150,3387,04|31,41|82,90|55,79| 171,35( 1092,84
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1092,84 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 167,25 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2569,38 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,82
(Grafico IV.1) =
0,18

X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 471,94 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores

+

(Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))

TOTAL (kWh/ano)

/ 12140,26
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 4,22 | (kWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 26,4%

Célculo intermédio:

a= 4,2
n=
n=

vy=1
y#1

0,81
0,82
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

17,01

52,89

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

452

Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano)

115,89
Nic (KW.h/m?.ano) 71,79
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 4,22
Na (kW.h/m2.ano) 52,89
Nac (kW.h/m2.ano) 17,01
ni 1

nv

3

Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kKW.h) 0,29
Foua (kgep/kKW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

3,59 (kgep/m?.ano)
8,33 (kgep/mZ2.ano)
Ntc / Nt 43,1% A




e Zona2-—Solucdo1-Caso4 —Piso 4

Folha de calculo FC IV. l1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,57 14,61
Alcado Sul 1,38 0,57 0,79
Alcado Este 8,67 0,57 4,95
Alcado Oeste 11,07 0,57 6,32
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,96
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,69
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52
55,01 TOTAL | 32,85
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,38 43,20
114,97 TOTAL | 43,20
Pontes térmicas lineares Comp. T v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 1,91
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46
120,25 TOTAL | 35,99
Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) TOTAL |112,03
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.UA

nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,54 0,30 1,81
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35

36,74 TOTAL 9,90

Coberturas Interiores Area U T ©.UA

(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/PC)
Hall 1,76 0,38 0,30 0,20

1,76 TOTAL 0,20

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autéonoma (W/I°C) | TOTAL ’ 10,10 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V3os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m”°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,11 25,53
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,29 6,23
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,2 5,28
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 2,4 2,95
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 3,17 12,11
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,38 3,57
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,17 8,85
27,85 | TOTAL 64,52

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecénica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,55 0,53 0,70 0,90 0,62
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,59
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,42 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,55 0,50 0,70 0,90 0,10
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,55 0,39 0,70 0,90 0,36
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,55 0,40 0,70 0,90 0,14
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,53

X

Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos
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Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duragéo da Estagdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

7,70
X

111,88

X
0,72

(W/m?)

(meses)

(m?)

2481,05| (kwWh/ano)




Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4231,14
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 16649,07
Inércia do edificio: a= =
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

4231,14

4221,12
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Folha de calculo FC IV. 1f
Valor méximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85
(Areas equivalentes, A
De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidracados interiores 0,00
Area total: 213,55
/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820
Auxiliar
Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £ 0,5 115,89
Ni =4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 140,32
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 147,78
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF> 1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 140,32
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 112,03
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,10
Véos Envidragados (de FCIV.1c) 64,52
Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 246,00
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 16649,07
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 422112
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 12427,95
/
Area Util de Pavi-
mento (m2) 111,88
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 111,08
<
Nec. Nominais de Aquec. Méaximas
- Ni (kWh/m2.ano) 140,32
Verifica O.K
Nic/Ni (%) = 79,2%
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Folha de calculo FC V. 1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 32,85 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 43,20 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidragados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 64,52 (WI°C)
+

Perdas associadas a renovagao

do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Qla) 199,91 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6
X

Perdas especificas

totais (Qla) 199,91 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Qlb) 3512,04 (kwWh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientacéo N S E W N E W
Area, A (m?) 25,60/1,38| 8,67|11,07|3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
U(W/mZOC) 0,57|057| 057 057]0,75| 0,75]0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢io, o (Qua-
droV.5) 04| 04 0,4 04| 04 04| 04
w.U.A (W/°C) | 585]031] 1,98 2,53/1,19] 1,08]0,21]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 46,77|4,78| 33,26| 42,46]9,49| 18,09 3,51

158,35

(kWh)
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
W w w Qua LS. Qua Qua EQua ECozi-
Orientagéo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m?) 6,05| 582 2,72| 240| 1,23| 094| 100| 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do véo envi-
dracado 0,23| 0,23 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 0,23
(proteccgéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fraccdo envidracada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 0,7 0,7] 0,7 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrucio, Fs | 0,71] 0,70] 097 095] 1,00] 0,79] 084] o065 074
X X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 0,85/ 0,85, 0,85/ 085/ 08| 085 0,85 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 059] 055 036 031] 016] 010] 021] 034] 015]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na esta-
¢ao de arrefec. 420 420 420 420 200| 420| 420 420 420
(KWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidragados
Exteriores 246,31 |231,15|150,33|129,91|31,41|42,40|47,59|142,08| 63,00 1084,18

462

(KWh)



Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1084,18 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 158,35 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2552,87 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais 2552,87 (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais 3512,04 (kWh)
(FCV.1a) =
Relacido Ganhos-Perdas 0,72689
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizagdo dos ganhos,
n 0,91
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Térmicos Totais 2552,87 (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 225,56 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores

+
(Ev=Pvx24x0,03x4(KWh))

TOTAL 225,56 (kWh/ano)

/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 2,02 | (kWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 16 [ (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 12,6%

Célculo intermédio:

a= 4,2
'rl:
’I”I:

0,81
0,91
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

16,99

52,85

Nac <Na? Verifica

(habitacao)

(KW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m*.ano) 140,32
Nic (KW.h/m?.ano) 111,08
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 202
Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 16,99
ni 1| Art. 18.° - ponto 2
- 3| Art. 18.° - ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Fou (kgep/kW.h) 0,29 | Art. 18° - ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 | Art. 18° - ponto 1
Necessidades nominais globais de energia primaria, Ntc 4,70 (kgep/m®.ano)
Valor méaximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt 8,54 (kgep/m?.ano)
Nic / Nt B
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e Zona2-—Solucdo1-Caso5—Piso 1

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Algado Norte 30,00 0,95 28,50
Alcado Sul 1,38 0,95 1,31
Algado Este 9,56 0,95 9,08
Alcado Oeste 13,36 0,95 12,69
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,95 3,49
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,95 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,95 2,57
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,95 3,29

64,13 TOTAL 60,92

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)

Sala + Suite 7,23 0,65 4,70

1S.1.8 2,20 0,65 1,43

9,43 TOTAL 6,13

Pontes térmicas lineares Comp. ] v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Facha_da com Pavimentos sobre locais ndo 24,57 0,50 1229
aquecidos

Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82

114,19 TOTAL 28,20

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccio Auténoma (W/rc)  [TOTAL | 95,25
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area U T tUA
ndo-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (1) | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,95 0,60 6,49
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,95 0,60 1,43
Parede de betdo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,95 0,30 2,34
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,95 0,30 4,55
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,95 0,30 0,33
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 16,49
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis Area U T tUA
(m?) | (W/m?°C)| (-) |(WI/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,65 0,30 13,74
InstalagBes sanitarias e cozinha 16,39 0,65 0,30 3,20
86,86 TOTAL | 16,94

Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/°C) | TOTAL ‘ 33,43 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 4.4 28,86
Alcado Oeste - Cozinha 2,90 4.4 12,76
Alcado Oeste - Suite 3,10 4,4 13,64
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 4.4 8,36
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 4,4 6,60
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 4,4 6,60
17,46 | TOTAL 76,82

Aenv/Ap= 18,1%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 96,3 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 250,4 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (S ouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucéo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,55 0,46 0,70 0,90 0,31
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,55 0,45 0,70 0,90 0,30
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,55 0,37 0,70 0,90 0,27
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,29
Este - 1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,21
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,14
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,55 0,43 0,70 0,90 0,68
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,20
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracdo da Estacdo de Aquecimento 7,70 (meses)
X
Area Util de pavimento 96,29 (m?)
X
0,72
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Ganhos Internos Brutos

2135,33| (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3659,12
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 17364,84
Inrcia do edificio: a= y=
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

3659,12

3654,95
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1lae FCIV.1c: (Areas) m
Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46
De FCIV.1b: (Areas equivalentes, A .1)
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidracados interiores 0,00
Avrea total: | 133,55 |

/
Volume (de FCIV.1d): | 250,35 |
- | 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD ParaFF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 119,38
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 130,52
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF > 1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) ‘ 119,38
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 95,25

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 33,43

Véos Envidracados (de FCIV.1c) 76,82

Renovacéo de Ar (de FCIV.1d) 51,07

Coeficiente Global de Perdas (W/°C)

Graus-dias no Local (°C.dia)
X

Necessidades Brutas de Aquecimento (KWh/ano)

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e)

Necessidades de Aquecimento (kWh/ano)
/

Area Util de Pavimento (m2)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic
(kWh/m2.ano) 142,38

<

Nec. Nominais de Aquec. Méaximas - Ni
(kWh/m2.ano) 119,38

Nao verifica K.O.

Nic/Ni (%) = 119,3%

S
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.13a) (W/I°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.13) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.13) (W/°C)
+

Perdas associadas aos envidracados exteriores (U.A) (FCIV.1c) (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacéao do ar (FCIV.1d) (W/°C)

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacdo de arrefeci- :

mento 19| (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 6

Perdas especificas totais (Qla) (W/°C)

2),(928
Perdas térmicas totais (Q1b) (kwWh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientagéo N S E W N E w
Area, A (m°) 30,00/1,38| 9,56|13,36| 3,67| 2,71| 3,47
X X X X X X X
U(W/mZOC) 0,95(0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢do, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 04| 04| 04| 04 0,4
wU.A (W/°C) |11,40|052] 3,63] 507] 1.40] 1,03] 1,32]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(kWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolven-
te Opaca Exterior 91,19(7,9661,00|85,26|11,16|17,27|22,12| 295,96

(kWh)
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Orientacdo

Area, A (m?)

Factor solar do vdo envidra-
cado

Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(proteccéo solar activada a 70%)

Fraccdo envidragada, Fg
(Quadro IV.5)

Factor de obstrucdo, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacao
de arrefec.

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidracados Exteriores

476

E
wWoWw W W EIS Qua EQua
Salae Salad Cozinha Suite 18 1.6 15
328| 316| 290| 310| 1,90| 150| 7,28
X X X X X X X
023| 023] 023 023] 023 023 023
X X X X X X X
07| 07 07] 07| 07| 07| 07
X X X X X X X
0,77] 073] o065 087] 086] 064 071]
X X X X X X X
08| 085 085 085 085 085 085
034 031] 026 037] 022] 013 070]
X X X X X X X
420| 420  420| 420| 420| 420| 420
TOTAL
144,10 |130,45| 107,93 |153,67|93,10|54,70|294,50| 978,46

(KWh)



Folha de calculo FC V. 1le

Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de célculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagdo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos VVaos Envidracados
Exteriores 978,46 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca
Exterior 295,96 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2402,17 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais ‘ 2402,17 ‘ (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais | 3424,80 | (KWh)
(FCV.1a) =
Relacado Ganhos-Perdas \ 0,701403 \
(In. Fraca=1; In.
Inércia do edificio Média=2; In. Forte=3) 3
| 1 |
Factor de utilizacao dos ganhos, 1 ‘ 0,92 ‘
(Gréfico IV.1) =
| 0,08
X
Ganhos Térmicos Totais ‘ 2402,17 ‘ (kwh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefecimento ‘ 192,09 ‘ (kWh/ano)
Consumo dos ventiladores ‘ 0,00 ‘ (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL | 19209 | (kWh/ano)
/
Area Util de Pavimento (m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arrefecimen-
to - Nvc 1,99 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 12,5%
Calculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,92
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua gquente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (1)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacao de AQS, Ny

Valor méximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1847,00

0,00

16,09

49,13

(habitacéo)

(KW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

480

Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano)

119,38
Nic (KW.h/m?.ano) 142,38
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 1,99
Na (kW.h/m2.ano) 49,13
Nac (kW.h/m2.ano) 16,09
ni 1

nv

3

Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kKW.h) 0,29
Foua (kgep/kKW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

5,53 (kgep/m?.ano)
7,85 (kgep/m2.ano)
Ntc / Nt 70,5% B




e Zona2-—Solucdo1-Caso5—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,95 24,32
Alcado Sul 1,38 0,95 1,31
Algado Este 10,99 0,95 10,44
Alcado Oeste 11,07 0,95 10,52
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,95 3,78
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,95 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,95 3,43
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,95 0,67

57,33 TOTAL 54,47

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 73,95 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,95 0,60 6,49
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,95 0,60 1,43
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,95 0,30 2,37
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,95 0,30 3,20
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,95 0,30 0,50
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 15,34
Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/°C) | TOTAL | 15,34 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 4.4 53,24
Alcado Oeste - Suite 2,72 4,4 11,97
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 4,4 10,56
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 4,4 5,41
Algado Este - Quarto 3.6 1,50 4.4 6,60
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 4,4 6,60
Algado Este - Cozinha 4,08 4.4 17,95
25,53 | TOTAL 112,33

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de calculo FC IV. 1d

Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito
médio

Volume inte-

rior

V)

1118

2,6

290,7

(m?)

(m)

(m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilacdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN)

(slc, 1,2 0u3)

S

JUUL &

se SIM:

RPH =] 0,6 |

Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas de Estore (SouN) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (SouN)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientacdo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular [ Efectiva
envidracado duplo) (m?) X (-) dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,55 0,41 0,70 0,90 0,29
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,55 0,47 0,70 0,90 0,81
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,32 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,55 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,14
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,55 0,38 0,70 0,90 0,38
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientagdo Sul (m?) 2,40
X
Radiacdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro I11. 8 (Anexo Il1) - (KWh/m%més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 1.1 (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracéo da Estacdo de Aquecimento 7,70  (meses)
X
Area Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
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Ganhos Internos Brutos

2479,06 | (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4144.80
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 17658,88
Inércia do edificio: a= Y=
() 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

4144,80

4137,59
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FF 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 98,95
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 112,05
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 115,89
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Folha de calculo FC IV. 2

Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 73,95

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 15,34

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 112,33

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 260,92
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 17658,88

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 413759

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 13521,28
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,79

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 120,95
<

Nec. Nominais de Aquec. Méaximas

- Ni (kWh/m2.ano) 115,89

Na&o verifica K.O.
Nic/Ni (%) = 104,4%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 54,47 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 112,33 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/eC)

Perdas especificas

totais (Qla) 226,09 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacao de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 226,09 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 3971,96 (kwh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacgdo N S E W N E W
Area, A (m%) 25,60(1,38|10,99| 11,07| 3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m®C) 0,9510,95| 0,95| 0,95| 0,95]| 0,95]|0,95

X X X X X X X
Coeficiente de absorg¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 04| 04| 04 04| 04
w.U.A (W/C) | 973|052 418] 421] 1,51] 1,37]0,27]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacao de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 77,83|7,96|70,17|70,67|12,09| 23,06 | 4,47

266,25

(KWh)
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E

w w W Qua IS, Qua Qua E Cozi-
Orientacéo Salae Salad Suite 38 39 36 35 nha
Area, A (m?) 3,14 884| 2,72| 240| 1,23| 150| 1,50 4,08

X X X X X X X X
Factor solar do vdo envidra-
cado 0,23 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 0,23
(protecgdo solar activada a 70%)

X X X X X X X X
Fraccao envidracada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7/ 0,71 0,7 0,7] 07 0,7

X X X X X X X X
Factor de obstrugéo, Fs | o71] 077] 097] 064] 1,00] 097] 065 0,74]

X X X X X X X X
Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3) 0,85| 0,85| 0,85| 0,85 0,8| 0,85| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 030] 092] 036] 021] 016] 020] 013] 041]

X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estacdo
de arrefec. 420 420| 420| 420| 200| 420| 420 420
(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidracados Exteriores 127,11 386,91 | 150,33 |87,04|31,41|82,90|55,79| 171,35| 1092,84
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1092,84 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 266,25 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2668,38 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.

Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizagdo dos ganhos,
n 0,93
(Grafico IV.1) =

X
Ganhos Termicos Totais (kwh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 188,57 (kWh/ano)

+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))

TOTAL (KWh/ano)

) ) / 17658,88
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 1,69 | (kWh/m?.ano)

<
Necessidades Nominais de Arref.
Maximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)

Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 10,5%

Célculo intermédio:

a= 4,2
n=
n=

0,81
0,93

vy=1
v#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

17,01

52,89

(habitacao)

(KW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano)

115,89
Nic (KW.h/m?.ano) 120,95
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 1.69
Na (kW.h/m2.ano) 52,89
Nac (kW.h/m2.ano) 17,01
ni 1

nv

3

Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kKW.h) 0,29
Foua (kgep/kKW.h) 0,086

Ntc

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

4,99 (kgep/m?.ano)
8,33 (kgep/m?.ano)
Ntc / Nt 59,9% B




e Zona2-—Solucdo 1 -Caso5—Piso 4

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,95 24,32
Alcado Sul 1,38 0,95 1,31
Alcado Este 8,67 0,95 8,24
Alcado Oeste 11,07 0,95 10,52
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,95 3,78
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,95 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,95 3,43
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,95 0,67

55,01 TOTAL 52,26

Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,53 60,93

114,97 TOTAL 60,93

Pontes térmicas lineares Comp. T v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 191
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46

120,25 TOTAL 35,99

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccio Auténoma (W/rc)  [TOTAL | 149,18
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T T.UA

nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,95 0,60 6,49
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,95 0,60 1,43
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,95 0,30 2,30
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,95 0,30 3,20
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,95 0,30 0,50
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35

36,74 TOTAL | 15,26

Coberturas Interiores Area U T ©.UA

(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/C)
Hall 1,76 0,53 0,30 0,28

1,76 TOTAL 0,28

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autonoma (W/°C) | TOTAL ’ 15,54 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V3os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m”°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 4.4 53,24
Alcado Oeste - Suite 2,72 4.4 11,97
Algado Oeste - Quarto 4.8 2,40 4,4 10,56
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 4,4 5,41
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 4.4 16,81
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 4,4 6,60
Alcado Este - Cozinha 4,08 4.4 17,95
27,85 | TOTAL 122,54

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(S ou N) S se SIM:

(s/c, 1,2 0u3)

Taxa de Renovagéo
Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,55 0,53 0,70 0,90 0,62
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,59
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,55 0,52 0,70 0,90 0,28
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,55 0,42 0,70 0,90 0,22
Norte - 1.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,55 0,52 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,55 0,58 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,55 0,50 0,70 0,90 0,10
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,55 0,39 0,70 0,90 0,36
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,55 0,40 0,70 0,90 0,14
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,53

X

Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos
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Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duragéo da Estagdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

7,70
X

111,88

X
0,72

(W/m?)

(meses)

(m?)

2481,05| (kwWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizagdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4231,14
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2) 23458,54
Inércia do edificio: a= y=
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

4231,14

4228,53
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 213,55

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 140,32
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 147,78
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 140,32
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Folha de calculo FC IV. 2

Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 149,18

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 15,54

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 122,54

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 346,61
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 23458,54

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 4228,53

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 19230,00
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,88

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 171,88
<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 140,32

Na&o verifica K.O.
Nic/Ni (%) = 122,5%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 52,26 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 60,93 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 122,54 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Q1la) 295,08 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 295,08 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 5183,89 (kwh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E w N E w
Area, A (m?) 25,60(1,38| 8,67|11,07| 3,98, 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m?C) 0,9510,95| 0,95| 0,95| 0,95]| 0,95]|0,95

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04, 04| 04| 04| 04| 04
w.U.A (W/C) | 9,73]052] 330] 421] 1,51] 1,37]0,27]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 77,83|7,96|55,36| 70,67 | 12,09 | 23,06 | 4,47

251,44

(kWh)
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w W W Qua I.S. Qua Qua EQua ECozi-
Orientacgdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m?) 6,05| 582| 2,72 240| 1,23| 0,94| 1,00f 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do vao
envidracado 0,23| 0,23| 0,23| 0,23] 0,23| 0,23| 0,23| 0,23 0,23
(proteccédo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fraccéo envidracada,
Fg (Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 07| 07 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrucao,
Fs 0,71/ 0,70 0,97| 0,95| 1,00] 0,79| 0,84| 0,65 0,74
X X X X X X X X X
Factor de selectivi-
dade do vidro, Fw
(Quadro V.3) 0,85/ 0,85 0.85| 085| 08| 085| 0,85| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 059] 055 036] 031] 016] 010] 011] 034] 035]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na
estacdo de arrefec. 420 420 420 420 200| 420| 420 420 420
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares
pelos Véos Envi-
dracados Exteriores | 246,31 | 231,15| 150,33 | 129,91 31,41 | 42,40 | 47,59 142,08| 63,00| 1084,18
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estacéo de arrefecimento (Ver&o)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1084,18 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 251,44 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2645,96 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,97
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 79,26 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 0,71 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 4,4%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,97
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

16,99

52,85

(habitacao)

(kW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

508

Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano)

140,32
Nic (KW.h/m?.ano) 171,88
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 0,71
Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 16,99
ni 1

nv

3

Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kKW.h) 0,29
Foua (kgep/kKW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

6,45 (kgep/m?.ano)
8,54 (kgep/m?.ano)
Ntc / Nt 75,5% B-




Zona 2 —Solucdo 2 - Caso 1 —Piso 1

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 30,00 0,59 17,79
Alcado Sul 1,38 0,59 0,82
Alcado Este 9,56 0,59 5,67
Alcado Oeste 13,36 0,59 7,92
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,75 2,75
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,75 2,02
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,75 2,59

64,13 TOTAL 39,55

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)

Sala + Suite 7,23 0,47 3,40

1S.1.8 2,20 0,49 1,09

9,43 TOTAL | 449

Pontes térmicas lineares
LigagOes entre:

Comp. U v.B
B (m) (W/m.°C) | (W/°C)

Fachada com Pavimentos sobre locais nédo

) 24,57 0,50 12,29
aquecidos
Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma

114,19 TOTAL 28,20

(WPC) | TOTAL | 72,25
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.UA
ndo-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (1) | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betédo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 0,54 0,30 2,57
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 10,56
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis Area U T tUA
(m?) | (W/m?°C)| (-) |(WI/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,47 0,30 9,96
InstalagBes sanitarias e cozinha 16,39 0,49 0,30 2,43
86,86 TOTAL | 12,38

Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/°C) | TOTAL ‘ 22,95 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 2,7 17,71
Algado Oeste - Cozinha 2,90 2,7 7,83
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,7 8,37
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 3,7 7,03
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,7 4,05
17,46 | TOTAL 49,04

Aenv/Ap = 18,1%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 96,3 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 250,4 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(S ou N) S se SIM:

(s/c, 1,2 0u3)

Taxa de Renovagéo
Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)

511




Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,63 0,46 0,70 0,90 0,35
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,63 0,45 0,70 0,90 0,34
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,63 0,37 0,70 0,90 0,31
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,33
Este-1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,24
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,78
0,00
0,00
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,52

X

Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos
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Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracdo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

41 (W/m?)
X
7,70 (meses)
X
96,29 (m?)
X
0,72

2135,33| (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3880,76
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 13218,47
Inércia do edificio: a= Y=
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

3880,76

3864,80
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: T)
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidragados interiores 0,00
Area total: 133,55

/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FF 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 119,38
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 130,52
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 119,38
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 72,25

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 22,95

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 49,04

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 51,07

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 195,31
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 13218,47

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3864,80

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 9353,67
/

Area Util de Pavi-

mento (M2) 96,29

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 97,14
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 119,38

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 81,4%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 39,55 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 4,49 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 49,04 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Qla) 144,16 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 144,16 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 2532,57 (kwh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas
Orientacgdo N S E W N E W
Area, A (m?) 30,00(1,38| 9,56|13,36|3,67| 2,71| 3,47
X X X X X X X
U (W/m®C) 0,59]/0,59| 0,59| 0,59|0,75] 0,75| 0,75
X X X X X X X
Coeficiente de absorg¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 04| 04| 04 0,4 0,4
w.U.A (W/°C) | 712]033] 227] 317]|1,10] 081 1,04]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0O 004 004 0 0,04 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 56,92 |4,97| 38,07 | 53,22 |8,79| 13,60| 17,42

193,00

(KWh)
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Orientacgdo

Area, A (m?)

Factor solar do vao envidra-
cado

Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(proteccédo solar activada a 70%)

Fraccéo envidracada, Fg
(Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacao
de arrefec.

(KWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidragados Exteriores
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E
W W W W EIS Qua EQua
Salae Salad Cozinha Suite 1.8 1.6 15
328| 316| 290 310| 1,90| 150| 7,28
X X X X X X X
029] 029] 029] 029] 0,29| 029] 029
X X X X X X X
07| 07 07| 07| 07| 07| 07
X X X X X X X
077] 073] o065 087] 086] 064] 071]
X X X X X X X
085| 085 085 085 085 085 085
043| 039] 032] 046] 028] 016 089]
X X X X X X X
420| 420  420| 420| 420| 420| 420
TOTAL
182,03|164,78| 136,33|194,11 | 117,60 | 69,09 | 372,00| 1235,95

(KWh)



Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estacéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1235,95 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 193,00 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2556,69 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,80
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kwh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 501,51 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 5,21 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Maximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 32,6%

Célculo intermédio:

a= 4,2
n=
n=

0,81
0,80

vy=1
v#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac <Na? Verifica

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1847,00

0,00

16,09

49,13

(habitacao)

(KW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
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Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (kW.h/m?.ano) 119,38
Nic (kW.h/m?.ano) 97,14
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 521
Na (kW.h/m2.ano) 49,13
Nac (KW.h/m2.ano) 16,09
ni 1
nv 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fpuv (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

4,25 (kgep/mZ2.ano)
7,85 (kgep/m?.ano)
Nte / Nt B




e Zona2—Solucdo 2 -Casol1—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,59 15,18
Alcado Sul 1,38 0,59 0,82
Alcado Este 10,99 0,59 6,52
Alcado Oeste 11,07 0,59 6,56
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,98
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,70
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

57,33 TOTAL 35,28

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 54,717 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espacos Area u T ©.U.A
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betédo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 10,44
Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/°C) | TOTAL | 10,44 |
Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores
Vé&os envidragados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,7 4,05
Algado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
25,53 | TOTAL 70,16

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,8 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,7 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular [ Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,63 0,41 0,70 0,90 0,34
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,63 0,47 0,70 0,90 0,93
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,32 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,55 0,70 0,90 0,18
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,16
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,44
0,00
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,75
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracdo da Estacdo de Aquecimento 7,70|  (meses)
X
Avrea Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
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Ganhos Internos Brutos

2479,06 | (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 0,99

Ganhos Uteis Totais:

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

4387,09

Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC 1V.2)

13174,94

Inércia do edificio: a= Y=
X

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

(m)

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

4358,12
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FF 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 98,95
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 112,05
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 115,89
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 54,77

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,44

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 70,16

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,29

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 194,67
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 13174,94

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 4358,12

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 8816,81
/

Area Util de Pavi-

mento (M2) 111,79

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 78,87
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 115,89

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 68,1%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 35,28 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 70,16 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/eC)

Perdas especificas

totais (Qla) 164,74 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 164,74 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 2894,12 (kwh)
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Orientacgdo

Area, A (m?)

U (W/m®C)

Coeficiente de absorg¢ao, o (Qua-
dro V.5)

@.U.A (W/°C)

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec.

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior

Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em

Pontes Térmicas

zona corrente Planas
N S E W N E W
25,60(1,38| 10,99| 11,07|3,98| 3,61|0,70
X X X X X X X
0,59]/0,59| 059| 059|0,75| 0,75|0,75
X X X X X X X
04| 04 0,4 04| 04 04| 04

X X X X X X X
200| 380| 420 420| 200| 420 420
X X X X X X X
0,04 0,04 004 004 004 004 O
TOTAL
48,5814,97| 43,80| 44,11]9,52| 18,16| 3,52 172,67

(KWh)
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

W N E
W W w Qua IS. EQua Qua E Cozi-
Orientacéo Salae Salad Suite 3.8 3.9 3.6 3.5 nha
Area, A (m?) 314| 884| 2,72 240| 1,23| 150| 1,50 4,08
X X X X X X X X
Factor solar do vao envidra-
cado 029| 029 0,29] 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(protecgdo solar activada a 70%)
X X X X X X X X
Fraccao envidracada, Fg
(Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 07 0,7/ 07 0,7
X X X X X X X X
Factor de obstrugio, Fs | 0,71 0,77] 097] o064] 1,00 097] 065 074
X X X X X X X X
Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3) 085| 085 085/ 085 08| 085| 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 038] 116] 045] 026] 020] 025] 017] 052]
X X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacdo
de arrefec. 420 420 420 420| 200| 420| 420 420

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL

Ganhos Solares pelos Vaos
Envidracados Exteriores | 160,57 | 488,73 |189,89 (109,94 |39,67|104,72|70,47| 216,44| 1380,43 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1380,43 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 172,67 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2862,39 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kwh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kwh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizag&o dos ganhos,
n 0,81
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 537,79 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kwh))
TOTAL (KWh/ano)
) ) / 1317494
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 4,81 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 30,1%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,81
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacédo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

17,01

52,89

(habitacao)

(KW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

536

Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano) 115,89
Nic (kW.h/m?.ano) 78,87
Nv (KW.h/m2.ano) 16
Nvc (kW.h/m?.ano) 4,81
Na (kW.h/m2.ano) 52,89
Nac (kW.h/m2.ano) 17,01
ni 1
ny 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kKW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

3,80 (kgep/m?.ano)
8,33 (kgep/m?.ano)
Nte / Nt A




e Zona2-—Solucdo 2 -Caso1—Piso 4

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 0,59 15,18
Alcado Sul 1,38 0,59 0,82
Alcado Este 8,67 0,59 5,14
Alcado Oeste 11,07 0,59 6,56
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,75 2,98
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,75 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,75 2,70
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,75 0,52

55,01 TOTAL 33,91

Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,38 43,20

114,97 TOTAL 43,20

Pontes térmicas lineares Comp. T v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 191
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46

120,25 TOTAL 35,99

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccio Auténoma (wrc)  [TOTAL [ 113,10
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T T.UA

nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 0,54 0,60 3,67
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,70 0,60 1,05
Parede de betédo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,54 0,30 1,81
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,70 0,30 0,37
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
0,00

36,74 TOTAL 9,90

Coberturas Interiores Area U T ©.UA

(tectos sob espacos néo-Uteis) (m?) | (WIm?°C)| (1) |(WI/°C)
Hall 1,76 0,38 0,30 0,20

1,76 TOTAL 0,20

Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (WI°C) | TOTAL | 10,10 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m?.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Algado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 2,7 10,31
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
27,85 | TOTAL 76,43

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,63 0,53 0,70 0,90 0,71
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,67
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,42 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,63 0,50 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,63 0,39 0,70 0,90 0,41
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,63 0,40 0,70 0,90 0,16
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,89

X

Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos
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Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duragéo da Estagdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

7,70
X

111,88

X
0,72

(W/m?)

(meses)

(m?)

2481,05| (kwWh/ano)




Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4485,70
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 17526,27
Inércia do edificio: a= =
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kWh/ano)

4485,70

4474,79
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 213,55

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 140,32
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 147,78
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 140,32
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 113,10
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 10,10
Vé&os Envidragados (de FCIV.1c) 76,43
Renovacéo de Ar (de FCIV.1d) 59,34
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 258,96
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 17526,27
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 4474,79
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 13051,48
/
Area Util de Pavi-
mento (m2) 111,88
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 116,66
<
Nec. Nominais de Aquec. Méaximas
- Ni (kWh/m2.ano) 140,32
Verifica O.K
Nic/Ni (%) = 83,1%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 33,91 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 43,20 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,43 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)

Perdas especificas

totais (Qla) 212,87 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 212,87 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 3739,74 (kwh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacgdo N S E w N E w
Area, A (m%) 25,60|1,38| 8,67|11,07|3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m®C) 0,59(0,59| 0,59| 0,59|0,75| 0,75]0,75

X X X X X X X
Coeficiente de absorg¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 0,4 04| 04 04| 04
w.U.A (W/C) | 6,07/033] 2,06] 2,63]1,19] 1,08]021]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 48,5814,97 | 34,55| 44,11|9,52]| 18,16 | 3,52

163,42

(KWh)
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w w W Qua LS. Qua Qua EQua ECozi-
Orientacdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m? 6,06 582 2,72| 240| 1,23| 0,94| 1,00 3,82 1,50
X X X X X X X X X
Factor solar do vao
envidragado 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X
Fracgdo envidragada,
Fg (Quadro IV.5) 0,7 0,7 0,7 07, 07| 07| 0,7 0,7 0,7
X X X X X X X X X
Factor de obstrucéo,
Fs 0,711 0,70/ 0,97| 0,95| 1,00f 0,79| 0,84| 0,65 0,74
X X X X X X X X X
Factor de selectivi-
dade do vidro, Fw
(Quadro V.3) 0,85| 0,85 0,85 0.85| 08| 085| 0,85 0,85 0,85
Area Efectiva, Ae | 074] 070] 045] 039] 020] 013] 0,14] 043] 019]
X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na
estacéo de arrefec. 420 420 420 420 200| 420| 420 420 420
(kWh/m2) (Quadro 111.9)
TOTAL
Ganhos Solares
pelos Véos Envi-
dragados Exteriores | 311,13]291,98 | 189,89 | 164,09 | 39,67 | 53,56 | 60,11 |179,47| 79,57 | 1369,49
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1369,49 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 163,42 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2843,25 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relacdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizacao dos ganhos,
n 0,90
(Gréfico IV.1) =
X
Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 283,83 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 2,54 | (KWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méaximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 15,9%
Calculo intermédio:
a= 4,2
y=1 n= 0,81
y#1 n= 0,90
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua gquente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (1)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacao de AQS, Ny

Valor méximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

16,99

52,85

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
primaria, Nt

550

Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (kW.h/m?.ano)

140,32
Nic (KW.h/m?.ano) 116,66
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 254
Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 16,99
ni 1

nv

3

Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Ntc

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

4,87 (kgep/m?.ano)
8,54 (kgep/m2.ano)
Ntc / Nt 57,0% B




e Zona2-—Solucdo3-Casol—Piso 1l

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Algado Norte 30,00 1,07 32,03
Alcado Sul 1,38 1,07 1,47
Alcado Este 9,56 1,07 10,20
Alcado Oeste 13,36 1,07 14,26
Alcado Norte - Ptp 3,67 0,93 3,41
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,93 0,00
Alcado Este - Ptp 2,71 0,93 2,51
Alcado Oeste - Ptp 3,47 0,93 3,22

64,13 TOTAL 67,11

Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)

Sala + Suite 7,23 0,47 3,40

1S.1.8 2,20 0,49 1,09

9,43 TOTAL | 449

Pontes térmicas lineares Comp. ] v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Facha_da com Pavimentos sobre locais ndo 24,57 0,50 1229
aquecidos

Fachada com Pavimentos Intermédios 31,07 0,10 3,11
Duas Paredes Verticais 7,80 0,15 1,17
Caixa de estore 9,60 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 24,10 0,20 4,82
Fachada com Varanda 17,05 0,40 6,82

114,19 TOTAL 28,20

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccio Auténoma (W/rC)  [TOTAL | 99,81
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Folha de calculo FC 1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area U T t.UA
ndo-Gteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (1) | (WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 1,56 0,60 | 10,64
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,72 0,60 1,07
Parede de betéo (sala e hall com caixa de elevador) 8,22 0,68 0,30 1,68
Parede interior (hall e quarto 1.5 com patim) 15,96 1,56 0,30 7,46
Ponte térmica plana (hall com patim) 1,17 0,70 0,30 0,25
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
41,03 TOTAL | 22,45
Pavimentos sobre espacos ndo-Uteis Area U T tUA
(m?) | (W/m?°C)| (-) |(WI/°C)
Quiartos, hall e sala 70,47 0,47 0,30 9,96
InstalagBes sanitarias e cozinha 16,39 0,49 0,30 2,43
86,86 TOTAL | 12,38

Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/°C) | TOTAL ‘ 34,83 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m2°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 6,56 2,7 17,71
Algado Oeste - Cozinha 2,90 2,7 7,83
Alcado Oeste - Suite 3,10 2,7 8,37
Alcado Este - 1.S. 1.8 1,90 3,7 7,03
Alcado Este - Quarto 1.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 1.5 1,50 2,7 4,05
17,46 | TOTAL 49,04

Aenv/Ap = 18,1%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 96,3 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 250,4 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(S ou N) S se SIM:

(s/c, 1,2 0u3)

Taxa de Renovagéo
Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 250,35

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 51,07 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A | orientagdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [ (m®)| X () |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 3,28 0,56 0,63 0,46 0,70 0,90 0,35
Oeste - Sala drt Duplo 3,16 0,56 0,63 0,45 0,70 0,90 0,34
Oeste - Cozinha Duplo 2,90 0,56 0,63 0,37 0,70 0,90 0,31
Oeste - Suite Duplo 3,10 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,33
Este-1.S.1.8 Duplo 1,90 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,24
Este - Quarto 1.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,16
Este - Quarto 1.5 Duplo 7,28 0,56 0,63 0,43 0,70 0,90 0,78
0,00
0,00
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacdo Sul (m?) 2,52

X

Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro 111.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos
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Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duracdo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

41 (W/m?)
X
7,70 (meses)
X
96,29 (m?)
X
0,72

2135,33| (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3880,76
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 15888,18
Inrcia do edificio: a= y=
Q) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

3880,76

3872,88
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 64,13
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 9,43
Envidracados exteriores 17,46

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 16,47
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 26,06
Envidragados interiores 0,00
Area total: 133,55

/
Volume (de
FCIV.1d): 250,35
FF 0,53
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 119,38
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 130,52
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 119,38
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Folha de calculo FC IV. 2

Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 99,81

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 34,83

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 49,04

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 51,07

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 234,75
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 15888,18

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 3872,88

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 12015,29
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 96,29

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 124,78
<

Nec. Nominais de Aquec. Méaximas

- Ni (kWh/m2.ano) 119,38

Na&o verifica K.O.
Nic/Ni (%) = 104,5%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 67,11 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 4,49 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 49,04 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 51,07 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Qla) 171,72 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacao de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 171,72 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 3016,75 (kwh)
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Folha de calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas
zona corrente Planas
Orientagéo N S E W N E W
Area, A (m?) 30,00|1,38| 9,56|13,36| 3,67| 2,71| 3,47
X X X X X X X
U (W/mZOC) 1,07(1,07| 1,07| 1,07| 0,93| 0,93| 0,93
X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, a (Qua-
dro V.5) 04| 04( 04| 04| 04| 04| 04
wU.A (W/°C) | 12,81]059] 4,08] 570] 1,36] 1,01] 1,29]
X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacao de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(kwh/m?) (Quadro 111.9)

0,04

o
o
o
=
[=
o
=
o
o
=
o
o
=
[=
o
=

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolven-
te Opaca Exterior 102,51 |8,95|68,57 95,84 10,92 16,89 | 21,63

325,30

(kWh)
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Orientagéo

Area, A (m?

Factor solar do vao envidra-
cado

Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

(protecgéo solar activada a 70%)

Fracgdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5)

Factor de obstrucéo, Fs

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area Efectiva, Ae

Int. de rad. solar na estacéo
de arrefec.

(KWh/m2)

Ganhos Solares pelos VVaos
Envidragados Exteriores
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(Quadro 111.9)

W E E
w W Cozi- W EILS. Qua Qua
Salae Salad nha Suite 18 16 15
328| 316| 290| 310| 1,90| 150| 7,28
X X X X X X X
029 029 029] 029 029]029| 029
X X X X X X X
07] 07/ 07| o7 07| 07| 07
X X X X X X X
| 077] 073 o065| 087] 086]064] 071]
X X X X X X X
085 085 085 085 085|085 085
| 043] 039] 032] 046] 028]016] 089]
X X X X X X X
420 420| 420 420| 420] 420| 420
TOTA
L
182,0] 164,7 194,1] 117,6] 69,0] 372,0] 12359
3] 813633 1| o] 9| o0 5

(KWh



Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 96,29

X

2,928
Ganhos internos Totais 1127,75 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1235,95 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 325,30 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1127,75 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2689,00 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizagdo dos ganhos,
n 0,85
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kwh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 400,39 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 96,29
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 4,16 | (kWh/mZ?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Maximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 26,0%

Célculo intermédio:

a= 4,2
n=
'rl =

0,81
0,85

vy=1
v#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro V1.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, Ny

Valor maximo para as nec. de energia para preparacdo de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

4,00

160,00

365,00

3056,51

0,90

1847,00

0,00

16,09

49,13

(habitacéo)

(kW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)
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Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

564

Necessidades Globais de Energia Primaria

Ni (KW.h/m?.ano)

119,38
Nic (KW.h/m?.ano) 124,78
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 4,16
Na (kW.h/m2.ano) 49,13
Nac (kW.h/m2.ano) 16,09
ni 1

nv

3

Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kKW.h) 0,29
Foua (kgep/kKW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

5,04 (kgep/m?.ano)
7,85 (kgep/m2.ano)
Ntc / Nt 64,2% B




e Zona2—Solucdo 3-Casol—Piso 3

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 1,07 27,34
Alcado Sul 1,38 1,07 1,47
Algado Este 10,99 1,07 11,74
Alcado Oeste 11,07 1,07 11,82
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,93 3,70
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,93 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,93 3,36
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,93 0,65

57,33 TOTAL 60,07

Pontes térmicas lineares Comp. v v.B
LigagOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 41,60 0,10 4,16
Fachada com Varanda 22,68 0,40 9,07
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,95 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,38 0,20 5,48

107,81 TOTAL 19,49

Perdas pela envolvente exterior
da Fracgdo Auténoma (W/°C) | TOTAL ‘ 79,56 |
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T tUA
nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 1,56 0,60 | 10,64
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,72 0,60 1,07
Parede de betédo (sala e hall com caixa de elevador) 8,32 0,68 0,30 1,70
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 0,68 0,30 2,30
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,72 0,30 0,38
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35
37,00 TOTAL | 17,45

Perdas pela envolvente interior
da Fracc¢do Autonoma (W/°C) | TOTAL | 17,45 |

Folha de célculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U UA
(m?) | (W/m2eC) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 3.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 3.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 3.6 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Quarto 3.5 1,50 2,7 4,05
Algado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
25,53 | TOTAL 70,16

Aenv/Ap= 22,8%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,8 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,7 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(S ou N) S se SIM:

(s/c, 1,2 0u3)

Taxa de Renovagéo
Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ou N)
Volume 290,65

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,29 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fraccéo Factor de Area
do véo (simplesou || A | orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) (M) | X(-) |dovidro| Fs(-) Fg () Fw (-) Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff
Oeste - Sala esq Duplo 3,14 0,56 0,63 0,41 0,70 0,90 0,34
Oeste - Sala drt Duplo 8,84 0,56 0,63 0,47 0,70 0,90 0,93
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 3.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,32 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 3.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 3.6 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,55 0,70 0,90 0,18
Este - Quarto 3.5 Duplo 1,50 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,16
Este - Cozinha Duplo 4,08 0,56 0,63 0,38 0,70 0,90 0,44
0,00
0,00
Area efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,75
X
Radiacdo incidente num envidracado a Sul (Gsul)
na zona 13 do Quadro I11. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90
X
Duracéo da estacdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos
Ganhos internos médios (Quadro 1V.3) 4 (W/m?)
X
Duracdo da Estacdo de Aquecimento 7,70|  (meses)
X
Avrea Util de pavimento 111,79 (m?)
X
0,72
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Ganhos Internos Brutos

2479,06 | (kWh/ano)




Sey=1

Sey#1

Calculo intermédio:

n= 0,81

n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4387,09
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 15326,99
Inércia do edificio: a= Y=
() 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwh/ano)

4387,09

4370,70
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Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 57,33
Coberturas exteriores 0,00
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 25,53

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,26
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 98,13

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,65
FE 0,34
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para0O5<FF£1 98,95
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF)  Paral<FF£15 112,05
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF > 1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 115,89
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 79,56
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 17,45
Vé&os Envidragados (de FCIV.1c) 70,16
Renovacéo de Ar (de FCIV.1d) 59,29
Coeficiente Global de Per-
das (W/°C) 226,46
X
Graus-dias no Local
(°C.dia) 2820,00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aque-
cimento (kWh/ano) 15326,99
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)
(de FCIV.1e) 4370,70
Necessidades de Aqueci-
mento (kWh/ano) 10956,29
/
Area Util de Pavi-
mento (m2) 111,79
Nec. Nominais de Aquecimento
- Nic (kWh/m2.ano) 98,01
<
Nec. Nominais de Aquec. Méaximas
- Ni (kWh/m2.ano) 115,89
Verifica O.K
Nic/Ni (%) = 84,6%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 60,07 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 70,16 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,29 (W/°C)

Perdas especificas

totais (Q1la) 189,53 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacdo de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 189,53 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 3329,62 (kwh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL (inclui
paredes e cobertura)
Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacdo N S E w N E w
Area, A (m?) 25,60(1,38|10,99| 11,07 3,98| 3,61| 0,70

X X X X X X X
U (W/m*C) 1,07)1,07| 1,07| 1,07| 0,93| 0,93|0,93

X X X X X X X
Coeficiente de absor¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 04| 04| 04 04| 04
w.U.A (W/°C) 110,94]059| 4,70] 473] 1,48] 1,34] 0,26]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420| 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

004 0 004 004 004 004 0,04

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 87,49|8,95|78,88|79,44|11,82|22,55| 4,37| 293,50

(kWh)
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Folha de célculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E

w W W Qua LS. EQua Qua E Cozi-
Orientacgdo Salae Salad Suite 3.8 3.9 3.6 3.5 nha
Area, A (m%) 3,14| 884 272| 240| 1,23| 150| 1,50 4,08

X X X X X X X X
Factor solar do v&o envi-
dracado 0,29| 0,29 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccédo solar activada a 70%)

X X X X X X X X
Fraccdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7/ 0,7 0,7/ 0,7 0,7

X X X X X X X X

Factor de obstruco, Fs | 0,71] 0,77] 097] o064] 1,00] 097] 065/ 074]

X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 085| 085 085 085 08| 085 085 085
Area Efectiva, Ae | 038] 116] 045] 026] 020 o025] 017] o052]
X X X X X X X X

Int. de rad. solar na esta-
céo de arrefec. 420 420 420 420 200 420| 420 420

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 160,57 | 488,73 189,89 | 109,94 | 39,67 | 104,72 | 70,47 | 216,44 1380,43
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,79

X

2,928
Ganhos internos Totais 1309,28 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1380,43 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 293,50 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1309,28 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2983,22 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizagdo dos ganhos,
n 0,85
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kwh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 449,60 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
) ) / 15326,99
Area Util de Pavimento
(m?) 111,79
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 4,02 | (kWh/mZ?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Méximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 25,1%
Célculo intermédio:
a= 4,2
vy=1 n= 0,81
vy#1 n= 0,85
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua gquente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacdo de AQS (1)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacao de AQS, Ny

Valor méximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

17,01

52,89

(habitacéo)

(KW.h/ano)

(KW.h/m?.ano)

(KW.h/m?.ano)

ST



Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia
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Ni (KW.h/m?.ano)

115,89
Nic (KW.h/m?.ano) 08,01
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 4,02
Na (kW.h/m2.ano) 52,89
Nac (kW.h/m2.ano) 17,01
ni 1
v 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Necessidades Globais de Energia Primaria

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

4,34 (kgep/m?.ano)
8,33 (kgep/mZ2.ano)
Ntc / Nt 52,2% B




e Zona2—Solucdo 3-Casol1—Piso 4

Folha de calculo FC IV. l1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes Exteriores Area U UA
(incluindo pontes térmicas planas) (m?) (W/m?.°C) | (W/°C)
Alcado Norte 25,60 1,07 27,34
Alcado Sul 1,38 1,07 1,47
Alcado Este 8,67 1,07 9,26
Alcado Oeste 11,07 1,07 11,82
Alcado Norte - Ptp 3,98 0,93 3,70
Alcado Sul - Ptp 0,00 0,93 0,00
Alcado Este - Ptp 3,61 0,93 3,36
Alcado Oeste - Ptp 0,70 0,93 0,65

55,01 TOTAL 57,60

Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m%.°C) | (W/°C)
Cobertura 114,97 0,38 43,20

114,97 TOTAL 43,20

Pontes térmicas lineares Comp. T v.B
LigacOes entre: B (m) (W/m.°C) | (W/°C)
Fachada com Pavimento Intermédio 19,08 0,10 191
Fachada com Terrago 31,62 0,55 17,39
Fachada com Varanda 26,12 0,40 10,45
Duas Paredes Verticais 5,20 0,15 0,78
Caixa de estore 10,92 0,00 0,00
Fachada/Padieira ou Peitoril 27,32 0,20 5,46

120,25 TOTAL 35,99

Perdas pela envolvente exterior
da Fraccio Auténoma (wrc)  [TOTAL | 136,78
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Folha de calculo FC I1V.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos Area u T T.UA

nao-Uteis ou edificios adjacentes (m?) | (W/m?°C)| (- |(WI/°C)
Parede interior (sala com edificio adjacente) 11,38 1,56 0,60 | 10,64
Ponte térmica plana (sala com edificio adjacente) 2,50 0,72 0,60 1,07
Parede de betédo (sala e hall com caixa de elevador) 8,06 0,68 0,30 1,65
Parede interior (hall e cozinha com patim) 11,22 1,56 0,30 5,25
Ponte térmica plana (cozinha com patim) 1,77 0,72 0,30 0,38
Porta 1,80 2,50 0,30 1,35

36,74 TOTAL | 20,34

Coberturas Interiores Area U T ©.UA

(tectos sob espacos ndo-Uteis) (md) [(WIm*°C)| () | (W/C)
Hall 1,76 0,38 0,30 0,20

1,76 TOTAL 0,20

Perdas pela envolvente interior
da Fraccdo Autbnoma (W/°C) | TOTAL ’ 20,54 |

Folha de calculo FC IV. 1c
Perdas associadas aos vao envidragados exteriores

V&os envidracados exteriores Area U U.A
(m?) | (W/m?.°C) | (W/°C)
Verticais:
Alcado Oeste - Sala 12,10 2,7 32,67
Alcado Oeste - Suite 2,72 2,7 7,34
Alcado Oeste - Quarto 4.8 2,40 2,7 6,48
Alcado Norte - 1.S. 4.9 1,23 3,7 4,55
Alcado Este - Quarto 4.6 3,82 2,7 10,31
Alcado Este - Quarto 4.5 1,50 2,7 4,05
Alcado Este - Cozinha 4,08 2,7 11,02
27,85 | TOTAL 76,43

Aenv/Ap= 24,9%
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Folha de célculo FC IV. 1d
Perdas associadas a renovagao de ar

Area Util de Pavimento 111,9 (m?)
X

Pé-direito

médio 2,6 (m)

Volume inte-

rior (V) 290,9 (m?)

VENTILACAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO:

Classe da Caixilharia

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecéanica existente seja o exaustor da cozinha)

(SouN) S se SIM: RPH=[ 06 |

(s/c, 1,2 0u3) Taxa de Renovagéo

Nominal:

JUU0 &

Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposicao (1,2,30u4) RPH= | 0,6
(Ver Quadro 1V.2)
Aberturas Auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados>15%
Ap? (SouN)
Portas Exteriores bem veda-
das? (S ouN)
Volume 290,89

X
Taxa de Renovagéo Nominal

X

TOTAL 59,34 (W/°C)
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Ganhos Solares:

Folha de célculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

Orientagéo Tipo Area| Factor de | Factor | Factor de Fracgao Factor de Area
do véo (simplesou | A |orientacdo | Solar | Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
envidracado duplo) [(m?)| X() |dovidro| Fs(-) Fg () Fw () Ae (m?)
g(-) Fh.Fo.Ff

Oeste - Sala esq Duplo 6,05 0,56 0,63 0,53 0,70 0,90 0,71
Oeste - Sala drt Duplo 5,82 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,67
Oeste - Suite Duplo 2,72 0,56 0,63 0,52 0,70 0,90 0,32
Oeste - Quarto 4.8 Duplo 2,40 0,56 0,63 0,42 0,70 0,90 0,26
Norte - 1.S. 4.9 Duplo 1,23 0,27 0,63 0,52 0,70 0,90 0,13
Este - Quarto 4.6 esq Duplo 0,94 0,56 0,63 0,58 0,70 0,90 0,12
Este - Quarto 4.6 drt Duplo 1,00 0,56 0,63 0,50 0,70 0,90 0,11
Este - Quarto 4.5 Duplo 3,82 0,56 0,63 0,39 0,70 0,90 0,41
Este - Cozinha Duplo 1,50 0,56 0,63 0,40 0,70 0,90 0,16
0,00
Avrea efectiva total equivalente na orientacio Sul (m?) 2,89

X

Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)

na zona 13 do Quadro 111. 8 (Anexo 111) - (KWh/m?.més) 90

X
Duracéo da estagdo de aquecimento - do Quadro I11.1  (meses) 7,7

Ganhos Internos
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Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos internos médios

(Quadro 1V.3)

Duragéo da Estacdo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

7,70
X

111,88

X
0,72

(W/m?)

(meses)

(m?)

2481,05| (kwWh/ano)




Calculo intermédio:

Sey=1 n= 0,81

Sey#1 n= 1,00

Ganhos Uteis Totais:

(In. Fraca=1; In. Média=2; In. Forte=3)
Factor de Utilizacdo dos Ganhos Térmicos

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4485,70
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 19836,38
Inércia do edificio: as y-
(m) 1,00
X

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Uteis Totais
(kwWh/ano)

4485,70

4478,95

583




Folha de célculo FC IV. 1f
Valor méaximo das necessidades de aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.lae FCIV.1c: (Areas) m?

Paredes exteriores 55,01
Coberturas exteriores 114,97
Pavimentos exteriores 0,00
Envidracados exteriores 27,85

(Areas equivalentes, A

De FCIV.1b: )
Paredes interiores 15,19
Coberturas interiores 0,53
Pavimentos interiores 0,00
Envidragados interiores 0,00
Area total: 213,55

/
Volume (de
FCIV.1d): 290,89
FF 0,73
Graus-dias no local
(°C.dia) (do Quadro 111.1) 2820

Auxiliar

Ni=4,5+0,0395 GD Para FF £0,5 115,89
Ni =45+ (0,021 + 0,037FF) GD Para05<FF£1 140,32
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Paral<FF£15 147,78
Ni = 4,05 + 0,06885 GD ParaFF>1,5 198,21
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni
(kWh/m2.ano) 140,32
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Folha de calculo FC IV. 2
Calculo do indicator Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)

Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 136,78

Envolvente Interior (de FCIV.1b) 20,54

Véos Envidragados (de FCIV.1c) 76,43

Renovacdo de Ar (de FCIV.1d) 59,34

Coeficiente Global de Per-

das (W/°C) 293,09
X

Graus-dias no Local

(°C.dia) 2820,00
X

0,024

Necessidades Brutas de Aque-

cimento (kWh/ano) 19836,38

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

(de FCIV.1e) 4478,95

Necessidades de Aqueci-

mento (kWh/ano) 15357,43
/

Avrea Util de Pavi-

mento (M2) 111,88

Nec. Nominais de Aquecimento

- Nic (kWh/m2.ano) 137,27
=<

Nec. Nominais de Aquec. Mé&ximas

- Ni (kWh/m2.ano) 140,32

Verifica O.K.
Nic/Ni (%) = 97,8%
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Folha de calculo FC V. la

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores

(U.A) (FCIV.1a) 57,60 (W/°C)
+

Perdas associadas aos pavimentos

exteriores (U.A) (FCIV.1a) 0,00 (WI°C)
+

Perdas associadas as coberturas exte-

riores (U.A) (FCIV.1a) 43,20 (W/eC)
+

Perdas associadas aos envidracados

exteriores (U.A) (FCIV.1c) 76,43 (W/°C)
+

Perdas associadas a renovacao

do ar (FCIV.1d) 59,34 (W/eC)

Perdas especificas

totais (Q1la) 236,56 (W/°C)

Temperatura interior de refe-

réncia 25 (°C)

Temperatura média do ar exterior na

estacao de arrefecimento 19 (°C)

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura inte-

rior-exterior 6

Perdas especificas

totais (Qla) 236,56 (W/°C)
X

2,928
Perdas térmicas
totais (Q1b) 4155,89 (kwh)
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Folha de célculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL
(inclui paredes e cobertura)

Paredes Exteriores em Pontes Térmicas

zona corrente Planas

Orientacgdo N S E W N E w
Area, A (m%) 25,60(1,38| 8,67|11,07| 3,98| 3,61|0,70

X X X X X X X
U (W/m®C) 1,07)1,07| 1,07| 1,07| 093] 0,93/0,93

X X X X X X X
Coeficiente de absorg¢ao, o (Qua-
dro V.5) 04| 04 04| 04 04| 04| 04
w.U.A (W/°C) 110,94]059| 3,70] 473] 1,48| 1,34]0,26]

X X X X X X X

Int. de rad. solar na estacéo de
arrefec. 200| 380| 420| 420| 200| 420 420

(KWh/m?) (Quadro 111.9)

0,04 0,04 004 004 004 004 O

TOTAL

Ganhos Solares pela Envolvente
Opaca Exterior 87,49|8,95| 62,23 | 79,44 | 11,82 | 22,55 (4,37

276,85

(KWh)
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Folha de calculo FC V. 1d
Ganhos solares pelos envidragados

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

w N E E
w w W Qua LS. Qua Qua EQua ECozi-

Orientacdo Salae Salad Suite 4.8 49 46e 46d 45 nha
Area, A (m? 6,05| 582| 2,72 240| 1,23| 0,94| 1,00 3,82 1,50
X X X X X X X X X

Factor solar do vao envi-

dragado 0,29| 0,29 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29| 0,29 0,29
(proteccéo solar activada a 70%)
X X X X X X X X X

Fracgdo envidragada, Fg
(Quadro 1V.5) 0,7 0,7 0,7 0,7, 07| 07| 0,7 0,7 0,7

X X X X X X X X X

Factor de obstrucdo, Fs | 0,71] 0,70] 097] 095] 1,00] 0,79] 084] 065 0,74]

X X X X X X X X X
Factor de selectividade
do vidro, Fw (Quadro
V.3) 085 085 085 085 08| 085 085 085 085
Area Efectiva, Ae | 074] 070 045] 039] 020] 013] 014] 043] 0,9]
X X X X X X X X X

Int. de rad. solar na esta-
cao de arrefec. 420 420 420 420 200| 420| 420 420 420

(kWh/m2) (Quadro 111.9)

TOTAL
Ganhos Solares pelos
Vaos Envidracados
Exteriores 311,13 ]291,98 189,89 |164,09| 39,67 |53,56|60,11|179,47| 79,57 1369,49 | (KWh)
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Folha de calculo FC V. 1e
Ganhos internos

Ganhos Internos médios (W/m?) 4
(Quadro 1V.3)

X
Area Util de Pavimento (m2) 111,88

X

2,928
Ganhos internos Totais 1310,34 | (KWh)
Folha de calculo FC V. 1f
Ganhos totais na estagéo de arrefecimento (Veréo)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidracados Exte-
riores 1369,49 (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exte-
rior 276,85 (Kwh)
(FCV.1c)

+
Ganhos internos 1310,34 | (KWh)
(FCV.1le)
Ganhos Térmicos Totais 2956,68 | (KWh)
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Folha de célculo FC V. 1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f) /
Perdas Térmicas Totais (kWh)
(FCV.1a) =
Relagdo Ganhos-Perdas
(In. Fraca=1; In. Média=2; In.
Inércia do edificio Forte=3) 3
Factor de utilizagdo dos ganhos,
n 0,92
(Grafico IV.1) =
X
Ganhos Termicos Totais (kwh)
(FCV.1f) =
Necessidades Brutas de Arrefe-
cimento 246,09 (kWh/ano)
+
Consumo dos ventilado-
res 0,00 (Ev=Pvx24x0,03x4(kWh))
TOTAL (KWh/ano)
/
Area Util de Pavimento
(m?) 111,88
Necessidades Nominais de Arre-
fecimento - Nvc 2,20 | (kWh/m?.ano)
<
Necessidades Nominais de Arref.
Maximas - Nv 16 | (kWh/m?.ano)
(N°2 do Artigo 15°)
Verifica O.K.
Nvc/Nv (%) = 13,7%

Célculo intermédio:

a= 4,2
n=
n=

0,81
0,92

vy=1
v#1
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Célculo das necessidades de energia para preparacao de agua gquente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparacéo de AQS (1)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacao de AQS, Ny

Valor méximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

Nac < Na? Verifica

5,00

200,00

365,00

3820,64

0,90

2344,00

0,00

16,99

52,85

(habitacao)

(kW.h/ano)

(kW.h/m?.ano)

(kW.h/m?.ano)

991



Necessidades nominais globais de energia primaria,

Valor maximo das nec. nominais globais de energia

592

Ni (KW.h/m?.ano)

140,32
Nic (KW.h/m?.ano) 137,27
Nv (KW.h/m?.ano) 16
Nvc (KW.h/m?.ano) 220
Na (kW.h/m2.ano) 52,85
Nac (kW.h/m2.ano) 16,99
ni 1
v 3
Foui (kgep/kW.h) 0,29
Fou (kgep/kW.h) 0,29
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Ntc

primaria, Nt

Necessidades Globais de Energia Primaria

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

5,46 (kgep/m?.ano)
8,54 (kgep/m2.ano)
Ntc / Nt 64,0% B




8.3. Anexo Il

Folhas de calculo do CTE
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e Zonal-—Solucdo1-Caso2—Piso 1l

FICHA 1 Célcylo de los pardmetros caracteristicos medios
ZONA CLIMATICA C4
MUROS (Uum) Y (Utm) .
Tipos A (md U (OVC\:/)/ m (VC)‘%) Resultados
Suite 1.7 11,19 0,57 6,39
Instalacdo sanitéria 1.8 5,27 0,57 3,01
Quarto 1.6 10,42 0,57 5,95 SA= 33,67
Z [Salal4 3,12 0,57 1,78 SA-U= 19,86
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,75 0,81 [Uum=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitaria 1.8 - ptp | 1,23 0,75 0,92
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,75 1,01
Quarto 1.5 4,06 0,57 2,32
Quarto 1.6 5,06 0,57 2,89
Instalacdo sanitaria 1.8 0,44 0,57 0,25
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,75 1,28 SA= 21,38
W | Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,75 0,54 SA U= 13,58
Instalacdo sanitaria 1.8 - ptp | 0,26 0,75 0,19 |Uun=SA-U/SA= 0,64
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 0,54 0,63
Suite 1.7 4,51 0,57 2,58
Cozinha 1.3 3,19 0,57 1,82 SA= 16,82
o Salal4 5,65 0,57 3,23 SA-U= 10,21
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,75 1,11 |Uun=SA-U/SA= 0,61
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,75 0,50
Sala 1.4 - ptp 1,31 0,75 0,97
Salal4 1,38 0,57 0,79
Sala 1.4 - edificio adjacente | 11,38 0,54 6,11 SA= 31,49
» |Salal.4-ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 17,95
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 | Uum=SA-U/SA= 0,57
Quarto 1.5 - patim 12,17 0,54 6,54
SUELOS (Usy)
Tipos A (mP) v (ng)/ m’ (Vfl\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,59 0,66 12,19 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 71,7 0,60 47,01 SA U= 59,20
Usm=SA-U/SA= 0,61
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ZONA CLIMATICA

C4

% de huecos 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos AMm)| U F AU | AF(m% |Resultados
Quarto 1.5 4,06 | 2,38 0,30 9,65 1,22 SA=| 9,56
Quarto 1.6 506 | 2,38 0,30 12,03 1,52 SA-U=| 22,65
w | Instalagdo sanitéria 1.8 0,44 2,20 0,43 0,98 0,19 SA-F=| 2,93
Upm=SA-U/SA=| 237
Fum=SA-F/SA=| 0,31
Suite 1.7 451 | 2,26 0,43 10,18 1,93 SA=| 13,36
Cozinha 1.3 3,19 | 2,28 0,36 7,28 1,16 SA-U=| 35,22
O |Salal4 565 | 3,14 0,31 17,76 1,75 SA-F=| 4,84
Unum=SA-U/SA=| 264
Fum=SA-F/ISA=| 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4 |
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy" Upnax®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,66 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unm' Unim Ui Unitim Frim? Fritim
N 0,59 0,00 2,9
E 0,64 0.73 2,37 3,3 0,31 0,54
@) 0,61 ’ 2,64 0,36
S 0,57 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(A) USIim(S)
0,61 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Trsmin Pn<Pgn | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores em Trsi 0,86 Psatn 1167,61| 1783,68| 2204,69| 2218,37
zona corrente frsmin 0,56 P, 727,38 | 1163,19| 1176,37| 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,75 Psatn 1181,10| 2043,38| 2165,61| 2183,21
zona corrente frsmin 0,56 P, 625,52 | 653,90 1278,23| 1285,32
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e Zonal-—Solucdo 1 -Caso2—Piso 3

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Umm) ¥ (Utm) .
. n | U(W/m AU
Tipos A (m°) °C) (WI°C) Resultados
Quarto 3.8 10,15 0,57 5,79
gn;talagao sanitaria 3,35 0,57 101
Quarto 3.6 10,02 0,57 5,72 SA= 2958
Z | Suite 3.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,58
Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitaria
3.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,75 1,31
Cozinha 3.3 1,18 0,57 0,68
Quarto 3.5 5,08 0,57 2,90
Quarto 3.6 4,73 0,57 2,70 SA= 19,59
Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SAU= 12,25
W [ Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uumn=SA-U/SA= 0,63
Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 3.4 - caixa de 416 0,68 2,84
elevador
Hall 3.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 3.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84
Sala 3.4 1,42 0,57 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,58
Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala 3.4 1,38 0,57 0,79
Sala 3.4 - edificio _
adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 3159
Sala 3.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SAU= 1831
v | Hall 3.2 - caixa de _ _
elevador 4,16 0,68 2,84 Unm=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 3.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 3.3 - patim 1.77 0,70 1.24
ptp
SUELOS (Us)
. o | UMWm? | AU
Tipos A (m?) °C) (WI°C) Resultados
InstalacBes sanitarias e _
cozinha 18,84 0,66 12,35 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,60 56,23 SA-U= 68,59
Usn=SA-U/SA= 0,61
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ZONA CLIMATICA

C4

% de huecos | 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
2
Tipos Am) | Y E,VC\’)/ m AU (WPC) | Resultados
Instalagdo sanita- _
fia 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1.23
SA-U=| 2,95
Unn=SA-U/SA=| 240
Tipos AMm) | U F AU |AF (m? |Resultados
Cozinha 3.3 4,08 2,17 042 | 8,84 1,71 SA=| 7,08
Quarto 3.5 1,50 2,381 042 | 3,57 0,63 SA-U=| 15,98
Quarto 3.6 1,50 2,381 0,37 | 3,57 0,56 SAF=| 2,90
Unumn=SA-U/SA=| 2,26
Fum=SAF/SA=| 041
Quarto 3.8 2,40 2,201 0,42 | 5,29 1,00 SA=| 17,22
Suite 3.7 2,72 2,29 | 0,42 6,23 1,15 SA-U=| 36,99
Sala3.4 12,10 (2,11 0,31 | 25,48 3,69 SAF=| 584
Unm=SA-U/SA=| 2.15
Fum=SAF/SA=| 034

FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética

ZONA CLIMATICA c4 |
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoror | Umax>
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,66 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim"” Uniim"” Upim Ubtim"> Fram Fuiim”
N 0,59 2,49 2,6
E 0,63 073 2,26 3,0 0,41 0,41
0] 0,58 ' 2,15 0,34
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,57
SUELQOS
USm(4) USIim(S)
0,61 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores em zona cor- frsi 0,86 Psatn 1167,61|1783,68|2204,69| 2218,37
rente Trsmin 0,56 P, 727,3811163,19|1176,37 | 1285,32
Ponte Térmica Plana em zona frsi 0,81 Psatn 1181,10|2043,38| 2165,61 | 2183,21
corrente frsmin 0,56 P, 625,52 | 653,90 (1278,23| 1285,32
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e Zonal-—Solucdo1-Caso2—Piso 4

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uum) Y (Utm) i
Tipos A (m?) L(J)C(\)N/m Wﬁ‘CL)J Resultados
Quarto 4.8 10,15 0,57 5,79
Instalacdo sanitaria 4.9 3,35 0,57 1,91
Quarto 4.6 10,02 0,57 5,72 SA= 29,58
Z |Suite 4.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,58
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 | Uyn=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitaria 4.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,75 1,31
Cozinha 4.3 1,18 0,57 0,68
Quarto 4.5 5,08 0,57 2,90
Quarto 4.6 2,41 0,57 1,37 SA= 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-U= 11,01
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 | Uyn=SA-U/SA= 0,63
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 4.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84
Sala 4.4 1,42 0,57 0,81 | Uyn=SA-U/SA= 0,58
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala 4.4 1,38 0,57 0,79
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,20
" Sala 4.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,04
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 | Uun=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 4.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Ugp)
Tipos A (m?) l_(J)((:\)N/mZ Wﬁ‘CL)J Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,66 12,35 SA= 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,60 56,29 SA-U= 68,64
Usn=SA-U/SA= 0,61
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucn Y Fim)
Tipos A (m?) l_(J)((:\)N/mZ Wﬁ‘CL)J Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior | 114,97 0,71 81,17 SA= 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,72 1,27 SA-U= 82,44
Ucm=SA-U/SA= 0,71
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ZONA CLIMATICA C4

% de huecos | 34 |
HUECOS (U Y Frim)
Tipos AM) | U (W/m?°C) AU (W/C) |Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA=| 1,23
zZ SA-U=| 2095
Uun=SA-U/SA=| 2,40
Tipos A (md U F AU é\nzF) Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 0,42 8,84 1,71 SA=| 940
Quarto 4.5 1,50 2,38 0,40 3,57 0,60 SA'U=| 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 0,29 12,10 1,12 SAF=| 343
Uun=SA-U/SA=| 261
Fam=SA-F/SA=| 036
Quarto 4.8 2,40 2,20 0,43 5,29 1,04 SA=| 17,22
Suite 4.7 2,72 2,29 0,42 6,23 1,15 SA-U=| 36,99
O [Sala4.4 12,10 | 211 | 0,33 | 2548 | 4,01 SAF=| 620
Uun=SA-U/SA=| 2,15
Fan=SAFISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaoror™ | Uman®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,66 0,65
Cubiertas 0,72 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Urin® Frn Fraim”
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 073 2,61 3,0 0,36 0,41
0] 0,58 ’ 2,15 0,36
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,57
SUELOS CUBIERTAS
USm(A) USm(A) UCm(4) UCIim(S)
0,61 0,5 0,71 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos

C. Superficiales

C. Intersticiales

Pn <

frsi > Tremin P Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4

sgt,n
Paredes Exteriores em zona cor- | frsi 0,86| Psan |1167,61|1783,68|2204,69| 2218,37
rente femn | 0,56| P, | 727,38|1163,19|1176,37| 128532
Ponte Térmica Plana em zona frsi 0,81| Pern |1181,10)2043,38 | 2165,61 | 2183,21
corrente famin | 056 P, | 62552| 653,00|1278,23| 128532
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Zonal—Solucdo 1l -Caso3—Piso 1

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uvim) ¥ (Utm) i
Tipos A (md U (OVCV)/ m (Vﬁ)‘EJC) Resultados
Suite 1.7 11,19 0,57 6,39
Instalacdo sanitaria 1.8 5,27 0,57 3,01
Quarto 1.6 10,42 0,57 5,95 SA= 33,67
Sala 1.4 3,12 0,57 1,78 SA-U= 19,86
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,75 0,81 | Uuyn=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 1,23 0,75 0,92
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,75 1,01
Quarto 1.5 4,06 0,57 2,32
Quarto 1.6 5,06 0,57 2,89
Instalagdo sanitaria 1.8 0,44 0,57 0,25
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,75 1,28 SA= 21,38
Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,75 0,54 SA-U= 13,58
Instalagdo sanitaria 1.8 - ptp 0,26 0,75 0,19 | Uyn=SA-U/SA= 0,64
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 0,54 0,63
Suite 1.7 4,51 0,57 2,58
Cozinha 1.3 3,19 0,57 1,82 SA= 16,06
Salal4 5,65 0,57 3,23 SA-U= 9,64
Suite 1.7 - ptp 1,72 0,75 1,28 | Uun=SA-U/SA=| 0,60
Cozinha 1.3 - ptp 0,73 0,75 0,54
Sala 1.4 - ptp 0,26 0,75 0,19
Salal4 1,38 0,57 0,79
11,38 0,54 6,11 SA= 31,49
Sala 1.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 17,95
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 | Uun=SA-U/SA= 0,57
Quarto 1.5 - patim 12,17 0,54 6,54
SUELOS (Usy)
Tipos A (m°) U (OVC\:/)/ m’ (VC}fl’-(J:) Resultados
InstalacBes sanitarias e cozinha 18,59 0,49 9,17 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 717 0,47 36,60 SA-U= 45,77
Usn=SA-U/SA= 0,48
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ZONA CLIMATICA

C4

% de huecos | 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos AMm) | U F AU | AF (md |Resultados
Quarto 1.5 4,06 2,38 | 0,30 | 9,65 1,22 SA= 9,56
Quarto 1.6 5,06 2,38 | 0,30 | 12,03 1,52 SA-U= 22,65
w | Instalagdo sanitéria 1.8 0,44 2,20 | 0,43 0,98 0,19 SAF= 2093
Uum=SA'U/SA= 2,37
Fum=SA-F/SA= 0,31
Suite 1.7 4,51 2,26 | 0,43 | 10,18 1,93 SA= 13,36
Cozinha 1.3 3,19 2,28 | 0,36 | 7,28 1,16 SA-U= 35,22
O |Salal4 5,65 3,14 | 0,31 | 17,76 1,75 SAF= 484
Unum=SA'U/SA= 264
Fum=SA-FISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4 |
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Umax®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4.4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIQOS
Unm'” Unim'” Ui Uniim™” Fram Fuiim”
N 0,59 0,00 2,9
E 0,64 0.73 2,37 3,3 0,31 0,54
@) 0,60 ’ 2,64 0,36
S 0,57 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(4) USIim(S)
0,48 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
C. Superficiales C. Intersticiales
Tipos frsi > Tremin E:atsn Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores em frsi 0,86 Ps;,n 1167,61| 1783,68 | 2204,69 | 2218,37
zona corrente frsmin 0,56 P, 727,38| 1163,19| 1176,37 | 1285,32
Ponte Térmica Plana frsi 0,75| Psatn 1181,10| 2043,38| 2165,61 | 2183,21
em zona corrente frsmin 0,56 P, 625,52 | 653,90| 1278,23| 1285,32
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e Zonal-—Solucdo 1 -Caso3—Piso 3

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uum) Y (Utm) i
Tipos (rﬁz) U (OVCV)/ m (VC)‘%) Resultados

Quarto 3.8 10,15 0,57 5,79

Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 0,57 1,91

Quarto 3.6 10,02 0,57 5,72 SA= 29,58
Z | Suite 3.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,58

Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,59

Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp 1,14 0,75 0,85

Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,75 1,31

Cozinha 3.3 1,18 0,57 0,68

Quarto 3.5 5,08 0,57 2,90

Quarto 3.6 4,73 0,57 2,70 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-U= 12,25

Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uum=SA-U/SA= 0,63

Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,75 0,98

Sala 3.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84

Hall 3.2 - patim 0,83 0,54 0,44

Quarto 3.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84

Sala 3.4 1,42 0,57 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,58

Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,75 0,52

Sala 3.4 1,38 0,57 0,79

Sala 3.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,59
" Sala 3.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,31

Hall 3.2 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84 Umm=SA-U/SA= 0,58

Cozinha 3.3 - patim 10,40 0,54 5,58

Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Ugy)

2
Tipos (n'i‘z) U (OV(\:/)/ m (Vf/\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA=| 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,47 43,78 SA-U= 53,07
Usn=SA-U/SA= 0,47
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ZONA CLIMATICA c4 |
% de huecos | 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A (md U (W/m?°C) AU (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 2,95
Unn=SA-U/SA= 240
Tipos A (md U F AU | AF (MY |Resultados
Cozinha 3.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 1,50 2,38 | 0,42 | 3,57 0,63 SA-U=| 15,98
W | Quarto 3.6 1,50 2,38 | 0,37 | 3,57 0,56 SA-F= 2,90
Upm=SA-U/SA= 2,26
Frm=SA-F/SA= 0,41
Quarto 3.8 2,40 2,20 | 0,42 5,29 1,00 SA=| 17,22
Suite 3.7 2,72 2,29 | 0,42 6,23 1,15 SAU=| 36,99
O |Sala34 12,10 2,11 | 0,31 | 25,48 3,69 SAF= 5,84
Unm=SA-U/SA= 2,15
Fum=SA-F/SA=| 0,34
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unmaxoro | Umax
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Utm"” Umtiim" U™ Uniim® Frm'? Friim’
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 073 | 226 3,0 0,41 041
O 0,58 ’ 2,15 0,34
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS
USm(4) USIim(S)
0,47 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Pgn | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa 4
frsi 0,86 Psatn 1167,61|1783,68|2204,69 | 2218,37
Paredes Exteriores em zona corrente Trsmin 0,56 P, 727,38(1163,19(1176,37|1285,32
Ponte Térmica Plana em zona corrente Frs 081| Pan |1181,10/2043,38|2165,61| 218321
frsmin 0,56 P, 625,52 | 653,90|1278,23|1285,32
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e Zonal-—Solucdo1 - Caso 3 —Piso 4

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA c4 | |
MUROS (Umm) Y (Utm) i
Tipos A (md v (OVCV)/ m (VC)‘%) Resultados
Quarto 4.8 10,15 0,57 5,79
Instalacdo sanitaria 4.9 3,35 0,57 1,91
Quarto 4.6 10,02 0,57 5,72 SA=| 29,58
Z [Suite 4.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,58
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 |Uun=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitéria 4.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,75 1,31
Cozinha 4.3 1,18 0,57 0,68
Quarto 4.5 5,08 0,57 2,90
Quarto 4.6 2,41 0,57 1,37 SA= 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-.U= 11,01
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 |Uum=SA-U/SA= 0,63
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 4.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84
Sala 4.4 1,42 0,57 0,81 |Uum=SA-U/SA= 0,58
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala 4.4 1,38 0,57 0,79
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,20
" Sala 4.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,04
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 |Uum=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 4.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Us,)
Tipos A (mP) v (OV(\:/)/ m’ (Vf/\)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA=| 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,47 43,82 SA-U= 53,12
Usn=SA-U/SA= 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Uc Y Fiim)
Tipos A (mP) v (OV(\:/)/ m’ (Vf/\)‘%) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior | 114,97 0,38 43,20 SA=| 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,38 0,67 SA-U= 43,87
Ucm=SA-U/SA= 0,38
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ZONA CLIMATICA

C4

% de huecos 34 |
HUECOS (U Y Frim)
Tipos A (m? | U (W/m?°C) A-U (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
zZ SA-U= 2,95
Uun=SA-U/SA=|  2.40
Tipos AmMm) | U F AU | AF (MY |Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 9,40
Quarto 4.5 1,50 2,38 | 0,40 3,57 0,60 SAU=| 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 | 0,29 | 12,10 1,12 SAF= 3,43
Uun=SA-U/SA=| 261
Fum=SA-F/SA= 0,36
Quarto 4.8 2,40 2,20 | 0,43 5,29 1,04 SA=| 17,22
Suite 4.7 272 | 229 | 042 | 623 1,15 SAU=| 36,99
O [Sala4.4 12,10 | 2,11 | 0,33 | 2548 | 4,01 SAF=| 6,20
Uun=SA-U/SA=| 2,15
Fam=SAF/SA=| 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica U— Unma?
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Cubiertas 0,38 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Urin® Frn Fraim”
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 073 2,61 3,0 0,36 0,41
0] 0,58 ’ 2,15 0,36
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,43
SUELOS CUBIERTAS
USm(A) USm(A) UCm(4) UCIim(S)
0,47 0,5 0,38 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
C. Superficiales C. Intersticiales
Tipos
P frsi > Tremin E” = Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
sgt,n
Paredes Exteriores em zona frsi 0,86| Psan |1167,61]1783,68|2204,69 | 2218,37
corrente frRsmin 056| P, 727,38 |1163,19|1176,37| 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,81 | Psan |1181,10|2043,38|2165,61 | 2183,21
zona corrente frRsmin 056| P, 625,52 | 653,90|1278,23|1285,32
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e Zonal-—Solucdo2-Caso2—Piso 1

FICHA 1 Célculo de los pardmetros caracteristicos

medios
ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uum) ¥ (Utm) '
Tipos A (md U (OVC\:/)/ m (Vf/\)‘%) Resultados
Suite 1.7 11,19 0,59 6,64
Instalacdo sanitaria 1.8 5,27 0,59 3,12
Quarto 1.6 10,42 0,59 6,18 SA=| 33,67
Z [Salal4 3,12 0,59 1,85 SA-U=| 20,54
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uum=SA U/SA= 0,61
Instalagdo sanitaria 1.8 - ptp 1,23 0,75 0,92
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,75 1,02
Quarto 1.5 4,06 0,59 2,41
Quarto 1.6 5,06 0,59 3,00
Instalacdo sanitaria 1.8 0,44 0,59 0,26
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,75 1,29 SA=| 21,38
w | Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,75 0,54 SA U= 13,80
Instalagdo sanitaria 1.8 - ptp 0,26 0,75 0,19 Uum=SA-U/SA= 0,65
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 0,54 0,63
Suite 1.7 4,51 0,59 2,68
Cozinha 1.3 3,19 0,59 1,89 SA=| 16,82
o Salal4 5,65 0,59 3,35 SA-U=| 10,51
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,75 1,11 Uum=SA -U/SA= 0,62
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,75 0,50
Sala 1.4 - ptp 1,31 0,75 0,98
Salal4 1,38 0,59 0,82
Sala 1.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA=| 31,49
n [Salal4-ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U=| 17,98
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 Umm=SA-U/SA= 0,57
Quarto 1.5 - patim 12,17 0,54 6,54
SUELOS (Usy)
Tipos A (m) v (ng)/ m’ (Vfl\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,59 0,49 9,17 SA=| 96,29
Sala, quartos e hall 71,7 0,47 36,60 SA-U=| 45,77
Usn=SA-U/SA= 0,48
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ZONA CLIMATICA

C4

% de huecos 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos AM) | U F AU é’]lzz) Resultados
Quarto 1.5 4,06 2,38 | 0,30 9,65 1,22 SA= 9,56
Quarto 1.6 5,06 2,38 | 0,30 12,03 | 1,52 SA-U=| 2265
w | Instalacdo sanitaria 1.8 0,44 2,20 0,43 0,98 0,19 SA-F= 2,93
Unm=SA -U/SA= 2,37
Fum=SA-FISA= 0,31
Suite 1.7 4,51 2,26 | 0,43 10,18 | 1,93 SA=| 13,36
Cozinha 1.3 3,19 2,28 | 0,36 7,28 1,16 SA-U=| 3522
O |Salal4 5,65 3,14 | 0,31 17,76 | 1,75 SA-F= 4,84
Unm=SA-U/SA= 2,64
Fum=SA-FISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unmaxoro” | Uma
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Usin® Frn Fraim”
N 0,61 0,00 2,9
E 0,65 0.73 2,37 33 0,31 0,54
@) 0,62 ’ 2,64 0,36
S 0,57 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(A) USIim(S)
0,48 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Pgn | Capal | Capa?2 | Capa3 | Capad
Paredes Exteriores em frsi 0,85 Psatn 1163,19|1312,96 | 2203,23 | 2213,88
zona corrente FRsmin 0,56 P, 723,75| 730,70|1180,00 | 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,75 Psatn 1173,5412035,57 | 2169,34 | 2182,60
zona corrente frsmin 0,56 P, 623,35| 649,63|1280,40 | 1285,32
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e Zonal-—Solucdo 2 - Caso 2 —Piso 3

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos

medios
ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uwm) ¥ (Utm)
Tipos A (m? | U (W/m?°C) (VC)‘EJC) Resultados
Quarto 3.8 10,15 0,59 6,02
Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 0,59 1,99
Quarto 3.6 10,02 0,59 5,94 SA= 29,58
Z [Suite 3.7 2,08 0,59 1,23 SA-U= 18,16
Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 |Uun=SA-USA= 0,61
Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,75 1,32
Cozinha 3.3 1,18 0,59 0,70
Quarto 3.5 5,08 0,59 3,01
Quarto 3.6 4,73 0,59 2,80 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,75 1,20 SAU= 1250
Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Unm=SA-U/SA= 0,64
Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 3.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 3.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 3.8 4,05 0,59 2,40 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 0,59 3,32 SA-U= 7,09
Sala 3.4 1,42 0,59 0,84 |Uun=SA-U/SA= 0,60
Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala 3.4 1,38 0,59 0,82
Sala 3.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,59
" Sala 3.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,34
Hall 3.2 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84 [Uum=SA-USA= 0,58
Cozinha 3.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Usy)
Tipos A (m%) | U (W/m?°C) (Vfl\)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,47 43,78 SA-U= 5307
Usn=SA-U/SA= 0,47
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ZONA CLIMATICA c4 |
% de huecos | 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A (md U (OVCV)/ m’ A-U (W/°C) |Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 295
Uum=SA-U/SA= 240
Tipos AmM)| U | F | AU énlg:) Resultados
Cozinha 3.3 4,08 | 2,17 |0,42| 884 | 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 150 | 2,38 (0,42| 3,57 | 0,63 SA-U= 1598
w [ Quarto 3.6 1,50 | 2,38 [0,37| 3,57 | 0,56 SAF= 2,90
Uum=SA'U/SA= 226
Fum=SA-FISA= 041
Quarto 3.8 2,40 | 2,20 [0,42| 5,29 1,00 SA= 17,22
Suite 3.7 2,72 | 2,29 |0,42| 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala3.4 12,10 | 2,11 |0,31| 25,48 | 3,69 SAF= 584
Uum=SA-U/SA= 2,15
Faum=SA-F/ISA= 0,34
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Upax®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim'” Umitim” Upn Uit Frm™® Friim”
N 0,61 2,40 2,6
E 0,64 0.73 2,26 3,0 0,41 0,41
@) 0,60 ’ 2,15 0,34
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,57
SUELOS
USm(A) USIim(S)
0,47 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Pstn | Capal | Capa2 | Capa 3 | Capa4d
Paredes Exteriores em zona frsi 0,85 Psatn 1163,19|1312,96 | 2203,23 | 2213,88
corrente fRsmln 0,56 P, 723,75| 730,70/1180,00| 1285,32
Ponte Térmica Plana em zona frsi 0,81 Psatn 1173,54|2035,57 | 2169,34 | 2182,60
corrente fRsmin 0,56 P, 623,35| 649,63|1280,40| 1285,32
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e Zonal-—Solucdo 2 -Caso2—Piso 4

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos

medios
ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uym) Y (Utm) i
Tipos A (md U (o\év)/ m (VC}‘EJC) Resultados
Quarto 4.8 10,15 0,59 6,02
Instalacéo sanitéria 4.9 3,35 0,59 1,99
Quarto 4.6 10,02 0,59 5,94 SA=| 29,58
Z | Suite 4.7 2,08 0,59 1,23 SA-U=| 18,16
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 |Uun=SA-U/SA=| 0,61
Instalagdo sanitaria 4.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,75 1,32
Cozinha 4.3 1,18 0,59 0,70
Quarto 4.5 5,08 0,59 3,01
Quarto 4.6 2,41 0,59 1,43 SA=| 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,75 1,20 SAU=| 11,22
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 |Uun=SA-U/SA=| 0,64
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 4.8 4,05 0,59 2,40 SA=| 11,77
o Suite 4.7 5,60 0,59 3,32 SA-U=| 7,09
Sala 4.4 1,42 0,59 0,84 |Uun=SA-U/SA=| 0,60
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala4.4 1,38 0,59 0,82
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA=| 31,20
” Sala 4.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SAU=| 18,07
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 |Uun=SA-U/SA=| 0,58
Cozinha 4.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Us))
Tipos A (m°) U (OVC\:/)/ m’ (Vf/\)fl’g:) Resultados
InstalacBes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA=| 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,47 43,82 SA-U=| 53,12
Usn=SA-U/SA=| 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucp Y Fiim)
Tipos A (M) U (OVC\:/)/ m’ (Vf/\)fl’g:) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior | 114,97 0,38 43,20 SA=| 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,38 0,67 SA-U=| 43,87
Ucnm=SA-U/SA=| 0,38
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ZONA CLIMATICA C4 |
% de huecos 34 |
HUECOS (Ui Y Frim)
Tipos A (M) | U(W/m?°C) A-U (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 2,95
Uan=SA-U/SA= 240
Tipos A (md U F AU | AF (m? |Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 9,40
Quarto 4.5 1,50 2,38 | 0,40 3,57 0,60 SAU= 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 | 0,29 | 12,10 1,12 SAF= 3,43
Uan=SA-U/SA= 261
Fum=SAFISA= 0,36
Quarto 4.8 240 | 220 | 0,43 | 5,29 1,04 SA= 17,22
Suite 4.7 272 | 229 | 042 | 623 1,15 SAU= 36,99
O [sala4d.4 1210 | 211 | 033 | 2548 | 4,01 SAF= 620
Uum=SAU/SA= 2,15
Fum=SAFISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoro” | Uma®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Cubiertas 0,38 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unm'” Unim'” Ui Uniim™” Fram Fuiim"
N 0,61 2,40 2,6
E 0,64 073 2,61 3,0 0,36 0,41
0] 0,60 ’ 2,15 0,36
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,57
SUELOS CUBIERTAS
USm(A) USm(A) UCm(4) UCIim(S)
0,47 0,5 0,38 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Trsmin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa 3 | Capa4
Paredes Exteriores em frsi 0,85 Psatn 1163,19|1312,96 | 2203,23 | 2213,88
zona corrente FRsmin 0,56 P, 723,75| 730,70|1180,00| 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,81 Psatn 1173,54|2035,57 | 2169,34 | 2182,60
zona corrente frsmin 0,56 P, 623,35| 649,63|1280,40| 1285,32
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e Zonal-—Solucdo3-Caso2—Piso 1l

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uwm) ¥ (Utm) i
Tipos A (md U (OVCV)/ m (Vﬁ)‘%) Resultados
Suite 1.7 11,19 1,07 11,95
Instalacdo sanitaria 1.8 5,27 1,07 5,63
Quarto 1.6 10,42 1,07 11,13 SA= 33,67
Z (Salal4 3,12 1,07 3,33 SA-U= 35,45
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,93 1,01 Uum=SA-U/SA= 1,05
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 1,23 0,93 1,14
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,93 1,26
Quarto 1.5 4,06 1,07 4,33
Quarto 1.6 5,06 1,07 5,40
Instalagdo sanitaria 1.8 0,44 1,07 0,47
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,93 1,60 SA= 21,38
W | Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,93 0,67 SA-U= 20,03
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 0,26 0,93 0,24 Uum=SA-U/SA= 0,94
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 1,56 1,82
Suite 1.7 4,51 1,07 4,82
Cozinha 1.3 3,19 1,07 3,41 SA= 16,82
o Salal4 5,65 1,07 6,04 SA-U= 17,48
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,93 1,38 Uun=SA-U/SA= 1,04
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,93 0,62
Salal.4-ptp 1,31 0,93 1,21
Salal.4 1,38 1,07 1,47
Sala 1.4 - edificio adjacente 11,38 1,56 17,73 SA= 31,49
»n |Salal4-ptp 2,50 0,72 1,79 SA-U= 42,72
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 Uun=SA-U/SA= 1,36
Quarto 1.5 - patim 12,17 1,56 18,96
SUELOS (Us,)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m’ (VC)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,59 0,49 9,17 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 71,7 0,47 36,60 SA-U= 4577
Usn=SA-U/SA= 0,48
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ZONA CLIMATICA c4 |
% de huecos | 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos Am) | U F AU é’]lzz) Resultados
Quarto 1.5 4,06 2,38 0,30 | 965 | 1,22 SA= 9,56
Quarto 1.6 5,06 2,38 | 0,30 | 12,03 | 1,52 SA-.U= 22,65
Instalacdo sanitaria 1.8 0,44 2,20 | 0,43 0,98 0,19 SAF= 2,93
Unm=SA -U/SA= 2,37
Fum=SA-F/SA= 0,31
Suite 1.7 4,51 226 | 043 |10,18 | 1,93 SA= 13,36
Cozinha 1.3 3,19 2,28 | 0,36 7,28 1,16 SA.U= 35,22
Salal4 5,65 3,14 | 0,31 | 17,76 | 1,75 SAF= 4,84
Unm=SA-U/SA= 2,64
Fum=SA-F/SA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unmaxoro)” | Uma
Muros de fachada 1,56 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Usin® Frn Fraim”
N 1,05 0,00 2,9
E 0,94 073 2,37 3,3 0,31 0,54
o) 1,04 ' 2,64 0,36
S 1,36 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(A) USIim(S)
0,48 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capad
Paredes Exteriores em zona frsi 0,73 Psatn 1195,09| 1483,48| 2119,43
corrente frsmin 0,56 P, 904,40 923,28| 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,93 Psatn 1185,68| 1981,20| 2130,47|2146,68
zona corrente frsmin 0,56 P, 623,83| 64546| 1279,92|1285,32
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Zona 1l —Solucdo 3 - Caso 2 —Piso 3

FICHA 1 Célculo de los pardmetros caracteristicos

medios
ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uum) Y (Utm) i
Tipos (:]‘2) U (OVCV)/ m (VC)‘EJC) Resultados
Quarto 3.8 10,15 1,07 10,84
Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 1,07 3,58
Quarto 3.6 10,02 1,07 10,70 SA= 29,58
Z | Suite 3.7 2,08 1,07 2,22 SA-U= 31,04
Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,93 1,01 Uun=SA-U/SA= 1,05
Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp 1,14 0,93 1,06
Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,93 1,63
Cozinha 3.3 1,18 1,07 1,26
Quarto 3.5 5,08 1,07 5,42
Quarto 3.6 4,73 1,07 5,05 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,93 1,49 SA-U= 19,22
Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,93 0,65 | Uun=SA-.U/SA= 0,98
Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,93 1,22
Sala 3.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 3.2 - patim 0,83 1,56 1,29
Quarto 3.8 4,05 1,07 4,32 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 1,07 5,98 SAU= 1247
Sala 3.4 1,42 1,07 1,52 Uun=SA-U/SA= 1,06
Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,93 0,65
Sala 3.4 1,38 1,07 1,47
Sala 3.4 - edificio adjacente 11,38 1,56 17,73 SA= 31,59
” Sala 3.4 - ptp 2,50 0,72 1,79 SA-U= 41,30
Hall 3.2 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84 Uun=SA-U/SA= 131
Cozinha 3.3 - patim 10,40 1,56 16,20
Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,72 1,27
SUELOS (Ugp)
2
Tipos (rﬁz) U (OVC\:/)/ m (Vfl\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,47 43,78 SA-U= 5307
Usn=SA-U/SA= 0,47
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ZONA CLIMATICA c4 |
% de huecos 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A (md U (W/m?°C) | A-U(W/C) |Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 123
SAU= 2095
Unm=SA-U/SA= 2,40
Tipos A (md U F | AU | AF(m® |Resultados
Cozinha 3.3 4,08 2,17 | 0,42 | 8,84 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 1,50 2,38 | 0,42 | 3,57 0,63 SA-U= 15,98
Quarto 3.6 1,50 2,38 | 0,37 | 3,57 0,56 SA-F= 290
Uum=SA-U/SA= 226
Fum=SA-F/ISA= 0,41
Quarto 3.8 2,40 2,20 | 0,42 | 5,29 1,00 SA= 17,22
Suite 3.7 2,72 229 | 0,42 | 6,23 1,15 SA-U= 36,99
Sala 3.4 12,10 2,11 | 0,31 |25/48| 3,69 SA-F= 584
Uum=SA-U/SA= 2,15
Fum=SA-F/SA= 0,34
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unmaxoro) | Uma
Muros de fachada 1,56 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim'” Umitim” Upn Uit Frm™® Friim”
N 1,05 2,40 2,6
E 0,98 0.73 2,26 3,0 0,41 0,41
@) 1,06 ’ 2,15 0,34
S 1,31 0,00 3,9 0,00 0,57
SUELOS
USm(A) USIim(S)
0,47 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Pstn | Capal | Capa?2 | Capa3 | Capad
Paredes Exteriores em frsi 0,73 Psatn 1195,09|1483,48 | 2101,01 | 2119,43
Zona corrente fRsmln 0,56 P, 904,40 | 923,28 | 999,35|1285,32
Ponte Térmica Plana frsi 0,77 Psatn 1185,68|1981,20 | 2130,47 | 2146,68
em zona corrente FRsmin 0,56 P, 623,83 | 645,46|1279,92|1285,32
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e Zonal—Solucdo 3 -Caso2—Piso 4

FICHA 1 Célculo de los pardmetros caracteristicos

medios
ZONA CLIMATICA C4 |
MUROS (Uvim) ¥ (Utm) i
Tipos A (md U (OVCV)/ m (VC)‘EJC) Resultados
Quarto 4.8 10,15 1,07 10,84
Instalacdo sanitaria 4.9 3,35 1,07 3,58
Quarto 4.6 10,02 1,07 10,70 SA= 29,58
Z | Suite 4.7 2,08 1,07 2,22 SA-U= 31,04
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,93 1,01 | Uum=SA-U/SA= 1,05
Instalagdo sanitaria 4.9 - ptp 1,14 0,93 1,06
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,93 1,63
Cozinha 4.3 1,18 1,07 1,26
Quarto 4.5 5,08 1,07 5,42
Quarto 4.6 2,41 1,07 2,57 SA= 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,93 1,49 SA-U= 16,83
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,93 0,65 |Uun=SA-U/SA= 0,97
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,93 1,22
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 1,56 1,29
Quarto 4.8 4,05 1,07 4,32 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 1,07 5,98 SA-U= 12,47
Sala 4.4 1,42 1,07 1,52 | Uum=SA-U/SA= 1,06
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,93 0,65
Sala 4.4 1,38 1,07 1,47
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 1,56 17,73 SA=| 31,20
" Sala4.4 - ptp 2,50 0,72 1,79 SA-U= 41,04
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 | Uum=SA-U/SA= 1,32
Cozinha 4.3 - patim 10,40 1,56 16,20
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,72 1,27
Tipos A (m?) U (ng)/ m’ (Vfl\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA=| 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,47 43,82 SAU=| 5312
Usm=SA-U/SA= 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucp Y Fiim)
Tipos A (m?) v (ng)/ m’ (Vfl\)‘%) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior 114,97 0,38 43,20 SA=| 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,38 0,67 SA-U=| 43,87
Ucm=SA-U/SA= 0,38
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ZONA CLIMATICA

C4

% de huecos 34 |
HUECOS (U Y Frim)
Tipos AM) | U(W/m?eC) A-U (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,4 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 2095
Uun=SA-U/SA= 2,40
Tipos A (md U F AU | AF(m? |Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 0,42 8,84 1,71 SA= 9,40
Quarto 4.5 1,50 2,38 0,40 3,57 0,60 SA-U= 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 0,29 12,10 1,12 SA-F= 3,43
Uun=SA-U/SA= 2,61
Fum=SA'F/SA= 036
Quarto 4.8 2,40 2,20 0,43 5,29 1,04 SA= 17,22
Suite 4.7 2,72 2,29 0,42 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Salad.4 12,10 2,11 0,33 25,48 4,01 SA-F= 6,20
Uum=SA-U/SA= 2,15
Fun=SA'‘F/SA= 036
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C4
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaoron™ | Uma®
Muros de fachada 1,56 0,95
Suelos 0,49 0,65
Cubiertas 0,38 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unm' Unim Ui Unitim Frm” Fritim
N 1,05 2,40 2,6
E 0,97 073 2,61 3,0 0,36 0,41
o] 1,06 ’ 2,15 0,36
S 1,32 0,00 3,9 0,00 0,57
SUELOS CUBIERTAS
USm(A) USm(A) UCm(4) UCIim(S)
0,47 0,5 0,38 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos “ (;Sil;fssm_ C. Intersticiales
frsi > Trsmin Pn < Psatn Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exterioresem | fri |0,73 Psatn 1195,09 | 1483,48 | 2101,01|2119,43
Zone correne fesmin_| 0,56 Pn 904,40 923,28| 999,35]1285,32
Ponte Térmica Plana fri 10,77 Psatn 1185,68 | 1981,20 | 2130,47 | 2146,68
em zona corrente frsmin | 0,56 Pn 623,83 | 645,46 | 1279,92 | 1285,32
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e Zona2-—Solucdo1-Caso2—Piso 1l

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Uwm) ¥ (Utm) i
Tipos A (md v (OVCV)/ m (VC)‘%) Resultados
Suite 1.7 11,19 0,57 6,39
Instalacdo sanitaria 1.8 5,27 0,57 3,01
Quarto 1.6 10,42 0,57 5,95 SA=| 33,67
Z (Salal4 3,12 0,57 1,78 SA-U=| 19,86
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 1,23 0,75 0,92
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,75 1,01
Quarto 1.5 4,06 0,57 2,32
Quarto 1.6 5,06 0,57 2,89
Instalagdo sanitaria 1.8 0,44 0,57 0,25
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,75 1,28 SA=| 21,38
W | Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,75 0,54 SA-U= 13,58
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 0,26 0,75 0,19 Ummn=SA-U/SA= 0,64
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 0,54 0,63
Suite 1.7 4,51 0,57 2,58
Cozinha 1.3 3,19 0,57 1,82 SA=| 16,82
o Salal4 5,65 0,57 3,23 SA-U=| 10,21
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,75 1,11 Uum=SA-U/SA= 0,61
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,75 0,50
Sala 1.4 -ptp 1,31 0,75 0,97
Salal.4 1,38 0,57 0,79
Sala 1.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA=| 31,49
»n |Salal4-ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U=| 17,95
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 Uum=SA-U/SA= 0,57
Quarto 1.5 - patim 12,17 0,54 6,54
SUELOS (Us,)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m’ (VC)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,59 0,66 12,19 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 71,7 0,60 47,01 SAU= 5920
Usn=SA-U/SA= 0,61
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos | 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos AmM) | U | F | AU é\n ZF) Resultados
Quarto 1.5 4,06 (2,38/0,30| 9,65 1,22 SA=| 956
Quarto 1.6 506 [2,38/0,30| 12,03 1,52 SA-U=| 22,65
w | Instalagdo sanitéria 1.8 0,44 12,20(0,43| 0,98 0,19 SA-F= 2,93
Unm=SA -U/SA= 2,37
Fum=SA-FISA= 0,31
Suite 1.7 451 |2,26|0,43| 10,18 1,93 SA=| 13,36
Cozinha 1.3 3,19 (2,28/0,36| 7,28 1,16 SA-U=| 3522
O |Salal4 565 [3,14|0,31| 17,76 1,75 SAF=| 484
Unm=SA-U/SA= 2,64
Fum=SA-F/SA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unmaxorors? | Umax?
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,66 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Usin® Frn Fraim”
N 0,59 0,00 2,9
E 0,64 0.73 2,37 33 0,31 0,60
@) 0,61 ’ 2,64 0,36
S 0,57 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(A) USm(4)
0,61 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Tremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4d
Paredes Exteriores em frsi 0,86 Psatn 1073,83|1728,08 | 2189,91 | 2205,07
zona corrente FRsmin 0,56 P, 683,56 |1153,59|1167,81 | 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,75 Psatn 1087,81|2011,77 | 2146,62|2166,10
zona corrente frsmin 0,56 P, 573,70| 604,31|1277,67|1285,32
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e Zona2-—Solucdo 1 -Caso 2 —Piso 3

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 | |
MUROS (Uum) Y (Utm) .
Tipos A (m?) U (OVCV)/ m (VC)‘%) Resultados
Quarto 3.8 10,15 0,57 5,79
Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 0,57 1,91
Quarto 3.6 10,02 0,57 5,72 SA= 29,58
Z | Suite 3.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,558
Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uun=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp | 1,14 0,75 0,85
Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,75 1,31
Cozinha 3.3 1,18 0,57 0,68
Quarto 3.5 5,08 0,57 2,90
Quarto 3.6 4,73 0,57 2,70 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-U= 1225
Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uum=SA-U/SA= 0,63
Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 3.4 - caixa de elevador | 4,16 0,68 2,84
Hall 3.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 3.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84
Sala 3.4 1,42 0,57 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,58
Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala 3.4 1,38 0,57 0,79
Sala 3.4 - edificio adjacente | 11,38 0,54 6,11 SA= 31,59
" Sala 3.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18731
Hall 3.2 - caixa de elevador | 4,16 0,68 2,84 Uun=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 3.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Ugp)
Tipos A (m?) U (OV(\:/)/ m’ (Vf/\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,66 12,35 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,60 56,23 SA-U= 68,59
Usn=SA-U/SA= 0,61
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A (md U (OVCV)/ m’ AU (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 2,95
Upm=SA-U/SA= 2,40
Tipos AMm) | U F | AU | AF(m® |Resultados
Cozinha 3.3 4,08 2,17 |0,42| 8,84 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 1,50 2,38 [0,42| 3,57 0,63 SA-U= 15,98
w [ Quarto 3.6 1,50 2,38 [0,37| 3,57 0,56 SA-F= 2,90
Upm=SA-U/SA= 2,26
Fum=SA-F/SA= 0,41
Quarto 3.8 2,40 2,20 [0,42| 5,29 1,00 SA= 17,22
Suite 3.7 2,72 2,29 (0,42| 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala3.4 12,10 | 2,11 |0,31| 25,48 3,69 SA-F= 5,84
Upm=SA-U/SA= 2,15
Fum=SA-F/SA= 0,34
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Upnax®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,66 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim'” Umitim” Upn Uit Frm™® Friim”
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 0.73 2,26 3,0 0,41 0,47
@) 0,58 ’ 2,15 0,34
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS
USm(4) USm(4)
0,61 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4d
Paredes Exteriores em frsi 0,86 Psatn 1073,83| 1728,08| 2189,91| 2205,07
Zona corrente frsmin 0,56 P, 683,56 | 1153,59| 1167,81| 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,81 Psatn 1087,81| 2011,77 | 2146,62 | 2166,10
zona corrente frsmin 0,56 P, 573,70| 604,31| 1277,67| 1285,32
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e Zona2-—Solucdo1-Caso2—Piso 4

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 | |
MUROS (Uum) Y (Urn) 2
Tipos A (md v (OVCV)/ m (VC)EC) Resultados
Quarto 4.8 10,15 0,57 5,79
Instalacdo sanitaria 4.9 3,35 0,57 1,91
Quarto 4.6 10,02 0,57 572 SA= 29,58
Z |Suite 4.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,58
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitaria 4.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,75 1,31
Cozinha 4.3 1,18 0,57 0,68
Quarto 4.5 5,08 0,57 2,90
Quarto 4.6 2,41 0,57 1,37 SA= 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-U= 11,01
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uum=SA-U/SA= 0,63
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 4.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84
Sala 4.4 1,42 0,57 0,81 Uum=SA-U/SA= 0,58
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala4.4 1,38 0,57 0,79
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,20
" Sala 4.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,04
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 Umm=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 4.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Usy,)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m’ (V'?/‘)()Lé:) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,66 12,35 SA= 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,60 56,29 SA-U= 68,64
Usn=SA-U/SA= 0,61
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucy Y Fim)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m’ (V'?/‘)()Lé:) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior 114,97 0,71 81,17 SA= 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,72 1,27 SA-U= 82,44
Ucm=SA-U/SA= 0,71
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ZONA CLIMATICA

c2 |

% de huecos 34 |
HUECOS (U Y Frim)
Tipos AM) | U(W/m?eC) A-U (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1723
zZ SA-U= 295
Uun=SA'U/SA= 240
Tipos A (md U F AU | AF (M |Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 9,40
Quarto 4.5 1,50 2,38 | 0,40 3,57 0,60 SAU= 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 | 0,29 12,10 1,12 SAF= 3,43
Uun=SA-U/SA= 261
Fun=SA'F/SA= 036
Quarto 4.8 2,40 2,20 | 0,43 5,29 1,04 SA= 17,22
Suite 4.7 2,72 229 | 042 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala4.4 12,10 2,11 | 0,33 | 25,48 4,01 SAF= 6,20
Uun=SA'U/SA= 215
Fun=SA'F/SA= 036
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaoron™ | Umad®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,66 0,65
Cubiertas 0,72 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim"” Uniim"” Ui Uniim™ Fram Fuiim"
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 073 2,61 3,0 0,36 0,47
O 0,58 ’ 2,15 0,36
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS CUBIERTAS
USm(4) USm(4) UCm(4) UCIim(S)
0,61 0,5 0,71 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > frsmin Pn < Psatn Capal | Capa?2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores em frsi 0,86 Psatn 1073,83|1728,08 | 2189,91 | 2205,07
zona corrente fremin 0,56 P, 683,56 | 1153,59|1167,81 | 1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,81 Psatn 1087,81|2011,77|2146,62|2166,10
zZona corrente frsmin 0,56 P, 573,70| 604,31|1277,67|1285,32
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e Zona2-—Solucdo1-Caso3—Piso 1l

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Uum) Y (Utm) i
Tipos A (md U (OVCV)/ m (Vf/\)‘l’é) Resultados
Suite 1.7 11,19 0,57 6,39
Instalacéo sanitéria 1.8 5,27 0,57 3,01
Quarto 1.6 10,42 0,57 5,95 SA= 33,67
z Salal4 3,12 0,57 1,78 SA-U= 19,86
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uun=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 1,23 0,75 0,92
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,75 1,01
Quarto 1.5 4,06 0,57 2,32
Quarto 1.6 5,06 0,57 2,89
Instalagdo sanitaria 1.8 0,44 0,57 0,25
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,75 1,28 SA= 21,38
Ll Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,75 0,54 SA-U= 13,58
Instalagdo sanitaria 1.8 - ptp 0,26 0,75 0,19 Uunm=SA-U/SA= 0,64
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 0,54 0,63
Suite 1.7 4,51 0,57 2,58
Cozinha 1.3 3,19 0,57 1,82 SA= 16,82
o Salal4 5,65 0,57 3,23 SA-U= 10,21
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,75 1,11 Uun=SA-U/SA= 0,61
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,75 0,50
Sala 1.4 - ptp 1,31 0,75 0,97
Salal4 1,38 0,57 0,79
Sala 1.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,49
n Sala 1.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 17,95
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 Uun=SA-U/SA= 0,57
Quarto 1.5 - patim 12,17 0,54 6,54
SUELOS (Usy)
Tipos A (m?) U (OV(\:/)/ m’ (Ve)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,59 0,49 9,17 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 71,7 0,47 36,60 SA-U= 4577
Usn=SA-U/SA= 0,48
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A (md U F AU | AF(m? |Resultados
Quarto 1.5 4,06 2,38 | 0,30 | 9,65 1,22 SA= 9,56
Quarto 1.6 5,06 2,38 | 0,30 | 12,03 1,52 SA-U= 2265
w | Instalagdo sanitéria 1.8 0,44 2,20 0,43 0,98 0,19 SAF= 293
Uum=SA-U/SA= 237
Fum=SA-F/SA= 0,31
Suite 1.7 4,51 2,26 | 0,43 | 10,18 1,93 SA= 13,36
Cozinha 1.3 3,19 2,28 | 0,36 7,28 1,16 SA-U= 3522
O |Salal4 5,65 3,14 | 0,31 | 17,76 1,75 SAF= 484
Uym=SA-U/SA= 264
Fum=SA-F/ISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Unmaxorors) | Umax®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Usin® Frn Fraim”
N 0,59 0,00 2,9
E 0,64 0.73 2,37 33 0,31 0,60
@) 0,61 ’ 2,64 0,36
S 0,57 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
Usn Usn”
0,48 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > TRsmin Pn<Pstn | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores frsi 0,86 Psatn 1073,83|1728,08|2189,91| 2205,07
em zona corrente fRsmin 0,56 P, 683,56 | 1153,59|1167,81| 1285,32
Ponte Térmica frsi 0,75| Pen |1087,81|2011,77|2146,62| 2166,10
Plana em zona
corrente Trsmin 0,56 P, 573,70 | 604,31|1277,67| 1285,32
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Zona 2 — Solucdo 1 - Caso 3 —Piso 3

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Uum) Y (Utm) .
Tipos (rﬁz) U (OVCV)/ m (VC)‘%) Resultados

Quarto 3.8 10,15| 0,57 5,79

Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 0,57 1,91

Quarto 3.6 10,02 | 0,57 5,72 SA= 29,58
Z [Suite 3.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,558

Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Unm=SA-U/SA= 0,59

Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp 1,14 0,75 0,85

Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,75 1,31

Cozinha 3.3 1,18 0,57 0,68

Quarto 3.5 5,08 0,57 2,90

Quarto 3.6 4,73 0,57 2,70 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-U= 12,25

Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uunm=SA-U/SA= 0,63

Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,75 0,98

Sala 3.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84

Hall 3.2 - patim 0,83 0,54 0,44

Quarto 3.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84

Sala 3.4 1,42 0,57 0,81 Uun=SA-U/SA= 0,58

Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,75 0,52

Sala 3.4 1,38 0,57 0,79

Sala 3.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,59
" Sala 3.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 1831

Hall 3.2 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84 Umm=SA-U/SA= 0,58

Cozinha 3.3 - patim 10,40 | 0,54 5,58

Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Usy)

2
Tipos (rﬁz) U (OV(\:/)/ m (Vf/\)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 | 0,49 9,29 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 9295| 047 43,78 SA-U= 53,07
Usn=SA-U/SA= 0,47
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos | 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A (md U (OVCV)/ m’ AU (W/C)  |Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 2,95
Upm=SA-U/SA= 2,40
Tipos AM) | U | F AU é\nzF) Resultados
Cozinha 3.3 4,08 | 2,17 |0,42 8,84 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 150 | 2,38 (0,42 3,57 0,63 SA-U= 15,98
w [ Quarto 3.6 150 | 2,38 0,37 3,57 0,56 SA-F= 2,90
Upm=SA-U/SA= 2,26
Fum=SA-F/SA= 0,41
Quarto 3.8 2,40 | 2,20 |0,42 5,29 1,00 SA= 17,22
Suite 3.7 2,72 | 2,29 |0,42 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala3.4 12,10 | 2,11 |0,31| 25,48 3,69 SA-F= 5,84
Upm=SA-U/SA= 2,15
Fum=SA-F/SA= 0,34
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoror? | Umax?
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim'” Umitim” Upn Uit Frm™® Friim”
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 0.73 2,26 3,0 0,41 0,47
@) 0,58 ’ 2,15 0,34
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,51
SUELOS
USm(4) USm(4)
0,47 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capad
Paredes Exteriores frsi 0,86 Psatn 1073,83| 1728,08| 2189,91 | 2205,07
€m zona corrente Trsmin 0,56 P, 683,56 | 1153,59| 1167,81| 1285,32
Ponte Térmica Plana frsi 0,81 Psatn 1087,81| 2011,77 | 2146,62 | 2166,10
em zona corrente frsmin 0,56 P, 573,70 604,31 1277,67| 1285,32
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e Zona2—Solucdo 1 - Caso 3 —Piso

4

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Umm) ¥ (Utm) i
Tipos A (md U (OVCV)/ m (VC)‘EJC) Resultados
Quarto 4.8 10,15 0,57 5,79
Instalacéo sanitéria 4.9 3,35 0,57 1,91
Quarto 4.6 10,02 0,57 5,72 SA= 29,58
z Suite 4.7 2,08 0,57 1,19 SA-U= 17,558
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uun=SA-U/SA= 0,59
Instalagdo sanitaria 4.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,75 1,31
Cozinha 4.3 1,18 0,57 0,68
Quarto 4.5 5,08 0,57 2,90
Quarto 4.6 2,41 0,57 1,37 SA= 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,75 1,19 SA-U= 11,01
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uum=SA-U/SA= 0,63
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 4.8 4,05 0,57 2,31 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 0,57 3,20 SA-U= 6,84
Sala4.4 1,42 0,57 0,81 Uun=SA'U/SA= 0,58
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala4.4 1,38 0,57 0,79
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,20
” Sala 4.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,04
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 Uun=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 4.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Usy)
Tipos A (m°) U (OVC\:/)/ m’ (Vfl\)‘%) Resultados
InstalacBes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,47 43,82 SAU= 5312
Usn=SA-U/SA= 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucp Y Fim)
Tipos A (m°) U (OVC\:/)/ m’ (Vfl\)‘%) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior 114,97 0,38 43,20 SA= 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,38 0,67 SA-U= 43,87
Ucm=SA-U/SA= 0,38
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ZONA CLIMATICA C2 |
% de huecos 34|
HUECOS (Upim ¥ Fiim)
Tipos A (M) | U(W/m?°C) A-U (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SAU= 2095
Unn=SA-U/SA= 240
Tipos A (md U F AU | AF (M |Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 940
Quarto 4.5 1,50 2,38 | 0,40 3,57 0,60 SAU= 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 | 0,29 | 12,10 1,12 SA-F= 343
Unr=SA-U/SA= 261
Fum=SA-F/SA= 0,36
Quarto 4.8 2,40 2,20 | 0,43 5,29 1,04 SA= 17,22
Suite 4.7 2,72 229 | 0,42 6,23 1,15 SA.U= 36,99
O |Sala4.4 12,10 2,11 | 0,33 | 25,48 4,01 SA-F= 6,20
Uum=SA-U/SA= 215
Fun=SA-F/SA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaoro™ | Umad®
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Cubiertas 0,38 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unm'” Unim'” Ui Uniim™” Fram Fuiim"
N 0,59 2,40 2,6
E 0,63 073 2,61 3,0 0,36 0,47
0] 0,58 ’ 2,15 0,36
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,51
SUELOS CUBIERTAS
USm(4) USm(4) UCm(4) UCIim(S)
0,47 0,5 0,38 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Tremin Py<Pqn | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4d
Paredes Exteriores em frsi 0,86 Peatn 1073,83|1728,08 | 2189,91 | 2205,07
zona corrente FRsmin 0,56 P, 683,56 |1153,59|1167,81 | 1285,32
Ponte Térmica Plana frsi 0,81 Psatn 1087,81|2011,77|2146,62 | 2166,10
em zona corrente FRsmin 0,56 P, 573,70| 604,31|1277,67|1285,32
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e Zona2—Solucdo 2 -Caso2—Piso 1

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 | |
MUROS (Uwm) ¥ (Utm)
Tipos A (M) | U (Wim?oc) (VC)‘EJC) Resultados
Suite 1.7 11,19 0,59 6,64
Instalacdo sanitaria 1.8 5,27 0,59 3,12
Quarto 1.6 10,42 0,59 6,18 SA= 33,67
Z (Salal4 3,12 0,59 1,85 SA'U= 20,54
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uum=SA - U/SA= 0,61
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 1,23 0,75 0,92
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,75 1,02
Quarto 1.5 4,06 0,59 2,41
Quarto 1.6 5,06 0,59 3,00
Instalagdo sanitaria 1.8 0,44 0,59 0,26
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,75 1,29 SA= 21,38
W | Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,75 0,54 SA U= 13,80
Instalagdo sanitaria 1.8 - ptp 0,26 0,75 0,19 Unmm=SA-U/SA= 0,65
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 0,54 0,63
Suite 1.7 4,51 0,59 2,68
Cozinha 1.3 3,19 0,59 1,89 SA= 16,82
o Salal4 5,65 0,59 3,35 SA-U= 1051
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,75 1,11 Uum=SA -U/SA= 0,62
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,75 0,50
Salal.4-ptp 1,31 0,75 0,98
Salal.4 1,38 0,59 0,82
Sala 1.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,49
»n |Salal4-ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 17,98
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 Unmm=SA-U/SA= 0,57
Quarto 1.5 - patim 12,17 0,54 6,54
SUELOS (Us)
Tipos A (m?) | U (W/m?°C) (VC)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,59 0,49 9,17 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 71,7 0,47 36,60 SAU= 4577
Usn=SA-U/SA= 0,48
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos Am) | U F AU | AF(m? |Resultados
Quarto 1.5 4,06 | 2,38 | 0,30 | 9,65 1,22 SA= 9,56
Quarto 1.6 506 | 2,38 | 0,30 | 12,03 1,52 SA-.U= 22,65
Instalacdo sanitaria 1.8 0,44 2,20 | 0,43 0,98 0,19 SA-F= 2,93
Upm=SA-U/SA= 2,37
Fum=SA-F/SA= 0,31
Suite 1.7 451 | 2,26 | 0,43 | 10,18 1,93 SA= 13,36
Cozinha 1.3 319 | 228|036 | 7,28 1,16 SA-U= 35,22
Salal4 565 | 3,14 | 0,31 | 17,76 1,75 SA-F= 4,84
Upm=SA-U/SA= 2,64
Fum=SA-F/SA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Upax?
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Usin® Frn Fraim”
N 0,61 0,00 2,9
E 0,65 0.73 2,37 33 0,31 0,60
@) 0,62 ’ 2,64 0,36
S 0,57 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(A) USm(4)
0,48 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa 4
Paredes Exteriores em zona frsi 0,85 Psatn 1069,25 | 1225,40 | 2188,29 | 2200,09
corrente fremin 0,56 P, 679,64 | 687,14 |1171,73|1285,32
Ponte Térmica Plana em zona | fgsi 0,75 Psatn 1079,97 | 2003,18 | 2150,75| 2165,42
corrente frsmin 0,56 P, 571,36| 599,71|1280,01|1285,32

637



e Zona2—Solucdo 2 - Caso 2 —Piso 3

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Umm) Y (Utm) i
Tipos (rﬁz) v (OVCV)/ m (Vﬁ)‘%) Resultados

Quarto 3.8 10,15 0,59 6,02

Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 0,59 1,99

Quarto 3.6 10,02 0,59 5,94 SA= 29,58
Z [Suite 3.7 2,08 0,59 1,23 SA-U= 16,41

Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,31 0,34 Uun=SA-U/SA= 0,55

Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp 1,14 0,31 0,35

Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,31 0,54

Cozinha 3.3 1,18 0,59 0,70

Quarto 3.5 5,08 0,59 3,01

Quarto 3.6 4,73 0,59 2,80 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,31 0,50 SA-U= 10,92

Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,31 0,22 Uum=SA-U/SA= 0,56

Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,31 0,41

Sala 3.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84

Hall 3.2 - patim 0,83 0,54 0,44

Quarto 3.8 4,05 0,59 2,40 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 0,59 3,32 SA-U= 6,78

Sala 3.4 1,42 0,59 0,84 Uun=SA-U/SA= 0,58

Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,31 0,22

Sala 3.4 1,38 0,59 0,82

Sala 3.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,59
" Sala 3.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,34

Hall 3.2 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84 Uun=SA-U/SA= 0,58

Cozinha 3.3 - patim 10,40 0,54 5,58

Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Us,)

2
Tipos (rﬁz) v (OV(\:/)/ m (Ve)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,47 43,78 SA-U= 53,07
Usn=SA-U/SA= 0,47
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos 31 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos A M) | U(W/m?°C) AU (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1723
pd SA-U= 295
Unm=SA-U/SA= 240
Tipos AMm | U F AU | AF (m? |Resultados
Cozinha 3.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 1,50 2,38 | 0,42 3,57 0,63 SA-U= 15098
W [ Quarto 3.6 1,50 2,38 | 0,37 3,57 0,56 SAF= 2,90
Unym=SA-U/SA= 226
Fum=SA-F/ISA= 0,41
Quarto 3.8 2,40 220 | 0,42 5,29 1,00 SA= 17,22
Suite 3.7 2,72 2,29 | 0,42 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala3.4 12,10 | 2,11 | 0,31 25,48 3,69 SA-F= 584
Uum=SA-U/SA= 215
Fum=SA-F/SA= 0,34
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Upnax®
Muros de fachada 0,68 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unim'” Umitim” Upn Uit Frm™® Friim”
N 0,55 2,40 2,6
E 0,56 0.73 2,26 3,0 0,41 0,47
@) 0,58 ’ 2,15 0,34
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS
USm(4) USm(4)
0,47 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4d
Paredes Exteriores em | Trsi 0,85 Psatn 1069,25|1225,40 | 2188,29 | 2200,09
Zona corrente Trsmin 0,56 P, 679,64 | 687,14|1171,73| 1285,32
Ponte Térmica Plana frsi 0,81 Psatn 1079,97 | 2003,18 | 2150,75 | 2165,42
em zona corrente frsmin 0,56 P, 571,36| 599,71|1280,01| 1285,32
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e Zona2—Solucdo 2 - Caso 2 —Piso 4

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA c2 |
MUROS (Uwm) ¥ (Utm) i
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m (VC)‘%) Resultados
Quarto 4.8 10,15 0,59 6,02
Instalacdo sanitaria 4.9 3,35 0,59 1,99
Quarto 4.6 10,02 0,59 5,94 SA= 29,58
Z | Suite 4.7 2,08 0,59 1,23 SA-U= 18,16
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,75 0,81 Uun=SA-U/SA= 0,61
Instalagdo sanitaria 4.9 - ptp 1,14 0,75 0,85
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,75 1,32
Cozinha 4.3 1,18 0,59 0,70
Quarto 4.5 5,08 0,59 3,01
Quarto 4.6 2,41 0,59 1,43 SA= 17,40
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,75 1,20 SAU= 11,22
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,75 0,52 Uun=SA-U/SA= 0,64
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,75 0,98
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 0,54 0,44
Quarto 4.8 4,05 0,59 2,40 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 0,59 3,32 SA-U= 7,09
Sala 4.4 1,42 0,59 0,84 Uun=SA-U/SA= 0,60
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,75 0,52
Sala4.4 1,38 0,59 0,82
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 0,54 6,11 SA= 31,20
" Sala 4.4 - ptp 2,50 0,70 1,75 SA-U= 18,07
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 Uun=SA-U/SA= 0,58
Cozinha 4.3 - patim 10,40 0,54 5,58
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,70 1,24
SUELOS (Us,)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m’ (VC)‘%) Resultados
Instalagdes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,47 43,82 SA-U= 5312
Usn=SA-U/SA= 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucy YV Fim)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m’ (VC)‘%) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior | 114,97 0,38 43,20 SA= 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,38 0,67 SA-U= 43,87
Ucn=SA-U/SA= 0,38
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ZONA CLIMATICA C2
% de huecos | 34 |
HUECOS (Upm Y Frim)
Tipos AM) | U(W/m?°C) AU (W/C)  |Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
zZ SA-U= 2,95
Uum=SA-U/SA= 240
Tipos A (md U F AU | AF (mY |Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 940
Quarto 4.5 1,50 2,38 | 0,40 3,57 0,60 SAU= 2451
W | Quarto 4.6 3,82 3,17 | 0,29 | 12,10 1,12 SAF= 3,43
Unun=SA-U/SA= 261
Frn=SA-FISA= 0,36
Quarto 4.8 2,40 2,20 | 0,43 5,29 1,04 SA= 17,22
Suite 4.7 272 | 229 | 042 | 623 | 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala4.4 12,10 | 211 | 033 | 2548 | 4,01 SAF= 6,20
Uum=SA-U/SA= 215
Frn=SA-FISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica U— Unma?
Muros de fachada 0,75 0,95
Suelos 0,49 0,65
Cubiertas 0,38 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unm'” Unim'” Ui Uniim™” Fram Fuiim"
N 0,61 2,40 2,6
E 0,64 073 2,61 3,0 0,36 0,47
0] 0,60 ’ 2,15 0,36
S 0,58 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS CUBIERTAS
USm(A) USm(A) UCm(4) UCIim(S)
0,47 0,5 0,38 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Tromin Py<Psn | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores em | frsi 0,85 Pw, |1069,25]1225,40]2188,29 | 2200,09
Z0na corrente frsmi 056| P, | 679,64] 687,14]1171,73] 128532
Ponte Térmica Plana | fea 081 Py, |1079,97]2003,18[2150,75] 216542
ém zona corrente Frmin 056| P, | 571,36| 599.71|1280,01]1285,32
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e Zona2—Solucdo3-Caso2—Piso 1

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Uwm) ¥ (Utm) .
Tipos A (m?) U (OVCV)/ m (Vﬁ)f%) Resultados
Suite 1.7 11,19 1,07 11,95
Instalacdo sanitaria 1.8 5,27 1,07 5,63
Quarto 1.6 10,42 1,07 11,13 SA= 33,67
Z (Salal4 3,12 1,07 3,33 SA-U= 35,45
Suite 1.7 - ptp 1,08 0,93 1,01 Uum=SA U/SA= 1,05
Instalagdo sanitéria 1.8 - ptp 1,23 0,93 1,14
Quarto 1.6 - ptp 1,36 0,93 1,26
Quarto 1.5 4,06 1,07 4,33
Quarto 1.6 5,06 1,07 5,40
Instalacdo sanitaria 1.8 0,44 1,07 0,47
Quarto 1.5 - ptp 1,72 0,93 1,60 SA= 21,38
W | Quarto 1.6 - ptp 0,73 0,93 0,67 SA U= 20,03
Instalacdo sanitaria 1.8 - ptp 0,26 0,93 0,24 Umm=SA-U/SA= 0,94
Sala 1.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84
Hall 1.2 - patim ptp 3,79 0,70 2,65
Hall 1.2 - patim 1,17 1,56 1,82
Suite 1.7 4,51 1,07 4,82
Cozinha 1.3 3,19 1,07 341 SA= 16,82
o Salal4 5,65 1,07 6,04 SA-U= 17,48
Suite 1.7 - ptp 1,49 0,93 1,38 Uum=SA -U/SA= 1,04
Cozinha 1.3 - ptp 0,67 0,93 0,62
Sala 1.4 -ptp 1,31 0,93 1,21
Salal.4 1,38 1,07 1,47
Sala 1.4 - edificio adjacente 11,38 1,56 17,73 SA= 31,49
»n |Salal4-ptp 2,50 0,72 1,79 SA U= 42,72
Hall 1.2 - caixa de elevador 4,06 0,68 2,77 Unm=SA-U/SA= 1,36
Quarto 1.5 - patim 12,17 1,56 18,96
SUELOS (Us,)
Tipos A (md U (OV(\:/)/ m* (Vf/\)‘%) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,59 0,49 9,17 SA= 96,29
Sala, quartos e hall 77,7 0,47 36,60 SA-U= 45,77
Usm=SA-U/SA= 0,48

643




ZONA CLIMATICA

c2 |

% de huecos 21 |
HUECOS (Uum Y Fum)
Tipos AMm) | U F AU | AF (m% |Resultados
Quarto 1.5 4,06 2,38 | 0,30 | 9,65 1,22 SA= 956
Quarto 1.6 5,06 2,38 | 0,30 | 12,03 1,52 SA-U= 2265
w | Instalagdo sanitéria 1.8 0,44 220 | 0,43 | 0,98 0,19 SAF= 293
Uum=SA-U/SA= 2,37
Fum=SA-F/SA= 0,31
Suite 1.7 4,51 2,26 | 0,43 | 10,18 1,93 SA= 13,36
Cozinha 1.3 3,19 228 | 0,36 | 7,28 1,16 SA-U= 3522
O |Salal4 5,65 3,14 | 0,31 | 17,76 1,75 SA-F= 484
Uum=SA-U/SA= 264
Fum=SA-F/ISA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Upmax?
Muros de fachada 1,56 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 3,14 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Usin® Frn Fraim”
N 1,05 0,00 2,9
E 0,94 0.73 2,37 33 0,31 0,60
o) 1,04 ’ 2,64 0,36
S 1,36 0,00 4,3 0,00 0,00
SUELOS
USm(A) USm(4)
0,48 0,5
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Tremin Pn<Psn | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4d
Paredes Exteriores em frsi 0,73 Psatn 1102,34 | 1405,56 | 2095,58
zona corrente fremin 0,56 P, 874,48 | 894,84 |1285,32
Ponte Térmica Planaem | fgsi 0,93 Psatn 1092,57 | 1943,49 | 2107,77 | 2125,69
zona corrente frsmin 0,56 P, 571,88 | 595,21|1279,49|1285,32
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e Zona2—Solucdo 3 -Caso 2 —Piso 3

FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA C2 |
MUROS (Uum) Y (Utm) i
Tipos (rﬁz) U (OVCV)/ m (Vﬁ)‘%) Resultados

Quarto 3.8 10,15 1,07 10,84

Instalacdo sanitaria 3.9 3,35 1,07 3,58

Quarto 3.6 10,02 1,07 10,70 SA= 29,58
Z | Suite 3.7 2,08 1,07 2,22 SA-U= 31,04

Quarto 3.8 - ptp 1,08 0,93 1,01 Unm=SA-U/SA= 1,05

Instalagdo sanitaria 3.9 - ptp 1,14 0,93 1,06

Quarto 3.6 - ptp 1,76 0,93 1,63

Cozinha 3.3 1,18 1,07 1,26

Quarto 3.5 5,08 1,07 5,42

Quarto 3.6 4,73 1,07 5,05 SA= 19,59
" Cozinha 3.3 - ptp 1,60 0,93 1,49 SA-U= 1922

Quarto 3.5 - ptp 0,70 0,93 0,65 Uum=SA-U/SA= 0,98

Quarto 3.6 - ptp 1,31 0,93 1,22

Sala 3.4 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84

Hall 3.2 - patim 0,83 1,56 1,29

Quarto 3.8 4,05 1,07 4,32 SA= 11,77
o Suite 3.7 5,60 1,07 5,98 SA-U= 1247

Sala 3.4 1,42 1,07 1,52 Uun=SA-U/SA= 1,06

Quarto 3.8 - ptp 0,70 0,93 0,65

Sala 3.4 1,38 1,07 1,47

Sala 3.4 - edificio adjacente 11,38 1,56 17,73 SA= 3159
" Sala 3.4 - ptp 2,50 0,72 1,79 SA-U= 41,30

Hall 3.2 - caixa de elevador 4,16 0,68 2,84 Unm=SA-U/SA= 1,31

Cozinha 3.3 - patim 10,40 1,56 16,20

Cozinha 3.3 - patim ptp 1,77 0,72 1,27
SUELOS (Ugp)

2
Tipos (rﬁz) U (OV(\:/)/ m (Ve)‘%) Resultados
InstalacOes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,79
Sala, quartos e hall 92,95 0,47 43,78 SA-U= 53,07
Usn=SA-U/SA= 0,47
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ZONA CLIMATICA C2 |
% de huecos 31 |
HUECOS (U Y Frim)
Tipos A M) | U(W/m?°C) A-U (W/°C) Resultados
Instalacdo sanitaria 3.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
pd SA-U= 2,95
Uum=SAU/SA= 2,40
Tipos A (md U F AU | AF (M |Resultados
Cozinha 3.3 4,08 2,17 | 0,42 8,84 1,71 SA= 7,08
Quarto 3.5 1,50 2,38 | 0,42 3,57 0,63 SA-U= 15,98
w | Quarto 3.6 1,50 2,38 | 0,37 3,57 0,56 SA-F= 2,90
Unn=SAU/SA= 2,26
Fum=SA-F/SA= 0,41
Quarto 3.8 2,40 2,20 | 0,42 5,29 1,00 SA= 17,22
Suite 3.7 2,72 2,29 | 0,42 6,23 1,15 SA-U= 36,99
O |Sala3.4 12,10 2,11 | 0,31 | 25,48 3,69 SA-F= 5,84
Unm=SA-U/SA= 2,15
Fun=SA'‘F/SA= 034
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaxoroy Upax®
Muros de fachada 1,56 0,95
Suelos 0,49 0,65
Vidrios de huecos y lucernarios 2,40 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Utm"” Ui Upm™ Uniim” Frm'? Friim®
N 1,05 2,40 2,6
E 0,98 073|226 30 0,41 0,47
O 1,06 ’ 2,15 0,34
S 1,31 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS
USm(4) USm(4)
0,47 0,5

FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Trsmin Pn<Psin | Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4d
Paredes Exteriores em fes | 073] Puau | 1102,34]1405,56 | 2075,25 ] 2095,58
zona corrente frsmin 0,56 P, 874,48 | 894,84 | 976,89|1285,32
Ponte Térmica Planaem | faq | 077| Puwy, |109257|1943,492107,77 212569
Zona corrente fesmin | 0.56] Py 571,88 | 595,21|1279,49 | 1285,32
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e Zona?2—Solucdo 3 - Caso 2 —Piso 4

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA c2 |
MUROS (Umm) Y (Utm) .
Tipos A (md U (o\év)/ m (VC}‘EJC) Resultados
Quarto 4.8 10,15 1,07 10,84
Instalagdo sanitéria 4.9 3,35 1,07 3,58
Quarto 4.6 10,02 1,07 10,70 SA= 29,58
Z [Suite 4.7 2,08 1,07 2,22 SA-U= 31,04
Quarto 4.8 - ptp 1,08 0,93 1,01  |Uun=SA-.U/SA= 1,05
Instalagdo sanitéria 4.9 - ptp 1,14 0,93 1,06
Quarto 4.6 - ptp 1,76 0,93 1,63
Cozinha 4.3 1,18 1,07 1,26
Quarto 4.5 5,08 1,07 5,42 SA= 17,40
Quarto 4.6 2,41 1,07 2,57 SA-U= 16,83
" Cozinha 4.3 - ptp 1,60 0,93 1,49 |Uun=SA-U/SA= 097
Quarto 4.5 - ptp 0,70 0,93 0,65
Quarto 4.6 - ptp 1,31 0,93 1,22
Sala 4.4 - caixa de elevador 4,29 0,68 2,93
Hall 4.2 - patim 0,83 1,56 1,29
Quarto 4.8 4,05 1,07 4,32 SA= 11,77
o Suite 4.7 5,60 1,07 5,98 SAU= 1247
Sala4.4 1,42 1,07 152 |Uun=SA-U/SA= 1,06
Quarto 4.8 - ptp 0,70 0,93 0,65
Sala4.4 1,38 1,07 1,47
Sala 4.4 - edificio adjacente 11,38 1,56 17,73 SA= 31,20
" Sala 4.4 - ptp 2,50 0,72 1,79 SA-U= 41,04
Hall 4.2 - caixa de elevador 3,77 0,68 2,57 Uun=SA-U/SA= 132
Cozinha 4.3 - patim 10,40 1,56 16,20
Cozinha 4.3 - patim ptp 1,77 0,72 1,27
SUELOS (Us,)
Tipos A (m°) U (OVC\:/)/ m’ (Ve)fl’-(J:) Resultados
InstalacGes sanitarias e cozinha 18,84 0,49 9,29 SA= 111,88
Sala, quartos e hall 93,04 0,47 43,82 SA-U= 5312
Usn=SA-U/SA= 0,47
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucy Y Fim)
Tipos A (m°) U (OVC\:/)/ m’ (VC)‘E-(J:) Resultados
Cobertura em Contacto com o Exterior | 114,97 0,38 43,20 SA= 116,73
Cobertura em Contacto com o Interior 1,76 0,38 0,67 SAU= 43,87
Ucnm=SA-U/SA= 0,38
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ZONA CLIMATICA

C2

% de huecos | 34 |
HUECOS (U Y Frim)
2
Tipos A (md U (OVCV)/ M1 AU (Wre) | Resultados
Instalacdo sanitaria 4.9 1,23 2,40 2,95 SA= 1,23
zZ SA-U= 2,95
Uun=SA-U/SA= 240
Tipos Am) | U | F | AU é\nzF) Resultados
Cozinha 4.3 4,08 2,170,442 8,84 |1,71 SA= 9,40
Quarto 4.5 1,50 2,38 10,40| 3,57 |0,60 SA-U= 24,51
W | Quarto 4.6 3,82 3,17(0,29| 12,10 |1,12 SAF= 3,43
Uun=SAU/SA= 261
Fum=SA-F/SA= 0,36
Quarto 4.8 2,40 2,2010,43| 529 [1,04 SA= 17,22
Suite 4.7 272 |2,29042| 6,23 |1,15 SAU= 36,99
O [Sala4.4 12,10 |2,110,33| 25,48 |4,01 SAF= 620
Uun=SA-U/SA= 215
Fan=SAF/SA= 0,36
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMATICA C2
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica U— Unma?
Muros de fachada 1,56 0,95
Suelos 0,49 0,65
Cubiertas 0,38 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,17 4,4
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Unin'” Ui Upin® Urin® Frn Fraim”
N 1,05 2,40 2.6
E 0,97 073 2,61 3,0 0,36 0,47
0] 1,06 ’ 2,15 0,36
S 1,32 0,00 3,9 0,00 0,00
SUELOS CUBIERTAS
USm(A) USm(A) UCm(4) UCIim(S)
0,47 0,5 0,38 0,41
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > Tremin Pn<Peatn | Capal | Capa?2 | Capa3 | Capa4
Paredes Exteriores em frsi 0,73] Pw, | 1102,34] 140556 | 2075,25 | 209558
zona corrente frsmin 0,56 P, 874,48 | 894,84 976,89 |1285,32
Ponte Térmica Plana em frsi 0,77] Pun | 1092,57]1943.492107,77 | 2125,69
zona corrente Fromin 056 P, 571,88| 59521 |1279,49 | 1285,32
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