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RELATORIO DE PERITAGEM
(Decreto-Lei 118/2013)

MEMORIA DESCRITIVA DE CALCULO

A - IDENTIFICAGAO

Projecto CE1000 Fracgao --
Morada da Obra Rua D. Nuno Alvares Pereira, 198 - 1°Dt° -

Caodigo Postal 7570-239 Localidade Grandola

Concelho GRANDOLA  Freguesia UF DE GRANDOLA E SANTA MARGARIDA DA SERRA 150506
Conservatoria 0 Grandola N° 1 Matriz 1

Requerente: Densare, Lda

Morada: R. D. Nuno Alvares Pereira, 198 R/C Grandola
NIF: 123456789 Telefone: 916335077
Email: geral@densare.pt

B - DESCRIGAO DA OBRA

Processo de certificacdo de imovel existente referente a moradia unifamiliar anterior ao DL 80/2006, com estrutura em lajes
aligeiradas de vigotas pré-esforgadas assentes sobre pilares e vigas

C - DADOS GEOGRAFICOS

Localizagao do edificio em relagao a exposi¢cao aos ventos de acordo com o Regulamento de Seguranga e Acgoes

Regido Nuts Altitude (m) Disténz:ki?n? costa Localizagao Rfegriri?‘go Rugosidade
Portugal S Rural ou i .
Seiite El Alentejo Litoral 96 18.0 periférica Regido A Rugosidade Il
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EDIFICIOS

~ Certificacio Energética
\ ‘ e Ar Interior

RELATORIO DE PERITAGEM

Avaliagao do desempenho energético e identificagao de medidas correctivas e de melhoria em
edificios existentes para habitacdo ou pequenos servigos realizada no ambito do Sistema de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE)

Elaborado por: Jodo Carlos Chainho Nunes
Perito Qualificado n.°: 602
Data : 24/01/2014
CONTEUDO
R.1 INTRODUGAO
R.2 IDENTIFICAGAO DO IMOVEL
R.3 DOCUMENTACAO
R.4 VISTORIA
R.5 LEVANTAMENTO DIMENSIONAL
R.6 PONTES TERMICAS
R.7 COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL
R.8 RENOVACAO DO AR INTERIOR
R.9 FACTOR SOLAR DO ENVIDRAGCADO
R.10 CLASSE DE INERCIA TERMICA
R.11 CONTRIBUICAO DE SISTEMAS DE COLECTORES SOLARES (Esolar)
R.12 CONTRIBUICAO DE OUTRAS ENERGIAS RENOVAVEIS (Eren)
R.13 SISTEMAS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E PREPARAGAO DE AQS
A a C - MEMORIA DESCRITIVA

ANEXOS - DOCUMENTAGAO DO IMOVEL OBTIDA E ANALISADA PELO PQ
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R.1 - INTRODUGAO

O presente relatério visa sintetizar o trabalho de peritagem realizado, no ambito do Sistema de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior (SCE), Decreto-Lei n° 118/2013 de 20 de Agosto,
para avaliagdo do desempenho energético e da qualidade do ar interior de moradia unifamiliar anterior ao
DL 80/2006 em zona rural ou periférica, com estrutura em lajes aligeiradas de vigotas pré-esforgadas
assentes sobre pilares e vigas.

A avaliagao realizada teve por base a metodologia definida pelo Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo (REH) que integra o Decreto-Lei n° 118/2013 de 20 de Agosto.

Este relatorio é assim parte integrante do processo de certificagdo do imével em analise e a sua
existéncia constitui uma condigao necessaria a emissao e registo de respectivo certificado energético.

Sao também parte integrante do processo de certificagdo os seguintes elementos: certificado energético,
estudo de oportunidades de melhoria e restante documentagéo de suporte, como o relatério fotografico
da vistoria, os documentos comprovativos da identificagao do imovel, as fichas e catalogos técnicos dos
materiais e equipamentos construidos ou instalados, etc..

R.2 - IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

O imovel objecto da presente peritagem corresponde ao edificio ou fracgdo autdbnoma do edificio
identificada detalhadamente no capitulo A da Memoria Descritiva.

R.3 - DOCUMENTAGAO

Com o objectivo de obter a melhor informagéo disponivel sobre o imével e assim assegurar o maior rigor
possivel da analise efectuada, foi formalmente solicitado ao proprietario (ou seu representante) o
fornecimento de um conjunto de documentos Uteis para efeitos da peritagem realizada.

Toda a informagao recolhida foi utilizada exclusivamente para efeitos da certificagdo do presente imével e
sera mantida em registo confidencial, por um periodo maximo de 6 anos, para efeitos de eventual
verificagdo em contexto de fiscalizagdo do trabalho do perito qualificado pela entidade responsavel no
SCE.

A documentagao facultada esta listada no ponto R.15 do presente relatério.

R.4 - VISTORIA

A Ultima visita obrigatéria ao imével teve lugar no dia 12/02/2014, entre as 11:00horas e as 12:00horas.

Anexo ao presente relatério consta declaragédo comprovativa, assinada pelo proprietario ou seu
representante, ou fotografia comprovativa da visita realizada a fracgao em estudo.

A fracgéo encontra-se: OCUPADA

Para além da recolha de informagao essencial ao processo de certificagéo, a vistoria realizada permitiu
também:

-verificar a autenticidade, actualidade e detectar diferencas entre informagao constante na documentagao
disponibilizada pelo proprietario e a situagao encontrada no local, conforme detalhado no capitulo 2-
NOTAS da Memoria Descritiva.

Na vistoria acedeu-se a todos os espacos Uteis e ndo Uteis da fracgao, sempre que tal se mostrou
exequivel.

Durante a vistoria ndo se comprovaram evidéncias do imovel ter sido objecto de alguma reabilitagéo
térmica ou reforgo de isolamento.

Foi igualmente possivel confirmar a:

-inexisténcia de indicios de patologias construtivas ou de utilizagao que afectam o desempenho térmico,
o conforto e a salubridade dos espacos.
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Equipamentos e componentes com influéncia na eficiéncia térmica ou na qualidade do ar interior:

-encontram-se instalados e em bom funcionamento.

Toda a vistoria realizada foi documentada através de um relatdrio fotografico do interior e do exterior do
imovel, do qual constam no Anexo alguns dos registos que ilustram as principais solugdes construtivas e
equipamentos instalados.

R.5 - LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

Durante a vistoria foi efectuado o levantamento dimensional das areas do imével pela medigao directa
das principais dimensdes do interior.

Regras de simplificagéo aplicaveis ao levantamento dimensional, de acordo com o Despacho n.° 15793-
E/2013:

Foram introduzidas regras de simplificacdo na medig¢édo da fracgéao:

Area util de pavimento:

@ -Nao foram adoptadas simplificagdes na determinagdo da area util de pavimento.

Pé-direito médio:

@_—Para o pé-direito foi adoptado um valor médio aproximado, estimado em fungéo das areas de
pavimento associadas.

Areas de paredes (envolventes interior e exterior):

@ -Nao foram adoptadas simplificacdes na determinacdo da area das paredes.

Areas de coberturas/tectos (envolventes interior e exterior):

@ -N&o foram adoptadas simplificagdes na determinagédo da area das coberturas/tectos.

Areas de pavimentos (envolventes interior e exterior)

@ -N&o foram adoptadas simplificagdes na determinagéo da area dos pavimentos.

Areas de portas (interiores e exteriores):

@ -Nao foram adoptadas simplifica¢cdes na determinacao da area das portas.

Os espagos néo Uteis em contacto com a fracgdo encontram-se descritos no capitulo 3-DADOS
GEOMETRICOS da Memoéria Descritiva, conjuntamente com as folhas de calculo regulamentares.

Em anexo incluem-se plantas ilustrativas do levantamento dimensional realizado durante a visita e alguns
elementos e dimensdes caracteristicas do imével em estudo.

R.6 - PONTES TERMICAS

@-As Pontes Térmicas Planas (PTPs) foram contabilizadas em +35% da area das paredes interiores
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S .
e exteriores.

@ -As Pontes Térmicas Lineares (PTLs) foram calculadas conforme as regras de simplificacéo
previstas no Despacho 15793-E/2013.

R.7 - COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

O valor de coeficiente de transmisséo térmica superficial (U) que caracteriza cada uma das diferentes
solugbes construtivas que compdem a envolvente do imével esta descrito no capitulo 4.1-
ENVOLVENTES OPACAS e C4.1.1-CALCULO DOS COEFICIENTES DE TRANSMISSAO da Meméria
Descritiva, juntamente com a indicagéo da(s) evidéncia(s) disponivel(eis) ou da(s) fonte(s) de informagao
que suporta(m) os valores considerados. Encontram-se em anexo igualmente imagens que evidenciam
algumas caracteristicas das solugdes existentes.

De notar que, para determinagéo do valor de U das diferentes solugdes construtivas, foi prioritariamente
considerada toda a informagéo disponivel sobre as caracteristicas técnicas dos elementos que as
constituem. Apenas na auséncia de informagao especifica, se recorreu aos valores tabelados de fontes
de informacgao de referéncia, tendo, nesses casos, utilizado as melhores opgdes aplicaveis e em
coeréncia com a informagao recolhida no local aquando da vistoria ao imével.

R.8 - RENOVAGAO DE AR INTERIOR

A renovagao do ar interior no imével processa-se com base em ventilagdo natural.

No campo respectivo do certificado energético, bem como nos capitulos C-DADOS GEOGRAFICOS e 3-
DADOS GEOMETRICOS da Meméria Descritiva, sdo indicados os pressupostos de base ao calculo das
renovagdes por hora da fracgdo em estudo.

R.9 - FACTOR SOLAR DOS ENVIDRAGCADOS

O valor de factor solar do envidragado que caracteriza cada um dos diferentes vaos envidragados esta

descrito no capitulo 4.2-ENVOLVENTES ENVIDRACADAS e nos SOMBREAMENTOS (apds o capitulo
8-CONCLUSAO) da Meméria Descritiva, juntamente com a indicagéo da(s) evidéncia(s) disponivel(eis)

ou da(s) fonte(s) de informag&o que suporta(m) os valores considerados. Em Anexo encontram-se
igualmente imagens que evidenciam algumas caracteristicas dos vaos existentes.

R.10 - CLASSE DE INERCIA TERMICA

A classe da inércia considerada para o imével foi Forte.

Para determinagao da classe de inércia:

@ -foram utilizadas as simplificagdes previstas no Despacho n° 15793-E/2013.
As evidéncias recolhidas, que permitem suportar as consideragées relativamente a inércia térmica

considerada, constam do capitulo 7-INERCIA da Memoéria Descritiva e no levantamento fotografico em
anexo.

R.11 - CONTRIBUIGAO DE SISTEMAS DE COLECTORES SOLARES (Esolar)

Ver capitulo 6-AGUA QUENTE SANITARIA (AQS), ENERGIA SOLAR E OUTRAS da Meméria
Descritiva.

R.12 - CONTRIBUIGAO DE OUTRAS ENERGIAS RENOVAVEIS (Eren)

Ver capitulo 6-AGUA QUENTE SANITARIA (AQS), ENERGIA SOLAR E OUTRAS da Meméria
Descritiva.

R.13 - SISTEMAS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E PREPARAGAO DE AQS
Ver capitulo 5-CLIMATIZACAO da Meméria Descritiva.

Ver capitulo 6-AGUA QUENTE SANITARIA (AQS), ENERGIA SOLAR E OUTRAS da Memoria
Descritiva.

Quando existentes, os sistemas e os respectivos valores de eficiéncia identificados para as fungbes que
desempenham, encontram-se descritos nos capitulos 5 e 6, juntamente com a indicagao da(s)
evidéncia(s) disponivel(eis) ou da(s) fonte(s) de informagao que suporta(m) os valores considerados. Em
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anexo encontram-se igualmente imagens que evidenciam esses sistemas e suas caracteristicas.

De notar que, para caracterizagdo dos equipamentos ou sistemas instalados (em particular dos
respectivos valores de eficiéncia), foram prioritariamente consideradas todas as especificagdes ou
catalogos técnicos disponiveis. Nos casos em que tal informagao néo estava disponivel nos elementos
fornecidos pelo proprietario, foi consultado o respectivo fornecedor ou fabricante do equipamento, com
vista a obtencao dos dados necessarios. Apenas na auséncia de informacgao especifica, se recorreu aos
valores tabelados de fontes de informacao de referéncia, tendo, nesses casos, utilizado as melhores
opgoes aplicaveis e em coeréncia com a informagao recolhida no local aquando da vistoria ao imével.

R.14 - MEDIDAS DE MELHORIA

Quando aplicavel, a fracgéo sera objecto de um estudo de medidas de melhoria que visa identificar
oportunidades para optimizar o desempenho energético, aumentar o conforto térmico e promover a
salubridade dos espagos. O estudo de solugdes segue a hierarquia de prioridades definida para o efeito,
nomeadamente:

-Correcgéo de patologias construtivas;

-Redugéo das necessidades de energia util por intervencéo na envolvente;
-Utilizagéo de energias renovaveis;

-Melhoria da eficiéncia dos sistemas.

As medidas de melhoria sao descritas detalhadamente no campo respectivo do certificado energético,
bem como no Anexo.

R.15 - DOCUMENTAGAO SOBRE O IMOVEL OBTIDA E ANALISADA PELO PQ

Documentag&o entregue:

- Caderneta predial urbana
- Certidao de registo na conservatoria
- Projecto de arquitectura

- Fichas técnicas e/ou de manutengéo dos sistemas de preparacdo de agua quente sanitaria
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1 - DESCRIGAO SUCINTA DO EDIFICIO/FRACGAO

Certificagdo energética de moradia unifamiliar localizada ao nivel do piso 0 de um moradia unifamiliar anterior ao dl 80/2006, com
rede predial de gas, com estrutura em lajes aligeiradas de vigotas pré-esforgcadas assentes sobre pilares e vigas, inserido(a) em
zona rural ou periférica, a uma altitude de 96m e a 18.0km da costa, cuja construgdo é de 1995 (com base nos documentos
existentes), de tipologia T3, com uma area util de 129.25m? e um pé-direito médio de 3.49m, com a fachada principal orientada a
Sudoeste, inércia térmica forte, constituido(a) por 1 piso(s) com trés quartos, duas casas de banho, sala de jantar, sala de estar e
cozinha; a moradia encontra-se isolada de outras construgdes e os espagos nao uteis com que contacta sdo a garagem; paredes
exteriores em alvenaria dupla de tijolo 11+11 com XPS, rebocada e interiores em alvenaria simples de tijolo 11 rebocada;
envidragcados em caixilharia de aluminio sem corte térmico com vidros duplos incolores, com sombreamentos de horizonte na
ordem dos 20°, com alguns sombreamentos laterais e superiores

Ventilagao natural, ndo cumprindo a NP 1037-1;

Sistemas técnicos: 1 esquentador a gas propano (garrafa) para AQS;

2 - NOTAS

Durante a vistoria ndo foram detectadas diferengas significativas entre as plantas fornecidas e a situagao real. Somente néo foi
possivel confirmar algumas espessuras de paredes tal como representadas no levantamento fornecido e, deste modo, considerou-
se que a situacao real nestes casos deveria ser idéntica a das outras paredes.

Como nao foi possivel identificar a estrutura de pilares e vigas, considerou-se um agravamento de 35% nos coeficientes de
transmissao térmica das paredes exteriores e interiores de modo a compensar a nao inclusao destes elementos, tal como previsto
no Despacho n.° 15793-E/2013.

3 - DADOS GEOMETRICOS

Orientagao da Pé-direito médio ,

Utilizagao N° quartos fachada Area qtil (m?) (m) b envidragados Inércia térmica
principal
moradia
unifamiliar 3 SwW 129.25 3.49 19.8 Forte

Ventilagao do espago interior

Ventilagdo natural, ndo cumprindo os requisitos da NP 1037, efectuada através das frinchas de portas € janelas
exteriores, com maior influéncia nas janelas das casas de banho

Descrigao

Locais ndo aquecidos

Descrigio Tipo Ventilagdo Ai(m?)  Au(m?)  Ai/Au Venu Emissividade sjg'#§g° btr

garagem Outro - 0.00 0.00 - - - - 0.80
~ Desvéo de

desvao do telhado i - 0.00 0.00 - - Normal - 0.80
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4 - ENVOLVENTES

4.1 - ENVOLVENTES OPACAS

Tipo

Fachadas Exteriores
PDe - Parede exterior com espessura de 31.0cm, cor branca
(tonalidade clara), com a seguinte composi¢ao: estuque projectado,
fino ou de elevada dureza de 900-1200 kg/m? (Rt=0.03m>2.°C/W) com

Descrigao

espessura de 1.5 cm; tijolo ceramico furado de 11 cm

(Rt=0.27m2.°C/W) com espessura de 11.0 cm; caixa de ar (fluxo

PDe horizontal) de 30 mm (Rt=0.18m?2.°C/W) com espessura de 3.0 cm;
poliestireno expandido extrudido (XPS) de 25-40 kg/m?

(Rt=0.81m2.°C/W) com espessura de 3.0 cm; tijolo ceramico furado de
11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) com espessura de 11.0 cm; reboco de
argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m?® (Rt=0.01mZ2.°C/W) com
espessura de 1.5 cm;

Tipo: Parede dupla com isolamento térmico no espacgo de ar

Areas totais por orientagao
N - NE 39.53

Pontes Térmicas Exteriores

Portas Exteriores

Poe1 - Porta exterior com espessura de 3.5cm, cor branca (tonalidade
Poe1 clara), com a seguinte composigao: madeira resinosa semi-densa de
435-520 kg/m? (Rt=0.23m2.°C/W) com espessura de 3.5 cm;

Tipo: N&o aplicavel
Areas totais por orientagao
N - NE

Poe2 - Porta exterior com espessura de 2.5cm, cor verde (tonalidade

- SE 36.60 S

- SE - S

escura), com a seguinte composigao: painel de aluminio

Poe2 (Rt=0.00m2.°C/W) com espessura de 0.5 cm; caixa de ar (fluxo

horizontal) de 15 mm (Rt=0.17m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm;

painel de aluminio (Rt=0.00m2.°C/W) com espessura de 0.5 cm;

Tipo: Parede simples sem isolamento térmico

Areas totais por orientagio
N - NE

Paredes Interiores

PSi - Parede interior em contacto com garagem, com espessura de
14.0cm, com a seguinte composic¢ao: estuque projectado, fino ou de
elevada dureza de 900-1200 kg/m? (Rt=0.03m=?.°C/W) com espessura
de 1.5 cm; tijolo ceramico furado de 11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) com
espessura de 11.0 cm; reboco de argamassas tradicionais de
1800-2000 kg/m? (Rt=0.01m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm;

PSi

- SE 1.60 S

Tipo: Parede simples sem isolamento térmico

Areas totais por btr
Btr: 0.80 Area: 15.02

PSi - Parede interior em contacto com desvao do telhado, com
espessura de 14.0cm, com a seguinte composigao: estuque

projectado, fino ou de elevada dureza de 900-1200 kg/m?

PSi (Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm; tijolo ceramico furado de
11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) com espessura de 11.0 cm; reboco de
argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m? (Rt=0.01m2.°C/W) com
espessura de 1.5 cm;

Tipo: Parede simples sem isolamento térmico

Areas totais por btr
Btr: 0.80 Area: 13.77

pagina

11

Localizagao/ID

SW

S

SW

PE-NE; PE-NW; PE-SW;

PE-SE;
26.09 w -
Poe1;
1.80 w -
Poe2;
- W -
Pi1
Pi2

Btr Ud Umax Uref

- 0.57 1.75 0.50

NW 36.86

- 248 175 0.50

- 294 175 0.50

0.80 1.73 1.75 0.50

0.80 1.73 1.75 0.50



COBe - Cobertura exterior com espessura de 22.5cm, cor vermelha
(tonalidade clara), com a seguinte composic¢éo: estuque projectado,
fino ou de elevada dureza de 900-1200 kg/m? (Rt=0.03m2.°C/W) com
espessura de 1.5 cm; tecto ou cobertura em laje aligeirada de blocos
COBe ceramicos com 13 a 20cm de altura (1 fiada de furos) de >30 cm COBe; - 0.79 125 040
(Rt=0.15m2.°C/W) com espessura de 16.0 cm; poliestireno expandido
extrudido (XPS) de 25-40 kg/m? (Rt=0.95m2.°C/W) com espessura de
3.5 cm; telha de barro de 30-60 kg/m? (Rt=0.00m2.°C/W) com
espessura de 1.5 cm;

Tipo: Cobertura inclinada com isolamento nas vertentes inclinadas
Area total da cobertura: 116.06

COBi - Cobertura interior em contacto com desvao do telhado, com
espessura de 17.5cm, com a seguinte composic¢éo: estuque
projectado, fino ou de elevada dureza de 900-1200 kg/m?
COBi (Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm; tecto ou cobertura em COBi 0.80 274 1.25 0.40
laje aligeirada de blocos de betdo normal com 13 a 20cm de altura (1
fiada de furos) de >30 cm (Rt=0.13m2.°C/W) com espessura de 16.0
cm;
Tipo: Cobertura inclinada sem isolamento térmico
Areas totais por btr

Btr: 0.80 Area: 23.45

PAVt - Pavimento térreo com espessura de 16.0cm, com a seguinte
composigéo: mosaico ceramico (Rt=0.01m2.°C/W) com espessura de
1.0 cm; betonilha de argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m? .
PAVt (Rt=0.04m2.°C/W) com espessura de 5.0 cm; betdo armado de inertes PAVY, B 327 125 050
correntes com percent. de armadura < 1% (vol) de 2300-2400 kg/m?
(Rt=0.05m2.°C/W) com espessura de 10.0 cm;

Tipo: Pavimento em contacto com o solo sem isolamento térmico
Area total do pavimento: 129.25

Tipo Descrigao Vaos Btr Uwdn Uref

Vo envidragado vertical exterior, localizado na fachada, de
abertura de correr com caixilho simples em aluminio sem corte
térmico e sem quadricula, com vidro duplo incolor + incolor com J1: J2: J3: Ja-
. : (4 a 8)mm + 5mm e caixa de ar de 12mm; permeabilidade ao ar: e 10- 110- _
VDsCTi6+12ar+i5sQ sem classificagao; protecgdes solares (por ordem, da mais J7; J8; J9; J10; 2.98 2:90

interior & mais exterior): moével exterior com réguas metalicas ou Ll
plasticas sem isolamento térmico de cor escura; Uwdn = 2.98
. Wim2.°C
Areas totais por orientagao
N - NE 8.65 E - SE 4.69 S - SW - W - NW 4.59 HOR -

Vao envidragado vertical exterior, localizado na fachada, de
abertura de correr com caixilho simples em aluminio sem corte
: q térmico e sem quadricula, com vidro duplo incolor + incolor com .
VDsCTiGH12ar+issQ (4 a 8)mm + 5mm e caixa de ar de 12mm; permeabilidade ao ar: J5; ) 4.20 2:90
sem classificagdo; sem protecgdes solares; Uwdn = 4.20

. Wim2.°C
Areas totais por orientagao
N - NE - E - SE - S - SW - W - NW 7.12 HOR -
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abertura de correr com caixilho simples em aluminio sem corte
: : térmico e sem quadricula, com vidro duplo incolor + incolor com .
VDsCTi6+12ar+i5sQ (4 a 8)mm + 5mm e caixa de ar de 12mm; permeabilidade ao ar: J6; B 4.20 2.90
sem classificagao; sem proteccdes solares; Uwdn = 4.20

W/m2.°C
Areas totais por orientagdo
N - NE - E - SE - S - SW 0.21 W - NW - HOR -

Vao envidragado horizontal inserido em cobertura/tecto, fixo com
caixilho simples em aluminio sem corte térmico e sem quadricula,
VDsCTi6+12ar+i5sQ com vidro duplo incolor + incolor com (4 a 8)mm + 5mm e caixa Jh; - 3.00 2.90
de ar de 12mm; permeabilidade ao ar: sem classificagao; sem
protecgdes solares; Uwdn = 3.00 W/m2.°C

Areas totais por orientagio
N - NE - E - SE - S - SW - w - NW - HOR 0.32

Envidragados Interiores

Envidragados Exteriores

g1
Local Ap (m?) Véo Orientagdo Av (m?  ZAv/Ap % aT gT-Ff.Fo gT-max  max.0,15/
(ZAV/Ap)
cozinha 9.22 J1 NE 1.57 17.04 0.09 0.07 0.50 0.44
J2 NE 1.49 0.09 0.07 0.50 0.10
S'Jg'ﬁtgf 12.48 J3 NW 0.99 76.92 0.09 0.07 0.50 0.10
J5 NW 7.12 0.75 0.60 0.50 0.10
is. 1 3.67 J6 sw 0.21 5.71 0.75 0.53 0.50 -
J10 SE 1.49 0.09 0.07 0.50 0.38
quarto 1 15.21 J11 NE 1.49 19.60 0.09 0.06 0.50 0.38
quarto 2 9.80 Jo SE 1.60 16.33 0.09 0.07 0.50 0.46
J7 NW 3.60 0.09 0.07 0.50 0.31
quarto 3 23.13 J8 SE 1.60 23.87 0.09 0.07 0.50 0.31
Jh HOR 0.32 0.75 0.53 0.50 0.31
Sg';;'re 27.30 Ja NE 4.10 15.02 0.09 0.07 0.50 0.50
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5 - CLIMATIZAGAO

Notas:

Existem aparelhos de ar-condicionado instalados na sala e em cada quarto.
O rendimento do sistema foi estimado com base na idade, de acordo com o Despacho n.° 15793-E/2013, devido a falta de acesso
a informagao técnica.

5.1 - SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO

Sem qualquer sistema de climatizac&o previsto ou instalado
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6 - AGUA QUENTE SANITARIA (AQS), ENERGIA SOLAR E OUTRAS

Notas:

No calculo do consumo energético com agua quente sanitaria (AQS), considerou-se que a tubagem de agua quente tem
isolamento térmico com menos de 10mm de espessura regulamentar.

O rendimento nominal foi determinado pelo quociente Pn/Qn = 19.2/21.8=88%

6.1 - SISTEMA DE AQS

Designagéao do sistema - Esquentador

Esquentador constituido por uma unidade(s) a gas propano (garrafa) da marca Junkers, modelo WR350-6, com depésito de 0 litros
no total, instalado(a) em 05/11/2004, sem registo de manuteng&o.

Este sistema encontra-se localizado na cozinha e contribui para as necessidades de:

- AQS, tubagem sem manga de isolamento térmico, com uma eficiéncia (nominal ou determinada) de 87.0% e uma poténcia
nominal de 24.40kW, representando uma fracgdo das necessidades de AQS de 100%;

6.2 - SISTEMA DE ENERGIA SOLAR PARA AQS

Sem qualquer sistema solar para AQS previsto ou instalado
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7 - INERCIA

O método de calculo da inércia térmica é apresentado no nimero 6 do Despacho 15793-K/2013 Admite-se que, em alternativa, a
classificagao possa também ser atribuida com base na experiéncia.

Tipo de classificagao :

Com base na experiéncia - Inércia Forte
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8 - SOMBREAMENTOS

Sombreamentos Inverno(®) Sombreamentos Verao(°)
ah oPh Besq Bdir aoh oPh Besq Bdir

Profund.

Vao Solugao (cm)

L (m) H(m) Quant. A (m?)

. g Sombreamento Sombreamento
J1 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 143 1.10 1 1.57 Normal/Standard Normal/Standard
] ; Sombreamento Sombreamento
J2 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 1.35 1.10 1 1.49 Normal/Standard Normal/Standard
; : Sombreamento Sombreamento
J4 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 2.05 2.00 1 4.10 Normal/Standard Normal/Standard
J11 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 1.35 1.10 1 1.49 Fortemente sombreado Fortemente sombreado

; : Sombreamento Sombreamento
J8 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 145 1.10 1 1.60 Normal/Standard Normal/Standard
: : Sombreamento Sombreamento
J9 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 145 1.10 1 1.60 Normal/Standard Normal/Standard
. ] Sombreamento Sombreamento
J10 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 1.35 1.10 1 1.49 Normal/Standard Normal/Standard

J6 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 0.43

o
N
©
N

0.21 Fortemente sombreado Fortemente sombreado

g g Sombreamento Sombreamento
J3 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 090 1.10 1 0.99 Normal/Standard Normal/Standard

. ] Sombreamento Sombreamento
J5 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 210 3.39 1 712 Normal/Standard Normal/Standard

. g Sombreamento Sombreamento
J7 VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 1.80 2.00 1 3.60 Normal/Standard Normal/Standard

Jh VDsCTi6+12ar+i5sQ 0.0 040 0.80 1 0.32 Fortemente sombreado Fortemente sombreado

Area total de envidragados: 25.58m?

Perimetro total de envidragados: 64.88m
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9 - MEDIGOES

ENVOLVENTES EXTERIORES

Dimensotes

Cadigo Env. Tipo

Largura (m) Altura (m) Quant. p aéir :I?mz) Area Total(m?)

TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 0.00
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - 0.00
Fachada orientada a Nordeste
Parede - PE-NE PDe 1 48.17
A desc. Janelas - J1;J2;J4;J11; - - - -8.64
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 39.53
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - 0.00
Fachada orientadaaEste
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 0.00
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - 0.00
Fachada orientada a Sudeste
Parede - PE-SE PDe 1 42.87
A desc. Janelas - J8;J9;J10; - - - -4.68
A desc. PTP. - Poe2; - - - -1.60
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 36.60
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
Porta - Poe2 Poe2 0.80 2.00 1 1.60
TOTAL PORTAS - - - - 1.60
Fachada orientadaaSul
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 0.00
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - 0.00
Fachada orientada a Sudoeste
Parede - PE-SW PDe 1 28.10
A desc. Janelas - J6; - - - -0.21
A desc. PTP. - Poe1; - - - -1.80
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 26.09
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
Porta - Poe1 Poe1 0.90 2.00 1 1.80
TOTAL PORTAS - - - - 1.80
Fachada orientadaaOeste
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 0.00
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - 0.00
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Parede - PE-NW PDe 1 48.57
A desc. Janelas - J3;J5;J7; - - - -11.71
TOTAL ENVOLVENTE NORMAL - - - - 36.86
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - 0.00
Coberturas exteriores
Cobertura - COBe COBe 1 116.38 0.00
A desc. Janelas - Jh; - - - -0.32

Pavimento - PAVt PAVt 1 129.25 0.00

ENVOLVENTES INTERIORES

Dimensdes
Caodigo Env. Tipo Btr A A
g P Largura (m)  Altura (m) Quant. Paéir:r(amz) Togﬁ?nz)
Paredes interiores
Parede - Pi1 PSi 1 15.02
Parede - Pi2 PSi 1 13.77
TOTAL ENVOLVENTE INTERIOR - - - - - 28.79
TOTAL PONTES TERMICAS PLANAS - - - - - 0.00
TOTAL PORTAS - - - - - 0.00

Cobertura - COBi COBi 1 23.45 23.45

PONTES TERMICAS LINEARES EXTERIORES

PE/PE Duas paredes verticais em - Sistema de isolamento das paredes -

angulo saliente Exterior 050  23.00
PE/Vaos Fachada com caixilharia - O isolante contacta com a caixilharia - Ndo 0.30 61.97
PE/PAVt Fachada com pavimento térreo 'Eftiglt,?o'?a de isolamento das paredes - 0.70  48.25
- Sistema de isolamento das paredes -
PE/COBe Fachada com cobertura Exterior\n- Posic¢do do isolamento na 0.70 50.66
cobertura - Superior
PE/Cx estore Fachada com caixa de estore 0.30 13.15

PONTES TERMICAS LINEARES INTERIORES
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Duas paredes verticais em - Sistema de isolamento das paredes -

PE/PI angulo saliente Exterior 0.50 0.80 2.68
3 Fachada com pavimento - Sistema de isolamento das paredes -

Pi/PAVt térreo Exterior 0.70 0.80 6.10
- Sistema de isolamento das paredes -

Pi/COBe Fachada com cobertura Exterior\n- Posigao do isolamento na 0.70 0.80 6.10

cobertura - Superior

- Sistema de isolamento das paredes -
Pi/COBI Fachada com cobertura Exterior\n- Posicéo do isolamento na 0.70 0.80 13.70
cobertura - Superior
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10 - MEDIDAS DE MELHORIA

Pressupostos/Notas sobre as medidas de melhoria

Este relatério tem como objectivo a apresentagdo de um conjunto de medidas que, ndo sendo de implementagao obrigatéria, visam
a melhoria das condi¢des de salubridade, conforto, reducdo das necessidades energéticas, implementagao de energias renovaveis
e melhoria da eficiéncia dos sistemas energéticos (climatizagdo e produgdo de agua quente).

O relatodrio esta dividido em duas partes. Na primeira sdo apresentadas as solugdes gerais para uma boa eficiéncia energética do
edificio; na segunda parte é apresentado um estudo econémico das medidas apropriadas ao edificio em causa com o custo de
investimento, poupanca e tempo de retorno.

12 PARTE -
A - CORRECGCAO DE PATOLOGIAS
Durante a vistoria efectuada ndo foram detectadas quaisquer patologias.

B - REDUCAO DAS NECESSIDADES ENERGETICAS

Um edificio tem quatro tipos de necessidades basicas de energia: de aquecimento, de arrefecimento, de ventilagdo, de
aquecimento de agua, de electrodomésticos (ou equipamentos e maquinas de trabalho), de iluminacéo e, quando ha cozinhas, de
confecgao de alimentos.

A ultimas trés necessidades (electrodomésticos, iluminagao e confecgao de alimentos) ndo sao objecto de estudo deste tipo de
certificacdo, embora bons habitos de uso do edificio possam poupar muito na energia, conforme veremos mais a frente no relatério.
1 — Necessidades energéticas de aquecimento

As necessidade de aquecimento podem ser reduzidas através de:

a) — Melhoria do tipo de caixilharias e envidragados

As caixilharias de madeira, PVC ou aluminio com corte térmico tém uma boa prestagao térmica quando séo de batente e quando
associadas a vidros duplos, os quais garantem um muito melhor isolamento acustico. Deste modo, ndo s6 se melhora o conforto
térmico, como se melhora o conforto acustico;

b) — Melhoria do isolamento nas envolventes (paredes, tectos e pavimentos) com o exterior ou zonas nao Uteis

Uma parede simples, seja de tijolo, pedra ou betédo, tem um mau isolamento térmico.

Uma parede dupla somente com caixa de ar, tem um melhor isolamento térmico que uma parede simples mas, mesmo assim, nao
€ uma solugéo termicamente aceitavel de acordo com os requisitos de conforto nos dias de hoje.

De modo a melhorar uma parede simples, termicamente, o ideal sera aplicar isolamento pelo exterior com, pelo menos, 4 cm de
espessura, sendo coberto com uma camada de acabamento especial, ndo necessitando de reboco. Quando nao € possivel aplicar
o ilsolamento pelo exterior, entdo uma parede falsa em gesso cartonado com I de rocha a aplicar pelo interior também é uma boa
solucéo.

No caso de uma parede dupla somente com caixa de ar, é possivel aplicar espuma de poliuretano injectada através de pequenos
orificios na parede. Existem algumas empresas no mercado especializadas neste tipo de solugao.

Quanto aos tectos e pavimento, a solugdo é idéntica as paredes simples: colocagéo de isolamento nas coberturas ou nos tectos
exteriores, sendo estes sob pavimentos interiores. No caso de sétdos nao habitados, o isolamento devera ser aplicado sobre a laje
horizontal e n&o sob a telha para que n&o haja perdas térmicas entre a zona aquecida e o sotéo.

c) — Aproveitamento dos ganhos solares através dos envidragados

Uma boa gestéo da abertura dos sistemas de sombreamento (estores, portadas, cortinas, etc.) das janelas, podera significar uma
redugcéo muito grande nas necessidades de aquecimento. Permitir a luz do sol entrar nos edificios, ndo s6 significa uma grande
poupanga energética (desde que os vaos ndo sejam sombreados por arvores ou outros edificios) como elimina bactérias e outros
parasitas através dos raios ultravioletas.

d) — Eliminagdo de sombreamentos exteriores durante o Inverno

Quando existem elementos exteriores tais como, toldos, pérgolas, arvores, etc., sera possivel optar por tipos que permitam a
entrada da luz solar pelos envidragados durante o Inverno. Assim, recolher toldos, descobrir pérgolas ou utilizar arvores de folha
caduca, podera permitir mais ganhos solares conforme descrito no ponto anterior.

2 — Necessidades energéticas de arrefecimento

As solugdes para este tipo de necessidade energética sao idénticas as apresentadas para as necessidades de aquecimento com
as seguintes diferencas:

a) — Redugéao dos ganhos solares através dos envidragados

Neste caso, o objectivo é diminuir a luz solar directa nos envidragados. Assim, o0s sistemas de sombreamento (estores, portadas,
etc.) deverdo ser mantidos quase fechados, ndo permitindo a entrada de luz directa mas nao tornando o interior tdo escuro que
seja necessario acender lampadas no interior. De salientar que as lampadas, mesmo as “ economizadorasi¢zproduzem algum
calor além de consumirem energia, tornando a solugao absurda (acender luzes durante o dia porque fechamos os estores).

b) — Sombreamentos exteriores durante o Verao
Contrariamente ao Inverno, os toldos, pérgolas e copas de arvores sédo bons sistemas de sombreamento exterior que eliminam a
luz solar directa, desde que permitam uma suficiente iluminag&o no interior.

3 — Necessidades energéticas de ventilacao
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A ventilagao do interior de um edificio é essencial para a sua salubridade (capacidade de se habitar no seu interior) pois permite o
controlo da humidade no ar e nas paredes, reduzindo a possibilidade de formagao de bolores devido a condensagbes nas paredes.
Também permite e eliminagdo de gases nocivos tais como CO, CO2 e Radao (gas mortal, existente nas habitacdes em regides de
muito granito). No entanto, enquanto uma fraca ventilagdo conduz a problemas de qualidade do ar interior, uma ventilagdo com
renovagao de ar excessiva conduz a perdas energéticas enormes pois € necessario aquecer ou arrefecer o ar novo que entra no
edificio a cada renovagao.

A ventilagdo pode ser natural, através de grelhas nas paredes ou caixilharias ou através das frinchas em redor das portas e janelas
para o exterior. Também pode ser mecanica através de tubagem e ventiladores com funcionamento continuo ou controlados por
centrais inteligentes que verificam a qualidade do ar e actuam quando necessario.

a) — Redugéo das perdas energéticas através da ventilagdo

No caso de ventilagdo natural, pode-se diminuir uma excessiva renovagao de ar através da calafetacéo das portas e janelas com
borrachas ou fitas préprias ou pela substituicdo de caixilharias degradadas (principalmente quando séo velhas em madeira) por
outras novas. De salientar que as caixilharias de correr vendam muito pior que as de batente (giratérias). De outro modo, para
garantir uma correcta ventilagdo com uma renovagao minima de ar necessaria (60% de todo o volume interior renovado por hora)
devem ser colocadas, nos quartos e salas, grelhas de abertura auto-controlada nas fachadas ou nos caixilhos para admisséo do ar,
sendo a extragao do ar feita através de tubagem colocada nas casas de banho, arrecadagées e despensas € na cozinha. Estas
grelhas tém a capacidade de se fechar automaticamente quando a velocidade do vento no exterior € excessiva.

No caso de ventilagdo mecénica, que é a solugéo ideal embora haja algum gasto de energia com os ventiladores, pode-se
implementar um equipamento designado “ recuperador de fluxos cruzadosiZgue permite recuperar até 50% da energia térmica
com a renovagéo do ar, ou seja, 0 ar novo que entra consegue retirar até 50% do calor (ou do frio, no verao) ao ar que sai.

Chama-se especial atengéo para a correcta ventilagdo de espagos onde hajam lareiras ou outros aparelhos de queima pois
consomem uma quantidade enorme de ar. Neste caso, deve haver entrada de ar fresco directamente do exterior até junto do
aparelho ou, de outro modo, a combustao ira necessitar de consumir o ar do local, baixando muito a temperatura ambiente devida
a entrada de ar frio na habitagdo. Sé para se ter uma ideia, enquanto a renovagao de ar ideal é de 0.60 volumes (pouco mais de
mec}ade) de ar de uma sala por cada hora, uma lareira consome 4 volumes de ar da sala na mesma hora. Sera queimar lenha para
nada.

4 — Necessidades energéticas de aguas quentes

A quantidade de agua quente necessaria depende somente do numero de utentes e dos habitos de consumo. Deste modo, ndo
pretendendo impedir o consumo de agua quente pelos utentes, poderdo haver bons habitos de consumo que reduzem a
quantidade de agua quente utilizada:

a) — Duche em vez de banho de imersao

O regulamento do comportamento térmico de edificios considera um consumo médio diario de 40 litros de agua quente a 60°C por
habitante. Este valor corresponde a cerca de 80 litros de agua a 37,5°C que é aproximadamente a temperatura da agua de um
banho. No entanto, este consumo regulamentar ja inclui a lavagem de louga e outros consumos de agua quente sem ser banhos.
Entretanto, um duche pode consumir apenas 30 litros de agua a 37,5°C. Se se tratar de um banho de imersao, o consumo por
pessoa até pode ultrapassar os 80 litros (ndo € mau, se se lavar a louga no banho).

b) — Energias alternativas

Um modo de diminuir as necessidades energéticas basicas com aquecimento de agua, é fazer um pré-aquecimento (sendo um
aquecimento completo) através de energias renovaveis como é o caso da energia solar térmica, geotérmica, recuperador de calor,
cogeracéo (electricidade + calor), etc. Estes sistemas, normalmente, nao fornecem toda a energia necessaria para o aquecimento
da agua consumida mas diminuem os gastos no sistema padrao (esquentador, caldeira, resisténcia eléctrica, etc.).

c) — Temperatura da agua quente na tubagem

A tubagem, em geral, aguenta bem uma temperatura de agua até 60°C. No entanto, quanto mais alta é a temperatura, maior é a
perda de calor ao longo da tubagem (desde o esquentador até a casa de banho, por exemplo). Ou seja, se a agua circular a 45°C
podemos perder 2 ou 3°C num duche de 30 litros; no entanto, se a agua circular a 60°C podemos perder uns 10°C no mesmo
duche. Ora, estivémos a aquecer mais 15°C (de 45° para 60°), gastando muita energia, para perdermos 7 ou 8°C.

Entao, se regularmos a temperatura da circulagcdo da agua para 45°C é uma boa medida. Num esquentador ou caldeira de
produgao instantanea modernos, com mostrador electronico, € uma tarefa relativamente facil. No caso da produgéo de agua quente
incluir acumulagado num depdsito (termoacumulador ou solar, por exemplo) o controle pode ser feito com a instalagéo, por técnico
credenciado, de uma valvula termostatica (que custa 60€) a saida do deposito. Esta valvula permite regular a temperatura de saida
da agua entre 35°C e 60°C (sendo 45°C, ou menos no verao, o ideal).

C - ENERGIAS RENOVIiZ¥EIS

As energias renovaveis (sol, vento, biomassa e geotermia), sdo um éptimo complemento em Portugal Continental, Agores e
Madeira

Seja através de sistemas solares térmicos para producéo de agua quente ou sistemas fotovoltaicos e aerogeradores para
microgeragéo de energia eléctrica, a combustédo de biomassa (lenha ou pellets) para produgéo de calor ambiente e agua quente ou
a geotermia para aquecimento e arrefecimento, Portugal tem uma localizagdo e posigéo invejavel pela maioria dos paises
Europeus. Em Reykejavik (capital da Islandia) o sol passa, no Inverno, tao baixo quanto apenas 3° acima do horizonte ao meio-dia
(solar). Em Berlin, num pais onde neva muito e em que a area de colectores solares instalados € varias vezes superior a de
Portugal, o sol passa a somente 14° acima do horizonte no Inverno.

Em Portugal, a altura minima do sol no Inverno, ao meio-dia solar, &€ de 27° acima do horizonte, além das horas de insolagdo serem
as maiores da Europa.

Um sistema de energia solar térmica pode suprir até cerca de 80% das necessidades energéticas com agua quente sanitaria que
pode incluir gastos com maquina de lavar louga e roupa, podendo ainda ser utilizado para aquecimento ambiente.
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D - EFICIENCIA DOS SISTEMAS

A eficiéncia dos sistemas de climatizagao e de produgéo de aguas quentes depende de muitos factores tais como:
- sistemas de gestao e controle do funcionamento;

- localizagéo e rendimento dos equipamentos (maquinas);

- isolamento das tubagens de frio e quente;

- tipo de combustivel utilizado;

- idade do sistema;

- manutencao e estado de conservagao do sistema.

Assim se pode ver que, controlando cada um dos factores descritos, poderemos aumentar a eficiéncia dos sistemas em causa. Tal
podera passar por substituir o equipamento existente por um novo, aproveitando para mudar o tipo de combustivel, aumentar o
isolamento nas tubagens e garantido uma manuteng&o cuidada e constante.

E - Hi¢gZ2BITOS DE UTILIZACAO

Além das medidas propostas anteriormente neste relatério, devera ter-se em atengéo os seguintes pontos, dependendo sempre
dos sistemas instalados:

- Aproveitar o bom tempo para secar roupa no exterior, evitando o uso exagerado da maquina de secar;

- Nao deixar aparelhos em “ stand-byi¢2zpor mais modernos que sejam;

- N&o deixar carregadores ou transformadores ligados a corrente quando nao utilizados;

- Evitar lavar louga ou roupa nas maquinas sem ser com carga maxima;
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De seguida apresenta-se o estudo econémico baseado em varias solugdes preconizadas para este edificio em termos de medidas
de melhoria passiveis de ser implementadas.

Salienta-se o facto de poderem haver medidas cujo tempo de retorno do investimento seja absurdamente grande, levando a uma
conclusao simples que é: ndo vale a pena instalar o sistema pois gasta-se mais com a instalagdo da nova proposta que se gastaria
durante todo o tempo de vida da solugao existente.

No entanto, muitas das solugdes com tempos de retorno absurdos, tém sempre a componente de conforto térmico e, muitas vezes,
acustico. Além disso, devemos ter em atengao que este estudo ndo entra em linha de conta com a variagao do prego dos
combustiveis que pode vir a ser superior a inflagao.

Assim, os valores estimados para a reducgdo da factura energética com cada proposta foram estimados para o ano 0, com taxas
nulas de crescimento e com 0s pregos unitarios de energia constantes abaixo. Ou seja, foram considerados valores nulos para a
inflacdo e para a subida dOJJrego dos combustiveis, simulando os calculos uma previsao futura “ como se fosse hojei?4
Quanto aos valores estimados para cada proposta de melhoria, sdo pregos médios de mercado, incluindo mao de obra e IVA,
excluindo eventuais projectos e taxas de licenciamento, ndo representando qualquer marca especifica.

A primeira medida apresentada, quer haja alguma outra aceitavel ou n&o, é a opgao pela tarifa bi-horaria de energia eléctrica. Com
esta opgao, as maquinas eléctricas, sejam elas para lavar louga, roupa, para climatizagéo ou para aquecimento de agua, deveréo
ser utilizadas preferencialmente durante as horas de vazio. O Unico problema desta medida é que a tarifa bi-horaria ira, certamente
e muito em breve (entre 2013 e 2015 para contratos celebrados até 2012), desaparecer com a liberizagdo do mercado energético.

Note-se que os valores de energia necessarios para aquecimento ambiente (Nic), para arrfecimento ambiente (Nvc) e para
producao de agua quente (Nac) previstos na certificagdo energética, se baseiam em consumos padrao conforme definidos no
regulamento da térmica de edificios (RCCTE). Esses valores correspondem a energia necessaria para manter uma temperatura
ambiente de 20°C no Inverno e de 25°C no Verao, considerando uma decente renovagéo de ar interior (0.60 volumes de ar interior
por hora), e para 40 litros diarios de agua quente a 60°C por pessoa (ou 100 litros totais a 60°C num edificio de servigos quando
haja consumo de agua quente). Deste modo, os custos de energia previstos para a situagédo em que o edificio/fracgéo se encontra
actualmente, assim como os valores de poupanca previstos com cada melhoria, podem n&o corresponder, nem estar proximos, dos
valores reais (para tanto basta comparar as facturas de electricidade e gas com os valores aqui previstos).

Custo da Energia (inclui IVA a 23%)
-Electricidade: 0.17€/kW

-Gas Natural: 0.09€/kW

-Gasoleo: 0.096€/kW

-GPL: 0.156€/kW

-Pellets/Lenha: 0.05€/kW

SITUAGCAO ACTUAL
Custo anual de manutengdo de sistemas: 0€
Factura energética anual (incluindo custos de manutengao): 3437€

Nota - O sistema padréo de arrefecimento ndo é contabilizado para o calculo do custo anual de energia pois efectivamente ndo
esta instalado.
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ESTUDO ENERGETICO DAS MEDIDAS DE MELHORIA

Medida de melhoria : Ar condicionado

Descrigao resumida : Substituicdo do equipamento actual e/ou instalagdo de sistema de ar condicionado multisplit reversivel
(bomba de calor) tipo inverter com classe energética A, para climatizagao

Descrigao detalhada : Trata-se da instalagdo de sistema de ar-condicionado tipo Multi-Split Inverter de classe A (COP=3.6 e
EER=3.2), com uma unidade exterior e unidades interiores tipo Split com uma poténcia aproximada de 2kW cada (o
dimensionamento correcto devera ser efectuado e apresentado pelo instalador juntamente com a proposta). Esta medida implica
obras para passagem de tubagem e cablagem pois nédo existe qualquer pré-instalagao ja executada.

Custo de investimento : 5 un x 800€ = 4000.00 €

Custo anual de manutengao de sistemas : 0€

Factura energética anual (incluindo custos de manutengao) : 1394€
Reducéo na factura energética : 2043€

Medida considerada no calculo final da classe energética : Sim

Tempo de retorno : 1.96 anos

Necessidades energéticas anuais :

Nic : 122.68 - Nvc : 10.10 - Ntc : 114.40 - Nt :96.26

Necessidades energéticas anuais resultantes da implementagao de todas as medidas :

Nic : 122.68 - Nvc : 10.10 - Ntc : 114.40 - Nt :96.26

Classe final ap6s implementagao das medidas de melhoria : Classe C
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11 - CONCLUSAO

Os elementos de base ao presente Certificado foram recolhidos com base na observagéao e levantamento local.
Nao foram efectuados ensaios destrutivos a fim de confirmar estes elementos.

O ano de construgao esta definido com base nos documentos recebidos, os quais foram previamente requeridos ao proprietario.
Documentagéo base ao estudo:

- Dec.-Lei 118/2013;

- ITE 50 LNEC;

- Caderneta Predial e Certiddo de Teor;

- Levantamento dimensional;

Consideragoes de calculo:

-Desconhecendo-se a posicao da estrutura de suporte do edificio, considerou-se uma majoracao de 35% nos coeficientes de
transmissao térmica das paredes de modo a compensar a possivel existéncia de pontes térmicas planas, de acordo com o
Despacho n.° 15793-E/2013.

-Os consumos de agua quente e de energia para climatizagéo sdo baseados em valores padrédo regulamentares pois cada familia
tem os seus proprios habitos de consumo e € impossivel determinar esses habitos sem uma analise continua dos consumos a
longo termo;

-Os tipos de paredes e lajes considerados tém base na idade aparente do edificio e na espessura das paredes e ndo em qualquer
ensaio destrutivo ou por sondagem.

Nao foi possivel visitar (por falta de ou muito dificil acesso):
-a cobertura do edificio;

O endereco postal do edificio, a que se refere o presente documento, correponde aquele que o Perito encontrou ao efectuar a
vistoria. Muitas vezes as Cadernetas Prediais ou as Descrigdes na Conservatéria Predial contém varios enderegos descritos ou,
devido a desanexagobes, os enderegos resultantes nao foram correctamente actualizados. Por este motivo, o enderego descrito
neste documento pode n&o corresponder ao constante nos documentos oficiais, mas € o que correctamente deveria estar descrito.
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RELATORIO DE VENTILAGAO

RESULTADOS DE ACORDO COM A NORMA EN 15242
E COM AS SIMPLIFICACOES CONSTANTES NO DESPACHO N.° 15793-K/2013

1. -ENQUADRAMENTO

Tipo de processo: Existente
Municipio: GRANDOLA Area atil (m2): 129.25
Regido: Regido A N° de pisos: 1
Rugosidade: Rugosidade II Determinagao da velocidade do. pefeity REH
Altitude (m): 96 Velocidade do vento (m/s): 3.60
N° de fachadas expostas: Duas ou mais Volume (m?3): 450.96
Altura do edificio Hedf (m): 3 T. exterior (°C): 10.78
Altura da fracgdo Hfa (m): 3 Aenv / Au: 19.77
Existem obstaculos que atenuam o vento ? Nao Protecgéo do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. - PERMEABILIDADE AO AR DA ENVOLVENTE
Foi medido o valor n50 : Nao
Janelas por grupos:

Area Classe de permeabilidade Permeabil;g?g'%caixas de

17.91 m? Sem classificagao Alta permeabilidade
11.05 m? Sem classificagao Nenhuma
3. - ABERTURAS DE ADMISSAO DE AR NA FACHADA
Existem aberturas para admissao de ar na fachada : Sim
. Fi lavel . Auto- lavel Auto- lavel

Tipo de abertura : mﬁﬂaﬁ:n?ge Auto-regulavel a 2Pa uto r%;#aave a uto rze(?gaave a
Caudal nominal / Area livre de aberturas 250 cm? 0 m¥h 0 m¥h 0 m¥h

fixas :

4. - CONDUTAS DE VENTILAGAO NATURAL OU COM EXAUSTORES QUE NAO OBTURAM O
ESCOAMENTO DE AR PELA CONDUTA

Existem condutas de ventilagédo : Nao

5. - EXAUSTAO OU INSUFLAGAO POR MEIOS MECANICOS DE FUNCIONAMENTO PROLONGADO

Existem meios mecéanicos de funcionamento prolongado para ventilagdo : Nao
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6. - RESULTADOS

6.1 - Balango de energia do edificio

Rph,i (h-1) 0.89
Rph,v (h-1) 0.89
Rph nominal (h-1) 0.89
Wvm (kWh) 0.0

6.2 - Caudal minimo de ventilagao

Rph de verificagao (h-1) 0.17
Requisito minimo de ventilagéo (h-1) 0.40
Critério Rph minimo (h-1) Nao satisfaz
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Folha de Calculo A

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

A.1 - ENVOLVENTE EXTERIOR

ELEMENTOS OPACOS EXTERIORES AreaA (m?) U (Wm2°C) U.A (W/°C)
PE-NE - NE 39.53 0.77 30.54
PE-NW - NW 36.86 0.77 28.48
PE-SW - SW 26.09 0.77 20.16
PE-SE - SE 36.59 0.77 28.27
Poe1 - SW 1.80 248 4.46
Poe2 - SE 1.60 2.94 4.71
COBe 116.06 0.79 91.33

TOTAL 207.94

ELEMENTOS ENVIDRACADOS EXTERIORES AreaA (m?) U (Wm2°C) U.A (W/°C)
J1 1.57 2.98 4.69
J2 1.49 2.98 4.43
J3 0.99 2.98 2.95
J4 4.10 2.98 12.22
J5 7.12 4.20 29.90
J6 0.21 4.20 0.88
J7 3.60 2.98 10.73
J8 1.59 2.98 4.75
Jo 1.59 2.98 4.75
J10 1.49 2.98 4.43
J11 1.49 2.98 4.43
Jh 0.32 3.00 0.96

TOTAL 85.11

PONTES TERMICAS LINEARES Comp.B(m) W (W/m.°C) Y.B (W/°C)
PE/PE 23.00 0.50 11.50
PE/Véos 61.97 0.30 18.59
PE/PAVt 48.25 0.70 33.77
PE/COBe 50.66 0.70 35.46
PE/Cx estore 13.15 0.30 3.94

TOTAL 103.27

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao pela envolvente exterior Hext - 396.33 (W/°C)
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ELEMENTOS OPACOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A (m?) U (W/m2.°C) btr

Pi1 15.02 2.34 0.80

Pi2 13.77 2.34 0.80

COBi 23.45 2.74 0.80
TOTAL

VAOS ENVIDRAGADOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS Area A (m?) U (W/m2.°C) btr

TOTAL
PONTES TERMICAS LINEARES ) ) Comp. B
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO (mf;- ¥ (W/m.°C) btr
UTEIS COM btr > 0.7)
PE/PI 2.68 0.50 0.80
Pi/PAVt 6.10 0.70 0.80
Pi/COBe 6.10 0.70 0.80
Pi/COBI 13.70 0.70 0.80
TOTAL

U.A.btr
(W/°C)

28.14
25.80
51.41

105.35

U.A.btr
(WI°C)

0.00
W.B.btr
(W/°C)

1.07
3.42
3.42
7.67

15.58

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao por elementos em contacto com espagos nao
uteis Henu - 120.93 (W/°C)

IE\II-).EJ%EEL%?SOPACOS EM CONTACTO COM ESPACOS EDIFICIOS Area A (m?) U (W/m=.°C) btr

TOTAL

U.A.btr
(WI°C)

0.00

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao por elementos em contacto com edificios
adjacentes Hadj - 0.00 (W/°C)

A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Ubw

PAREDES ENTERRADAS AreaA(m?) ey Ubw.A (WI°C)

TOTAL
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Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados Area A (m?) Ubf (W/m2.°C) Ubf.A (W/°C)
(profundidade z > 0)

TOTAL 0.00

PAVIMENTOS TERREOS )
Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior Area A (m?) Ubf (W/m2°C) Ubf.A (W/°C)
(profundidade z < 0) com ou sem isolamento térmico perimetral.

PAVt 129.25 1.00 129.25

TOTAL 129.25
A.4 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

INVERNO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext o
(da folha de calculo A1) 396.33 wre
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henu + Hadj 120.93 W/°C
(da folha de célculo A.2) :
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecs 129.25 W/°C
(da folha de calculo A.3) :
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Hitr,i 646.51 W/°C
VERAO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext o
(da folha de calculo A1) 396.33 wre
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henu o
(da folha de calculo A.2) 120.93 wre
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecs 129.25 W/°C
(da folha de calculo A.3) :
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Htr,v 646.51 w/°eC
TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.5 - ENVOLVENTE EXTERIOR
ELEMENTOS OPACOS EXTERIORES (em portas, pavimentos e coberturas, Uref °
Aref=A) Aref (m?) (W/mz.°C) U.A (W/°C)
PE-NE - NE 39.53 0.50 19.76
PE-NW - NW 36.86 0.50 18.43
PE-SW - SW 26.09 0.50 13.04
PE-SE - SE 36.59 0.50 18.30
Poe1 - SW 1.80 0.50 0.90
Poe2 - SE 1.60 0.50 0.80
COBe 116.06 0.40 46.42
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TOTAL 117.66

o =
I'-E\I;(EfMIE)NTOS ENVIDRACADOS EXTERIORES (se Aenv < 20%.Apav, entdo Aref (m?) (W}jn';?.tC) U.A (W/°C)
J1 1.57 2.90 4.56

J2 1.49 2.90 4.31

J3 0.99 2.90 2.87

J4 4.10 2.90 11.89
J5 7.12 2.90 20.65
J6 0.21 2.90 0.61

J7 3.60 2.90 10.44
J8 1.59 2.90 4.63

Jo 1.59 2.90 4.63
J10 1.49 2.90 4.31
J11 1.49 2.90 4.31

Jh 0.32 2.90 0.93

TOTAL 74.12

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B (m) Wref (Wm.°C) W.B (W/°C)
PE/PE 23.00 0.40 9.20
PE/Vaos 61.97 0.20 12.39
PE/PAVt 48.25 0.50 2413
PE/COBe 50.66 0.50 25.33
PE/Cx estore 13.15 0.20 2.63

TOTAL 73.68

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao pela envolvente exterior Hext - 265.46 (W/°C)

A.6 - ENVOLVENTE INTERIOR

ELEMENTOS OPACOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS OU 40 p () .. Uref bir U.A.btr
EDIFICIOS ADJACENTES (W/m2.°C) (Wr°C)
Pi1 15.02 0.50 0.80 6.01
Pi2 13.77 0.50 0.80 5.51
COBi 23.45 0.40 0.80 7.50

TOTAL 19.02

VAOS ENVIDRAGADOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS  AreaA(m?) el btr WS

TOTAL 0.00
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(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO COM ESPAGCOS NAO °°(r:‘n';' B
UTEIS COM btr < 0.7)

PE/PI 2.68
Pi/PAVt 6.10
Pi/COBe 6.10
Pi/COBI 13.70

Yref
(W/m.°C)
0.40
0.50
0.50
0.50

btr

0.80
0.80
0.80
0.80

TOTAL

Y.B.btr

(WI°C)

0.86
2.44
2.44
5.48

11.22

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao por elementos em contacto com espagos nao
uteis Hint,ref - 30.24 (W/°C)

A.7 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

PAREDES ENTERRADAS Area A (m?)

PAVIMENTOS ENTERRADOS

Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados Area A (m?)

(profundidade z > 0)

PAVIMENTOS TERREOS

Incluir os pavimentos em contacto com o solo ao nivel do pavimento exterior Area A (m?)

(profundidade z < 0) com ou sem isolamento térmico perimetral.

PAVt

129.25

Ubw,ref
(W/m2.°C)

TOTAL

Ubf,ref
(W/m2.°C)

TOTAL

Ubf,ref
(W/m2.°C)

0.50

TOTAL

Ubw.A (W/°C)

0.00

Ubf.A (W/°C)

0.00

Ubf.A (W/°C)

64.63

64.63

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao por elementos em contacto com o solo Hecs,ref
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Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior Hext,ref

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Henu,ref + Hadj,ref

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo Hecs, ref

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Hitr, ref
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265.46

30.24

64.63

360.32
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Folha de Calculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTAGAO DE AQUECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperagao de calor nrc,i
Caudal médio insuflado Vins
Rph,i.Ap.Pd

Fator de correcdo da temperatura para sistemas de recuperagao de calor bve,e

Taxa nominal de renovagao do ar interior na estagdo de aquecimento Rph,i
Area interior util de pavimento Ap
Pé direito médio da fragédo Pd

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hve,i

B.2 - ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Rendimento do sistema de recuperacao de calor nrc,v
Caudal médio insuflado Vins
Rph,v.Ap.Pd

Fator de corregdo da temperatura para sistemas de recuperagao de calor bve,e

Taxa nominal de renovagao do ar interior na estagdo de arrefecimento Rph,v
Area interior util de pavimento Ap
Pé direito médio da fragédo Pd

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hve,v

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO DE REFERENCIA
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B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO

Taxa nominal de renovagao do ar interior na estagao de aquecimento Rph,i ref

Area interior util de pavimento Ap

Pé direito médio da fragédo Pd

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo Hve,i ref
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES

Area A .
Des%gagao Orientagio I_=ator sola_r Area Aw oli_)astt‘:ru;éeo enf/l;gfgggd a c(gre(i:tt%?a Fator Qe %ro?:cli‘f)erg\;a
envidragado inverno gi (m?) Fs,lTI::l;,il.Fo, Fg As,i=AW.Fs, orientagao X Sul(:n(.z;;\s,l
o i.Fg.gi (m?)
J1 NE 0.68 1.57 0.45 0.70 0.33 0.33 0.20
J2 NE 0.68 1.49 0.45 0.70 0.32 0.33 0.19
J3 NW 0.68 0.99 0.45 0.70 0.21 0.33 0.13
J4 NE 0.68 4.10 0.45 0.70 0.87 0.33 0.52
J5 NW 0.68 712 0.45 0.70 1.51 0.33 0.91
J6 SW 0.68 0.21 0.27 0.70 0.03 0.84 0.03
J7 NW 0.68 3.60 0.45 0.70 0.77 0.33 0.46
J8 SE 0.68 1.59 0.45 0.70 0.34 0.84 0.28
J9 SE 0.68 1.59 0.45 0.70 0.34 0.84 0.28
J10 SE 0.68 1.49 0.45 0.70 0.32 0.84 0.27
J11 NE 0.68 1.49 0.27 0.70 0.19 0.33 0.19
Jh HOR 0.68 0.32 0.27 0.70 0.04 0.89 0.04

TOTAL 3.50

VAOS INTERIORES EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC.

x Area i .
; = i Fator de Fraccao p Area Efetiva
Des%l;agao Orientacio 'i::\tg:ns: Iair Area Aw obstrucdo envidracada ciﬁe(::ttlgfa Fator de  colectora a
. ¢ - no gdi, (m?) Fs,i=Fh,i.Fo, Fg,int.Fg, oy orientagdao X Sul X.As,i
envidragado int.gi,ENU i Ffi E As,i=Aw.Fs, (m?)
o i.Fg.gi (m?)
TOTAL 0.00
Area efectiva total equivalente na orientagdo Sul IX.As,i 3.50 m?
X
Radiacdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gsul 150 W/m?
X
Duracao da estagao de aquecimento M 5.32 meses
Ganhos solares brutos Qsol,i 2790.18 kWh/ano
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0.72

X
Ganhos internos médios qint 4
X

Duragao da estagao de aquecimento M 5.32
X

Area util de pavimento Ap 129.25

Ganhos internos brutos Qint,i 1978.85

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos solares brutos Qsol,i
(da folha de calculo C.1) ~ 2790.18

+
Ganhos internos brutos Qint,i
(da folha de calculo C.2) 197885
Ganhos térmicos brutos Qg,i 4769.03

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

Ganhos solares brutos Qsol,i ref
(Gsul x 0.182 x 0.2 x Ap) 705.71

+

Ganhos internos brutos Qint,i
(da folha de calculo C.2) 197885

Ganhos térmicos brutos Qg,i ref 2684.56
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES

Fragdo o Fg FSde Area thé)r
Designagdo Area Tipo Fracgéo dl;a;c;rl' ng}g'o Global Global g\cirgr?n ELesct. obstr. Irgtdeig'ggg Isol.Fs,
_do Orient. AV;I de envidracada angular Méveis Prot.e Port. V-g-r+(1,- V=AW, fs, Isol V.As
envidracado (m?) vidro g Fw,v activas Perm. Perm. Fm, Fg.gv v—::h, kKWh/mz2.ano kWh/ano
Fmy 97 9TP vigrp (m) Ugey
J1 NE 1.57 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.09 0.64 0.42 0.46 0.80 365.00 134.56
J2 NE 1.49 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.09 0.64 0.42 0.44 0.80 365.00 127.03
J3 NW  0.99 Duplo 0.70 0.85 0.40 0.09 0.64 0.42 0.29 0.80 365.00 84.69
J4 NE 4.10 Duplo 0.70 0.85 040 0.09 0.64 0.42 1.20 0.80 365.00 350.72
J5 NW  7.12 Duplo 0.70 0.85 0.00 0.75 0.64 0.64 3.18 0.80 365.00 927.64
J6 SW  0.21 Duplo 0.70 0.85 0.00 0.75 0.64 0.64 0.09 0.71 495.00 33.25
J7 NW  3.60 Duplo 0.70 0.85 040 0.09 0.64 0.42 1.05 0.80 365.00 307.95
J8 SE  1.59 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.09 0.64 0.25 0.28 0.80 495.00 112.41
J9 SE  1.59 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.09 0.64 0.25 0.28 0.80 495.00 112.41
J10 SE  1.49 Duplo 0.70 0.85 0.70 0.09 0.64 0.25 0.26 0.80 495.00 104.66
J11 NE 1.49 Duplo 0.70 0.85 040 0.09 0.64 0.42 044 0.71 365.00 113.42
Jh HOR 0.32 Duplo 0.70 0.90 0.00 0.75 0.68 0.68 0.15 0.71 850.00 91.80

TOTAL 2500.53

VAOS INTERIORES EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC.

FS de 3
FS de Velao Area Fator de :
Designagao Area Tipo Fracgao dl;atsc;rl verao ‘?5‘:) ign\? Eft;cstlva obstrugao !jnatﬁgzligagg Isol.Fs,
do Orientagio Aw de envidragada * do vao AL Fs,v=Fh, ¢ Vv.As
: 2\ yi angular . ; do gv, v=Aw.Fg. Isol
envidracado (m?) vidro Fg Fw,v |33,eir'|1¢:r ENU ENU gv,int,gv, V. Fo\;v.Ff, (kWh/m?.ano) (kWh/ano)
’ gv, ENU (m?)
ENU
TOTAL 0.00
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Paredes,

Coh{leér:’usras, . ; Coeficiente Area Aop U Rse Area efectiva Fator d~e Ln;ergf"igggg Isol.Fs,
Opacos  Orientagéo de (m?) (W/mZ.°C) (m2.°CIW) As=a.U.l§op.Rse ollstrug.ao Isol v.As
%x;grel'?tﬁgse absorgao a (m?) Fs=Fh.Fo.Ff (kWh/mZ.ano) (kWh/ano)

sob Desvao

PE-NE NE 0.40 39.53 0.77 0.04 0.49 1.00 365.00 178.35
PE-NW NW 0.40 36.86 0.77 0.04 0.46 1.00 365.00 166.32
PE-SW SW 0.40 26.09 0.77 0.04 0.32 1.00 495.00 159.64
PE-SE SE 0.40 36.59 0.77 0.04 0.45 1.00 495.00 223.92
Poe1 SW 0.40 1.80 2.48 0.04 0.07 1.00 495.00 35.34
Poe2 SE 0.80 1.60 2.94 0.04 0.15 1.00 495.00 74.53
COBi HOR 0.32 23.45 1.98 0.04 0.59 1.00 850.00 505.35
COBe HOR 0.40 116.06 0.75 0.04 1.38 1.00 850.00 1177.18

TOTAL 2520.63

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada 2500.53 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 2520.63 kWh/ano

Ganhos Solares Brutos Qsol,v  5021.17 kWh/ano

D.2 - GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios qint 4.00 W/m?2
X
Duragao da estacdo de Arrefecimento Lv 2928.00 horas
X
Area util de pavimento Ap 129.25 m2
1000

Ganhos internos brutos Qint,v 1513.79 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos solares brutos Qsol,v
(da folha de calculo D.1) 2021177 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Qint,v
(da folha de calculo D.2) 191379 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg,v 6534.96 kWh/ano
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D.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios qgint 4.00 W/m?
X
Duragao da estacéo de Arrefecimento Lv 2928 horas
1000
+
Fator solar de verao de referéncia gv,ref 0.43
X
Aw/Ap,ref 0.20
X
Radiagéo solar média de referéncia Isol,ref 510.00 kWh/m?2.ano
55.57 kWh/m2.ano
X
Area atil de pavimento Ap 129.25 m2
Ganhos de calor brutos na estagéo de arrefecimento Qg,v ref 7182.75 kWh/ano
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Numero de graus-dia de aquecimento GD

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o Hitr,i
(da folha de célculo A.4)

Transferéncia de calor por transmissao na estagdo de aquecimento Qtr,i

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DE AR

Numero de graus-dia de aquecimento GD

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissédo Hve,i
(da folha de célculo B.1)

Transferéncia de calor por renovacéo do ar na estacdo de aquecimento Qve,i

E.3 - FATOR DE UTILIZA(;l\O DE GANHOS
Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg,i
(da folha de calculo C.3) 476903 kWh/ano

/

Qtr,i + Qve,i
(das folhas de calulo E.1 e E.2) ~ 20617.28  kWh/ano

parametro yi 0.23 parametro ai
Fator de utilizagdo dos ganhos ni

Ganhos totais uteis
Fator de utilizagdo dos ganhos ni

Ganhos térmicos brutos Qg,i
(da folha de calculo C.3)

Ganhos totais Uteis Qgui,i
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Transferéncia de calor por transmissao na estagao de aquecimento Qtr,i 17033.71
(da folha de célculo E.1) :

+
Transferéncia de calor por renovagéo de ar na estagédo de aquecimento Qve,i 3583.57
(da folha de célculo E.2) )
Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qgu,i 4761.20
(da folha de calculo E.3) :
Necessidades anuais na estagdo de aquecimento 15856.09
/
Area interior til de pavimento Ap 129.25
Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento Nic 122.68

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.5 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o Htr,ref 360.32
(da folha de calculo A.8) :

+
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar Hve,i ref 92.00
(da folha de célculo B.3) :
Coeficiente de transferéncia de calor Ht,i ref 452.32
E.6 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
0.024
X
Numero de graus-dia de aquecimento GD 1098
X
Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o Htr,ref 360.32
(da folha de calculo A.8) :
Transferéncia de calor por transmissdo na estagédo de aquecimento Qtr,i ref 9493.43
E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR DE REFERENCIA
0.024
X
Numero de graus-dia de aquecimento GD 1098
X
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hve,i ref 92.00
(da folha de calculo B.3) :
Transferéncia de calor por renovagao do ar na estagdo de aquecimento Qve,i ref 2423.89
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Ganhos totais uteis

Fator de utilizagdo dos ganhos nji,ref

Ganhos térmicos brutos Qg,i ref
(da folha de calculo C.4)

Ganhos totais Uteis Qgui,i ref

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

Transferéncia de calor por transmissao na estagéo de aquecimento Qtr,i ref
(da folha de calculo E.6)

Transferéncia de calor por renovacgao do ar na estagdo de aquecimento Qve,i ref
(da folha de célculo E.7)

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qgui,i ref
(da folha de célculo E.8)

Necessidades anuais na estagéo de aquecimento
Area interior util de pavimento Ap

Limite maximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento Ni
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Folha de Calculo F

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo Htr,v
(da folha de calculo A.4)

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar Hve,v
(da folha de calculo B.2)

Coeficiente de transferéncia de calor Ht,v

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao Htr,v
(da folha de calculo A.4)

(Bv,ref - Bv,ext)

Duragao da estagéo de Arrefecimento Lv

Transferéncia de calor por transmissao na estagao de arrefecimento Qtr,v

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar Hve,v
(da folha de calculo B.2)

(Bv,ref - Bv,ext)

Duragao da estagéo de Arrefecimento Lv

Transferéncia de calor por renovacéo do ar na estagéo de arrefecimento Qve,v

F.4 - FATOR DE UTILIZA(;l\O DE GANHOS
Inércia do edificio

Ganhos térmicos brutos Qg,v
(da folha de calculo D.3)

Transferéncia de calor por transmissao e por renovagao do ar Qtr,v+Qve,v
(das folhas de calculo F.2 e F.3)

parametro yv

parametro av
Fator de utilizagdo dos ganhos nv
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F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
(1-nv) 0.20
X

Ganhos de calor brutos na estagao de arrefecimento Qg,v
(da folha de calculo D.3) 003496 kWh/ano

Area interior util de pavimento Ap 129.25 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estac&o de Arrefecimento Nvc 10.10 kWh/m2.ano

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.6 - FATOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS DE REFERENCIA
Fator de utilizagdo de ganhos nv,ref 0.75

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
(1-nv,ref) 0.25
X

Ganhos de calor brutos na estagéo de arrefecimento Qg,v,ref
(da folha de calcuio D.4) /18275 kWh/ano

Area interior util de pavimento Ap 129.25 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento Nv 14.09 kWh/m2.ano
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Folha de Calculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

Necessidades Necessidades

. > TR Fator de de Energia
SISTEMA PARA Fonte de de Energia Util . Eficiéncia = . P
AQUECIMENTO energia Nic fi nominal ni c‘l’('\};,’ﬁ;fo‘;‘,‘zv':ﬁ”' ; Enré";?oﬁ?/m
(kWh/m?.ano) (kV\-Iheﬁlmz.ano)
Sistema de ‘L
referéncia Electricidade 122.68 1.00 1.00 2.50 306.69

TOTAL 306.69

G.2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO

Necessidades Necessidades

p > T Fator de de Energia
SISTEMA PARA Fonte de de Energia Util Eficiéncia = . -
ARREFECIMENTO  energia Nvc v 5 nominal nv C‘I’(Wﬁ‘[ﬁgv':ﬁ“' v am';‘g';ﬂi v
(kWh/m?.ano) (k.W.hepI'mz.ano)
Sistema de 3
referéncia Electricidade 10.10 1.00 0.00 2.80 2.50 9.02
TOTAL 9.02

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS
Mags 160.00
X

40 4187
Numero convencional de o
ocupantes da fracgao n 4 Aumento de temperatura AT 35.00 C
X X
Fator de eficiéncia hidrica 1.00 Numero de dias de consumo 365 dias
= /
Consumo médio diario de 160.00 3600000

referéncia Mags
Ap 129.25 m?

Necessidades anuais de energia util para preparagéo de AQS Qa/Ap 18.39 kWh/m2.ano
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SISTEMA PARA Fonte de de Energia Util
AQS energia Qa/Ap
(kWh/m2.ano)
Gas propano
Esquentador (garrafa) 18.39

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagdo mecénica Wvm 0.00
/
Area interior util de Pavimento Ap 129.25
X
Fator de converséo Fpu 25
Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao 0

Fator de

Eficiéncia 5
fa . Conversao Fpua
nominal na kWhep/Kwh
1.00 0.74 1.00
TOTAL

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

Energia Primaria
fa.Qa/Ap.Fpua/na
(kWhep/mZ.ano)

2473

24.73

kWh/ano
m2
kWhep/kWh

Wi°C

SISTEMA COM " Energia primaria
RECURSO A ENERGIA Produgio de energia  Eren/Ap (kWh/m2.ano) F,?t?j’(f'(svf“;“‘,’fﬁﬁ)" Eren.Fpu
RENOVAVEL P P (kWhep/m?2.ano)
TOTAL 0.00
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primaria para aquecimento
(da folha de calculo G.1) ~ 306:69 kWhep/m?.ano
+
Energia primaria para arrefecimento
(da folha de calculo G.2) 9.02 kWhep/m?.ano
+
Energia primaria para a preparacdo de AQS
(da folha de calculo G.3) 24.73 kWhep/m?.ano
+
Energia primaria necessaria para o sistema de ventilagdo mecanica
(da folha de calculo G.4) 0.00 kWhep/m?.ano
Energia proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel
(da folha de calculo G.5) 0.00 kWhep/m?.ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ntc 340.44 kWhep/m2.ano
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Necessidades

Necessidades LAl Fator de de Energia
igﬁggﬁngﬁ.?é Fé::gf idae de Energia Util fi ch)Irﬂi?\r:I:lai Conversao Fpui Primaria
9 Ni (kWh/m?2.ano) n kWhep/Kwh fi.Ni.Fpui/ni
(kWhep/m2.ano)
Sistema de Electricidade 79.74 1.00 1.00 2.50 199.35
referéncia ) ) ) ’ )

TOTAL 199.35

G.8 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA

: Necessidades
Necessidades :

SISTEMA PARA Fontede  deEnergia Util 5 Eficiéncia o fatorde . deEnergia

ARREFECIMENTO energia Nv nominal nv kWhep/KwIE fv.5.Nv.Fpuilnv
(kWh/m?.ano) (kWr.iepllmz.ano)

Sistema de I

referéncia Electricidade 14.09 1.00 0.00 2.80 2.50 12.58

TOTAL 12.58

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
Mags 160.00 |

X
40 4187
Numero convencional de o
ocupantes da fracgao n 4 Aumento de temperatura AT 35.00 C
X X
Fator de eficiéncia hidrica 1 Numero de dias de consumo 365 dias
= /
Consumo médio diario de
referéncia Mags 160.00 3600000
/
Ap 129.25 m?
Necessidades anuais de energia util para preparagao de AQS Qa/Ap 18.39 kWh/m2.ano

Necessidades Necessidades de

SISTEMA PARA Fontede  de Energia Util £ Eficiéncia  ooharord® . Energia Primaria
AQS energia Qa/Ap nominal na kWhe /Kwﬁ fa.Qa/Ap.Fpua/na
(kWh/m2.ano) P (kWhep/m2.ano)
Gas propano
Esquentador (garrafa) 18.39 1.00 0.86 1.00 21.39
TOTAL 21.39
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Energia primaria para aquecimento

(da folha de calculo G.7)

Energia primaria para arrefecimento

(da folha de célculo G.8)

Energia primaria para a preparacdo de AQS

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Nt
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kWhep/m2.ano

kWhep/m2.ano



RESULTADOS

Indicadores energéticos valor de célculo  valor de referéncia
; Necessidades Nominais Anuais de Energia Util para Aquecimento

Nic (kWh.m?/ano) 122.7 79.7
Necessidades Nominais Anuais de Energia Util para Arrefecimento

Nvc (kWh.mz/ano) 10.1 14.1

Qa Energia 0til necessaria para preparagao de AQS (kWh/ano) 2377 2377
Energia eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagao

Wvm mecanica (kWh/ano) 0.00

Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis (kWh/ano) 0 0

Eren, ext Energia exportada proveniente de fontes renovaveis (kWh/ano) 0

Ntc Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (kWh.m?*ano) 340.44 233.32

Indicadores de Desempenho

Velores ge eferénla Veores de siculo Renovavel (%)

Aquecimento 79.7 122.7 0.0
Arrefecimento 5.0 3.6 0.0
AQS 21.4 24.7 0.0

Energia renovavel ( % ) 0.0 Emissdes de CO2 (t/ano) 6.4
Dados climaticos
Graus-dias 1098
Zona Climatica de Inverno 1 Zona Climatica de Verao V3
Temperatura Média Exterior Inverno 10.8 Temperatura Média Exterior Verao 222
(°C) ' (°C) '
Duracao da Estacéo de aquecimento 5.3 Duragao da Estagdo de arrefecimento 4
(meses) (meses)
Indicadores de Aquecimento

Hext Henu,adj Hecs
Coberturas 91.33 51.41 -
Paredes 107.45 53.94 0.00
Portas 9.17 0.00 -
Pavimentos 0.00 0.00 129.25
Véaos envidracados 74.12 0.00 -
Hve

Renovagéo do ar 136.01 - -
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Coberturas
Paredes

Portas

Véaos envidragados

Ganhos internos

Qsol,v Ext
1177.18

728.23
109.88
2500.53

Qint,v
1513.79
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ANEXO | - CALCULO DOS COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA (ISO 6946)

Codigo

PE
(e+11+XPS+11+r)

Pi (e+11+MW+11+e)

PAVi

Descrigao

estuque projectado, fino ou de elevada dureza com 900-1200
kg/m? (Rt=0.02m2.°C/W) e espessura de 1.0 cm; tijolo ceramico
furado com 11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) e espessura de 11.0 cm;
poliestireno expandido extrudido (XPS) com 25-40 kg/m?
(Rt=0.81m2.°C/W) e espessura de 3.0 cm; tijolo ceramico
furado com 11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) e espessura de 11.0 cm;
reboco de argamassas tradicionais com 1800-2000 kg/m?
(Rt=0.01m2.°C/W) e espessura de 1.5 cm;

estuque projectado, fino ou de elevada dureza
tijolo ceramico furado
poliestireno expandido extrudido (XPS)
tijolo ceramico furado
reboco de argamassas tradicionais
rsi
rse
Rj Total

estuque projectado, fino ou de elevada dureza com 900-1200
kg/m? (Rt=0.02m2.°C/W) e espessura de 1.0 cm; tijolo ceramico
furado com 11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) e espessura de 11.0 cm;
|& de rocha com 35-100 kg/m? (Rt=0.75m?.°C/W) e espessura
de 3.0 cm; tijolo ceramico furado com 11 cm (Rt=0.27m=2.°C/W)
e espessura de 11.0 cm; estuque projectado, fino ou de
elevada dureza com 900-1200 kg/m?® (Rt=0.02m2.°C/W) e
espessura de 1.0 cm;

estuque projectado, fino ou de elevada dureza
tijolo ceramico furado
|4 de rocha
tijolo ceramico furado
estuque projectado, fino ou de elevada dureza
rsi
rse
Rj Total

mosaico ceramico (Rt=0.01m2.°C/W) com espessura de 1.0 cm;
betonilha de argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m?
(Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 4.0 cm; betdo cavernoso
ou semi-cavernoso de argila expandida (sem areia e dosagem
de cimento <300kg/m?) de 600 kg/m? (Rt=0.50m2.°C/W) com
espessura de 10.0 cm; betdo armado de inertes correntes com

(r+batleca+bet+cer) percent. significativa de armadura paralela ao fluxo de calor de

= 2400 kg/m? (Rt=0.09m2.°C/W) com espessura de 22.0 cm;
reboco de argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m?
(Rt=0.01m2.°C/W) com espessura de 1.0 cm;

mosaico ceramico
betonilha de argamassas tradicionais
betdo cavernoso ou semi-cavernoso de argila expandida (sem
areia e dosagem de cimento <300kg/m?)
betdo armado de inertes correntes com percent. significativa de
armadura paralela ao fluxo de calor
reboco de argamassas tradicionais
rsi
rse
Rj Total
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Massa
(kg/m?)

215.00

10.50
88.00
0.00
88.00
28.50

197.00

10.50
88.00
0.00
88.00
10.50

706.00

23.00
76.00

60.00

528.00
19.00

275

1.00
11.00
3.00
11.00
1.50

270

1.00
11.00
3.00
11.00
1.00

38.0

1.00
4.00

10.00

22.00
1.00

Ud (W/mz.°C)
di(cm) A(W/m.°C)

0.43

0.04

1.30

0.43

0.04

0.43

1.30
1.30

0.20

2.50
1.30

U/R;

0.64

0.02
0.27
0.81
0.27
0.01
0.13
0.04
1.56

0.63

0.02
0.27
0.75
0.27
0.02
0.13
0.13
1.59

1.03

0.01
0.03

0.50

0.09

0.01
0.17
0.17
0.97



PAVt

Poe1

COBe

COBi

mosaico ceramico (Rt=0.01m2.°C/W) com espessura de 1.0 cm;
betonilha de argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m?
(Rt=0.04m2.°C/W) com espessura de 5.0 cm; betdo armado de
inertes correntes com percent. de armadura < 1% (vol) de
2300-2400 kg/m? (Rt=0.05m2.°C/W) com espessura de 10.0
cm;

mosaico ceramico

betonilha de argamassas tradicionais

betdo armado de inertes correntes com percent. de armadura <
1% (vol)

rsi

rse
Rj Total
madeira resinosa semi-densa de 435-520 kg/m?
(Rt=0.23m2.°C/W) com espessura de 3.5 cm;
madeira resinosa semi-densa
rsi
rse
Rj Total

estuque projectado, fino ou de elevada dureza de 900-1200
kg/m? (Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm; tecto ou
cobertura em laje aligeirada de blocos ceramicos com 13 a
20cm de altura (1 fiada de furos) de >30 cm (Rt=0.15m2.°C/W)
com espessura de 16.0 cm; poliestireno expandido extrudido
(XPS) de 25-40 kg/m?® (Rt=0.95m2.°C/W) com espessura de 3.5
cm; telha de barro de 30-60 kg/m? (Rt=0.00m2.°C/W) com
espessura de 1.5 cm;

estuque projectado, fino ou de elevada dureza
tecto ou cobertura em laje aligeirada de blocos ceramicos com
13 a 20cm de altura (1 fiada de furos)
poliestireno expandido extrudido (XPS)
telha de barro
rsi
rse
Rj Total

estuque projectado, fino ou de elevada dureza de 900-1200
kg/m? (Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm; tecto ou
cobertura em laje aligeirada de blocos de betdo normal com 13
a 20cm de altura (1 fiada de furos) de >30 cm
(Rt=0.13m2.°C/W) com espessura de 16.0 cm;

estuque projectado, fino ou de elevada dureza
tecto ou cobertura em laje aligeirada de blocos de betdo normal
com 13 a 20cm de altura (1 fiada de furos)
rsi
rse
Rj Total
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353.00

23.00
95.00

235.00

16.73

16.73

245.75

15.75
230.00

0.00
0.00

245.75

15.75
230.00

16.0

1.00
5.00

10.00

3.5

3.50

225

1.50
16.00

3.50
1.50

17.5

1.50
16.00

1.30
1.30

2.00

0.15

0.43

0.04

0.43

3.27

0.01
0.04

0.05

0.17
0.04
0.31

248

0.23
0.13
0.04
0.40

0.79

0.03
0.15

0.95
0.00
0.10
0.04
1.27

2.74

0.03
0.13
0.10

0.10
0.36



PDe

Poe2

PSi

estuque projectado, fino ou de elevada dureza de 900-1200

kg/m? (Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm; tijolo

ceramico furado de 11 cm (Rt=0.27m?.°C/W) com espessura de

11.0 cm; caixa de ar (fluxo horizontal) de 30 mm

(Rt=0.18m2.°C/W) com espessura de 3.0 cm; poliestireno

expandido extrudido (XPS) de 25-40 kg/m?® (Rt=0.81m>2.°C/W) 220.25
com espessura de 3.0 cm; tijolo ceramico furado de 11 cm ’
(Rt=0.27m2.°C/W) com espessura de 11.0 cm; reboco de

argamassas tradicionais de 1800-2000 kg/m? (Rt=0.01m=2.°C/W)

com espessura de 1.5 cm;

estuque projectado, fino ou de elevada dureza 15.75
tijolo ceramico furado 88.00
caixa de ar (fluxo horizontal) 0.00
poliestireno expandido extrudido (XPS) 0.00
tijolo ceréamico furado 88.00
reboco de argamassas tradicionais 28.50
rsi

rse

Rj Total

painel de aluminio (Rt=0.00m2.°C/W) com espessura de 0.5

cm; caixa de ar (fluxo horizontal) de 15 mm (Rt=0.17m?2.°C/W)

com espessura de 1.5 cm; painel de aluminio 27.00
(Rt=0.00m2.°C/W) com espessura de 0.5 cm; ’

painel de aluminio 13.50
caixa de ar (fluxo horizontal) 0.00
painel de aluminio 13.50
rsi
rse

Rj Total

estuque projectado, fino ou de elevada dureza de 900-1200

kg/m? (Rt=0.03m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm; tijolo

ceramico furado de 11 cm (Rt=0.27m2.°C/W) com espessura de

11.0 cm; reboco de argamassas tradicionais de 1800-2000 132.25
kg/m? (Rt=0.01m2.°C/W) com espessura de 1.5 cm;

estuque projectado, fino ou de elevada dureza 15.75
tijolo ceramico furado 88.00
reboco de argamassas tradicionais 28.50
rsi
rse

Rj Total
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31.0

1.50
11.00
3.00
3.00
11.00
1.50

25

0.50
1.50
0.50

14.0

1.50
11.00
1.50

0.43

0.04

1.30

230.00

230.00

0.43

1.30

0.57

0.03
0.27
0.18
0.81
0.27
0.01
0.13
0.04
1.75

2.94

0.00
0.17
0.00
0.13
0.04
0.34

1.73

0.03
0.27
0.01
0.13
0.13
0.58



