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Resumo

O trabalho de projecto desenvolvido tem por objectivo a analise dos resultados
obtidos na verificagcao térmica de edificios aquando da utilizacdo de programas

de calculo automatico.

Para o efeito, foram escolhidos dois edificios unifamiliares com caracteristicas

distintas, tentando que fossem abrangidas o maximo de situagdes diferentes.

Neste projecto foram avaliados sobretudo dois aspectos: quantificagdo das
areas e desenvolvimentos dos elementos da envolvente dos edificios em
estudo e calculo dos coeficientes de transmisséo térmica superficial e linear

dos elementos construtivos.

Com base neste trabalho, pode-se promover uma melhoria dos programas de
calculo automatico no mercado, de modo a assegurar uma maior qualidade dos
projectos de edificios e consequente reflexo na qualidade da construgéo civil

futura.

Por ultimo, apresentam-se as conclusdes e possibilidades de desenvolvimento

de trabalhos futuros.

Palavras-Chave: RCCTE; Energia; Térmica; Construgéo.






Abstract

The main propose of this project is to analyze the results obtained in the

thermal verification of buildings when using automatic calculation software.

To this end, we choose two single family buildings with different characteristics,

trying to cover as much different situations as possible.

In this project, there were evaluated manly two aspects: measurement of the
areas and developments of the buildings envelope and calculation of the

surface and linear heat transfer coefficients.

Based on this work, we can promote an improvement of automatic calculation
software in the market, in order to assure a higher quality of building projects

and the consequent reflection in quality of the future construction.

Finally, we present the conclusions and opportunities for future work.

Keywords: RCCTE; Energie; Thermal; Construction.
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1. Enquadramento e Motivagao do Trabalho

1.1. Enquadramento

Hoje em dia, parece claro que o planeta Terra esta a sofrer grandes alteragdes
climaticas, sendo que uma delas, e talvez a mais grave, € o aquecimento global
nao natural, provocado pela crescente emissao de gases de efeito de estufa,
principalmente dioxido de carbono, com graves consequéncias para a vida no
planeta. Este aquecimento global provoca, entre outras coisas, o degelo dos
polos, com a consequente subida do nivel dos oceanos, o que podera ter
graves consequéncias, tanto ao nivel do desaparecimento de espécies animais
e vegetais, bem como ao desaparecimento de paises, como é o caso, por
exemplo, da Holanda. Esta é uma questdo muito complexa e de dificil
resolu¢cdo, mas ainda assim € possivel retirar algumas conclusdes e torna-se

necessario corrigir comportamentos futuros.

O consumo de energia € uma das principais preocupacgbes da sociedade
actual, pois conduz a um esgotamento das reservas de combustiveis fosseis, e
também porque o consumo destes combustiveis causa grandes impactes

ambientais, porque liberta gases com efeito de estufa.

Grande parte do consumo energético é feito nos edificios, tanto na sua
construgcdo como na sua exploracdo. Nos edificios de habitagdo, a maior
relevancia dos gastos de energia prendem-se com as necessidades de
climatizagdo (aquecimento e arrefecimento ambiente) e producdo de aguas
quentes sanitarias, representando cerca de 60% dos gastos totais de uma
habitagcdo. Os restantes 40% prendem-se com gastos como a iluminagédo ou a

confecgao de alimentos.

Todos estes consumos de energia podem ser reduzidos: a produgao de aguas
qguentes sanitarias pela utilizacdo de painéis solares térmicos e a climatizagéo
pela melhoria das caracteristicas construtivas, bem como da promog¢ao da

utilizagao racional da energia.

Desta forma, sendo o sector dos edificios um dos principais consumidores de
energia, € onde se torna mais urgente intervir, visto ser onde se consegue ter

um maior impacto a nivel global. Neste sentido, tém sido tomadas medidas de
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forma a racionalizar estes consumos. No caso portugués, a legislagdo tem
criado regras no que se refere a utilizagdo racional de energia. Actualmente, ja
se encontra implementado o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios
[1], dos quais fazem parte o Regulamento das Caracteristicas do
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [2] e o Regulamento dos

Sistemas Energéticos de Climatizacao dos Edificios (RSECE) [3].

Sabendo que o projecto de um edificio é algo multidisciplinar, ndo se pode
pensar que determinado técnico possa projectar o mesmo, sem que toda a
equipa envolvida trabalhe para o mesmo objectivo. Deste modo, ndo sé o
técnico responsavel pelo projecto de RCCTE deve tentar projectar um edificio
energeticamente eficiente, mas toda a equipa envolvida deve trabalhar com

esse objectivo.

1.2. Objectivos e Metodologia

Existem no mercado diversos programas de calculo automatico para a
realizacdo de projectos de RCCTE, nédo se sabendo ao certo, porém, se os
resultados obtidos serdo de alguma forma fiaveis. Deste modo, o que se
propde é a realizagdao de varios projectos, tentando simular uma grande
quantidade de situagdes praticas, utilizando um dos programas de calculo
automatico disponiveis no mercado nacional, e também a realizagdo dos
mesmos projectos com recurso a uma folha de calculo desenvolvida para o
efeito. Assim, pretende-se n&o so verificar a fiabilidade dos resultados obtidos
pelo programa, como também analisar a influéncia das solugdes

arquitectonicas na eficiéncia energética do edificio em estudo.

Para a concretizacdo dos objectivos enunciados foram seleccionados dois

edificios unifamiliares, com caracteristicas arquitectonicas particulares.

Dado o caracter pratico deste trabalho final de mestrado, ha conceitos tedricos

e regulamentares que nao serdo explicados.



1.3. Organizagéao
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O trabalho final de mestrado é iniciado, no primeiro capitulo, com a
apresentacdo da sua motivacdo e respectivo enquadramento, o paradigma
energético nacional e o papel que nele desempenha o sector da construgéo
civil, nomeadamente no que respeita aos edificios, assim como referéncia aos

objectivos e organizagéo do trabalho proposto.

No segundo capitulo s&o apresentados alguns conceitos basicos de

transferéncia de calor em edificios.

No terceiro capitulo é feita uma descricao dos casos de estudo deste trabalho,

no que respeita as tipologias, areas uteis de pavimento e solu¢des construtivas.

No quarto capitulo descreve-se a aplicagdo da metodologia de calculo do
RCCTE [2] aos casos em estudo, sendo apresentados os dados climaticos
considerados, as caracteristicas térmicas dos elementos da envolvente e o
calculo dos indices das necessidades nominais de energia util para os casos

em estudo.

No quinto capitulo é feita a descricdo da utilizacdo do programa de calculo

automatico utilizado na realizacido deste trabalho.

No sexto capitulo faz-se a comparacéo e analise dos resultados obtidos com
recurso a folha de calculo desenvolvida e com o programa de calculo
automatico, nomeadamente no que se refere a areas medidas e caracteristicas
térmicas dos elementos da envolvente para os dois casos em estudo, sendo

apresentadas as diferengas verificadas em forma de percentagem.

Por ultimo, no sétimo capitulo, tenta-se tirar conclusdes sobre a importancia do
conhecimento profundo da regulamentacéo, quando se utilizam programas de
calculo automatico para se poder fazer uma critica aos resultados e detectar
possiveis erros na introducdo de dados. Neste capitulo € também feita
referéncia a possibilidade de realizagdo de outros trabalhos neste ambito,
alargando a escolha dos casos em estudo a outros tipos de edificios,

nomeadamente, edificios de servigos.






2. Breves Nogoes Sobre Transferéncia de Calor em Edificios

2.1. Generalidades

Nos edificios devem existir, no seu interior, condicbes minimas de conforto e
habitabilidade. Deste modo, torna-se necessario garantir as trocas de luz, ar, e
energia entre o interior e o exterior, através da sua envolvente, criando, assim,
um contraste entre estes dois ambientes, que possibilite a satisfacdo das
condicbes referidas. Em todos estes processos, a envolvente do edificio

desempenha um papel fundamental.

No caso do conforto térmico, para se poder avaliar a quantidade de energia
necessaria a garantia das condigdes de habitabilidade, € necessario
contabilizar todas as trocas de calor efectuadas através da sua envolvente,
devendo sempre haver uma interpretacéo correcta da forma como o edificio se
comporta quando na presenga destes fendmenos. Seguidamente, apresenta-se
de forma resumida os principais mecanismos de transferéncia de calor em

edificios.

2.2. Processos de Transmissao de Calor em Edificios

Desde que ocorra uma diferenca de temperatura entre dois pontos, estabelece-

se um fluxo de calor entre eles na direcgdo das menores temperaturas.

O fluxo de calor através da envolvente de um edificio pode ocorrer segundo

trés processos distintos: condug¢ao, conveccéao e radiagao.
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Figura 1 - Processos de Transmissao de Calor em Edificios [4]
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A conducdo é o processo de transmissdo de calor que se da através da
transferéncia cinética, a nivel molecular, nos materiais. Na envolvente a
transmissao de calor por conducdao depende da condutibilidade térmica dos
materiais utilizados (A), bem como da espessura dos elementos que a
compdem (e), para além, como foi referido anteriormente, da diferenca de
temperatura entre as fronteiras dos elementos (AT). O parametro que
representa a conducado de calor associada a um elemento de construgao,
designa-se por condutancia térmica (K) e relaciona-se com as grandezas atras

referidas através da Lei de Fourrier:

K =4/, [W/m?.°C] (1)

Vindo o fluxo de calor (em regime permanente) dado por:

Q=K. A6, —0;) [W] (2)

em que A é a area do elemento e 64 e B, sdo as temperaturas das suas faces.

A convecgao € o processo de transmissao de calor que ocorre nos fluidos,
liquidos e gasosos, e esta associado ao movimento destes. Nos edificios
correntes, o fluido onde ocorre este tipo de transferéncia de calor é o ar,
podendo ser divididas em convecgao ar-solido e convecgéo ar-ar. Nesta ultima
categoria integram-se, por exemplo, as trocas de calor associadas a ventilacdo
dos espacos, e ao aquecimento e arrefecimento do ar. A transmissao de calor
por convecgao depende de diversos factores, entre os quais a velocidade do
fluido e o regime de escoamento. No que se refere a convecgao ar-solido, esta
normalmente € quantificada por valores tabelados para as situagao correntes —
condutancias térmicas superficiais (h¢) — que multiplicam a area do sélido (s) e

a diferenga de temperatura entre este e o fluido (f) para obter o fluxo de calor:

Q= hc-As(Gf - 95) (W] (3)



Em relagdo a convecgao ar-ar, as trocas de calor dependem da taxa de
ventilagao do local (Rpn), do seu volume e da diferenga de temperatura entre os
ambientes em contacto (interior e exterior). Deste modo, a expressdao que

traduz o fluxo de calor pode ser dada por:

Q= p. Cp-Rph(Hi —6.) [W] (4)

em que p e ¢, sdo, respectivamente, a massa especifica e calor especifico do

ar.

Apesar de, no que concerne a qualidade do ar interior, a renovagao do ar ser
um processo benéfico, esta pode ser problematica do ponto de vista térmico,
acarretando perdas ou ganhos de calor que podem influenciar as condi¢des de
conforto, devendo, deste modo, ser um processo a controlar. Deste modo, o
valor recomendado para as taxas de renovacao do ar em edificios decorre de
uma relagado de compromisso entre as exigéncias de qualidade do ar interior e
as exigéncias de conforto térmico, ndo sendo, assim, valores 6ptimos quando

se consideram essas exigéncias individualmente.

Por ultimo, existe também a transmissao de calor por radiagao térmica. Este é
um processo que apresenta caracteristicas particulares, distinguindo-se assim
dos anteriores por ndo necessitar de nenhum suporte fisico para se processar.
E um fenémeno electromagnético, de natureza ondulatéria, que ocorre quando
entre duas superficies se estabelece uma diferenga de temperatura. A radiagao
€ um fendmeno que pode, deste modo, ocorrer no vacuo. Num edificio, todas
as superficies dos elementos que o constituem emitem e recebem radiagao
térmica de outras superficies que estdo no seu campo visual. Neste caso, as

trocas de calor entre duas superficies traduzem-se por:

Q= hr2—1-A1(92 - 91) (W] (9)

em que h, traduz a condutancia térmica superficial por radiagéo.



Do ponto de vista tedrico, para além das fraccbes absorvida e reflectida da
radiacdo incidente numa superficie, teria ainda que se considerar a
possibilidade de existir uma parcela transmitida. No que se refere a superficies
opacas, compreende-se que essa parcela n&do exista, no entanto, tal ndo é
verdade para as superficies envidragadas. Deste modo, a radiacdo de curto
comprimento de onda, como € o caso da radiagao solar, € transmitida através
do envidragado para o interior do edificio, podendo ter, como se compreende,

grande importancia ao nivel do comportamento térmico do edificio.



3. Descricao dos Edificios

Em relacao a sua localizagdo, ambas as moradias se localizam na periferia da
cidade de Vila Franca de Xira, a uma altitude de cerca de 21 m e a uma

distdncia de 37 km da costa.

3.1. Caso A
3.1.1. Generalidades

A moradia tem uma area Util de 163,77 m? e esta implantada num unico piso. E
constituida por uma sala de estar, uma sala de refei¢ées, uma cozinha, trés
quartos, um escritdrio, zona de tratamento de roupas, despensa, arrecadacéo,
garagem e hall, de acordo com as plantas em anexo. Assim, considera-se que
é de tipologia T5, visto que, de acordo com o RCCTE [2], quando existem duas
salas, uma destas deve ser considerada como um quarto, 0 mesmo
acontecendoem relacdo aos escritérios. Deste modo, para o calculo das
Necessidades de Aguas Quentes Sanitarias (AQS), representa um consumo de
6 habitantes (Tn+1).

A fraccao autébnoma possui fachadas nas orientagcdes Norte, Sul, Este e Oeste,

estando o algado principal orientado a Sul.

Figura 2 - Planta de Piso (Caso A)
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3.1.2. Solugées Construtivas

Trata-se de uma construgdo com estrutura resistente porticada em betéo
armado, constituida por sapatas isoladas, pilares, vigas e lajes macigas. A

compartimentacgéao é feita em alvenaria de tijolo furado.

3.1.2.1. Paredes da Envolvente Exterior

Parede dupla em alvenaria de tijolo furado com isolamento na caixa-de-ar, com
espessura total de 0,3 m, constituida (do interior para o exterior) por: estuque
projectado com espessura de 15 mm; tijolo de 11 cm; poliestireno expandido
extrudido (XPS) com espessura de 40 mm, fixado na face exterior do pano
interior de alvenaria; caixa-de-ar nao ventilada com espessura de 10 mm; tijolo

de 11 cm; reboco tradicional com espessura de 15 mm pintado de cor clara.

D1, L2
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Figura 3 - Parede Exterior

Estuque projectado (15 mm)
Tijolo de 11 cm
Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)

Caixa-de-ar ndo ventilada (10 mm)

o K~ 0N =

Reboco tradicional (15 mm)

-10 -



3.1.2.2. Paredes da Envolvente Interior

Parede simples em alvenaria de tijolo furado com isolamento pelo exterior, com

espessura total de 16 cm, constituida (do interior para o exterior) por: estuque

projectado com espessura de 15 mm; tijolo de 11 cm; poliestireno expandido

extrudido (XPS) com espessura de 30 mm; reboco armado com fibra de vidro
com espessura de 5 mm.
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Figura 4 - Parede Interior

Estuque projectado (15 mm)
Tijolo de 11 cm

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (30 mm)

N -

Reboco armado com fibra de vidro (5 mm)
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3.1.2.3. Cobertura da Envolvente Interior

Cobertura em laje de betdo armado, sob desvao néo ventilado, com espessura
total de 28 cm, constituida (da face superior para a inferior) por: grés ceramico
com espessura de 15 mm; argamassa de regularizagdo, com fibras de
polipropileno com espessura de 10 mm; filme de polietileno; poliestireno
expandido extrudido (XPS) com espessura de 80 mm; argamassa de
regularizagao com espessura de 10 mm; betdo armado com espessura de 15

cm; estuque projectado com espessura de 15 mm.
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Figura 5 - Cobertura Interior

Revestimento superior a grés ceradmico (15 mm)

Argamassa de regularizagédo (10 mm)

Filme de Polietileno

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (80 mm)

Laje macica em betdo armado (15 cm)

o a0 bk w b=

Estuque projectado (15 mm)
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3.1.2.4. Pavimento Térreo

Pavimento com espessura total de 27 cm, constituida (da face superior para a
inferior) por: grés cerdmico/pavimento em madeira com espessura de 15 mm;
betonilha de regularizacdo com espessura de 40 mm; sistema de
impermeabilizacéo; poliestireno expandido extrudido (XPS) com espessura de
40 mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10 mm; massame de

betdo armado com espessura de 15 cm; terreno bem compactado.

Figura 6 - Pavimento Térreo

Revestimento superior a grés ceramico/pavimento em madeira (15 mm)
Betonilha de Regularizagdo (40 mm)

Sistema de Impermeabilizagao

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)
Argamassa de regularizagao (10 mm)

Massame em betdo armado (15 cm)

N o ok~ o bd =

Terreno bem compactado

3.1.2.5. Envidragados

Os vaos envidragados sao vaos simples, em caixilharia metalica de correr, com
corte térmico, de classe 3 de permeabilidade ao ar, com vidro duplo incolor (4 +
5 mm) com lamina de ar de 6 mm, protecgao solar exterior com persianas de

réguas plasticas de cor clara.

—-13 -



3.1.2.6. Ponte Térmica Plana de Pilar/Viga da Envolvente Exterior

As zonas das pontes térmicas planas pilares e vigas, com espessura total de
30 cm, séo constituidas (do interior para o exterior) por: estuque projectado
com espessura de 15 mm; betdo armado com espessura de 20 cm; reboco de
regularizacdo com espessura de 10 mm; poliestireno expandido extrudido
(XPS) com espessura de 40 mm; tijolo de 4 cm; reboco armado com fibra de

vidro com espessura de 5 mm.
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Figura 7 - Ponte Térmica Plana de Pilar/Viga
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Estuque projectado (15 mm)

Pilar/Viga em betdo armado (20 cm)

Reboco de regularizagéo (10 mm)

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)

Tijolo de 4 cm

2 o

Reboco armado com fibra de vidro (5 mm)
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3.1.2.7. Caixas de Estores

As caixas de estore sdo pré-fabricadas com seccdo em U. O seu corpo é
constituido por poliestireno expandido, reforcado com uma armacéo em acgo de
4 mm. E coberta lateralmente com aglomerado de fibras de madeira e cimento

com 6 mm de espessura.

(1)

N

7N N
(& &)
Exterior Interior

Figura 8 — Secgéo de Caixa de Estore

1. Aglomerado de fibras de madeira e cimento
2. Isolamento em poliestireno expandido (EPS)

3. Estore de laminas metalicas ou plasticas

15—



3.2. CasoB
3.2.1. Generalidades

A moradia tem uma area util de 152,25 m? e desenvolve-se em trés pisos, dois
destinados a habitacdo e uma cave ndo habitavel. E constituida por uma sala,
uma cozinha, trés quartos, despensa, arrecadacédo, garagem e zonas de

circulacao (ver Figura 9). Considera-se que é de tipologia T3.

A fraccdo autébnoma possui fachadas nas orientagdes Nordeste, Noroeste,

Sudeste e Sudoeste, estando o algado principal orientado a Noroeste.

S|

Figura 9 - Planta do Rés-do-Chéo (Caso B)
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3.2.2. Solugées Construtivas

Trata-se de uma construgdo com estrutura resistente porticada em betéo
armado, constituida por sapatas isoladas, pilares, vigas e lajes macigas. A

compartimentacgéo é feita em alvenaria de tijolo furado.

3.2.2.1. Paredes da Envolvente Exterior (Solugao Geral)

Parede dupla em alvenaria de tijolo furado com isolamento na caixa-de-ar, com
espessura total de 30 cm, constituida (do interior para o exterior) por: estuque
projectado com espessura de 15 mm; tijolo de 11 cm; poliestireno expandido
extrudido (XPS) com espessura de 40 mm, fixado na face exterior do pano
interior de alvenaria; caixa-de-ar nao ventilada com espessura de 10 mm; tijolo

de 11 cm; reboco tradicional com espessura de 15 mm, pintado de cor clara.
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Figura 10 - Parede Exterior (Solugao Geral)

Estuque projectado (15 mm)
Tijolo de 11 cm
Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)

Caixa-de-ar nao ventilada (10 mm)

o K 0N~

Reboco tradicional (15 mm)
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3.2.2.2. Paredes da Envolvente Exterior (Escadas)

Parede dupla em alvenaria de tijolo furado e betdo armado, com isolamento na
caixa-de-ar, com espessura total de 31 cm, constituida (do interior para o
exterior) por: estuque projectado com espessura de 15 mm; tijolo de 11 cm;
poliestireno expandido extrudido (XPS) com espessura de 40 mm; reboco de
regularizacdo com espessura de 10 mm; betdo armado com espessura de 12

cm; reboco tradicional com espessura de 15 mm.
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Figura 11 - Parede Exterior (Escadas)

Estuque projectado (15 mm)

Tijolo de 11 cm

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)
Reboco de regularizacédo (10 mm)

Parede em betao armado (12 cm)

2

Reboco tradicional (15 mm)
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3.2.2.3. Pavimento sobre o Exterior

Pavimento em laje de betdo armado com espessura total de 25 cm, constituido
(da face superior para a inferior) por: revestimento em madeira com espessura
de 15 mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10 mm; filme de
polipropileno; poliestireno expandido extrudido (XPS) com espessura de 50
mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10 mm; betdo armado

com espessura de 15 cm; reboco tradicional com espessura de 15 mm.

ol
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Figura 12 — Pavimento sobre o Exterior

Revestimento superior em pavimento de madeira (15 mm)
Argamassa de regularizagao (10 mm)

Filme de polipropileno

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (50 mm)

Laje macica em betao armado (15 cm)

2

Reboco tradicional (15 mm)
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3.2.2.4. Paredes da Envolvente Interior

Parede simples em alvenaria de tijolo furado com isolamento pelo exterior, com

espessura total de 16 cm, constituida (do interior para o exterior) por: estuque

projectado com espessura de 15 mm; tijolo de 11 cm; poliestireno expandido

extrudido (XPS) com espessura de 30 mm; reboco armado com fibra de vidro
com espessura de 5 mm.
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Figura 13 - Parede Interior

Estuque projectado (15 mm)
Tijolo de 11 cm

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (30 mm)

N -

Reboco armado com fibra de vidro (5 mm)
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3.2.2.5. Cobertura da Envolvente Interior

Cobertura em laje de betdo armado, sob desvao néo ventilado, com espessura
total de 28 cm, constituida (da face superior para a inferior) por: grés ceramico
com espessura de 15 mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10
mm; filme de polipropileno; poliestireno expandido extrudido (XPS) com
espessura de 80 mm; argamassa de regularizacdo com espessura de 10 mm;
betdo armado com espessura de 15 cm; estuque projectado com espessura de

15 mm.
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Figura 14 - Cobertura Interior

Revestimento superior a grés ceramico (15 mm)

Argamassa de regularizagao (10 mm)

Filme de polipropileno

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (80 mm)

Laje macica em betdo armado (15 cm)

2 o

Estuque projectado (15 mm)
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3.2.2.6. Pavimento da Envolvente Interior (Solugcao Geral)

Pavimento em laje de betdo armado com espessura total de 25 cm, constituido
(da face superior para a inferior) por: revestimento em madeira com espessura
de 15 mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10 mm; filme de
polipropileno; poliestireno expandido extrudido (XPS) com espessura de 50
mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10 mm; betdo armado

com espessura de 15 cm; estuque projectado com espessura de 15 mm.

ol
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Figura 15 — Pavimento Interior (Solugao Geral)

Revestimento superior em pavimento de madeira (15 mm)
Argamassa de regularizacédo (10 mm)

Filme de polipropileno

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (50 mm)

Laje macica em betao armado (15 cm)

2

Estuque projectado (15 mm)
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3.2.2.7. Pavimento Interior (Cozinha e Instalagées Sanitarias)

Pavimento em laje de betdo armado com espessura total de 25 cm, constituido
(da face superior para a inferior) por: revestimento em grés ceramico com
espessura de 15 mm; argamassa de regularizagdo com espessura de 10 mm;
filme de polipropileno; poliestireno expandido extrudido (XPS) com espessura
de 50 mm; argamassa de regularizacdo com espessura de 10 mm; betdo

armado com espessura de 15 cm; reboco tradicional com espessura de 15 mm.

ol

© 66O

@ ;

Figura 16 — Pavimento Interior (Cozinha e Instalagbes Sanitarias)

Revestimento superior em grés ceramico (15 mm)

Argamassa de regularizagao (10 mm)

Filme de polipropileno

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (50 mm)

Laje macica em betdao armado (15 cm)

2

Estuque projectado (15 mm)
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3.2.2.8. Pavimento Térreo

Pavimento em laje de betdo armado com espessura total de 25,5 cm,
constituida (da face superior para a inferior) por: grés ceramico/pavimento em
madeira com espessura de 15 mm; betonilha de regularizagdo com espessura
de 40mm; sistema de impermeabilizacdo; poliestireno expandido extrudido
(XPS) com espessura de 40 mm; argamassa de regularizagdo com espessura
de 10 mm; massame de betdo armado com espessura de 15 cm; terreno bem

compactado.

Figura 17 - Pavimento Térreo

. Revestimento superior a grés ceramico/pavimento em madeira (15 mm)
. Betonilha de regularizagdo (40 mm)

. Sistema de impermeabilizacio

. Argamassa de regularizagao (10 mm)

1
2
3
4. Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)
5
6. Massame de betdo armado (15 cm)

7

. Terreno bem compactado

3.2.2.9. Envidragados

Os vaos envidragados sao vaos simples, em caixilharia metalica de correr, com
corte térmico, de classe 3 de permeabilidade ao ar, com vidro duplo incolor (4 +
5 mm) com lamina de ar de 6 mm, protecgao solar exterior com persianas de

réguas plasticas de cor clara.
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3.2.2.10. Ponte Térmica Plana de Pilar/Viga da Envolvente Exterior

As zonas das pontes térmicas planas em pilares e vigas, com espessura total
de 30 cm, sdo constituidas (do interior para o exterior) por: estuque projectado
com espessura de 15 mm; betdo armado com espessura de 20 cm; reboco de
regularizacdo com espessura de 10 mm; poliestireno expandido extrudido
(XPS) com espessura de 40 mm; tijolo de 4 cm; reboco armado com fibra de

vidro com espessura de 5 mm.

Exterior Interior

D
®

@ @ @ @
|| iR

=

Figura 18 - Ponte Térmica Plana de Pilar/Viga Exterior

Estuque projectado (15 mm)

Pilar/Viga em betdo armado (20 cm)

Reboco de regularizagéo (10 mm)

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (40 mm)

Tijolo de 4 cm

2

Reboco armado com fibra de vidro (5 mm)
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3.2.2.11. Caixas de Estores

As caixas de estore sao pré-fabricadas com sec¢cdo em U. O seu corpo é
constituido por poliestireno expandido, reforcado com uma armacéo em acgo de
4 mm. E coberta lateralmente com aglomerado de fibras de madeira e cimento

com 6 mm de espessura.

(1)

N

7N N
(& &)
Exterior Interior

Figura 19 — Secgéo da Caixa de Estore

4. Aglomerado de fibras de madeira e cimento
5. Isolamento em poliestireno expandido (EPS)

6. Estore de laminas metalicas ou plasticas
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3.2.2.12. Ponte Térmica Plana de Pilar/Viga da Envolvente Interior

Ponte térmica plana de viga interior, com espessura total de 26 cm, constituida
(do interior para o exterior) por: estuque projectado com espessura de 15 mm;
betdo armado com espessura de 20 cm; poliestireno expandido extrudido
(XPS) com espessura de 30 mm; reboco armado com fibra de vidro com

espessura de 15 mm.

5 D
o =)

Figura 20 - Ponte Térmica Plana de Pilar/Viga Interior

Interior

Estuque projectado (15 mm)
Pilar/Viga em betdo armado (20 cm)
Reboco de regularizagéo (10 mm)

Isolamento em poliestireno expandido extrudido — XPS (30 mm)

o K 0N =

Reboco armado com fibra de vidro (15 mm)
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4. Aplicacao do RCCTE aos Edificios

4.1. Caracteristicas Climaticas do Local

Devido a ambas as moradias se situarem na mesma zona, todas

caracteristicas climaticas referentes a localizagdo das mesmas sao iguais.

4.1.1. Zonamento Climatico

Devido a sua localizacéo, concelho de Vila Franca de Xira, altitude de 21 m e
distancia a costa de 37 km, as moradias inserem-se nas zonas climaticas |4 e
V3 zona Sul, no que se refere as necessidades de aquecimento e de

arrefecimento, respectivamente.

4.1.2. Dados Climaticos

4.1.2.1. Inverno

GD(20) = 1220° C dia.ano (numero de graus-dia)

M = 5,3 Meses (duragao da estagcédo de aquecimento)

Gsul = 108 kWh.m?.més (radiagdo solar média incidente num envidragcado a
Sul)

4.1.2.2. Veréao

Oatm = 23° C (temperatura média na estacao de arrefecimento)

a = 0,4 (coeficiente de absorgéao solar)

Para efeitos da determinacao das perdas térmicas por renovagao do ar, e visto
a fraccao de situar na periferia urbana de Vila Franca de Xira, esta insere-se na

Regido A, com uma rugosidade Il
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4.2. Caso A

4.2.1. Levantamento Dimensional

Na aplicacdo do RCCTE [2], torna-se necessario efectuar um levantamento
dimensional de todos os elementos da envolvente que constituem o edificio em
estudo. Deste modo, apresentam-se em seguida nas Tabela 1 e Tabela 2 as

areas correspondentes a cada elemento.

Elemento Construtivo Area (m?)
Paredes Exteriores 108,45
Paredes Interiores 11,80

Cobertura Interior 159,45
Vaos Envidracados 19,44
Pilares 1,08
Vigas 8,28
Caixas de Estores 4,05

Tabela 1 - Areas dos Elementos da Envolvente

Elemento Construtivo Comprimento (m)
Fachada com Pavimentos Térreos 53,95
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terraco 53,95
Ligacao Entre Duas Paredes Verticais 21,60
Fachada com Caixa de Estore 37,40
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 55,80

Tabela 2 - Desenvolvimento dos Elementos
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4.2.2. Caracteristicas Térmicas dos Elementos Construtivos

4.2.2.1. Coeficientes de transmissao térmica superficial (U)

Na Tabela 3 apresentam-se os coeficientes de transmisséo térmica superficial,

referentes aos varios elementos construtivos existentes na moradia.

Elemento Construtivo | U (W.m?°C)

Paredes Exteriores 0,50
Paredes Interiores 0,73
Cobertura Interior 0,40
Vaos Envidracados 2,70
Pilares/Vigas 0,68
Caixas de Estores 0,95

Tabela 3 - Coeficientes de Transmissao Térmica Superficial (U)

4.2.2.2. Coeficientes de transmissao térmica linear ()

Apresentam-se na Tabela 4 os coeficientes de transmissdo térmica linear

referentes aos varios elementos construtivos da moradia.

Elemento Construtivo g (W.m/°C)
Fachada com Pavimentos Térreos 0,60
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terraco 0,70
Ligacao Entre Duas Paredes Verticais 0,20
Fachada com Caixa de Estore 0,00
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 0,20

Tabela 4 - Coeficientes de Transmissdo Térmica Linear (y)
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4.2.3. Outras Caracteristicas Térmicas
4.2.3.1. Factores de Obstrugao (Fs)

Para o calculo do factor de obstrugao utiliza-se a seguinte expresséao:

F; = Fy X Fy X Fy (6)

Nas Tabela 5 eTabela 6 apresentam-se todos os valores dos factores de
obstrucao (Fs), bem como dos factores de sombreamento de horizonte (Fh),

factores de sombreamento por elementos horizontais (Fo) e verticais (Ff).

Visto a fracgao se localizar numa zona rural, de acordo com o RCCTE [2],
considerou-se a = 20° para efeitos da determinagcdo dos factores de

sombreamento de horizonte (Fp).

Designacao | Orientagao | o (F;) Fn a(F,) Fo B1 (Fs) | B2 (F¢) F: Fs
ENV1 E 20 0,84 31 0,83 8 8,00 0,96 0,67
ENV2 S 20 0,90 78 0,44 30 84,00 0,77 0,31
ENV3 S 20 0,90 50 0,54 16 19,00 0,92 0,45
ENV4 S 20 0,90 60 0,44 24 19,00 0,90 0,36
ENV5 S 20 0,90 65 0,44 46 33,00 0,81 0,32
ENV6 S 20 0,90 52 0,52 23 19,00 0,90 0,42
ENV7 W 20 0,84 31 0,83 12 12,00 0,94 0,66
ENVS8 N 20 1,00 31 1,00 12 57,00 1,00 0,90
ENV9 N 20 1,00 31 1,00 12 73,00 1,00 0,90
ENV10 N 20 1,00 83 1,00 88 63,00 1,00 0,90

Tabela 5 - Factores de Obstrugéo (Situagao de Inverno)

Designacao |Orientacdao | o (Fy) Fn a (Fo) Fo B1 (Fs) | B2 (Fy) F: Fs
ENVA1 E 20 1,00 31 0,74 8 8,00 0,98 0,73
ENV2 S 20 1,00 78 0,52 30 84,00 0,76 0,40
ENV3 S 20 1,00 50 0,54 16 19,00 0,90 0,48
ENV4 S 20 1,00 60 0,52 24 19,00 0,88 0,46
ENV5 S 20 1,00 65 0,52 46 33,00 0,78 0,41
ENV6 S 20 1,00 52 0,54 23 19,00 0,88 0,47
ENV7 W 20 1,00 31 0,74 12 12,00 0,97 0,72
ENV8 N 20 1,00 31 0,98 12 57,00 1,00 0,90
ENV9 N 20 1,00 31 0,98 12 73,00 1,00 0,90
ENV10 N 20 1,00 83 0,94 88 63,00 | 1,00 0,90

Tabela 6 - Factores de Obstrugéo (Situagao de Veréao)
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4.2.3.2. Factor solar dos vaos envidragados (g.)

Na estacao de aquecimento, o factor solar do envidragcado a considerar deve
ser o factor solar do vidro (gy). No caso de edificios residenciais, e de acordo
com o ponto 4.3.2 do RCCTE [2], deve ser considerada que a fracgao dispde
de, pelo menos, cortinas interiores muito transparentes, resultando, neste caso,

em gL = 0,63 por se tratar de envidragados de vidro duplo.

No caso da estacdo de arrefecimento, considera-se, que as protecc¢des solares
estdo activadas a 70% [2]. Deste modo, no calculo do factor solar do
envidragado (gi), entra-se com 70% do factor solar do vidro sem qualquer
proteccdo solar (gy) e 30% do factor com a proteccédo solar activada a 100%
(9100%). Para o caso em estudo, o factor solar do vidro (gy), por se tratar de
vidro duplo incolor corrente de 4 (6) 5 mm, toma o valor de 0,78. Por outro lado,
o factor da protecgéo solar activada a 100% (g100%), por se tratar de persiana

exterior de cor clara, toma o valor de 0,04. Deste modo tem-se:

g+ =10,7x0,04+0,3x0,78=0,26

4.2.3.3. Renovacgéao do Ar

No que diz respeito a renovagao do ar, esta é feita de forma natural, sem
quaisquer dispositivos de admissao de ar na fachada. Como a fraccéo se situa
na periferia urbana de Vila Franca de Xira, com uma altura média ao solo da
fachada inferior a 10 metros, considera-se uma classe de exposicdo 3, de
acordo com o Quadro IV.2 do RCCTE [2].

A caixilharia é de Classe 3 no que respeita a permeabilidade ao ar, a fraccéo
possui caixas de estore, as portas possuem vedacédo em todo o seu perimetro,
e a area envidracada € inferior a 15% da area de pavimento, existindo um
exaustor na cozinha e instalagdes sanitarias com funcionamento pontual, n&o
cumprindo, assim, com a norma NP 1037-1 [5]. Deste modo, de acordo com o

Quadro 1V.1 do RCCTE [2], resulta uma taxa de renovagéo horaria (Rpn) = 0,85.
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4.2.3.4. Area Util de Pavimento

A area util de pavimento com um valor de 162,58 m?, obteve-se a partir do

somatorio das areas parciais de todos os espacos uteis [2].

4.2.3.5. Pé direito médio

Como nao existem tectos falsos nem pavimentos ou coberturas desniveladas,
tendo toda a fracgdo tem um pé direito constante, com excepg¢ao das zonas

dos vaos das portas, calculou-se um valor de 2,69 m para o pé direito médio.

4.2.3.6. Inércia Térmica

Para o calculo da inércia térmica, a expressao utilizada é:

_ZMsiXSixri
B A

I (7)

p

sendo:

Mt — massa superficial total

Msi — massa superficial util

Si — area do elemento de contrugao
r, — factor de reducéao

Ap — area util de pavimento

Elemento Construtivo S; (mz) M, (kg) | Ms; (kg) r Ms;.S;.r (kg)

Paredes Exteriores 108,45 297 148 1 16051
Paredes Interiores 11,80 158 148 1 1746
Cobertura Interior 159,45 466 150 1 23917

Pilares 1,08 575 150 1 162

Vigas 8,28 575 150 1 1241
Pavimento Térreo 162,58 506 111 1 18046
Divisorias Interiores tipo 1 18,57 297 297 1 5514
Divisorias Interiores tipo 2 | 118,62 148 148 1 17556
TOTAL 84233

Tabela 7 - Inércia Térmica
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84233

[ =—="2 _ 51810 kg /m?
t = 16258 g/m

Como podemos verificar, o valor obtido é superior a 400 kg/m2, logo, a inércia
é Forte [2].

4.2.3.7. Factor de Forma

O factor de forma é obtido através da expresséo:

_ YAt + 2(T X Apt)

FF
V

Sendo:

Acxt — areas da envolvente exterior
Aint — areas da envolvente interior

V — Volume total da frac¢ao

145,67 + 135,66 064
B 438,96 -

4.2.3.8. Ganhos internos médios (Q;)

Neste caso, por se tratar de um edificio destinado a habitagdo, o valor dos

ganhos internos médio é Q; = 4 W/m?, de acordo com o Quadro IV.3 do RCCTE

2].
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4.2.4. Verificagdo Regulamentar

4.2.4.1. Verificagdao dos requisitos minimos

Todos os elementos da envolvente opaca da fraccdo devem verificar os
maximos regulamentares, no que respeita ao coeficiente de condutibilidade
térmica (U). No caso das pontes térmicas planas, o valor maximo é definido
pelo RCCTE [2], ndo podendo, no entanto, ultrapassar o dobro do valor do
coeficiente de condutibilidade térmica da zona corrente da parede onde se
inserem. Na Tabela 8, pode-se verificar que todos os elementos da envolvente

opaca cumprem 0s maximos regulamentares.

Elemento Construtivo | U (W.m?°C)| U,,., (W.m?°C)
Paredes Exteriores 0,50 1,80
Paredes Interiores 0,73 2,00
Cobertura Interior 0,40 1,65

Pilares/Vigas 0,68 1,00
Caixas de Estores 0,95 1,00

Tabela 8 - Verificagao dos requisitos minimos da envolvente opaca

Relativamente a envolvente translucida, o seu factor solar, com as proteccdes
solares activadas a 100% (g100% = 0,04), deve ser inferior ao maximo
regulamentar, de acordo com a zona climatica de Verdo em que se insere (V3)
e com a inércia térmica calculada (forte), sendo o factor solar maximo

admissivel, para o caso em estudo gmax = 0,50.

4.2.4.2. Necessidades nominais de energia util para aquecimento (N;c)

O valor das necessidades nominais de energia util, para a estagcdo de
aquecimento, (Nic), € calculado tendo por base as perdas e ganhos térmicos na

estacao de aquecimento, e a area util de pavimento da fracgao.

No caso da fracgdo em estudo, o valor de obtido foi Nic = 58,12 kWh/m?.ano.
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4.2.4.3. Necessidades nominais de energia util maximas para

aquecimento (N))

O valor das necessidades nominais de energia util maximas, para a estacao de
aquecimento, (N;), é calculado tendo por base os Graus-dia no local (GD =
1220 °C.Dia) e o Factor de Forma (FF = 0,64).

No caso da fracgdo em estudo, o valor de obtido foi N; = 59,05 kWh/mZ.ano.

De acordo com o RCCTE [2], o valor de Nijc ndo pode ser superior ao de N;,
verificando-se assim, que a fracgdo autdbnoma em estudo verifica os requisitos

regulamentares para a estagao de aquecimento.

4.2.4.4. Necessidades nominais de energia util para arrefecimento (N,)

O calculo do valor das necessidades nominais de energia util, para a estagao
de arrefecimento, (N.c), € calculado com base nas perdas e nos ganhos
térmicos pela envolvente exterior da fracgdo e na renovagéo do ar, neste caso,

na estacao de arrefecimento.

Deste modo, o valor obtido foi N, = 8,37 kWh/m?Z.ano.

4.2.4.5. Necessidades nominais de energia util maximas para

arrefecimento (N,)

O valor das necessidades nominais de energia util maximas, para a estagao de
arrefecimento, (N,), é obtido directamente do RCCTE [2], com base na zona

climatica de Verao em que se insere (V3 — zona Sul).
Deste modo, o valor obtido foi N, = 32,00 kWh/m?.ano.

De acordo com o RCCTE [2], o valor de N, ndo pode ser superior ao de N,,
verificando-se assim, que a fracgdo autdbnoma em estudo verifica os requisitos

regulamentares para a estagéo de arrefecimento.
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4.2.4.6. Necessidades nominais anuais de energia para produgao de

aguas quentes sanitarias (Nac)

O valor das necessidades nominais anuais de energia para producao de aguas

quentes sanitarias (N4c), € obtido com base na seguinte expressao:

Qa/)’]a - Esolar - Eren (10)
N.. =
ac Ap

Sendo:

Q. — energia util dispendida com sistemas convencionais de preparacao de
aguas quentes sanitarias (AQS).

Na — €ficiéncia do equipamento de producao de AQS.
Esolar — contribuicdo de sistemas solares para producédo de AQS.
Eren — contribuicao de outros sistemas renovaveis para producao AQS.

A, — area util de pavimento.

Para o caso da fraccdo em estudo, considerou-se a instalacdo de uma caldeira
mural marca Vulcano, modelo ZW24 KE 23, a gas natural, com eficiéncia a

30% da carga nominal de 89,4%.

Conforme relatério do programa Solterm que se anexa, o valor obtido para o
Esolar, cOnsiderando um conjunto de painéis solares padrao com uma area total
de abertura de 6 m? com inclinacdo de 20° e azimute Sul (inclinagao e
orientagdo da cobertura), de acordo com as recomendag¢des da ADENE, e um

deposito de acumulagao de 250 litros, foi 2704 kWh.ano.

N&o esta prevista a instalagéo de outros sistemas de energias renovaveis (Een)

para producao de AQS.

A energia util dispendida com sistemas convencionais de preparacao de AQS

(Qa), é calculada de acordo com a seguinte expressao:
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Sendo:

Maas — consumo médio diario de referéncia de AQS
AT — aumento de temperatura necessario para producao de AQS

Nng — nUmero anual de dias de consumo de AQS

Tratando-se de um edificio residencial, considera-se que existe um consumo
de 40 litros por dia por habitante convencional. Sendo a fracg¢ao de tipologia T5,
existem 6 habitantes convencionais, resultando num consumo total diario de
240 litros de AQS, em 365 dias por ano.

O aumento de temperatura necessario para producao de AQS toma o valor

regulamentar de 45° C.

Assim:
240 X 4187 X 45 x 365
Q, = 3600000 = 4585 kWh.ano
Logo,
4585 _ _
/0,894 2704 -0
N, = = 14,90 kWh/m?. ano

162,58

4.2.4.7. Necessidades nominais anuais de energia para produgao de

aguas quentes sanitarias maximas (N,)

O limite maximo das necessidades nominais anuais de energia para produgao

de aguas quentes sanitarias (N,), € obtido com base na seguinte expresséao:

0,081 X Myps X ny
N, = y

(12)
p

Assim, e de acordo com os valores acima determinados:

B 0,081 x 240 x 365
@ 162,58

= 43,64 kWh/m?. ano
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De acordo com o RCCTE [2], o valor de N,c ndo pode ser superior ao de N,
verificando-se assim, que a fracgdo autdbnoma em estudo verifica os requisitos
regulamentares no que respeita as necessidades de energia para produgao de

aguas quentes sanitarias.

4.2.4.8. Necessidades anuais globais nominais especificas de energia

primaria (Ny)

O valor das necessidades anuais globais nominais especificas de energia

primaria (N¢), € obtido com base na seguinte expressao:
_ -Nk A@c
l v

Sendo:

Fou — factores de conversao de energia util em energia primaria
ni — eficiéncia nominal dos equipamentos de aquecimento

nv — eficiéncia nominal dos equipamentos de arrefecimento

Os factores de conversdo de energia util em energia primaria (Fpu) séo
definidos pelo RCCTE [2], e permitem fazer a conversdo para quilogramas
equivalentes de petréleo (kgep), tomando os valores de 0,29 kgep/kWh para
equipamentos eléctricos ou de 0,086 kgep/kWh para equipamentos

alimentados a combustiveis liquidos, solidos ou gasosos.

No caso em estudo, considerou-se a instalacdo de um sistema de ar
condicionado, tipo bomba de calor, tendo sido considerados os valores
regulamentares de COP4 e EER 3 para aquecimento e arrefecimento

ambiente, respectivamente.

Deste modo,

58,12

8,37
W) 10,29 + 0,1. (—) 10,29 + 14,90 X 0,086

N..=0,1.
te ( 3,00

N;. = 1,78 kgep/m?.ano
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4.2.4.9. Valor maximo admissivel para energia primaria (Ny)

O valor maximo admissivel para energia primaria (N;), € obtido com base na

seguinte expressao:

N, = 0,9 x (0,01 X N; + 0,01 X N, + 0,15 X N,,) (14)

Assim:

N; =0,9.(0,01 x 59,05+ 0,01 x 32+ 0,15 X 43,64)

N, = 6,71 kgep/m?.ano

De acordo com o RCCTE [2], o valor de N ndo pode ser superior ao de N,
verificando-se assim, que a fracgdo autdbnoma em estudo verifica os requisitos
regulamentares no que respeita as necessidades nominais globais de energia

primaria.
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4.2.5. Classe Energética

De acordo com indicagdo da ADENE, a “Classificagao Energética de edificios
de habitagcdo (com e sem sistemas de climatizagdo) e pequenos edificios de
servicos sem sistemas de climatizagdo ou com sistemas de climatizacéo
inferior a 25 kW de poténcia instalada, € calculada a partir da expressao

R=N/Nt" [6].

Deste modo, na Figura 21 apresentam-se os limites do valor de R para a

atribuicao das Classes Energéticas.

AR R<025

A 0,25<R<0,50
. B | 0,50<R<0,75
B~ 0,75<R<1,00
1,00<R<1,50
~ 1,50<R<2,00
~ E  2,00<R<2,50
~ F | 2,50<R<3,00
B 00k

Edificios Novos

Edificios Existentes

Figura 21 - Classes Energéticas

Assim,

R—1'78—027
6,71

Inserindo-se a fracgao autbnoma na Classe A.
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4.3. CasoB

4.3.1. Levantamento Dimensional

Na aplicacdo do RCCTE [2], torna-se necessario efectuar um levantamento
dimensional de todos os elementos da envolvente que constituem o edificio em
estudo. Deste modo, apresentam-se nas Tabela 9 e Tabela 10 as areas

correspondentes a cada elemento.

Elemento Construtivo Area (m?)

Paredes Exteriores (Solucdo Geral) 130,24
Paredes Exteriores (Escadas) 21,96
Pavimento sobre o Exterior 21,76
Paredes Interiores 15,03
Cobertura Interior 76,19
Pavimento Interior (Solucdo Geral) 17,85
Pavimento Interior (Cozinha e IS) 22,97
Vaos Envidracados 22,03

Pilares Exteriores 2,20

Vigas Exteriores 12,61

Caixas de Estores 4,70

Vigas Interiores 0,65

Tabela 9 - Areas dos Elementos da Envolvente

Elemento Construtivo Comprimento (m)
Fachada com Pavimentos Térreos 2,29
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 39,10
Fachada com Pavimentos Intermédios 59,64
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terraco 36,55
Ligacdo Entre Duas Paredes Verticais 21,60
Fachada com Caixa de Estore 44 10
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 68,00

Tabela 10 - Desenvolvimento dos Elementos
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4.3.2. Caracteristicas Térmicas dos Elementos Construtivos

4.3.2.1. Coeficientes de transmissao térmica superficial (U)

Na Tabela 11 apresentam-se os coeficientes de transmissao térmica superficial

referentes aos varios elementos construtivos existentes na moradia.

Elemento Construtivo U (W.m?PC)
Paredes Exteriores (Solucdo Geral) 0,50
Paredes Exteriores (Escadas) 0,62
Pavimento sobre o Exterior 0,58
Paredes Interiores 0,73
Cobertura Interior 0,40
Pavimento Interior (Solucao Geral) 0,54
Pavimento Interior (Cozinha e IS) 0,56
VVaos Envidracados 2,70
Pilares/Vigas 0,68
Caixas de Estores 0,95
Vigas Interiores 0,83

Tabela 11 - Coeficientes de Transmissao Térmica Superficial (U)

4.3.2.2. Coeficientes de transmissao térmica linear ()

Apresentam-se na Tabela 12 os coeficientes de transmissédo térmica linear

referentes aos varios elementos construtivos da moradia.

Elemento Construtivo Y (W.m/°C)
Fachada com Pavimentos Térreos 0,80
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 0,70
Fachada com Pavimentos Intermédios 0,25
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terraco 0,70
Ligacao Entre Duas Paredes Verticais 0,20
Fachada com Caixa de Estore 0,00
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 0,20

Tabela 12 - Coeficientes de Transmissado Térmica Linear (y)
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4.3.3. Outras Caracteristicas Térmicas
4.3.3.1. Factores de Obstrugao (Fs)

Nas Tabela 13 e Tabela 14 apresentam-se todos os valores dos factores de
obstrucdo (Fs), bem como dos factores de sombreamento de horizonte (Fh),
factores de sombreamento por elementos verticais (Fo) e verticais (Ff), os

quais foram calculados de acordo com o previsto no RCCTE [2].

Designacgao | Orientagao| a (F}) Fn a(F,) Fo B1(Fs) | B2 (Fs) F: Fs
ENV1 SE 20 0,88 43 0,65 13 13 0,95 0,54
ENV2 SE 20 0,88 10 0,92 13 13 0,95 0,77
ENV3 SW 20 0,88 31 0,75 10 10 0,96 0,63
ENV4 NW 20 0,96 47 0,89 23 17 0,92 0,79
ENV5 NW 20 0,96 48 0,89 24 32 0,91 0,78
ENV6 NW 20 0,96 57 0,86 35 47 0,87 0,72
ENV7 SE 20 0,88 53 0,56 13 13 0,95 0,46
ENVS8 SE 20 0,88 61 0,49 30 30 0,88 0,38
ENV9 SW 20 0,88 21 0,83 30 30 0,88 0,64

ENV10 SW 20 0,88 21 0,83 30 30 0,88 0,64

ENV11 NW 20 0,96 21 0,96 13 13 0,95 0,86

ENV12 NW 20 0,96 21 0,96 13 13 0,95 0,86

ENV13 NE 20 0,96 31 0,94 10 10 0,96 0,86
Tabela 13 - Factores de Obstrucao (Situacao de Inverno)

Designacao |Orientagao| a(F;) Fn a (Fo) Fo B1 (Fs) | B2 (Fy) Fs Fs
ENV1 SE 20 1,00 43 0,58 13 13 0,96 0,56
ENV2 SE 20 1,00 10 0,89 13 13 0,96 0,86
ENV3 SW 20 1,00 31 0,67 10 10 0,97 0,65
ENV4 NW 20 1,00 47 0,77 23 17 0,92 0,71
ENV5 NW 20 1,00 48 0,76 24 32 0,85 0,65
ENV6 NW 20 1,00 57 0,72 35 47 0,77 0,55
ENV7 SE 20 1,00 53 0,53 13 13 0,96 0,51
ENV8 SE 20 1,00 61 0,50 30 30 0,91 0,46
ENV9 SW 20 1,00 21 0,78 30 30 0,91 0,71
ENV10 SW 20 1,00 21 0,78 30 30 0,91 0,71
ENV11 NW 20 1,00 21 0,90 13 13 0,94 0,85
ENV12 NW 20 1,00 21 0,90 13 13 0,94 0,85
ENV13 NE 20 1,00 31 0,85 10 10 0,95 0,81

Tabela 14 - Factores de Obstrucéo (Situacao de Verao)
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4.3.3.2. Factor solar dos vaos envidragados (g.)

Para o caso em estudo, o factor solar do vidro (gy), por se tratar de vidro duplo
incolor corrente de 4 (6) 5 mm, toma o valor de 0,78. Por outro lado, o factor
solar da protecgao activada a 100% (g100%), por se tratar de persiana exterior

de cor clara, toma o valor de 0,04. Deste modo tem-se:

g+ =10,7x0,04+0,3x0,78=0,26

4.3.3.3. Renovacéao do Ar

No que diz respeito a renovagao do ar, esta é feita de forma natural, sem
quaisquer dispositivos de admissao de ar na fachada. Como a fracgéo se situa
na periferia urbana de Vila Franca de Xira, com uma altura média da fachada
ao solo inferior a 10 metros, considera-se uma classe de exposi¢cao 3, de
acordo com o Quadro IV.2 do RCCTE [2].

A caixilharia é de Classe 3 no que respeita a permeabilidade ao ar, a fraccéo
possui caixas de estore, as portas possuem vedacao em todo o seu perimetro,
e a area envidracada € inferior a 15% da area de pavimento, existindo um
exaustor na cozinha e instalagdes sanitarias com funcionamento pontual, ndo
cumprindo, assim, com a norma NP 1037-1 [5]. Deste modo, de acordo com o

Quadro IV.1 do RCCTE [2], resulta uma taxa de renovacéo horaria (Rph) = 0,85.

4.3.3.4. Area Util de Pavimento

A area util de pavimento, com um valor de 152,25 m?, obteve-se a partir do

somatorio das areas parciais de todos os espacos uteis [2].

4.3.3.5. Pé direito médio

Existem duas zonas distintas da fraccdo autonoma no que ao pé direito diz
respeito. A zona corrente da fraccao tem um pé direito constante de 2,70 m,

sendo que a zona das escadas tem um pé direito variavel. Efectuando uma
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medicao ponderada do pé direito obteve-se um valor para o pé direito médio de
2,72 m.

4.3.3.6. Inércia Térmica

A Tabela 15 apresenta um resumo da inércia térmica da fracgdo autbnoma.

Elemento Construtivo S; (m?) | M, (kg) |Mg; (kg)| r |M..Sir (kg)
Paredes Exteriores (Solucdo Geral) (130,24 | 297 148 1 19276
Paredes Exteriores (Escadas) 21,96 | 497 148 1 3250
Pavimento sobre o Exterior 21,76 453 29 1 631
Paredes Interiores 15,03 158 148 1 2225
Cobertura Interior 76,19 466 150 1 11428
Paredes em Contacto com o Solo 0,44 497 148 1 65
Pavimento Interior (Solugédo Geral) | 17,85 | 453 29 1 518
Pavimento Interior (Cozinha e IS) 2297 | 478 54 1 1241
Pavimento entre Piso 1 e R/C 59,14 534 300 1 17743
Pilares Exteriores 2,20 575 150 1 330
Vigas Exteriores 12,61 575 150 1 1892
Vigas Interiores 0,65 545 150 1 98
Pavimento Térreo 10,90 506 111 1 1210
Divisorias Interiores tipo 1 94,70 164 164 1 15530
Divisorias Interiores tipo 2 18,86 296 296 1 5583
Divisoérias Interiores tipo 3 10,53 | 248 248 1 2611
TOTAL 83629

Tabela 15 - Inércia Térmica

Aplicando a expressao (7), temos:

83629

I =—27 _ 54930 kg /m?
t = 15225 g/m

Como podemos verificar, o valor obtido & superior a 400 kg/m2, logo, a inércia
é Forte [2].
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4.3.3.7. Factor de Forma

Para o calculo do factor de forma utiliza-se a expresséo (8):

215,50+ 99,00 076
B 414,23 -

4.3.3.8. Ganhos internos médios (Q;)

Neste caso, por se tratar de um edificio destinado a habitacdo, o valor dos

ganhos internos médio é Q; = 4 W/m?, de acordo com o Quadro V.3 do RCCTE

[2].

4.3.4. Verificagao Regulamentar

4.3.4.1. Verificagdo dos requisitos minimos

Na Tabela 16, pode verificar-se que todos os elementos da envolvente opaca

cumprem 0s maximos regulamentares.

Elemento Construtivo U (W.m?°C)| U,,.x (W.m?/°C)
Paredes Exteriores (Solucao Geral) 0,50 1,80
Paredes Exteriores (Escadas) 0,62 1,80
Pavimento sobre o Exterior 0,58 1,25
Paredes Interiores 0,73 2,00
Cobertura Interior 0,40 1,65
Pavimento Interior (Solucdo Geral) 0,54 1,65
Pavimento Interior (Cozinha e IS) 0,56 1,65

Pilares/Vigas 0,68 1,00 e 1,24

Caixas de Estores 0,95 1,00
Vigas Interiores 0,83 1,46

Tabela 16 - Verificacdo dos requisitos minimos da envolvente opaca

Relativamente a envolvente translucida, o seu factor solar, com as proteccoes
solares activadas a 100% (gi00% = 0,04), deve ser inferior ao maximo

regulamentar, de acordo com a zona climatica de Verdo em que se insere (V3)
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e com a inércia térmica calculada (forte), sendo o factor solar maximo

admissivel, para o caso em estudo gmax = 0,50.

4.3.4.2. Necessidades nominais de energia util para aquecimento (N;c)

No caso da fracgdo em estudo, o valor de obtido foi Nic = 54,20 kWh/m?.ano.

4.3.4.3. Necessidades nominais de energia util maximas para

aquecimento (N))
Para a fraccdo autdnoma em estudo, o valor obtido foi N; = 64,39 kWh/m?.ano.

De acordo com o RCCTE [2], o valor de Nijc ndo pode ser superior ao de N;,
verificando-se assim, que a fraccdo autébnoma em estudo verifica os requisitos

regulamentares para a estagéo de aquecimento.

4.3.4.4. Necessidades nominais de energia util para arrefecimento (N,.)

Para a fraccao temos que N,; = 8,99 kKWh/m?2.ano.

4.3.4.5. Necessidades nominais de energia util maximas para

arrefecimento (N,)

Com base na zona climatica de Verdo em que se insere a fracgdo autbnoma
(Vs — zona Sul), e aplicando a expresséo (12) o valor obtido foi N, = 32,00
kKWh/mZ.ano.

De acordo com o RCCTE [2], o valor de N, ndo pode ser superior ao de Ny,
verificando-se assim, que a fracgdo autonoma em estudo verifica os requisitos

regulamentares para a estacao de arrefecimento.
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4.3.4.6. Necessidades nominais anuais de energia para produgao de

aguas quentes sanitarias (Nac)

Para o caso da fraccdo em estudo, considerou-se a instalacdo de uma caldeira
mural marca Vulcano, modelo ZW24 KE 23, a gas natural, com eficiéncia a

30% da carga nominal de 89,4%.

Conforme relatoério do programa Solterm que se anexa, o valor obtido para o
Esolar, cOnsiderando um conjunto de painéis solares padrao com uma area total
de abertura de 4 m? com inclinacdo de 20° e azimute 45° (inclinacdo e
orientagdo da cobertura) de acordo com as recomendacgdes da ADENE, e um

depdsito de acumulagao de 200 litros, foi 1697 kWh.ano.

Nao esta prevista a instalagao de outros sistemas de energias renovaveis (Een)

para producao de AQS.

Tratando-se de um edificio residencial, considera-se que existe um consumo
de 40 litros por dia por habitante convencional. Sendo a frac¢ao de tipologia T3,
existem 4 habitantes convencionais, resultando num consumo total diario de
160 litros de AQS, em 365 dias por ano.

O aumento de temperatura necessario para producao de AQS toma o valor

regulamentar de 45° C.
Assim, aplicando a expressao (11):

_ 160 X 4187 X 45 X 365

Q, 3600000 = 3057 kWh.ano

Logo, de acordo com a expressao (10),

3057/ 894 — 1697 =0

N, = = 11,30 kWh/m?. ano

152,25
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4.3.4.7. Necessidades nominais anuais de energia para produgao de

aguas quentes sanitarias maximas (N,)

De acordo com os valores acima obtidos, e substituindo na expressao (12):

~ 0,081 X160 X 365

N, 15225 = 31,07 kWh/m?. ano

De acordo com o RCCTE [2], o valor de N,c ndo pode ser superior ao de N,
verificando-se assim, que a fraccdo autonoma em estudo verifica os requisitos
regulamentares no que respeita as necessidades de energia para produgao de

aguas quentes sanitarias.

4.3.4.8. Necessidades anuais globais nominais especificas de energia

primaria (Ny)

No caso em estudo, considerou-se a instalacdo de um sistema de ar
condicionado, tipo bomba de calor, tendo sido considerados os valores
regulamentares de COP4 e EER 3 para aquecimento e arrefecimento

ambiente, respectivamente.

Deste modo, aplicando a expressao (13),

54,20
4,00

)

9
).0,29 + 11,30 X 0,086

N..=0,1.
te ( 3,00

).0,29 + 0,1.(

N;. = 1,45 kgep/m?.ano
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4.3.4.9. Valor maximo admissivel para energia primaria (N

De acordo com a expressdo (14), para a fraccdo em estudo os calculos

efectuados foram:

N; = 0,9.(0,01 x 64,39+ 0,01 x 32+ 0,15 x 31,07)

N, = 5,06 kgep/m?.ano

De acordo com o RCCTE [2], o valor de N¢. ndo pode ser superior ao de N,
verificando-se assim, que a fraccdo autonoma em estudo verifica os requisitos
regulamentares no que respeita as necessidades nominais globais de energia

primaria.

4.3.5. Classe Energética

Para a fracgao em estudo, o factor R, calcula-se com base nos valores de Ny e

N; calculados anteriormente. Assim:

R—1’45—029
506

Inserindo-se a fracgao autonoma na Classe A.
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5. Aplicagcao do RCCTE com Programa de Calculo Automatico

5.1. Generalidades

O programa escolhido para ser efectuada a verificagdo do RCCTE [2] aos dois
edificios descritos anteriormente, foi o CYPE 2010 — modulo de Verificagdo do
RCCTE. Escolheu-se este programa por ser um dos mais utilizados no

mercado nacional, no que ao projecto de edificios diz respeito.

5.2. Introducgao de Dados
5.2.1. Tipo de Edificio

A primeira acgdo a efectuar quando se abre o mdédulo de Verificacdo do
RCCTE é escolher o tipo de edificio que temos em estudo, pois o programa
permite projectar muitos tipos de edificios diferentes, tais como moradias
unifamiliares ou em banda, espagos comerciais, hospitais, escolas, etc., como

se mostra na Figura 22.

Muttifamiliar Lojas e escritdrios

Figura 22 - Tipo de Edificio

Neste caso, escolheu-se o tipo Unifamiliar, ja que o projecto em causa é uma

moradia isolada.
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5.2.2. Tipo de Projecto

Deve-se, depois, como se pode verificar na Figura 23, escolher o tipo de
projecto a realizar, visto este ser um programa que permite efectuar os

projectos de diversas especialidades inerentes a um edificio.

com o que deseja comegar a trabalhar
Cypevac 3D Agquas

Demonstragdo de satisfagdo do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Témico dos Edificios
(RCCTE).

Figura 23 - Tipo de Projecto

Escolheu-se o Projecto RCCTE, de modo a realizar a Verificagdo do RCCTE do

edificio.
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5.2.3. Dados do Projecto

De seguida, no menu representado na Figura 24 introduzem-se os dados gerais

do projecto, tais como, nome da obra, localizac&o, requerente, etc.

Data: 28032010 ~ Localidade:
Nimero de projecto:
Edficio |Entidade requerente | Projectista | Entidade projectista | Perito qualificado
Nome:
Morada:
Freguesia: Ne. Licenga Municipal:
N°.CERCE: TipoAouC: @ A (1) C Entidade supervisora
Imével inscrito na: Conservatéria do Registro Predial de: Sobon®: At. Matricial n*:
Imagem do edff icio

Figura 24 - Dados do Projecto — Edificio

Introduzem-se também os dados do projectista e do Perito Qualificado que ira
peritar o projecto, no menu que se mostra na Figura 25, no caso de se

pretender efectuar a Certificagdo Energética do projecto.

Data: 28-05-2010 +~ Localidade:
Nimero de projecto:

| Edficio | Entidade requerente| Projectista | Entidade projectista | Pesito qualficado

Referéncia: | &
Nome: | G
Morada: Localidade: Cédigo postal:: E
Telefone: Telemdvel: Fax: E-mail:
N2 Bilhete de Identidade: Arquivo id.: Data: 28092010 [@v |

N2 contribuinte:

Associagdo professional: [0tdem dos engenheiros vJ N2:
Especialidade: N2 DGEG:

Imagem do cartdo de projectista ] [ Imagem do Bilhete de |dentidade ‘

Figura 25 - Dados do Projecto — Projectista
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5.2.4. Localizagcao da Obra

Posteriormente, introduzem-se os dados referentes a localizagdo da obra.
Comeca por se definir o distrito onde esta se insere, neste caso, distrito de

Lisboa.

Seleccione o distrito em que esta situada a sua obra.

Figura 26 - Localizagao — Distrito
Para a escolha do distrito aparece um mapa de Portugal, bastando clicar sobre

o distrito pretendido, ficando este assinalado a vermelho, conforme se ilustra na
Figura 26.

De seguida, escolhe-se o concelho pretendido, sé aparecendo, neste caso, os

concelhos inseridos no distrito de Lisboa.

Alenquer
Amadora
Anuda dos Vinhos
Azambuja
Cadaval
Cascais
Lisboa
Loures
Lourinh&
Mafra
QOdivelas

Qeiras

Sintra

Sobral de Monte Agrago
Tomes Vedras

Figura 27 - Localizagdo — Concelho

Escolheu-se entdo o concelho de Vila Franca de Xira, conforme se mostra na
Figura 27.

— 56—



5.2.5. Plantas/Grupos

Na Figura 28 comeca a introducdo da arquitectura da moradia em estudo,
comegando por se introduzir o numero de pisos acima e abaixo da rasante, e
respectivo pé direito. De salientar que o valor do pé direito deve incluir a

espessura da sua laje de cobertura.

8/8| 13
Grupo Altura  Editar Inserir Apagar
‘Cobertura @

‘Réo—do—dﬁo wWm @ R

Figura 28 - Plantas/Grupos

5.2.6. Rugosidade e Certificagcao Energética

Neste passo, define-se qual a rugosidade do projecto, no que a sua exposi¢cao
ao vento diz respeito. Escolheu-se entédo rugosidade Il, visto a obra se inserir
na periferia da cidade de Vila Franca de Xira. Este menu permite também
escolher se se pretende efectuar a Certificagdo Energética do projecto. Neste

caso desactivou-se essa opgao, conforme se mostra na Figura 29.

Rugosidade

(" | - Edificios situados no interior de uma zona urbana

@ Il - Edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural
1 |Il - Edfficios situados em zonas muito expostas (sem obstaculos que atenuem o vento)

¥ (©) Edificio novo X | Edfficio existente CLASSE ENERGETICA

Figura 29 - Rugosidade e Certificacao Energética
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5.2.7. Carregamento de Mascaras

O programa permite, depois, efectuar a importagdo de mascaras em formato
DWG, que facilitam a introducdo da arquitectura. Cada mascara pode depois

ser associada a um piso do projecto.

Depois da importagdo das mascaras, a vista geral do programa apresenta o
aspecto mostrado na Figura 30.

|
|
|

i

gDDDDDDDN

200000
QQooo.

Figura 30 - Vista das Mascaras

5.2.8. Definir a Orientagao

No caso de um projecto de verificagdo do RCCTE torna-se essencial definir a
orientagdo da planta. Para tal, o programa é também muito intuitivo, como se

mostra na Figura 31.

Figura 31 - Definicao da Orientagao
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Para tal, basta introduzir a direccdo do Norte, e o programa automaticamente

atribui todos os outros pontos cardeais.

5.2.9. Definicao das Solugées Construtivas

A definicdo das solugbes construtivas € muito intuitiva, podendo ser usadas
solugdes pré-definidas pelo programa, ou adicionando novas, o que acontecera
na maior parte dos casos. Esta introducéo é feita, como se representa na Figura
32, introduzindo as solugbes por camadas, podendo ser definidas

completamente todas as propriedades dos materiais utilizados.

{3 Parede exterior (== % |
o — L L RAQZASE 9
f @ Criar - [Parede exterior] B
Referéncia (7))
() Parede tipo {existentes) ) Parede simples por camadas @ Parede dupla por camadas

Primeiro pano |caixadeaflseg¢mdo pano[Revedimedo interior’
Do+ 9

Lista de.el T

2 Material o
Reboco tradicional(2) ISR RIRE=1 M

- Aglomerado de cortiga expandida (ICB)
lAneia. gravilha, seixo, brita Cancelar

Argamassa de Regulanzagdo

Betéo

Betdo amado
U Betdo leve
\ Bloco de betdo (400x200x200)

Caixa de Estore Sotecnisol RKS 24
B Espuma rigida de poliuretano{PUR) ou de poliisocianurato(PIR)
Estuque Projectado
Granito
i Grés Ceramico
[Tl Isolame | zje sligeirada

Ll L& de rocha (MW)

P - Pléstico
" Poliestireno expandido (EPS) Cancelar

- Poliestireno extrudido (XPS]

[7] Coef. reflexz Réboco tr«;dicionél(Z)
it A Telha

" Tijolo ceramico furado (11 cm)
Aceitar Tijolo cerdmico furado (20 cm) Cancelar
A Tijolo furado de 3cm
Tijolo furado de 4 cm [
as ) Contra incéndios > Electricidade J\

Figura 32 - Definigao de Solugbes

Depois de definidas todas as camadas da solugéo pretendida, o programa gera
uma representagcdo esquematica da mesma com base nas representagoes tipo

introduzidas para cada material (Figura 33).
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=)

=

RAQLADE 9|

Parede genérica dupla

1- Reboco tradicional: 1.5 cm

2 - Tijolo cerdmico furado (11 cm): 11 em
3 - Caixa de ar: 1 cm
4 - Poliestireno extrudido: 4 cm
5 - Tijolo cerdmico furado (11 em): 11 cm
G - Estuque Projectado: 1.5 om
Valores para o célculo do isolamento
U: 0,55 Wim?K)
Espessura: 30.0 cm
Massa superficial: 311.27 kg f m*
Isolamento aclstico, Rw: 50.8 dB
C 0 método de p grafica
—

Figura 33 - Representacdo Esquematica da Solugao

5.2.10. Introducao das Paredes

Depois de definida a solugao a utilizar, temos que introduzir as paredes. Para
isto, basta clicar sobre os pontos da mascara da planta de modo a colocar

todas as paredes no seu lugar correcto, como esta representado na Figura 34.

Figura 34 - Introdugdo das Paredes
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Aqui surge a primeira dificuldade, que é a definicdo das pontes térmicas
planas. O programa apenas permite a introducao de espagamento entre pilares
e largura dos mesmos. Como na maior parte dos casos, a distancia entre
pilares nao é constante, torna-se algo dificil identificar as pontes térmicas

planas com exactidao.

Outro aspecto a ter em atencgao € a existéncia de portas ou vaos envidracados.
E importante que aquando da introducdo das paredes, sejam feitas quebras
nas zonas das portas ou envidracados, pois, posteriormente quando se tentar
introduzir os mesmos, o0 programa nao detecta os pontos da mascara, néo

sendo possivel introduzi-los sem estarem feitas estas quebras na parede.

Deve repetir-se este processo de introducdo das paredes para todas as
solucdes da envolvente exterior e também para todas as paredes interiores a

fraccdo autébnoma.

Depois de introduzidas todas as paredes, ja se consegue fazer uma
visualizagao a trés dimensdes da arquitectura do piso introduzido (Figura 35).

Figura 35 - Vista de Um Piso a Trés Dimensoes
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5.2.11. Introdugéao das Lajes

A introducgéo de lajes é muito similar a introdugdo de paredes. Antes de tudo,
tem que se definir a solugcédo construtiva, através da introducdo dos materiais,

por camadas.

Posteriormente introduzem-se, sobre a planta. Tém que se introduzir lajes de
pavimento térreo, lajes entre piso e coberturas planas ou inclinadas. No caso
de a fraccao ter uma cobertura interior sob um desvao, esta é introduzida como

sendo uma laje entre pisos.

Figura 36 - Introducao de Lajes

5.2.12. Introducao dos Vaos Envidracados e das Portas

A introducdo dos vaos envidragados € também muito simples. Em primeiro
lugar, definem-se as caracteristicas do envidragado, tais como tipo de vidro,
espessuras, espessura da lamina de ar, cor dos vidros, material da caixilharia,

protecgdes solares, etc., no menu representado na Figura 37. Pode também ser
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introduzido directamente o coeficiente de transmissdo térmica do vidro sem

serem introduzidas estas caracteristicas.

L |

4 & Janela 3

@ Todas as janelas da obra s30 do mesmo tipo
) Bxistem dois tipos de janela na obra

©) Bxistem trés tipos de janela na obra
) Cada janela & de um tipo dferente

[ Vidro [Cabdharia | Acesséros P. T.linear | P. T. planas|

Tipo | Cor

‘. Normal

° B Arbar

o | . Bronze

Espessura da folha exterior B~

D4m OSmm ©Gmm Omm O0m Ol2m | oy

Espessura da caixa de ar

@6mm ©fm O ©12mn B Creto

Espessura dafolha interor ‘ W Vewe

©4mm O5mm O6mm O 8mm O 10mm ©12mm | [ Foscodarn
‘ . Fosco escuro

I“ Factor de comecgio da selectividade angular

Valores de isolamento actstico da abertura envidragada:
Rw (C; Q) =28 (-1; -2)dB

Valores validos para dreas envidragadas no superiores 3 2.7 m?. Para dreas maiores, serd aplicado um factor de comecgdo no calculo
de Rw (-1, -2,-3dB).

el

Figura 37 - Caracteristicas dos Vaos Envidragados

De seguida, definem-se algumas dimensdes dos vaos, tais como a altura do
mesmo e a altura do parapeito. Pode também definir-se logo, neste momento,
o0 sombreamento dos vaos. A largura de cada vao é marcada directamente na

planta, servindo para isto as quebras feitas nas paredes.

| @ Janela

Altura da janela

Altura ao parapeito

[7] Sombreamento

Sombreamento do horizonte (RCCTE)
[¥] Existe sombra 200 graus

Figura 38 - Dimensé&o dos Vaos Envidracados
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A introducéo das portas € em tudo similar a dos vaos envidragados, bastando
definir a sua altura, e o material pelo qual sdo constituidas (também se pode
indicar o seu coeficiente de transmissao térmica), sendo depois introduzida a

sua largura directamente em planta.

5.2.13. Introdugéao da Cobertura Inclinada

Talvez um dos pontos mais complicados na utilizagdo deste programa seja a
introducédo da cobertura inclinada, principalmente no caso de coberturas mais
complexas com muitas aguas, como no Caso A em estudo, ja que, no Caso B,
por se tratar de uma cobertura apenas com quatro aguas, a sua introdugao é

relativamente simples.

Para comecar, deve definir-se a solugdo de cobertura e fazer a sua introducao
em planta, tal qual se tratasse de qualquer outro tipo de laje, sendo que, neste
caso, cada agua da cobertura, sera tratada como uma laje independente. De
seguida, atribuem-se as cotas dos varios extremos de cada laje da cobertura,
sendo que, se considera que o ponto mais alto de toda a cobertura de encontra

a cota 0,00 m.

== @ Cota
= ") Desnivel calculado =
// X © Desnivel introduzido 272 m
/ ==
= S

COBERTURA il

Figura 39 - Introducdo de Cotas na Cobertura Inclinada
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E de salientar, que para ser possivel introduzir a cobertura inclinada, deve ser
introduzido o piso do desvao (ver ponto 5.2.5), sendo que o pé direito a
considerar para esse piso deve ser a distancia da laje de esteira até ao ponto

mais elevado da cobertura inclinada.

Neste ponto foram ja introduzidos todos os elementos da envolvente do
edificio, podendo agora ser feita uma pré-visualizagdo completa da arquitectura

do mesmo a trés dimensodes, de acordo com a Figura 40.

Figura 40 - Vista da Arquitectura a Trés Dimensdes
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5.2.14. Introducdo dos Compartimentos

Para que a verificacdo do RCCTE [2] possa ser feita, tem que se introduzir a
ocupacao de todos os espacos do edificio. Para tal definem-se
compartimentos. Os compartimentos podem ser definidos com base em
compartimentos pré-definidos ou podem ser criados novos tipos com novas
caracteristicas. Esta introducdo é muito simples, bastando escolher o tipo de
compartimento, definir os revestimentos de pavimento e tecto e, depois, clicar

sobre o espaco pretendido.

Casa de banho / WC

Figura 41 - Introdugdo de Compartimentos
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/ o ’_/

A

m

Figura 42 - Piso com Compartimentos Inseridos

5.2.15. Defini¢cao da Fracg¢ao Autonoma

Por ultimo, deve atribuir-se os compartimentos as fracgbes autdbnomas. Isto
torna-se de extrema importancia no caso de edificios multifamiliares, pois sé
aqui o programa tem a informacdo de quantas fracgdes ira efectuar a
verificagcdo do RCCTE [2]. Neste caso, visto ambos os projectos se tratarem de
moradias unifamiliares isoladas, s6 teremos uma fracgéo autonoma. Contudo, é
necessario criar a fracgao autébnoma e atribuir-lhe todos os espacos, pois sem

isso 0 programa nao realizara o calculo.

E também neste passo que se definem os equipamentos de climatizacéo e de
producdo de aguas quentes sanitarias, bem como se introduzem os valores de

Esolar € de Een, NO caso de existirem.
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@ Fracgdo auténoma 4 &
Referéncia

[ Tipo diferente ao projecto Aquecimento
Hiciéncia nominal do equipamento

©®

‘ Factor de conversdo (kgep/kWh)

| Amefecimento

Eficiéncia nominal do equipamento

€ ®

Factor de conversao (kgep/kWh)

Preparacao da AQS

Hiciéncia nominal do equipamento

€ ®

oSS @ F_actor de conversdo (kaep/kWh)
[P Piar fncremento de rea) [7] Rede de dgua quente nao isolada

[ Viga fincremento de érea)

[ Pontes témicas lineares _] e—
‘ Ventilagao
Contribuicao de si 1 e oulros sistemas de © Natural () Mecanica
= F=nE e
peepeacho de A o Eo) [ Verfica a NP 1037-1
A contribuigdo de sistemas de colectores solares para o )
aquecimento de AQS (Esolar) deve ser calculada utilizando o [¥] Portas exteriores s&0 bem vedadas

programa SOLTERM do INETI conforme o ponto 4 do ANEXO VI D S
do Decreto-Lei n.*80/2006 de 4 de Abril. [ Disposttivos de admiss&o de ar na fachada

Valor da contribuigdo 1697.0 kWh/ano

Figura 43 - Caracterizacao da Fracg¢ao Autbnoma

Como pode ser verificado através da analise da Figura 43, a eficiéncia nominal
introduzida para o equipamento de produgéao de AQS foi de 0,89 (89%). Porém,
0 equipamento considerado € uma caldeira mural da marca Vulcano, modelo
ZW24 KE 23, a gas natural, com eficiéncia a 30% da carga nominal de 0,894
(89,4%). Infelizmente o programa n&o permite a introdugao de valores com trés
casas decimais, tendo-se optado por introduzir 0,89. Apesar de a diferenga néao
parecer significativa, isto pode ter influéncia na Classe Energética da fracgao
autébnoma, ja que as aguas quentes sanitarias tém um grande peso no calculo
das necessidades anuais globais nominais especificas de energia primaria

(Ntc), como se pode comprovar através da analise da expressao (13).

5.3. Calculo e Exportagcao de Resultados

Apos serem introduzidos todos os dados relativos a fracgdo autbnoma, torna-se
necessario efectuar os calculos de verificacdo do RCCTE, antes de se poder

fazer a exportacao dos resultados.
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6. Comparacgao de Resultados

Foi feita uma comparacado de resultados, no que respeita as diferencas nas

areas medidas, comprimentos das pontes térmicas lineares e calculos dos

coeficientes de transmissao térmica superficial e linear.

6.17. Caso A
Tipo Folha de Calculo| CYPE 2010 | Diferenca
Area Util de Pavimento (m?) 162,58 159,63 1,81%
Pé Direito Médio (m) 2,69 2,63 2,23%

Tabela 17 - Area Util de Pavimento e Pé Direito Médio

No caso da area util de pavimento, a diferenga do valor pode ser devida a nao

contabilizagao, por parte do programa de calculo automatico, da area referente

aos vdos das portas, ja que esta area toma o valor de 2,92 m?, ficando a

diferenca das areas, neste caso, reduzida a 0,02%.

. Folha de Calculo | CYPE 2010 .
Elemento Construtivo 2 " Diferenca
(m”) (m”)

Paredes Exteriores 108,45 109,79 1,24%
Paredes Interiores 11,80 12,00 1,69%
Cobertura Interior 159,45 159,62 0,11%

Vaos Envidragcados 19,44 20,65 6,22%

Pilares 1,08 1,20 11,11%
Vigas 8,28 8,22 0,66%

Caixas de Estores 4,05 3,68 9,14%

Portas Exteriores 3,60 3,60 0,00%

Tabela 18 - Elementos Correntes da Envolvente
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Elemento Construtivo Folha de Calculo | CYPE 2010 Diferenca
(m) (m)
Paredes em Contacto com o Solo 0,00 0,00 0,00%
Pavimentos em Contacto com o Solo 53,95 55,95 3,71%
Tabela 19 - Elementos em Contacto com o Solo
Elemento Construtivo Folha de Calculo CYPE 2010 Diferencga
(m) (m)
Fachada com Pavimentos Térreos 53,95 53,85 0,19%
Fachada com Pavimentos Nao-Aquecidos ou Exteriores 0,00 53,85 100,00%
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terraco 53,95 0,00 100,00%
Ligagado Entre Duas Paredes Verticais 21,60 21,03 2,64%
Fachada com Caixa de Estore 37,40 14,60 60,96%
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 55,80 66,40 19,00%
Tabela 20 - Pontes Térmicas Lineares
. Folha de Calculo [CYPE 2010 | _.
Elemento Construtivo 2 2 Diferenca
(W.m"/°C) (W.m"/°C)
Paredes Exteriores 0,50 0,54 8,00%
Paredes Interiores 0,73 0,72 1,21%
Cobertura Interior 0,40 0,40 0,04%
Vaos Envidracados 2,70 3,51 30,00%
Pilares/Vigas 0,68 0,68 0,00%
Caixas de Estores 0,95 0,95 0,00%

Tabela 21 - Coeficientes de Transmissao Térmica Superficial (U)
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Elemento Construtivo Folha de Calculo| CYPE 2010 Diferenca
UtV (W.m/°C) (W.m/°C) ¢
Fachada com Pavimentos Térreos 0,60 0,46 23,33%
Fachada com Pavimentos Nao-Aquecidos ou Exteriores 0,00 0,54 100,00%
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terrago 0,70 0,00 100,00%
Ligacdo Entre Duas Paredes Verticais 0,20 0,20 0,00%
Fachada com Caixa de Estore 0,00 0,00 0,00%
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 0,20 0,20 0,00%
Tabela 22 - Coeficientes de Transmissado Térmica Linear (y)
Taxa
Ap Nic Ni ch Nv Nac Na Ntc Nt
Ren.
(m?) (RPH) kWh/m?.ano) | kWh/m?.ano) | kWh/m®.ano) | kWh/m®.ano) | kWh/m®.ano) | kWh/m?.ano) | kgep/m®.ano) | kgep/m?*.ano)
Folha de
. 162,58 | 0,85 58,12 | 59,05 8,37 32,00 | 14,90 | 43,64 1,78 6,71
Calculo
CYPE
2010 159,63 | 0,85 68,25 | 63,07 9,23 32,00 9,95 37,04 1,44 5,86
Diferenca | 1,81% | 0,00% |17,43%| 6,81% | 10,27% | 0,00% |33,22%(15,12%|19,10% | 12,67%

Tabela 23 - Resumo dos Valores Nominais do Edificio
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6.2. CasoB
Tipo Folha de Calculo | CYPE 2010 | Diferenca
Area Util de Pavimento (m?) 152,25 149,66 1,70%
Pé Direito Médio (m) 2,72 2,79 2,54%

Tabela 24 - Area Util de Pavimento e Pé Direito Médio

No caso da area util de pavimento, a diferenga do valor pode ser devida a ndo

contabilizagao, por parte do programa de calculo automatico, da area referente

aos vaos das portas, ja que esta area toma o valor de 2,20 m?, ficando a

diferenca das areas, neste caso, reduzida a 0,26%.

. Folha de Calculo [CYPE 2010 | .
Elemento Construtivo 2 2 Diferenca
(m°) (m°)
Paredes Exteriores (Solucdo Geral) 130,24 129,81 0,33%
Paredes Exteriores (Escadas) 21,96 25,79 17,43%
Pavimento sobre o Exterior 21,76 22,17 1,88%
Paredes Interiores 15,03 21,79 44 95%
Cobertura Interior 76,19 76,22 0,04%
Pavimento Interior (Solugcdo Geral) 17,85 14,11 20,94%
Pavimento Interior (Cozinha e IS) 2297 26,04 13,35%
Vaos Envidracados 22,03 22,03 0,00%
Pilares Exteriores 2,20 2,01 8,64%
Vigas Exteriores 12,61 13,06 3,57%
Caixas de Estores 4,70 4,07 13,40%
Vigas Interiores 0,65 0,65 0,00%
Tabela 25 - Elementos Correntes da Envolvente
Elemento Construtivo Folha de Calculo | CYPE 2010 Diferenca
(m) (m)
Paredes em Contacto com o Solo 1,43 0,00 100,00%
Pavimentos em Contacto com o Solo 2,29 3,70 61,76%

Tabela 26 - Elementos em Contacto com o Solo
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Elemento Construtivo Folha de Calculo | CYPE 2010 Diferenca
(m) (m)
Fachada com Pavimentos Térreos 2,29 3,70 61,76%
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 39,10 71,24 82,20%
Fachada com Pavimentos Intermédios 59,64 53,70 9,96%
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terraco 36,55 0,00 100,00%
Ligacao Entre Duas Paredes Verticais 21,60 23,92 10,74%
Fachada com Caixa de Estore 44 10 16,20 63,27%
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 68,00 68,00 0,00%
Fachada com Varanda 2,80 8,85 216,07%
Tabela 27 - Pontes Térmicas Lineares
. Folha de Calculo | CYPE 2010 .
Elemento Construtivo (W.m2"C) (W.m2"C) Diferenca
Paredes Exteriores (Solucao Geral) 0,50 0,54 8,00%
Paredes Exteriores (Escadas) 0,62 0,62 0,00%
Pavimento sobre o Exterior 0,58 0,58 0,00%
Paredes Interiores 0,73 0,72 1,21%
Cobertura Interior 0,40 0,40 0,04%
Pavimento Interior (Solucao Geral) 0,54 0,54 0,12%
Pavimento Interior (Cozinha € IS) 0,56 0,54 2,98%
Vaos Envidragados 2,70 3,51 30,00%
Pilares/Vigas Exteriores 0,68 0,68 0,00%
Caixas de Estores 0,95 0,95 0,00%
Vigas Interiores 0,83 0,84 0,89%

Tabela 28 - Coeficientes de Transmissado Térmica Superficial (U)
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Elemento Construtivo Folha de Calculo) CYPE 2010 Diferenca
(W.mPC) (W.mP°C) ¢
Fachada com Pavimentos Térreos 0,80 0,46 42,50%
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 0,70 0,57 18,57%
Fachada com Pavimentos Intermédios 0,25 0,18 28,00%
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terrago 0,70 0,00 100,00%
Ligacdo Entre Duas Paredes Verticais 0,20 0,19 5,00%
Fachada com Caixa de Estore 0,00 0,00 0,00%
Fachada com Padieira/Ombreira/Peitoril 0,20 0,20 0,00%
Fachada com Varanda 0,45 0,33 26,67%
Tabela 29 - Coeficientes de Transmissado Térmica Linear (y)
Taxa
Ap Nic Ni ch Nv Nac Na Ntc Nt
Ren.
(m?) (RPH) kWh/m?.ano) | kWh/m?.ano) | kWh/m?.ano) | kWh/m?.ano) | kWh/m?.ano) | kWh/m?ano) | kgep/m?.ano) | kgep/m?.ano)
Folha de
. 152,25 | 0,85 54,20 | 64,39 8,99 32,00 11,30 | 31,07 1,45 5,06
Calculo
(?(;I:(I)E 149,66 | 0,85 59,96 | 67,59 10,44 32,00 11,61 31,61 1,53 5,16
Diferenga | 1,70% | 0,00% |10,63% | 4,97% |16,16% | 0,00% | 2,74% | 1,74% | 5,47% | 1,94%

Tabela 30 - Resumo dos Valores Nominais do Edificio
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7. Conclusoes e Propostas de Estudos Futuros

Com base nos resultados obtidos neste trabalho foi possivel verificar que é
necessario ter algum cuidado na utilizacdo de programas de calculo
automatico. Isto é aplicavel tanto no caso em estudo, verificagdo do RCCTE [2],

como para outras especialidades de um projecto de edificios.

Em geral, a introdugdo de dados no programa de calculo automatico € simples
e intuitiva, com excepcado das paredes em contacto com o terreno e das
coberturas inclinadas. No que se refere as paredes em contacto com o terreno,
0 programa nao permite a introdugdo de paredes parcialmente enterradas,
como se verificou no Caso B. Em relacao as coberturas inclinadas, pode tornar-
se algo complicado conseguir obter as cotas intermédias numa cobertura com

muitas aguas, como no Caso A.

Verificou-se que os resultados obtidos pelo programa ndo sdo completamente
coincidentes com os obtidos aquando da utilizacdo da folha de calculo,
desenvolvida para o efeito, pelo que se deve ter algum conhecimento de fundo

para verificar se os resultados séo plausiveis.

As maiores discrepancias entre os dois modelos de calculo foram verificadas
no calculo dos coeficientes de transmissao térmica superficial (U) e linear (g), o

que pode ter um grande peso no resultado final da verificagdo térmica.

Também se verificaram diferencas na quantificacdo das areas e
desenvolvimentos dos diversos elementos que compdem as fraccoes
autonomas, embora menos significativas. Isto também se pode dever a algum

erro na introdu¢ao dos dados.

Neste trabalho apenas foram estudados dois projectos, ambos de moradias
unifamiliares, uma apenas com rés-do-chdo (Caso A), e outra com 2 pisos
habitaveis (Caso B). Seria também interessante realizar o mesmo trabalho
aplicado a outro tipo de edificios, como por exemplo: edificios multifamiliares,

ou mesmo edificios de servigos.
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ANEXO A - PROJECTOS DE ARQUITECTURA DOS CASOS
DE ESTUDO
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ATELIER DA BENEDITA

TEL.: 262 92 86 49 FAX: 262 92 11 35
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CASO A — PLANTA DO PISO

|

Este desenho & propriedade do Atelier da Benedita.

N@io pode ser utilizado ou reproduzido,

no todo ou em parte, sem a sua expressa autorizagdo.




COBERTURA

ATELIER DA BENEDITA

TEL.: 262 92 86 49 FAX: 262 92 11 35

02

CASO A — PLANTA DE COBERTURA

|

Este desenho & propriedade do Atelier da Benedita.

N@io pode ser utilizado ou reproduzido,

no todo ou em parte, sem a sua expressa autorizagdo.
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ALGADO LAT. DIREITO (NASCENTE)
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ALGADO LAT. ESQUERDO (POENTE)

ATELIER DA BENEDITA

TEL.: 262 92 86 49 FAX: 262 92 11 35

03

CASO A — ALGCADOS

|

Este desenho & propriedade do Atelier da Benedita. N&o pode ser utilizado ou reproduzido, no todo ou em parte, sem a sua expressa autorizagdo.
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ATELIER DA BENEDITA

TEL.: 262 92 86 49 FAX: 262 92 11 35

04

CASO A — CORTES

|

Este desenho & propriedade do Atelier da Benedita.

N@io pode ser utilizado ou reproduzido,

no todo ou em parte, sem a sua expressa autorizagdo.
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ANEXO B - FICHAS DE RCCTE DO CASO A (FOLHA DE
CALCULO)



FICHA N° 1

—‘._.

OPS ENGENHARIA, LDA

Certificagio Energética e Actstica

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico de Edificios (RCCTE)
Demonstragdo da conformidade regulamentar para emissao de

Licenga ou autorizagédo de Construcéo (nos termos da alinea a) do n°2 do art® 12)

Camara Municipal de

Edificio

Requerente
Localizacdo

VILA FRANCA DE XIRA

Moradia de Rés-do-Chao

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Vila Franca de Xira

0

N° de Fracgbes Autdonomas:

1 N° de Corpos: 1

Para cada Fracgdao Auténoma* ou corpo, incluir:

|7| Ficha 2 - Levantamento Dimensional

Ficha 3 - Comprovagdo de Satisfagdo dos Requisitos Minimos**

Fichas FCI e FCV (Anexos IV e V do RCCTE)

Nome

Técnico Responsavel:

Data

Inscrito na OE c/o n°

Anexos:

1. Declaragao de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela

Ordem dos arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

2. Termo de responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e) do n°2

do artigo 12° do RCCTE.

3. Declaragéo de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado, no ambito do SCE, nos

termos do disposto na alinea f) do n°2 do artigo 12° do RCCTE.

* se houver duas ou mais fraccdes autonomas (FA) exactamente iguais, é suficiente elaborar um Unico conjunto de Fichas para cada grupo de FA iguais.

** em alternativa, pode ser submetida uma Unica Ficha 3, comum para todas as frac¢des auténomas de um mesmo edificio, mesmo que haja mais do que

uma FA destinta.




Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Localizagao:

Continente (C), Agores (A) ou Madeira (M)?..........ccoooieiiiiiiiiinec e
NOTtE (N) OU SUI (S)?.eeoveeeeeeee e

VILA FRANCA DE XIRA

Concelho onde se situa 0 projecto?............eevvveiviivvieeiiiiiniiiinene

Zonas climaticas:

Numero de graus dia (GD) (°C.dIaS)......ccciiiiiiiiiiei e
Duracgao da estacao de aquecimento (MESES).....cuuuuuiiiieeiiiiiiiiiieeeee e
Temperatura média do ar na est. arrefecimento (°C)..........coooiiiiiiiiiiiiiiiis
Temperatura externa do projeCto (PC).....ooi i
AMPIItUAE tEMMICA (PC ).ttt

Indicar a altitude (independentemente da Zona CHMALICA). ... ...u.eeneeneeeeeeeeeeeee e e e e e e e e eeeeens

Caracteristicas do edificio:

Pé direito médio (em MetroS)?.......ooo i

Edificio com ocupacao nocturna (a) ou diurna (b)7?........ccooiiiiiiiiiii e

Inércia do edificio (Fraca, Média ou Forte)?.............cccoovevnnnnnnn, 518

Area Uil de pavimeENnto (M2).........coocieeeeeeeee e

Altura acima do SO0 (M)..eiiiiiiiiiiiiiiiiie e

(kg/m?)

2,70
alb

REGIEO (A) OU (B) 2-vovvvoveoreeeeseieseessesesesesss s
RUGOSIAAAE (I, 11, 111) 2.t [ ]

Fracgao Taxa

Ap Nic N; Nyc N, Nac N, N N
autéonoma Ren.
N° (m?) (RPH) kWh/m?.ano) | kWh/m2.ano)| kWh/m?.ano) | kwh/m?.ano) | kWh/m?.ano)| kWwh/m2.ano) | kgep/m?.ano) | kgep/m?.ano)
Moradia | 162,58 0,85 58,12 59,05 8,37 32,00 14,90 43,64 1,78 6,71




FICHA N°2

. OPS ENGENHARIA, LDA

‘ Certificagdo Energética e Aclstica

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico de Edificios (RCCTE)
LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

nos termos do artigo 12°, n°2, alinea b

PARA UMA UNICA FRACGCAO AUTONOMA (ou para um corpo de um edificio)

Edificio/FA:

Moradia de Rés-do-Chao

Area util de pavimento (m?) Pé direito médio (em metros) 2,70
( Elementos Correntes da Envolvente I ( Elementos em Contacto com o Solo (
Pavimentos | Designacéo A2 U2 Designacgéao B ¥
m W/mC m W/m°C
sobre exterior | Pavimento 0,00 Pavimentos Total 53,95 1,20
sobre LNA | Pavimento 0,00 Paredes Total 0,00
Total 0,00
. . A u ( Pontes Térmicas Lineares [
Paredes | Designacgéao 2 2
m W/m~°C
PEE-N 25,60 0,50 Fachada c/ Designacao B 4
PEE-S 30,67 0,50 Pavimento: m W/m°C
PEE-W 25,77 0,50 Térreo Total 53,95 0,60
exteriores PEE-E 26,43 0,50 Intermédios Total 0,00
PEE-NE 0,00 Sobre LNA ou Total 0.00
PEE-SW 0,00 Exterior ’
PEE-NW 0,00
PEE-SE 0,00 Fachada Designacao B ¥
Total 108,45 com: m W/me°C
cobertura Total 53,95 0,70
interiores | PEI 11,80 0,73 varanda Total 0,00
Total 11,80 caixa d'estore Total 37,40 0,00
peitoril/padieira Total 55,80 0,20
PT Planas
interiores Total 0.00 Ligacéo Desi ~ B R
Total 0,00 entre; | oonaeaol W/m°C
duas paredes Total 21,60 0,20
. ~ A U
Coberturas | Designagao m? W/m?C Ceficientes de absorcao (o)
Exteriores Total 0,00 Parede Cobertura
Interiores Total 159,45 0,40 0,40
Total 159,45




Paredes AREAS (m?) POR ORIENTACAO

Designacao N NE/NW E/W SE/SW S H TOTAL

Envolvente N 32,01 32,01
Envolvente S 36,25 36,25
Envolvente W 29,00 29,00
Envolvente E 28,20 28,20

Envolvente NE 0,00 0,00

Envolvente SW 0,00 0,00

Envolvente NW 0,00 0,00

Envolvente SE 0,00 0,00

Cobertura 0,00 0,00
Total 125,46

Vaos Envidragados AREAS (m?) POR ORIENTACAO

(tipo de protecgéo e valor de g1) N NE/NW E/W SE/SW S H TOTAL

ENV1 2,31 2,31

ENV2 0,77 0,77

ENV3 3,00 3,00

ENV4 4,20 4,20

ENV5 1,65 1,65

ENV6 3,00 3,00

ENV7 1,65 1,65

ENV8 1,65 1,65

ENV9 1,21 1,21

ENV10 0,77 0,77

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Total 20,21

| Envidragados Horizontais| 0,00 (m?)




FICHA N°3

Térmico de Edificios (RCCTE)

. OPS ENGENHARIA, LDA

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento

| Demonstracao de Satisfacdo dos Requisitos Minimos para a envolvente

‘ SR e (nos termos da alinea d) do n°2 do art® 12)

Edificio Moradia de Rés-do-Chéo

Fraccao Autonoma 0

Inércia Térmica FORTE
a) U maximo (Maximos Regulamentares): solu¢ées adoptadas
1,80 (W/m?C) Fachadas exteriores 0,50 (W/m?C)
(W/m*C) coberturas exteriores (W/m?°C)
(W/m?%C) Pavimentos s/ exterior (W/m?C)
2,00 (W/m?C) Paredes da envolvente interior 0,73 (W/m?C)
(W/m?C) Pavimentos interiores (W/m?C)
1,65 (W/m?C) coberturas da envolvente interior 0,40 (W/m?C)
1,0 (W/m?C) Pontes térmicas 1,0 (W/m?C)
b) F. Solares dos Envidragados - Solugdes adoptadas (Verédo) e Maximos Regulamentares:
Tipo de protecgao solar: 0,26 0,50
Tipo de protecgao solar:
Tipo de protecc¢éao solar:
c) Pontes Térmicas Planas - U das solu¢des adoptadas e Valores Maximos Regulamentares:
0,68 (W/m?%C) Pilares 1,00 (W/m?C)
0,68 (W/m*C) Vigas 1,00 (W/m?cC)
0,95 (W/m?°C)  Cx. Estore 1,00 (W/m?C)
Juntar pormenores construtivos definidores de todas as situagdes de potencial ponte térmica:
CAIXAS DE ESTORES (SE EXISTIREM) LIGAC@ES ENTRE PAREDES E LAJES DE COBERTURA
LIGACOES ENTRE PAREDES E VIGAS LIGACOES ENTRE PAREDES E PAVIMENTOS ENTERRADOS
LIGACOES ENTRE PAREDES E PILARES MONTAGEM DE CAIXILHARIAS

LIGAGOES ENTRE PAREDES E LAJES DE PAVIMENTO

Técnico Responsavel:
Nome:

Data: Assinatura




Folha de Calculo FC IV.1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Total de perdas pela envolvente exterior (W/°C)

1.Perdas pelas paredes exteriores: A Umed U.A
m’ W/m?°C wW/eC
PEE-N 25,60 0,50 12,80
PEE-S 30,67 0,50 15,33
PEE-W 25,77 0,50 12,88
PEE-E 26,43 0,50 13,21
PEE-NE 0,00
PEE-SW 0,00
PEE-NW 0,00
PEE-SE 0,00
Portas Exteriores 3,60 2,55 9,18
Total] 112,05 63,41
Total 63,4
2.Perdas pelos pavimentos exteriores: A U U.A
m? W/m?C W/°C
[Nao Aplicavel 0,00
Total] 0,00 0,00
Total 0,0
3.Perdas pelas coberturas exteriores: A U U.A
m? W/m?C W/°C
[Nao Aplicavel 0,00
Total] 0,00 0,00
Total 0,0
4.Perdas pelas paredes e pavimentos B v 2¥B
em contacto com o solo: (m) W/m °C W/°C
Paredes 0,00
Pavimentos 53,95 1,20 64,74
53,95 64,74
Total 64,7
5.Perdas pelas pontes térmicas planas:
A U U.A
m’ W/m?°C wW/eC
Pilares 1,08 0,68 0,73
Vigas 8,28 0,68 5,63
Caixas de Estore 4,05 0,95 3,85
13,41 10,21
Total 10,2
6.Perdas pelas pontes térmicas lineares: Comp. b g 2¥YB
Ligacoes entre: B (m) W/m °C W/°C
Fachada com Pavimentos Térreos 53,95 0,60 32,37
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 0,00
Fachada com Pavimentos Intermédios 0,00
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terrago 53,95 0,70 37,77
Fachada com Varanda 0,00
Duas Paredes Verticais 21,60 0,20 4,32
Fachada com Caixa de Estore 37,40 0,00 0,00
Fachada com Perimetro Envidragado 55,80 0,20 11,16
N&o considerada no RCCTE 0,00 0,00
Total 85,6



Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas a envolvente interior

1. Perdas pelas paredes em contacto A Umed T AUt
com espagos ndo-uteis ou edif. Adj. m? | W/m?C (-) W/°C
Paredes da Envolvente Interior 11,80 0,73 0,60 5,16
Portas 1,70 2,07 0,60 2,12
13,50 At = 8,10 Total 7,3
2. Perdas pelos pavimentos sobre A U T AU.t
espagos ndo-uteis: m? | W/m?C (-) W/°C
|Pavimentos sobre LNA 0,00
At = 0,00 Total
3. Perdas por coberturas interiores: A U T AUt
(tectos sob espacos nao Uteis) m? W/m2eC (-) W/°C
|Coberturas da Envolvente Interior 159,45 0,40 0,80 51,04
A1 = 127,56 Total 51,0
4. Perdas por vaos envidracados em A U T AUt
contacto c/espagos n&o-Uteis: m? | wim?%C (-) W/°C
[N&o Aplicavel 0,00
0,00 A1 = 0,00 0,00
Total 0,0
5.Perdas por pontes térmicas lineares B v T VY.B.1
(apenas para paredes de separagdo para espagos ndo-titeis ¢/ t>0,7) m W/ m 20C (-) W/ OC
Fachada com Pavimentos Térreos 0,00
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 0,00
Fachada com Pavimentos Intermédios 0,00
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terrago 0,00
Duas Paredes Verticais 0,00
Fachada com Caixa de Estore 0,00
Fachada com Perimetro Envidragado 0,00
Nao considerada no RCCTE 0,00
0,00
Total 0,0
6. Perdas por pontes térmicas planas A U T AU.t
(em pilares e vigas para espagos nao-titeis ¢/ t>0,7) m2 W/m 2OC: (_) W/°eC
Pilares 0,00
Vigas 0,00
Caixas de Estore 0,00
0,00 A1 = 0,00 0,00
Total 0,0

Total de perdas pela envolvente interior (W/°C)

NOTA: Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Fracgdo Auténoma dos seguintes espagos:

- Zonas comuns em edificios com mais de uma frac¢do auténoma;

- Edificios anexos;

- Garagens, armazéns, lojas e espagos ndo-uteis similares;

- Sotaos ndo-habitados.




Folha de Calculo FC IV.1c

Perdas associadas aos vdos envidragados exteriores

Total de perdas pelos Envidragados exteriores (W/°C)

. . A U U.A

Tipo de envidragado m? W/m2C WP

Envidragados a Norte 3,63 2,70 9,80

Envidragados a Sul 12,62 2,70 34,07

Envidragcados a Oeste 1,65 2,70 4,46

Envidragados a Este 2,31 2,70 6,24
Envidragcados a Nordeste 0,00
Envidragados a Noroeste 0,00
Envidragados a Sudeste 0,00
Envidracados a Sudoeste 0,00
Envidragcados Horizontais 0,00

Total| 20,21 54,57

Total

54,6



Folha de Calculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagéo de ar

Area util de pavimento Ap (M%).......coveveveeeeeenn. 162,58

Pé direito m&dio (M).........ccoverveueecereceeiereeeenans
Volume interior (M3)........ccvveeviiieieiiieeeieeeeeeee e 438,96

Ventilagdo natural

Cumpre a NP 1037-1 2 souN[ N | seSIM: [ _Ren= 0,0
se NAO:
Classe da caixilharia (s/c 1,2 ou 3) 3
Caixas de estores (SouN) S
Classe de exposicdo (1.2.30u4) 2 | S6 Vet Nat. 0,90
Dispositivos de Admissao na Fachada? (SouN) N
Aberturas auto-reguladas (SouN) N 0,00| Taxa de renovagao
Area de envidragados > 15% Ap? (s=>+0.10) (SouN) N 0,00lnominal :
Portas exteriores bem vedadas? (s=>-0.05) (SouN) S -0,05 RpH= 0,85
Ventilagdo mecanica (excluindo exaustor de cozinha)
Caudal médio de insuflagéo Viem'm[ 0| Vil Vv
Ve=| 0 | 0,00
Caudal médio extraido Ve[ 0| (ReH)
Vx/V
Diferenga entre Vins € Vev (m°h) 0 / V= | 0,0
Infiltracdes vx/Vv=| 0,7 (volume int.) (RPH)
Recuperador de calor ? soun[ N ] sesiv[  n= 0,0
$6 Vent mec. ((VEV+VXIV) (1-1))
Taxa de renovagédo nominal (minimo: 0,6) | 0,70

soma das poténcias eléctricas de todos os ventiladores instalados (W) |I|

Consumo de electricidade para os ventiladores _

(Ev = Pv.24.0,03M (kWh))

VOIUME ..o e (m®) 438,96

Taxa de renovacdo nominal ....................... (Rph)

Total de perdas por renovagao de ar (W/PC) .....ccvviiiniiiiirriirrararrerarnernrasnnrnrannnss [ 1269 '




Folha de Calculo FC IV.1e

Ganhos uteis na estacdo de aquecimento (Inverno)

1. Ganhos solares:

Ref?/orientacédo Tipo de Area Factor de Factor solar | Factor de Fracgao Factor de Area
do vao envidragado A orientagédo do vidro obst. Fs(-) | Envidragada sel. Angular Efectiva
envidragado (simples/duplo) (m2) X (-) gL (-) Fh.Fo.Ff Fg (-) Fw (-) INV. AE (m2)
ENV1 D 2,31 0,56 0,63 0,67 0,70 0,90 0,35
ENV2 D 0,77 1,00 0,63 0,31 0,70 0,90 0,09
ENV3 D 3,00 1,00 0,63 0,45 0,70 0,90 0,53
ENV4 D 4,20 1,00 0,63 0,36 0,70 0,90 0,60
ENV5 D 1,65 1,00 0,63 0,32 0,70 0,90 0,21
ENV6 D 3,00 1,00 0,63 0,42 0,70 0,90 0,50
ENV7 D 1,65 0,56 0,63 0,66 0,70 0,90 0,24
ENV8 D 1,65 0,27 0,63 0,90 0,70 0,90 0,18
ENV9 D 1,21 0,27 0,63 0,90 0,70 0,90 0,13
ENV10 D 0,77 0,27 0,63 0,90 0,70 0,90 0,08
0
0
0
0
0
0
0
20,21 Total= 2,91
Area Efectiva Total Equivalente na orientagdo SUl (M2).........ccvoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2,9
Radiacao incidente num envidracado a sul Gsul X
na zona climatica (Quadro I1L8)
X
Duragéao da estagao de aquecimento (meses).................. (Quadro 111.1) 5,3
Ganhos solares brutos (KWHh/@no)..........cccuceeueueurereresereeeresesessessssssssssssssssssssssmessssssssasaen

2. Ganhos internos:

Ganhos internos Meédios............coeuuviieeiieeiiiiieeeieeaen, (w/m?)
X

Duracao da estacédo de aquecimento.............cccevvvvnnnen. 5,3 (meses)
X

Area Util de pavimento............ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 162,58 (m?)

X

Ganhos internos brutos.........cccceieeiiemiireeeicreeerenanns (kWh/ano)

3. Ganhos Totais Uteis:

Ganhos solares brutos + Ganhos internos brutos 4148
- Nec. Brutas de aquecimento (FC IV.2) 13578
Inércia do edificio FORTE a=[ 42 ] v=[_ 0,31
Factor de utilizagao dos ganhos solares n
X

Ganhos solares brutos + Ganhos internos

Ganhos Totais Uteis (KWh/ano)..............ceeueeeeeeerreereeseseeeeeeerernenens [ 2128




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor maximo das necessidades de aquecimento (i)

FACTOR DE FORMA

Das FC IV.1a e 1c: (AREAS) (m?)

Paredes exteriores. ..........c.cococeevereeverevevenennne.
Pavimentos exteriores.......................
Coberturas exteriores...............ccooevveriirenene.
Envidragados exteriores.................cccooieninn

n
—~
3

N
~

Da FC IV.1b: (Areas Equivalentea A. t

Paredes interiores..........cccoooeevieeiieiiiieeeine, 8,10

Pavimentos interiores.......................o
Coberturas interiores...........cccccvviiiiiiiiinnnee. 127,56
Envidragados interiores..........cccccocivireeeeeennenn.

Area TOtal.......cceeeereeereseeeeereeseeseeesnens

/
Volume (da FC IV.1d)......ccoovcvemirnirccrennnrcnand 438,96

FF oot

Graus-Dia no Local (°C. Di@).......cceeeeiiiieieiieeee e 1220,0

Ni=4,5+0,0395.GD para: FF<0,5
Ni=4,5+(0,021+0,037.FF).GD para: 0,5<FF <1
Ni=(4,5+(0,021+0,037.FF).GD).(1,2-0,2.FF) para: 1<FF<1,5
Ni=4,05+0,06885.GD para: FF>1,5

Necessidades Nom. de Aquecimento Maximas - Ni (KWh/mZ2.ano)..........ccceceueerrressesesssnnns




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 2240
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 58,3
Vaos Envidracados (da FC IV.1c) 54,6
Renovacao de Ar (da FC IV.1d) 126,9
Coeficiente Global de Perdas (W/°C)........ccooiiiiiiiiiiiiieen 463,7
X
Graus-Dia no Local (°C. Di@).....ccccueeeeiiiiiieiiieieiiec e 1220
X

Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano)........................
Consumo dos ventiladores (kwh/ano) (Ev=0,720 Pv M)
Ganhos Totais Uteis (KWh/@NO).........c.cccooveveueueeereeeeeeeeeeeeeeeens
Necessidades de aquecimento (kWh/ano)...............cooiiiiiiiil,

Area Util de pavimento (M2)..........ccveeeeeieeeeeeeeeee e

+

/

Necessidades Nom. de Aquecimento - Nic (kWh/mz.ano) .............................

Necessidades Nom. de Aquecimento Max. - Ni (kWh/mz.ano) ............................




Folha de Calculo FC V.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores FCIV.1a (WreC)
+
Perdas associadas aos pavimentos exteriores FCIV.1a (WreC)
+
Perdas associadas as coberturas exteriores FCIV.1a (WreC)
+
Perdas associadas aos envidragados exteriores FCIV.1c (WreC)
+
Perdas associadas a renovacgao de ar FC IV.1d (W/°C)
Perdas especificas totais (Qi1a) (WreC)
Temperatura interior de referéncia (Ver&o) (°C)
Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =
Diferenga de temperaturas interior - exterior (°C)
Perdas especificas totais (Q12) 25;,04 (W/°C)
2,5)9(28
Perdas térmicas totais (Qqp) (kWh)




Folha de Calculo FC V.1c

Ganhos solares pela envolvente opaca

Elemento ; U Cf. Abs [ AU.a R. Solar Ganhos
construtivo Nas Area W/m?®C a W/°C kWh/m? 1/he kWh
Envolvente N N 32,01 0,65 0,40 8,32 210 0,04 69,9
Envolvente S S 36,25 0,64 0,40 9,22 400 0,04 147,6
Envolvente W W 29,00 0,52 0,40 6,08 460 0,04 111,8
Envolvente E E 28,20 0,52 0,40 5,83 460 0,04 107,3

Envolvente NE NE 0,00
Envolvente SW SW 0,00
Envolvente NW NW 0,00
Envolvente SE SE 0,00
Cobertura H 0,00
Quadro V.5 Quadro 11.9
Ganhos solares pela TOTAL
envolvente opaca exXterior..........c.ccccceeeemmmmnssssaree s rnrnnrnennnns (kWh) 437
Folha de Calculo FC V.1d
Ganhos solares pelos envidracados Exteriores
Orientacao Area gl Fg Fs=Fo.Ff Fw A efect. | R. Solar | Ganhos
dos véos m’ (Q.IV5) [@ V.1eV.3) (Q.V.3) m’ kWh/m? | kWh
ENV1 2,31 0,26 0,70 0,73 0,85 0,15 460 67,42
ENV2 0,77 0,26 0,70 0,40 0,75 0,04 400 16,84
ENV3 3,00 0,26 0,70 0,48 0,75 0,20 400 80,02
ENV4 4,20 0,26 0,70 0,46 0,75 0,26 400 105,16
ENV5 1,65 0,26 0,70 0,41 0,75 0,09 400 36,96
ENV6 3,00 0,26 0,70 0,47 0,75 0,19 400 77,67
ENV7 1,65 0,26 0,70 0,72 0,85 0,10 460 47,63
ENV8 1,65 0,26 0,70 0,90 0,80 0,07 210 13,73
ENV9 1,21 0,26 0,70 0,90 0,80 0,05 210 10,07
ENV10 0,77 0,26 0,70 0,90 0,80 0,03 210 6,41
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Ganhos solares pelos vaos TOTAL

envidragcados exXteriores.............ouevceeeersnnsrersnnseennn (kWh)



Folha de Calculo FC V.1e

Ganhos internos

Ganhos internos MEdios.............cooeeeiiiiiieiieeeecne 4 (w/m?)

Area Util de pavimento...........ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeee ] 162,58 (m?)

Ganhos INterNOS tOtaiS. .......ooveveveereeeeeerreeesreeeeeerenns (kWh)

Folha de Calculo FC V. 1f

Ganhos totais na estacao de arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores FCV.1d 462 (kwh)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior FCV.1c 437 (kwh)

I+I+I

Ganhos internos FCV.1e 1904 (kWh)

Ganhos térmicos totais (kwWh)




Folha de Calculo FC V.1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais FC V.1f 2802,5 (kWh)

I\I

Perdas térmicas totais FCV.1a 1494 (kWh)
Y 1,88

Inércia do edificio FORTE a=

>
N

I

Factor de utilizagdo dos ganhos solares n
X
Ganhos térmicos totais FC V.Af (kWh)
Necessidades brutas de arrefecimento (kWh/ano)
+
Consumo dos ventiladores, no incluindo o da cozinha (Ev=24.0,03.4.Pv)
Total (kWh/ano)
Area util de pavimento (m?)
Necessidades nominais de arrefecimento (Nvc) (kWh/m?.ano)
<
Necessidades nominais de arref. maximas (/Vv) (kWh/m®.ano)




Calculo das necessidades de energia

para a preparagao de agua quente sanitaria

Consumo médio diario por ocupante (Litros) 40

Numero de ocupantes

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Litros/dia) Maas 240
X
4187
X
Aumento de temp. necessario para preparar AQS (°C) At 45
X
Numero anual de dias de consumo de AQS Nd
1,7E+10
/
3600000
Contribuicdo de sistemas convencionais de preparacdo de AQS Qa 4585
Contribuicdo de energias renovaveis na preparagao de AQS Esolart+Eren |I|
4585
/
Eficiéncia de conv. do sistema de preparagdo das AQS Na
WQa/n, 5126
Contribuicédo de sistemas solares de preparagdo de AQS Esolar 2704
Contribuicdo de outros sistemas de preparagcédo de AQS Eren |I|
2422
/
Area util do pavimento (m2) Ap 162,58
Necessidades de energia p/prep. de AQS (kWhm?ano) | Nac
<
Limite max. das nec.de energia para AQS (kWh/m?.ano) | Na 43,64




Calculo das necessidades nominais globais

de energia primaria do edificio

0,1
X
- Necessidades Nominais de Aquecimento (kw/m?.ano) Nic 58,12
/
Factor correctivo n
X
Factor de conversao Fpu 0,290
+
X
- Necessidades nominais de arrefecimento (KW/m2.ano) Ny
/
Factor correctivo N
X
Factor de conversao Fpuv
+
- Necessidades de energia p/prep. de AQS (kW/mZ.ano) Nac 14,90
X
Factor de conversao Fpua 0,086
Necessidades globais anuais nominais especificas (kgep/m2.ano) Nic
de energia primaria
X
Necessidades Nom. de Aquecimento Max. (kW/m?.ano) N 59,05
+
X
Necessidades nominais de arref. maximas (kW/m?.ano) Ny 32,00
+
X
Limite max. das nec. de energia p/prep. de AQS (kW/m?.ano) N, 43,64
X
Valor maximo admissivel de energia primaria (kgep/m?.ano) N, 6,71
Necessidades globais anuais nominais especificas
de energia primaria (kgep/m?.ano) Nic | 1,78
<
Valor maximo admissivel de energia primaria (kgep/m®.ano) N; | 6,71




ANEXO C - FICHAS DE RCCTE DO CASO B (FOLHA DE
CALCULO)



FICHA N° 1

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
- OPS ENGENHARIA, LDA Térmico de Edificios (RCCTE)

i Demonstragdo da conformidade regulamentar para emissao de
‘ Certificagio Energética e Actstica

Licenga ou autorizagdo de Construcédo (nos termos da alinea a) do n°2 do art® 12)

Camara Municipal de VILA FRANCA DE XIRA
Edificio Moradia Unifamiliar
Requerente ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Localizagéo Vila Franca de Xira
0
N° de Fracgbes Autonomas: 1 N° de Corpos: 1

Para cada Fracgdao Auténoma* ou corpo, incluir:

|7| Ficha 2 - Levantamento Dimensional

Ficha 3 - Comprovagdo de Satisfagdo dos Requisitos Minimos**

Fichas FCI e FCV (Anexos IV e V do RCCTE)

Técnico Responsavel:

Nome

Inscrito na OE c/o n°

Data

Anexos:

1. Declaragao de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagédo do RCCTE, emitida pela
Ordem dos arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

2. Termo de responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e) do n°2
do artigo 12° do RCCTE.

3. Declaragéo de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado, no ambito do SCE, nos
termos do disposto na alinea f) do n°2 do artigo 12° do RCCTE.

* se houver duas ou mais fraccdes autonomas (FA) exactamente iguais, € suficiente elaborar um unico conjunto de Fichas para cada grupo de FA iguais.
** em alternativa, pode ser submetida uma Unica Ficha 3, comum para todas as frac¢des auténomas de um mesmo edificio, mesmo que haja mais do que

uma FA destinta.



Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Localizagao:

Continente (C), Agores (A) ou Madeira (M)?...........cccoooiriiiiiiiniice
NOTtE (N) OU SUI (S)?.cveveeeceeeeeeeeeee e

VILA FRANCA DE XIRA

Concelho onde se situa 0 projecto?............uvveveiiiieiiieiiiiiiiiiiinns

Zonas climaticas:

Numero de graus dia (GD) (PC.dIaS)......ccciiiiiiiiiieie e
Duracgao da estacao de aquecimento (MESES).....cuuuuuiiiieeeiiiiiiiiieee e
Temperatura média do ar na est. arrefecimento (°C)...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiieees
Temperatura externa do projeCto (°C).....ooiiiiiiiiiiii e
AMPIItUdE tErMICA (PC).... i

Indicar a altitude (independentemente da Zona CMAICA). ... ..uu.eeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eaeenns

Caracteristicas do edificio:

Pé direito médio (Em MetroS)?......cooo i

Edificio com ocupacao nocturna (a) ou diurna (b)7?........ccooiiiiiiiiii

Inércia do edificio (Fraca, Média ou Forte)?............ccccevvvvnnnnnn, 549

Area Util de paviMento (M2).........cc.oeiweeeeeeeeeee e

Altura acima do SOIO (M).eeiiiiieiiiiiiieeiie e

(kg/m?)

2,72
a/b

REGIEO (A) OU (B) 2-vvrvrevoeeeieesseeeesess s
RUQOSIAAAE (1, 11, 111) 2. [ ]

Fracgao Taxa

Ap Nic N; Nyc N, Nac N, N N
autéonoma Ren.
N° (m?) (RPH) kWh/m?.ano) | kWh/m2.ano)| kWh/m?.ano) | kwh/m2.ano) | kWh/m?.ano)| kWh/m2.ano) | kgep/m?.ano) | kgep/m?.ano)
Moradia | 152,25 0,85 54,20 64,39 8,99 32,00 11,30 31,07 1,45 5,06




FICHA N°2

. e OPS ENGENHARIA, LDA

‘ Certificagdo Energética e Aclstica

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico de Edificios (RCCTE)
LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

nos termos do artigo 12° n°2, alinea b

PARA UMA UNICA FRACGAO AUTONOMA (ou para um corpo de um edificio)

Edificio/FA:

Moradia Unifamiliar

Area util de pavimento (m?) Pé direito médio (em metros) 2,72
( Elementos Correntes da Envolvente I ( Elementos em Contacto com o Solo (
Pavimentos | Designacéo A2 U2 Designacgéao B ¥
m W/mC m W/m°C
sobre exterior | Pavimento 21,76 0,58 Pavimentos Total 2,29 1,20
sobre LNA | Pavimento 40,82 0,55 Paredes Total 1,43 0,40
Total 62,58
. . A u ( Pontes Térmicas Lineares [
Paredes | Designagéao 2 2
m W/m~C
PEE-N 0,00 Fachada c/ Designacao B g
PEE-S 0,00 Pavimento: m W/m°C
PEE-W 0,00 Térreo Total 2,29 0,80
exteriores PEE-E 0,00 Intermédios Total 59,64 0,25
PEE-NE 55,17 0,55 Sobre LNA ou Total 39 10 0.70
PEE-SW 49,99 0,50 Exterior ' ’
PEE-NW 24,05 0,50
PEE-SE 22,99 0,50 Fachada Designacao B Y
Total 152,20 com: m W/me°C
cobertura Total 36,55 0,70
interiores | PEI 15,03 0,73 varanda Total 0,00
Total 15,03 caixa d'estore Total 44 .10 0,00
peitoril/padieira Total 68,00 0,20
P Planas Total 0,65 0,83 —
interiores Ligacéo Designagéo B R
Total 0,65 entre: m W/m°C
duas paredes Total 21,60 0,20
. ~ A U
Coberturas | Designagao m? W/m?C Ceficientes de absorcao (o)
Exteriores Total 0,00 Parede Cobertura
Interiores Total 76,19 0,40
Total 76,19




Paredes AREAS (m?) POR ORIENTACAO
Designacao N NE/NW E/W SE/SW S H TOTAL
Envolvente N 0,00 0,00
Envolvente S 0,00 0,00
Envolvente W 0,00 0,00
Envolvente E 0,00 0,00
Envolvente NE 61,59 61,59
Envolvente SW 55,80 55,80
Envolvente NW 27,13 27,13
Envolvente SE 24,47 24,47
Cobertura 0,00 0,00
Total 168,98
Vaos Envidragados AREAS (m?) POR ORIENTACAO
(tipo de protecgao e valor de g1) N NE/NW E/W SE/SW S H TOTAL
ENV1 3,00 3,00
ENV2 3,00 3,00
ENV3 1,20 1,20
ENV4 3,00 3,00
ENV5 1,80 1,80
ENV6 0,55 0,55
ENV7 3,00 3,00
ENVS 0,66 0,66
ENV9 0,66 0,66
ENV10 0,66 0,66
ENV11 1,65 1,65
ENV12 1,65 1,65
ENV13 1,20 1,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Total 22,03
| Envidragados Horizontais| 0,00 (m?)




FICHA N°3

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
- OPS ENGENHARIA, LDA Térmico de Edificios (RCCTE)

| Demonstracao de Satisfacdo dos Requisitos Minimos para a envolvente
‘ Certificagdo Energética e Aclstica

(nos termos da alinea d) do n°2 do art® 12)

Edificio Moradia Unifamiliar

Fraccao Autbnoma 0

Inércia Térmica FORTE
a) U maximo (Maximos Regulamentares): solu¢ées adoptadas
1,80 (W/m?C) Fachadas exteriores 0,62 (W/m?C)
(W/m?C) coberturas exteriores (W/m*C)
1,25 (W/m?C) Pavimentos s/ exterior 0,58 (W/m?C)
2,00 (W/m?C) Paredes da envolvente interior 0,73 (W/m?C)
1,65 (W/m?C) Pavimentos interiores 0,56 (W/m?C)
1,65 (W/m?%C) coberturas da envolvente interior 0,40 (W/m*C)
1,2 (W/m?C) Pontes térmicas 1,0 (W/m?C)
b) F. Solares dos Envidragados - Solugdes adoptadas (Verao) e Maximos Regulamentares:
Tipo de protecgao solar: 0,26 0,50
Tipo de protecgao solar:
Tipo de protecc¢éao solar:
c) Pontes Térmicas Planas - U das solu¢des adoptadas e Valores Maximos Regulamentares:
0,68 (W/m?%C) Pilares 1,24 (W/m?C)
0,68 (W/m*C) Vigas 1,24 (W/m®C)
0,95 (W/m?°C)  Cx. Estore 1,24 (W/m?cC)

Juntar pormenores construtivos definidores de todas as situagbdes de potencial ponte térmica:

CAIXAS DE ESTORES (SE EXISTIREM) LIGACOES ENTRE PAREDES E LAJES DE COBERTURA
LIGACOES ENTRE PAREDES E VIGAS LIGACOES ENTRE PAREDES E PAVIMENTOS ENTERRADOS
LIGACOES ENTRE PAREDES E PILARES MONTAGEM DE CAIXILHARIAS

LIGAGOES ENTRE PAREDES E LAJES DE PAVIMENTO

Técnico Responsavel:
Nome:

Data: Assinatura




Folha de Calculo FC IV.1a

Perdas associadas a envolvente exterior

Total de perdas pela envolvente exterior (W/°C)

1.Perdas pelas paredes exteriores: A Umed U.A
m’ W/m?°C wW/eC
PEE-N 0,00
PEE-S 0,00
PEE-W 0,00
PEE-E 0,00
PEE-NE 55,17 0,55 30,22
PEE-SW 49,99 0,50 24,99
PEE-NW 24,05 0,50 12,03
PEE-SE 22,99 0,50 11,50
Portas Exteriores 0,00 0,00
Total| 152,20 78,74
Total 78,7
2.Perdas pelos pavimentos exteriores: A U U.A
m? W/m?C | W/rC
|Pavimento da Envolvente Exterior 21,76 0,58 12,62
Total| 21,76 12,62
Total 12,6
3.Perdas pelas coberturas exteriores: A U U.A
m? W/m?C |  W/rC
[Nao Aplicavel 0,00
Total| 0,00 0,00
Total 0,0
4.Perdas pelas paredes e pavimentos B v 2¥B
em contacto com o solo: (m) W/m °C W/°C
Paredes 1,43 0,40 0,57
Pavimentos 2,29 1,20 2,74
3,72 3,32
Total 3,3
5.Perdas pelas pontes térmicas planas:
A U U.A
m’ W/m?°C w/eC
Pilares 2,20 0,68 1,50
Vigas 12,61 0,68 8,57
Caixas de Estore 470 0,95 4.47
19,51 14,54
Total 14,5
6.Perdas pelas pontes térmicas lineares: Comp. b g >2¥YB
Ligacoes entre: B (m) W/m °C W/°C
Fachada com Pavimentos Térreos 2,29 0,80 1,83
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 39,10 0,70 27,37
Fachada com Pavimentos Intermédios 59,64 0,25 14,91
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terrago 36,55 0,70 25,59
Fachada com Varanda 0,00
Duas Paredes Verticais 21,60 0,20 4,32
Fachada com Caixa de Estore 44 .10 0,00 0,00
Fachada com Perimetro Envidragado 68,00 0,20 13,60
N&o considerada no RCCTE 0,00 0,00
Total 87,6



Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas a envolvente interior

1. Perdas pelas paredes em contacto A Umed T AUt
com espagos ndo-uteis ou edif. Adj. m? | W/m?C (-) W/°C
Paredes da Envolvente Interior 15,03 0,73 0,54 5,95
Portas 3,40 2,07 0,73 5,11
18,43| At = 10,63 Total 11,1
2. Perdas pelos pavimentos sobre A U T AU.t
espagos ndo-uteis: m? | W/m?C (-) W/°C
|Pavimentos sobre LNA 40,82 0,55 0,66 14,70
At = 26,77 Total 14,7
3. Perdas por coberturas interiores: A U T AUt
(tectos sob espacos nao Uteis) m? W/m2eC (-) W/°C
|Coberturas da Envolvente Interior 76,19 0,40 0,80 24,39
A1 = 60,95 Total 24,4
4. Perdas por vaos envidracados em A U T AUt
contacto c/espagos n&o-Uteis: m? | wim?%C (-) W/°C
[Ndo Aplicavel 0,00
0,00 A1 = 0,00 0,00
Total 0,0
5.Perdas por pontes térmicas lineares B v T VY.B.1
(apenas para paredes de separagdo para espagos ndo-titeis ¢/ t>0,7) m W/ m 20C (-) W/ OC
Fachada com Pavimentos Térreos 1,41 0,60 0,95 0,80
Fachada com Pavimentos sobre LNA ou Exterior 0,00
Fachada com Pavimentos Intermédios 5,55 0,10 0,95 0,53
Fachada com Cobertura Inclinada ou Terrago 0,00
Duas Paredes Verticais 0,00
Fachada com Caixa de Estore 0,00
Fachada com Perimetro Envidragado 0,00
N&o considerada no RCCTE 0,00
1,33
Total 1,3
6. Perdas por pontes térmicas planas A U T AU.t
(em pilares e vigas para espagos no-tteis ¢/ t>0,7) m2 W/m 2OC: (_) W/°eC
Pilares 0,00
Vigas 0,65 0,83 0,95 0,51
Caixas de Estore 0,00
0,65 At = 0,62 0,51
Total 0,5
Total de perdas pela envolvente interior (W/°C).........ccoooiiieiiimmiieecccceeeeeeeeeee

NOTA: Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Fracgdo Auténoma dos seguintes espagos:
- Zonas comuns em edificios com mais de uma frac¢ao auténoma;

- Edificios anexos;

- Garagens, armazéns, lojas e espagos ndo-uteis similares;

- Sotdos ndo-habitados.




Folha de Calculo FC IV.1c

Perdas associadas aos vados envidragados exteriores

Total de perdas pelos Envidragados exteriores (W/°C)

. . A U U.A

Tipo de envidragado m? W/m2C WG
Envidragados a Norte 0,00
Envidragados a Sul 0,00
Envidracados a Oeste 0,00
Envidracados a Este 0,00

Envidragados a Nordeste 1,20 2,70 3,24

Envidragados a Noroeste 8,65 2,70 23,36

Envidragados a Sudeste 9,66 2,70 26,08

Envidracados a Sudoeste 2,52 2,70 6,80
Envidragcados Horizontais 0,00

Total| 22,03 59,48

Total

59,5



Folha de Calculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagéo de ar

Area util de pavimento Ap (M%).......ccovevevveeenn. 152,25

Pé direito m&dio (M).....ceveveveveeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeee
Volume interior (M3)........cevveiiiiiieieiieieeieeeeeeeeens 414,23

Ventilagdo natural

Cumpre a NP 1037-1 2 souN[ N | seSIM: [ _Ren= 0,0
se NAO:

Classe da caixilharia (s/c 1,2 ou 3) 3

Caixas de estores (SouN) S

Classe de exposigéo (12,30u4)| 2 | S6VenNat. 0,90

Dispositivos de Admissao na Fachada? (SouN) N

Aberturas auto-reguladas (SouN) N 0,00(Taxa de renovagéo

Area de envidragados > 15% Ap? (s=>+0.10) (SouN) N 0,00|nominal :

Portas exteriores bem vedadas? (s=>-0.05) (SouN) S -0,05 RpH= 0,85

Ventilagdo mecanica (excluindo exaustor de cozinha)

Caudal médio de insuflacéo vins(mslh)|I| ViV
Vi 0 | o000

Caudal médio extraido Vom0 | (ReH)

Vx/V

Diferencga entre Vins € Vev (m°h) 0 / V= | 0,0

Infiltracdes vx/V=| 0,7 (volume int.) (RPH)

Recuperador de calor ? soun[ N ] sesiv[  n= 0,0

s6 Vent mec.

Taxa de renovagao nominal (minimo: 0,6)
soma das poténcias eléctricas de todos os ventiladores instalados (W) |I|

Consumo de electricidade para os ventiladores

((VEV+VXIV) (1-1))

| 0,70

(Ev = Pv.24.0,03M (kWh))

VOIUME .o e (m®) 414,23
Taxa de renovagdo nominal .............c....o.eee (Rph)

Total de perdas por renovagao de ar (W/PC) ......cciviniiiiiiiiiiiiircrirareenessnenmsasnnnnenss [ 1197 '




Folha de Calculo FC IV.1e

Ganhos uteis na estagdo de aquecimento (Inverno)

1. Ganhos solares:

Ref?/orientacédo Tipo de Area Factor de Factor solar | Factor de Fracgao Factor de Area
do vao envidragado A orientagao do vidro obst. Fs(-) | Envidracada sel. Angular Efectiva
envidragado (simples/duplo) (m2) X (-) gL (-) Fh.Fo.Ff Fg (-) Fw (-) INV. AE (m2)
ENV1 D 3,00 0,84 0,63 0,54 0,70 0,90 0,54
ENV2 D 3,00 0,84 0,63 0,77 0,70 0,90 0,77
ENV3 D 1,20 0,84 0,63 0,63 0,70 0,90 0,25
ENV4 D 3,00 0,33 0,63 0,79 0,70 0,90 0,32
ENV5 D 1,80 0,33 0,63 0,78 0,70 0,90 0,19
ENV6 D 0,55 0,33 0,63 0,72 0,70 0,90 0,06
ENV7 D 3,00 0,84 0,63 0,46 0,70 0,90 0,46
ENV8 D 0,66 0,84 0,63 0,38 0,70 0,90 0,08
ENV9 D 0,66 0,84 0,63 0,64 0,70 0,90 0,14
ENV10 D 0,66 0,84 0,63 0,64 0,70 0,90 0,14
ENV11 D 1,65 0,33 0,63 0,86 0,70 0,90 0,19
ENV12 D 1,65 0,33 0,63 0,86 0,70 0,90 0,19
ENV13 D 1,20 0,33 0,63 0,86 0,70 0,90 0,14
0
0
0
0
22,03 Total= 3,47
Area Efectiva Total Equivalente na orientagdo SUl (M2).........ccvoveeeveeieeieeeeeeeee e 3,5
Radiacao incidente num envidracado a sul Gsul X
na zona climatica |I|(Quadro 111.8)
X
Duragéao da estagdo de aquecimento (meses).................. (Quadro 111.1) 5,3
Ganhos solares brutos (KWh/ano)..........coooiiiiiiiieri e e 1989
2. Ganhos internos:
Ganhos internos Médios.............cccoeeeeii i (w/m?)
X
Duracao da estacédo de aquecimento.............cccevvvvnnnen. 5,3 (meses)
X
Area Util de pavimento............c.cceveveeeeeeeeeeeeeeeeen, 152,25 (m?)
X
Ganhos internos brutos...........cccceniriniinncnnnns (kWh/ano)
3. Ganhos Totais Uteis:
Ganhos solares brutos + Ganhos internos brutos 4313
- Nec. Brutas de aquecimento (FC IV.2) 12532
Inércia do edificio FORTE a=[ 42 ] y=[__ 0,34
Factor de utilizagdo dos ganhos solares n
X
Ganhos solares brutos + Ganhos internos 4313

Ganhos Totais Uteis (KWh/ano)..............cceeeeeeeeeeereererreeeeerernnnenens [ 4281 |




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor maximo das necessidades de aquecimento (i)

FACTOR DE FORMA

Das FC IV.1a e 1c: (AREAS) (m?)
Paredes exteriores........cccoooeeeviviveeiiineeineeen, 171,71
Pavimentos exteriores.........ccccccooeeveveveeinnnnnnn. 21,76

Coberturas exteriores.............cccccocevveriirinnne.
Envidracados exteriores..........cccoeeeevieeieennn, 22,03

Da FC IV.1b: (Areas Equivalentea A.

Paredes interiores.........ccoooveveeiiieiiiieeeieee, 11,28
Pavimentos interiores...........ooeveeiieiiienceinnnn. 26,77
Coberturas interiores.........ccooeeeveeeeeeeiieeeennn. 60,95

n
—~
3

N
~

/
Volume (da FC IV.1d).......ooceermeeerreeerreeenseee]
o

Graus-Dia no Local (°C. Di@).......ccueeeeiiiieeeiiieiee e 1220,0

Ni=4,5+0,0395.GD para: FF<0,5
Ni=4,5+(0,021+0,037.FF).GD para: 0,5<FF <1
Ni=(4,5+(0,021+0,037.FF).GD).(1,2-0,2.FF) para: 1<FF<1,5
Ni=4,05+0,06885.GD para: FF>1,5

Necessidades Nom. de Aquecimento Maximas - Ni (KWh/MmZ.ano)..........ccccueerereseresssrecen.




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 196,8
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 52,0
Vaos Envidracados (daFC IV.1c) 59,5
Renovacao de Ar (da FC IV.1d) 119,7
Coeficiente Global de Perdas (W/°C)........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieen 428,0
X
Graus-Dia no Local (°C. Di@)......cccueeeeiiiiiieiieieiee e 1220
X

Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano)........................
Consumo dos ventiladores (kwh/ano) (Ev=0,720 Pv M)
Ganhos Totais Uteis (KWh/@NO0).........c.cccoeveveueueerreeeeeeeeeeeeeeenee
Necessidades de aquecimento (kWh/ano)...............cooiiiiiiiinnt,

Area Util de pavimento (M2)..........ocveieoeeeeeeeeceeee e

=+

/

Necessidades Nom. de Aquecimento - Nic (kWh/mz.ano) .............................

Necessidades Nom. de Aquecimento Max. - Ni (kWh/mz.ano) ............................




Folha de Calculo FC V.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores FCIV.1a (WreC)
+
Perdas associadas aos pavimentos exteriores FCIV.1a (WreC)
+
Perdas associadas as coberturas exteriores FCIV.1a (WreC)
+
Perdas associadas aos envidragados exteriores FCIV.1c (WreC)
+
Perdas associadas a renovacéao de ar FC IV.1d (W/°C)
Perdas especificas totais (Qi1a) (WreC)
Temperatura interior de referéncia (Ver&o) (°C)
Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento (°C)
(Quadro 111.9) =
Diferenga de temperaturas interior - exterior (°C)
Perdas especificas totais (Q12) 28;,09 (W/°C)
2,5)9(28
Perdas térmicas totais (Qqp) (kWh)




Folha de Calculo FC V.1c

Ganhos solares pela envolvente opaca

Elemento ; U Cf.Abs | A.U.a R. Solar Ganhos
construtivo Nas Area W/m?C a W/°C kKWh/m? 1/he kWh
Envolvente N N 0,00
Envolvente S S 0,00
Envolvente W W 0,00
Envolvente E E 0,00

Envolvente NE NE 61,59 0,56 0,40 13,89 330 0,04 183,4
Envolvente SW SW 55,80 0,52 0,40 11,68 470 0,04 219,6
Envolvente NW NW 27,13 0,54 0,40 5,83 330 0,04 77,0
Envolvente SE SE 24.47 0,53 0,40 5,16 460 0,04 94,9

Cobertura H 0,00

Quadro V.5 Quadro 1.9
Ganhos solares pela TOTAL
envolvente opaca exterior..........ccociiiiecccic e (kWh) 575
Folha de Calculo FC V.1d
Ganhos solares pelos envidracados Exteriores
Orientacao Area gl Fg Fs=Fo.Ff Fw A efect. | R. Solar | Ganhos
dos véos m? (Q.IV.5) [@.V.1eV3) (Q.V.3) m? kwWh/m? | kWh
ENV1 3,00 0,26 0,70 0,56 0,85 0,22 460 101,53
ENV2 3,00 0,26 0,70 0,86 0,85 0,34 460 155,14
ENV3 1,20 0,26 0,70 0,65 0,85 0,10 470 48,19
ENV4 3,00 0,26 0,70 0,71 0,85 0,13 330 41,67
ENV5 1,80 0,26 0,70 0,65 0,85 0,08 330 25,00
ENV6 0,55 0,26 0,70 0,55 0,85 0,02 330 7,64
ENV7 3,00 0,26 0,70 0,51 0,85 0,20 460 92,50
ENV8 0,66 0,26 0,70 0,46 0,85 0,04 460 18,09
ENV9 0,66 0,26 0,70 0,71 0,85 0,06 470 28,68
ENV10 0,66 0,26 0,70 0,71 0,85 0,06 470 28,68
ENV11 1,65 0,26 0,70 0,85 0,85 0,07 330 23,73
ENV12 1,65 0,26 0,70 0,85 0,85 0,07 330 23,73
ENV13 1,20 0,26 0,70 0,81 0,85 0,05 330 16,67
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Ganhos solares pelos vaos TOTAL
envidragados exteriores............ccccnvininniininnnn (kWh)



Folha de Calculo FC V.1e

Ganhos internos

Ganhos internos MEdios............ccooeeeuiiiieieieeeeeeein. 4 (w/m?)

Area Util de pavimento...........coocveeeeeeeeeeeeeeeeeeee) 152,25 (m?)

Ganhos internos totais........c.cccceeceriremce e eeenes 1783 (kWh)

Folha de Calculo FC V. 1f

Ganhos totais na estacao de arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores FCV.1d 611 (kwh)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior FCV.1c 575 (kwh)

I+I+I

Ganhos internos FCV.1e 1783 (kWh)

Ganhos térmicos totais (kwWh)




Folha de Calculo FC V.1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais FCV.1f 2969,3 (kWh)

I\I

Perdas térmicas totais FC V.1a 1669 (kWh)
Y 1,78

Inércia do edificio FORTE a=

>
N

I

Factor de utilizagdo dos ganhos solares n
X
Ganhos térmicos totais FC V.Af (kWh)
Necessidades brutas de arrefecimento (kWh/ano)
+
Consumo dos ventiladores, no incluindo o da cozinha (Ev=24.0,03.4.Pv)
Total (kWh/ano)
Area util de pavimento (m?)
Necessidades nominais de arrefecimento (Nvc) (kWh/m?.ano)
<
Necessidades nominais de arref. maximas (/Vv) (kWh/m®.ano)




Calculo das necessidades de energia

para a preparagao de agua quente sanitaria

Consumo médio diario por ocupante (Litros) 40

Numero de ocupantes

II><I

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Litros/dia) Maas 160

X
4187
X
Aumento de temp. necessario para preparar AQS (°C) At 45
X
Numero anual de dias de consumo de AQS Nd
1,1E+10
/
3600000
Contribuicdo de sistemas convencionais de preparacdo de AQS Qa 3057
Contribuicdo de energias renovaveis na preparacao de AQS Esolart+Eren |I|
3057
/
Eficiéncia de conv. do sistema de preparagdo das AQS Na
Wa/m, 3417
Contribuigéo de sistemas solares de preparagdo de AQS Esolar 1697
Contribuicdo de outros sistemas de preparacédo de AQS Eren |I|
1720
/
Area util do pavimento (m2) Ap 152,25
Necessidades de energia p/prep. de AQS (kWh/m?.ano) | Nac 11,30
<
Limite max. das nec.de energia para AQS (kWh/m?.ano) | Na 31,07




Calculo das necessidades nominais globais

de energia primaria do edificio

0,1
X
- Necessidades Nominais de Aquecimento (kw/m?.ano) Nic 54,20
/
Factor correctivo n
X
Factor de conversao Fpu 0,290
+
X
- Necessidades nominais de arrefecimento (KW/m2.ano) Ny
/
Factor correctivo N
X
Factor de conversao Fpuv
+
- Necessidades de energia p/prep. de AQS (kW/mZ.ano) Nac 11,30
X
Factor de conversao Fpua 0,086
Necessidades globais anuais nominais especificas (kgep/m.ano) Nic
de energia primaria
X
Necessidades Nom. de Aquecimento Max. (kW/m?.ano) N 64,39
+
X
Necessidades nominais de arref. maximas (kW/m?.ano) Ny 32,00
+
X
Limite max. das nec. de energia p/prep. de AQS (kW/m?.ano) N, 31,07
X
Valor maximo admissivel de energia primaria (kgep/m?.ano) N, 5,06
Necessidades globais anuais nominais especificas
de energia primaria (kgep/m?.ano) N | 1,45
<
Valor maximo admissivel de energia primaria (kgep/m®.ano) N; | 5,06




ANEXO D - FICHAS DE RCCTE DO CASO A (CYPE 2010)
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Chéao Data: 29/09/10

1.- FICHA N°1

FICHA N° 1
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS (RCCTE)

Demonstracao da Conformidade Regulamentar para Emissao de Licenga ou Autorizacao
Construcdo (Nos termos da alinea a) do n.°2 do artigo 12.9)

Camara Municipal de Vila Franca de Xira

Edificio: Moradia Unifamiliar

Localizacao: Vila Franca de Xira

NO de Fraccdes Auténomas 1 (ou corpos)

Para cada Fracgdao Autéonoma (1) ou corpo, incluir:
Ficha 2 - Levantamento Dimensional
Ficha 3 - Comprovacdo de Satisfacdo dos Requisitos Minimos (2)
Fichas FCI e FCV (Anexos IV e V do RCCTE)

Técnico Responsavel:
Nome: Jodo Carlos Godinho Vieira

Inscrito na:
Associacao nacional dos engenheiros técnicos, com o n® 18948
Data: 2 de Setembro de 2010

Anexos:

1. Declaragao de reconhecimento de capacidade profissional para aplicacdo do RCCTE, emitida pela
Ordem dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

2. Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e) do n.°2 do
artigo 12.° do RCCTE.

3. Declaragao de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado, no ambito do SCE, nos
termos do disposto na alinea f) do n.°2 do artigo 12.° do RCCTE.

(1) Se houver duas ou mais fracgdes autdbnomas (FA) exactamente iguais, é suficiente elaborar um Unico conjunto de Fichas para cada
grupo de FA iguais.

(2) Em alternativa, pode ser submetida uma Unica Ficha 3, comum para todas as Fracgdes Autdbnomas de um mesmo edificio, mesmo que
haja mais do que uma FA distinta.

Mapa de valores nominais para o edificio
Zona climatica 11 V3 Altitude <= 400 m
Graus-dias 1220 °C.dia Duragao Aquec. 5.3 meses Temp. de verdo 23 °C

Ap Taxa Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
Fracgdo auténoma (m2 ren. (kWh/mz2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kgep/m2.an | (kgep/m2.an
) (RPH) o) o) o) o) o) o) 0) 0)
M°radiacﬂ§0Ré5'd°' 15‘;'6 0.85 68.25 63.07 9.23 32.00 9.95 37.04 1.44 5.86
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Moradia de Rés-do-Ché&o

RCCTE

Data: 29/09/10

2.- MORADIA DE RES-DO-CHAO

2.1.- Ficha N°2

Fraccao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

FICHA N° 2
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFIiCIOS (RCCTE)
LEVANTAMENTO DIMENSIONAL
(Nos termos do artigo 12.°, n.°2, alinea b))
(PARA UMA UNICA FRACCAO AUTONOMA)
(ou para um corpo de um edificio)

EDIFICIO/FA: Moradia Unifamiliar / Moradia de Rés-do-Ch&o

Area util de pavimento 159.63 m2

Pé direito médio (ponderado) 2.63 mI

Elementos correntes da envolvente

Elementos em contacto com o solo

A U Comprimento v
(m2) (W/m2°C) (m) (W/m°C)
PAVIMENTOS Pavimentos 55.95 1.80
sobre exterior
Paredes
sobre area nédo-util
Total 0.00
PAREDES
Exteriores 109.79
Interiores 12.00 0.72 Pontes térmicas
Comprimento vy
PONTES TERMICAS PLANAS (m) (W/me°C)
Pilares paredes ext. 1.20 0.68 FACHADA COM PAVIMENTO
Vigas paredes ext. 8.22 0.68 térreos 53.85 0.46
Pontes térmicas planas em paredes interiores 0.00 0.00
P.T. Caixa de estore: Caixa-de-Estore tipol 3.68 0.95 intermédios
Total 134.89
COBERTURAS sobre locais ndo aquecidos ou exteriores 53.85 0.54
terraco
FACHADA COM
desvéo cobertura
ndo-ventilado
Varanda
ventilado
inclinadas peitoril/padieira 66.40 0.20
sob area ndo-util 159.62 0.40 LIGACAO ENTRE DUAS PAREDES
21.03 0.20
Total 159.62
COEFICIENTE DE ABSORCI\O -a
PAREDE COBERTURA
0.40 0.00
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Chao Data: 29/09/10
Paredes AREAS (M2) POR ORIENTAGCAO
(descricao sumaria e valor U) N NE |E SE|S SW W NW |Total
PEE1 /U = 0.54 W/m?2°C 25.04 27.17 30.82 26.76 109.79

Vaos envidragados
(especificar incluindo o tipo de protecgdo solar e valor g,)

Janela de tipo 1/ Sv = 0.78 4.07 2.31 12.62 1.65 20.65

ENVIDRACADOS HORIZONTAIS
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

2.2.- Ficha N°3
Fraccao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

FICHA N° 3
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFIiCIOS (RCCTE)
Demonstracao de satisfacdo dos requisitos minimos para a envolvente de edificios
(Nos termos da alinea d) do n.°2 do artigo 12.9)

Edificio: Moradia Unifamiliar
Fraccdao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

Inércia térmica: Forte

a) U maximo:

Solugées adoptadas Valores maximos requlamentares
0.54 Fachadas ext. 1.80 W/m2°C
0.00 Coberturas ext. 1.25 W/m?2°C
0.00 Pavim. s/ ext. 1.25 W/m=2°C
0.72 Paredes interiores (tau <= 0.7) 2.00 W/m2°C
0.00 Paredes interiores (tau > 0.7) 1.80 W/mz2°C
0.00 Pavim. inter. (tau <= 0.7) 1.65 W/mz2°C
0.00 Pavim. inter. (tau > 0.7) 1.25 W/mz2°C
0.00 Cobert. inter. (tau <= 0.7) 1.65 W/mz2°C
0.40 Cobert. inter. (tau > 0.7) 1.25W/mz2°C
0.00 Pontes térm. 0.00 W/m?2°C

b) Factores solares dos envidragados:

Solucdes adoptadas - Verao Valores maximos regulamentares
tipo de proteccdo solar: Janela de tipo 1 - Fs: 0.04 0.50
tipo de protecgdo solar: 0.50
tipo de proteccdo solar: Janela de tipo 1 - Fs: 0.04 0.50
tipo de proteccdo solar: Janela de tipo 1 - Fs: 0.04 0.50
tipo de proteccdo solar: 0.50

c) Pontes térmicas planas:

Solugbes adoptadas - U Valores maximos regulamentares
0.68 Pilares paredes ext. 1.08 W/m=2°C
0.68 Vigas paredes ext. 1.08 W/m?2°C
0.00 Pontes térmicas planas em paredes interiores (tau <= 0.7) 1.44 W/m2°C
0.00 Pontes térmicas planas em paredes interiores (tau > 0.7) 1.80 W/mz2°C
0.95 P.T. Caixa de estore: Caixa-de-Estore tipol 1.08 W/m=2°C

Juntar pormenores construtivos definidores de todas as situacbes de potencial ponte térmica:

[x] Caixas de estore
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- RCCTE
)

" Moradia de Rés-do-Chéao

Data: 29/09/10

[x] LigacOes entre paredes e vigas
[x] Ligagdes entre paredes e pilares
[_] LigacOes entre paredes e lajes de pavimento
[x] Ligacbes entre paredes e lajes de cobertura
[x] Paredes e pavimentos enterrados
[x] Montagem de caixilharias
Técnico Responsavel:
Nome: Jodo Carlos Godinho Vieira
Data: 2 de Setembro de 2010

Assinatura
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Moradia de Rés-do-Ché&o

RCCTE

Data: 29/09/10

2.3.- Folhas de calculo

2.3.1.- Inverno

Fraccao auténoma: Moradia de Rés-do-Chao

Folha de calculo FC IV.1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes exteriores Area u u-A
(m2) (W/m?2°C) (W/°C)
PEE1 109.79 0.54 59.29
Porta em fachada 1.80 2.55 4.59
Porta em fachada 1.80 2.55 4.59
Pontes térmicas planas (Pilares) 1.20 0.68 0.82
Pontes térmicas planas (Vigas) 8.22 0.68 5.59
P.T. Caixa de estore: Caixa-de-Estore tipol 3.68 0.95 3.50
TOTAL 78.36
Pavimentos exteriores Area u u-A
(m2) (W/m2°C) (W/°C)
TOTAL 0.00
. Area u U-A
Coberturas exteriores
(m2) (W/m2°C) (W/°C)
TOTAL 0.00
Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro ¥ +-B
P (m) (W/mec) | (w/ec)
Pavimento Térreo 55.95 1.80 100.71
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Chéao

Data: 29/09/10

Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro ¥ ¥-B
(m) (W/me°C) (wW/°C)
TOTAL 100.71
Pontes térmicas lineares Comp. |V¥ ¥-B
Ligacbes entre: (m) (W/m°C) (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 53.85 0.46 24.77
Fachada com pavimentos ndo aquecidos e exteriores 53.85 0.54 29.08
Fachada com pavimentos intermédios 0.00 0.00 0.00
Fachada com cobertura inclinada ou terrago 0.00 0.00 0.00
Fachada com varanda 0.00 0.00 0.00
Duas paredes verticais 21.03 0.20 4.21
Fachada com caixa de estore 14.60 0.00 0.00
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 66.40 0.20 13.28
TOTAL 71.34
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos nao-uteis ou edificios Area|uU T U-A-t
adjacentes (m2)| (W/m2°C)| (-) (w/°cC)
PEI2 12.00 0.72 0.70 6.05
TOTAL|6.05
Area |U T U-A-t

Paviment b do-atei
avimentos sobre espagos nao-uteis (m2) (W/m2°C) ) (W/°C)

TOTAL |0.00

Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-teis) Area (U ' U-Are
pas (m2) |(w/m2ec) [()  [wree)
coB1 159.62 0.40 0.95 60.66
TOTAL |60.66
Vaos envidragcados em contacto com espagos nao-lteis Area |U ! U-Ar
¢ pas (m2) | (w/m2ec) | () | (wrec)
Porta de madeira 1.70 2.20 0.70 2.62
TOTAL |2.62
Pontes térmica§ Iin’ea_res (apenas para paredes de separacao comp. | ¥ z ¥.B-r
para espagos nao-uteis com t > 0.7) o o
Ligacdes entre: (m) | (W/me°C)|(-) (w/°C)
TOTAL|0.00
Perdas pela envolvente interior da fracgao autonoma (W/°C)|TOTAL |69.33 I

Folha de calculo FC IV.1c
Perdas associadas aos vaos envidracados exteriores
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RCCTE

-'“-?-'J | Moradia de Rés-do-Ch&o Data: 29/09/10
Vaos envidragados exteriores Area u U-A

(m2) (W/m2°C) (W/°C)
Verticais:
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 4.20 3.51 14.74
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 0.77 3.51 2.70
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 0.77 3.51 2.70
Janela de tipo 1 2.31 3.51 8.11
Horizontais:

TOTAL 72.47
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'fr Moradia de Rés-do-Chado

RCCTE

Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.1d
Perdas associadas a renovacao de ar

Area Util de pavimento (Ap)
Pé direito médio (ponderado)

VVolume interior (V)

X

419.83 (m3)

VENTILAGAO NATURAL
Cumpre NP 1037-1?

Se NAO:

Classe de caixilharia

Caixas de estore

Classe de exposicao
Aberturas auto-reguladas?
Area de envidracados > 15% Ap?

Portas exteriores bem vedadas?

(SouN)

Se SIM:

(s/c,1,20u3)| 3 |

(SouN)

(1,2, 3 0u4) | 2 | RPH =| 0.85

(SouN)
(SouN)

(SouN)

Taxa de renovagao nominal

VENTILAGCAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)

Vies - (m3/n) [ ]

Caudal de insuflagao

Caudal extraido
Diferenca entre Vins € Veu

InfiltragGes

Recuperador de calor

Taxa de renovagao nominal

Consumo de electricidade para os ventiladores

Vev - (M3/h) | |

(m3/h)

Vx

(SouN)

1]

Volume int. RPH

: Se SIM: n=

Se NAO: n=20

(Minimo: 0.6) [ | (Ve/V + V)

[ ] ev=Pv.24.0,03 M (kwh))

Volume

Taxa de renovagao nominal

X

X

X
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— RCCTE

W~  Moradia de Rés-do-Chdo

Data: 29/09/10

TOTAL
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Moradia

de Rés-do-Chéo

RCCTE

Data: 29/09/10

Ganhos solares:

Folha de calculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na estagao de aquecimento (Inverno)

grier:tags'-" Tipo Area | Factor de orientagio | Factor solar do vio envidracado | Factor de obstrugio | Fracgdo envidracada | Factor de sel. angular | Area efectiva

envidragado| ( ou dupio) | (m2) | () ©) ) ) ) (m?)
S Duplo 3.00 1.00 0.63 0.42 0.70 0.90 0.50
S Duplo 1.65 1.00 0.63 0.31 0.70 0.90 0.20
N Duplo 1.65 0.27 0.63 1.00 0.70 0.90 0.18
S Duplo 4.20 1.00 0.63 0.35 0.70 0.90 0.58
S Duplo 3.00 1.00 0.63 0.45 0.70 0.90 0.54
N Duplo 1.65 0.27 0.63 1.00 0.70 0.90 0.18
N Duplo 0.77 0.27 0.63 1.00 0.70 0.90 0.08
W Duplo 1.65 0.56 0.63 0.72 0.70 0.90 0.26
S Duplo 0.77 1.00 0.63 0.31 0.70 0.90 0.09
E Duplo 2.31 0.56 0.63 0.73 0.70 0.90 0.37

Area efectiva total equivalente na orientagdo SUL (m2)

Radiagdo incidente num envidracado a Sul (Gsul) na zona I1 (kWh/m2.més)

Duracgao da estagdao de aquecimento (meses)

Ganhos solares brutos (kWh/ano)

Ganhos internos:

Ganhos internos médios
Duracao da estacao de aquecimento

Area Gtil de pavimento

Ganhos internos brutos

(W/m2)
(meses)

X

X

X

2436.59 | (kWh/ano)

(m2)

2.98

108.00

5.3

IIXIXI

1705.75

Ganhos totais uteis:

vy = Ganhos solares brutos + Ganhos internos

Inércia do edificio:

4142.34

Nec. brutas de aquecimento

Forte

Factor de utilizacao dos ganhos solares

Ganhos solares brutos + Ganhos internos

(n)

Ganhos totais Gteis (kWh/ano)

15036.45

0.28

1.00

4142.34

IIXI
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Chéao Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.1f
Valor maximo das necessidades de aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA

Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?2
Paredes exteriores 126.46
Coberturas exteriores 0.00
Pavimentos exteriores 0.00
Envidragados exteriores 20.65

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A-z)

Paredes interiores 8.40
Coberturas interiores 151.64
Pavimentos interiores 0.00
Envidragados interiores 1.19
Area total: 308.34
/
Volume: 419.83
FF 0.73
Graus-dia no local (°C.dia) 1220
Ni = 4,5 + 0,0395 GD para FF < 0.5
Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD para 0.5 < FF<1
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral < FF<1.5
Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF > 1.5
Nec. nom. de aquecimento maximas - Ni (kWh/mz2.ano)
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Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.2
Calculo do indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: I(W/°C)

Envolvente exterior 250.41
Envolvente interior 69.33
Vaos envidragados 72.47
Renovacgao de ar 121.33

Coeficiente global de perdas (W/°C) 513.54
Graus-dias (°C.dia) 1220
0.024
Necessidades brutas de aquecimento (kWh/ano) 15036.45
Consumo de electricidade para os ventiladores (kWh/ano)
Ganhos totais uteis (kWh/ano) 4142.34
Necessidades de aquecimento (kWh/ano) 10894.11
Area (til de pavimento (m?2) 159.63

Nec. nominais de aquecimento - Nic (kWh/m2.ano)

IAH I\IIIH-'_IIXIXI

Nec. nom. de aquecimento maximas - Ni (kWh/mz2.ano) 63
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Chéao Data: 29/09/10

2.3.2.- Verao
Fracgdao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

Folha de calculo FC V.1a
Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U-A) 78.36 (w/eC)

Perdas associadas a os pavimentos exteriores (U-A) (W/eC)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U-A) (W/eC)
Perdas associadas a os envidragados exteriores (U-A) (W/eC)
Perdas associadas a renovacéo de ar (w/eC)
Perdas especificas totais (Q1a) (W/eQ)
Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacao arrefecimento (°C)
Diferenca de temperatura interior-exterior (°C)

X
Perdas especificas totais (Q1a) | 272.16 | (W/°C)

X
2.928

Perdas térmicas totais (Qip) | 1593.77 | (kWh)
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

Folha de calculo FC V.1b
Perdas associadas a coberturas e envidracados exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U-A
(m?2) (W/mz2°C) (W/°C)
TOTAL 0.00

Perdas associadas a os envidracados exteriores

Vaos envidracados exteriores Area v u-A

(m2) (W/m2°C) (w/°C)
Verticais:
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 4.20 3.51 14.74
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 0.77 3.51 2.70
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 0.77 3.51 2.70
Janela de tipo 1 2.31 3.51 8.11
Horizontais:

TOTAL 72.47
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Moradia de Rés-do-Chéao

RCCTE

Data: 29/09/10

Folha de calculo FC V.1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

Orientacdo Area |U Coef. Absor. | U-A-a Rad. solar Factor solar Ganhos solares
(m2) | (W/m2°C) | (o) (W/°C) | (kWh/m2) (kwWh)
W 26.76 0.54 0.40 5.78 460 0.04 106.35
S 30.82 0.54 0.40 6.66 400 0.04 106.50
E 27.17 0.54 0.40 5.87 460 0.04 107.97
N 25.04 0.54 0.40 5.41 210 0.04 45.43
W 2.57 0.68 0.40 0.70 460 0.04 12.88
N 3.71 0.68 0.40 1.01 210 0.04 8.47
S 1.82 0.68 0.40 0.50 400 0.04 7.94
E 1.32 0.68 0.40 0.36 460 0.04 6.62
S 1.82 0.95 0.40 0.70 400 0.04 11.14
N 0.93 0.95 0.40 0.35 210 0.04 2.96
W 0.38 0.95 0.40 0.14 460 0.04 2.65
E 0.53 0.95 0.40 0.20 460 0.04 3.68
S 1.80 2.55 0.50 2.29 400 0.04 36.72
N 1.80 2.55 0.50 2.29 210 0.04 19.28
TOTAL 478.59
Folha de calculo FC V.1d
Ganhos solares pelos envidracados exteriores
. _ | Area [Factor solar do Fraccdo Factor de |F2€tor | Area efectiva| RS Ganhos solares
Orientacao vao . = sel.
(m2) envidracado envidracada Jobstrucao vidro (m2) (kWh/m?2)| (kWh)
S 3.00 0.26 0.70 0.45 0.75 0.18 400 72.00
S 1.65 0.26 0.70 0.40 0.75 0.09 400 36.00
N 3.30 0.26 0.70 0.99 0.80 0.48 210 100.80
S 4.20 0.26 0.70 0.44 0.75 0.25 400 100.00
S 3.00 0.26 0.70 0.47 0.75 0.19 400 76.00
N 0.77 0.26 0.70 0.94 0.80 0.11 210 23.10
w 1.65 0.26 0.70 0.82 0.85 0.21 460 96.60
S 0.77 0.26 0.70 0.41 0.75 0.04 400 16.00
E 2.31 0.26 0.70 0.83 0.85 0.30 460 138.00
TOTAL 658.50

Folha de calculo FC V.1e
Ganhos internos

Ganhos internos médios

Area util de pavimento

owi
-

X

X
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Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

i

Ganhos internos totais 1869.59 (kWh)
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Moradia de Rés-do-Chéao Data: 29/09/10

Folha de calculo FC V.1f
Ganhos totais na estacao de arrefecimento (verao)

Ganhos solares pelos envidracados exteriores 658.50 (kWh)

Ganhos solares pela envolvente opaca 478.59 (kwWh)

Ganhos internos 1869.59 (kWh)

Ganhos térmicos totais 3006.68 (kWh)

II+I+I

Folha de calculo FC V.1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais 3006.68 (kWh)

Perdas térmicas totais 1593.77 (kWh)

<
[y
@
O

Inércia do edificio Forte

Factor de utilizacao dos ganhos solares, 1 .51

0.49

Ganhos térmicos totais 3006.68 (kWh)

| o I T Y I
ul Jo

Necessidades brutas de arrefecimento 1473.27 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores (Ev=Pv.24.0,03.4 (kWh))

(se houver, exaustor de cozinha excluido)
TOTAL 1473.27 (kWh/ano)

Area Gtil de pavimento 159.63 (m?2)

| I\I E+I

Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc 9.23 (kWh/m=2.ano)

IA
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Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

i

Necessidades nominais de arref. maximas - Nv (kWh/m2.ano)
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RCCTE

Moradia de Rés-do-Chéao Data: 29/09/10

2.3.3.- AQS
Fracgdao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

Folha de Calculo dos Indicadores das AQS
Necessidades de energia para preparacio das Aguas Quentes Sanitarias

Energia dispendida com sistemas convencionais de preparacao de AQS (Qa)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maos 200
Mags = 40 litros x n.% de ocupantes (Quadro VI.1) X
4187

Aumento da temperatura necessaria para preparar as AQS, DT 45

Niamero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

13754295000

/
3600000

Energia dispend. com sist. convenc. de preparacao de AQS, Q, [kWh/ano] 3820.64

Necessidades de energia para preparacao das AQS (Nac)

Energia util dispendida com sistemas convencionais de AQS, Q. 3820.64
/
Eficiéncia de conversdo desses sistemas de AQS, 1, 0.89

4292.85

Contribuicao de sist. de colectores solares para o aquec. de AQS, E.,.r [kWh/ano] 2704.0

Contribuicdao de quaisquer outras formas de energias renovaveis para o aquec. de AQS, E., [kWh/ano]
1588.85
/

i

Area til de pavimento [m2] 159.63

Necessidades de energia para preparagao das AQS, Nac [kWh/m2.ano] 9.95

Necessidades de energia maxima para a preparacao de AQS, (Na)

0.081
X

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Mags 200
X

Niamero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

5913.00

\I |
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Moradia de Rés-do-Ché&o Data: 29/09/10

Area qtil de pavimento [m?2] 159.63

Necessid. max. de energia para a preparacao de AQS, Na [kWh/m2.ano] 37.04

| I I
I

Necessidades de energia para preparacgdo das AQS, Nac [kWh/m2.ano] 9.95

2.3.4.- Energia
Fraccao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

Folha de Calculo dos Indicadores
Valores limites das necessidades nominais de energia util para aquecimento e para arrefecimento

Conversao de Energia Otil para Energia Primaria

Electricidade, F,, [kgep/kWh] 0.290

Combustiveis sélidos, liquidos e gasosos, F,, [kgep/kWh] 0.086

Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria (Ntc)

Necessidades Nominais de Aquecimento, Nic [kWh/m2.ano] 68.25
Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de aquecim., n; 4.000
Conversao de Energia Otil para Energia Primaria, F, 0.290

Necessidades Nominais de Arrefecimento, Nvc [kWh/m2.ano]

N

Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de arrefec., 1, 3.000

Conversao de Energia Otil para Energia Primaria, F,,, 0.290

O

Necessidades Nominais para preparacao de AQS, Nac [kWh/m2.ano]

Conversao de Energia Otil para Energia Primaria, F,,. 0.086

N

Neces. globais de anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m2.ano] 4

Necessidades maximas globais anuais nominais especificas de energia primaria (Nt)

Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas, Ni [kWh/m?2.ano] 63.07

Necessidades Nominais de Arrefecimento Maximas, Nv [kWh/m2.ano] 32.00

Necessidades Max. Nominais para preparacdo de AQS, Na [kWh/m2.ano] 37.04

o]

Neces. max. globais de anuais nominais de energia primaria, Nt [kgep/m2.ano]

v
vl = 0 0
o) Tl w

Neces. globais de anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m2.ano] 1.44
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2.3.5.- Calculo da inércia térmica interior do edificio

Fraccao autonoma: Moradia de Rés-do-Chao

Elemento da construcido M. Si Factor de correcgéo (r) Msi-rSi
(kg/m2) | (m2) (kg)

A - Paredes exteriores ou em contacto com o solo

Pontes térmicas planas (Vigas) 150 8.22 1.00 1233.00

Pontes térmicas planas (Pilares) 150 1.20 1.00 180.46

PEE1 148 109.79 1.00 16221.19

B - Coberturas

coB1 ‘ 150 159.62 1.00 23942.97

C - Pavimentos exteriores, de separacdao com espacos nao Uteis ou solo

Pavimento Térreo 150 123.52 0.50 9263.95

Pavimento Térreo 150 36.10 1.00 5415.07

D - Paredes entre fracgoes

PEI2 148 12.00 1.00 1772.85

E - Paredes e pavimentos interiores

PEI3 174 114.22 1.00 19874.67

PEI1 296 17.63 1.00 5210.76
Total 83114.93

/

Area (til de pavimento (m2)] 159.6

Massa superficial Util por m2 de area de pavimento] 520.67
Classe de Inércia Térmica|FORTE
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10
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1.- FICHA N°1

FICHA N° 1
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS (RCCTE)

Demonstracao da Conformidade Regulamentar para Emissao de Licenga ou Autorizacao
Construcdo (Nos termos da alinea a) do n.°2 do artigo 12.9)

Camara Municipal de Vila Franca de Xira

Edificio: Moradia de Dois Pisos

Localizacao: Vila Franca de Xira

NO de Fraccdes Auténomas 1 (ou corpos)

Para cada Fracgdao Autéonoma (1) ou corpo, incluir:
Ficha 2 - Levantamento Dimensional
Ficha 3 - Comprovacdo de Satisfacdo dos Requisitos Minimos (2)
Fichas FCI e FCV (Anexos IV e V do RCCTE)

Técnico Responsavel:
Nome: Jodo Carlos Godinho Vieira

Inscrito na:
Ordem dos engenheiros, com o n©°

Data: 27 de Setembro de 2010

Anexos:

1. Declaragao de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela
Ordem dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

2. Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e) do n.°2 do
artigo 12.° do RCCTE.

3. Declaragdao de conformidade regulamentar subscrita por perito qualificado, no ambito do SCE, nos
termos do disposto na alinea f) do n.°2 do artigo 12.° do RCCTE.

(1) Se houver duas ou mais fracgdes autdbnomas (FA) exactamente iguais, é suficiente elaborar um Unico conjunto de Fichas para cada
grupo de FA iguais.

(2) Em alternativa, pode ser submetida uma Unica Ficha 3, comum para todas as Fracgdes Autdbnomas de um mesmo edificio, mesmo que
haja mais do que uma FA distinta.

Mapa de valores nominais para o edificio
Zona climatica 11 V3 Altitude <= 400 m
Graus-dias 1220 °C.dia Duragao Aquec. 5.3 meses Temp. de verdo 23 °C

E . Ap Taxa Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
af,ifr,f,‘.:,‘:“a (m2 ren. (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kWh/m2.an | (kgep/m2.an | (kgep/m2.an
) (RPH) o) o) o) o) o) o) o) o)

Moradia de Dois | 149.6

Pisos 6 0.85 59.96 67.59 10.44 32.00 11.61 31.61 1.53 5.16
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Moradia de Dois Pisos

RCCTE

Data: 29/09/10

2.- MORADIA DE DOIS PISOS

2.1.- Ficha N°2

Fraccao autonoma: Moradia de Dois Pisos

FICHA N° 2
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS (RCCTE)
LEVANTAMENTO DIMENSIONAL
(Nos termos do artigo 12.°, n.°2, alinea b))
(PARA UMA UNICA FRACCAO AUTONOMA)
(ou para um corpo de um edificio)

EDIFiCIO/FA: Moradia de Dois Pisos / Moradia de Dois Pisos

Area util de pavimento 149.66 m2

Pé direito médio (ponderado) 2.78 mI

Elementos correntes da envolvente

Elementos em contacto com o solo

A U Comprimento v
(m2) (W/m2°C) (m) (W/m°C)
PAVIMENTOS Pavimentos 3.70 1.20
sobre exterior 22.17 0.58
Paredes
sobre area ndo-util 40.15 0.54
Total 62.32
PAREDES
Exteriores 154.39
Interiores 21.79 0.72 Pontes térmicas
3.51 1.59 Comprimento vy
PONTES TERMICAS PLANAS (m) (W/me°C)
Pilares paredes ext. 2.00 0.68 FACHADA COM PAVIMENTO
Vigas paredes ext. 13.16 0.68 térreos 3.70 0.46
Pontes térmicas planas em paredes interiores 0.65 0.00
P.T. Caixa de estore: Caixa-de-Estore tipol 4.07 0.95 intermédios 53.70 0.18
Total 200.22
COBERTURAS sobre locais ndo aquecidos ou exteriores 35.39 0.63
terraco 35.85 0.53
FACHADA COM
desvao cobertura
ndo-ventilado
Varanda 8.85 0.33
ventilado
inclinadas peitoril/padieira 68.00 0.20
sob area ndo-util 76.22 0.40 LIGACAO ENTRE DUAS PAREDES
2.20 0.10
COEFICIENTE DE ABSORCI\O -a
PAREDE COBERTURA
0.40 0.00
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Moradia de Dois Pisos

Data: 2

9/09/10

AREAS (M2) POR ORIENTACAO

Paredes
(descricao sumaria e valor U) N NE E|SE SISW |W|NW |Total
PEE2 / U = 0.62 W/m=2°C 25.68 25.68
PEE1 / U = 0.54 W/m2°C 35.13] |23.19 |47.39 23.00/128.71
Vaos envidracados
(especificar incluindo o tipo de proteccao solar e valor g,)
1.20 9.66 2.52 8.65 | 22.03

Janela de tipo 1/ Sv = 0.75

ENVIDRACADOS HORIZONTAIS
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Moradia de Dois Pisos

Data: 29/09/10

2.2.- Ficha N°3
Fraccao autonoma: Moradia de Dois Pisos

FICHA N° 3
REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFIiCIOS (RCCTE)
Demonstracao de satisfacdo dos requisitos minimos para a envolvente de edificios
(Nos termos da alinea d) do n.°2 do artigo 12.°)

Edificio: Moradia de Dois Pisos
Fraccdo autonoma: Moradia de Dois Pisos

Inércia térmica: Forte

a) U maximo:

Solugées adoptadas Valores maximos regulamentares

0.62 Fachadas ext. 1.80 W/m2°C
0.00 Coberturas ext. 1.25 W/m?2°C
0.58 Pavim. s/ ext. 1.25 W/m=2°C
1.59 Paredes interiores (tau <= 0.7) 2.00 W/mz2°C
0.72 Paredes interiores (tau > 0.7) 1.80 W/mz2°C
0.00 Pavim. inter. (tau <= 0.7) 1.65 W/mz2°C
0.54 Pavim. inter. (tau > 0.7) 1.25 W/mz2°C
0.00 Cobert. inter. (tau <= 0.7) 1.65 W/mz2°C
0.40 Cobert. inter. (tau > 0.7) 1.25W/mz2°C
0.00 Pontes térm. 0.00 W/m?2°C

b) Factores solares dos envidragados:

Solucdes adoptadas - Verao Valores maximos regulamentares

tipo de proteccdo solar: Janela de tipo 1 - Fs: 0.04 0.50
tipo de proteccdo solar: 0.50
tipo de proteccdo solar: Janela de tipo 1 - Fs: 0.04 0.50
tipo de proteccdo solar: 0.50
tipo de proteccdo solar: 0.50

c) Pontes térmicas planas:

Solugbes adoptadas - U
0.68 Pilares paredes ext.
0.68 Vigas paredes ext.

0.00 Pontes térmicas planas em paredes interiores (tau <= 0.7)
0.84 Pontes térmicas planas em paredes interiores (tau > 0.7)

0.95 P.T. Caixa de estore: Caixa-de-Estore tipol

Valores maximos regulamentares
1.08 W/m2°C
1.08 W/mz2°C
2.00 W/m?2°C
1.44 W/mz2°C
1.08 W/mz2°C

Juntar pormenores construtivos definidores de todas as situacbes de potencial ponte térmica:

[x] Caixas de estore
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%’l Moradia de Dois Pisos

Data: 29/09/10

[x] LigacOes entre paredes e vigas

[x] Ligagdes entre paredes e pilares

[x] Ligagdes entre paredes e lajes de pavimento
[x] Ligacbes entre paredes e lajes de cobertura
[x] Paredes e pavimentos enterrados

[x] Montagem de caixilharias

Técnico Responsavel:
Nome: Jodo Carlos Godinho Vieira

Data: 27 de Setembro de 2010

Assinatura
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Moradia de Dois Pisos

Data: 29/09/10

2.3.- Folhas de calculo

2.3.1.- Inverno

Fraccao autonoma: Moradia de Dois Pisos

Folha de calculo FC IV.1a
Perdas associadas a envolvente exterior

Paredes exteriores Area u U-A
(m2) (W/m2°C) (wW/°c)
PEE2 25.68 0.62 15.92
PEE1 128.71 0.54 69.50
Pontes térmicas planas (Pilares) 2.00 0.68 1.36
Pontes térmicas planas (Vigas) 13.16 0.68 8.95
P.T. Caixa de estore: Caixa-de-Estore tipol 4.07 0.95 3.87
TOTAL 99.60
Pavimentos exteriores Area u U-A
(m2) (W/m2°C) (w/°c)
PAV2 22.17 0.58 12.86
TOTAL 12.86
Coberturas exteriores Area u u-A
(m2) (W/m2°C) (w/°C)
TOTAL 0.00
. Perimetro ¥ ¥-B
Paredes e pavimentos em contacto com o solo
(m) (W/me°C) (wW/°C)
Pavimento Térreo 3.70 1.20 4.44
TOTAL 4.44
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e Moradia de Dois Pisos

Data: 29/09/10

Pontes térmicas lineares Comp. |Y¥ ¥-B

Ligacdes entre: (m) (W/me°C) (W/°C)
Fachada com os pavimentos térreos 3.70 0.46 1.70
Fachada com pavimentos ndo aquecidos e exteriores 71.24 0.57 40.61
Fachada com pavimentos intermédios 53.70 0.18 9.67
Fachada com cobertura inclinada ou terracgo 0.00 0.00 0.00
Fachada com varanda 8.85 0.33 2.92
Duas paredes verticais 23.80 0.19 4.52
Fachada com caixa de estore 16.20 0.00 0.00
Fachada com padieira, ombreira ou peitoril 68.00 0.20 13.60

TOTAL 73.02
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.1b
Perdas associadas a envolvente interior

Paredes em contacto com espagos nao-uteis ou edificios Area|u T U-At
adjacentes (m2)| (W/m2°C)| (-) (w/°c)
PEI2 15.29 0.72 0.80 8.81
PEI2 6.50 0.72 0.95 4.45
PEI3 3.51 1.59 0.60 3.35
Pontes térmicas planas (Vigas) 0.65 0.84 0.95 0.52
TOTAL|17.13
Pavimentos sobre espacos ndo-lteis Area u ‘ U-Ar
(m2) | (W/m2°C) (-) (W/°C)
PAV2 14.11 0.54 0.95 7.24
PAV2 26.04 0.54 0.80 11.25
TOTAL |18.49

Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-iteis) Area |U * U-Ase
pas (m2) | (w/m2ec) [ | wrec)
PAV1 76.22 0.40 0.95 28.97
TOTAL |28.96
Area |U T U-A-1

Vaos envidracados em contacto com espacos nao-lteis m2) | (w/m2e¢) | (9 (W/°C)

TOTAL |0.00

Pontes térmicas lineares (apenas para paredes de separacgdo Comp.| ¥ z ¥.B-1

para espacos hao-uteis com 1 > 0.7)
Ligacdes entre: (m) | (W/me°C)|(-) (wW/°C)

Parede interior com os pavimentos térreos 10.20 0.15 0.80 1.22

Parede interior com pavimentos intermédios 1.13 0.10 0.80 0.09
TOTAL|1.31

Perdas pela envolvente interior da fraccao auténoma (W/°C)|TOTAL |65.89 I

Folha de calculo FC IV.1c
Perdas associadas aos vaos envidracados exteriores
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&>~  Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10
- . . Area U U-A
Vaos envidracados exteriores
(m2) (W/m2°C) (W/°C)
Verticais:
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.80 3.51 6.32
Janela de tipo 1 0.55 3.51 1.93
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.20 3.51 4.21
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 0.66 3.51 2.32
Janela de tipo 1 0.66 3.51 2.32
Janela de tipo 1 1.20 3.51 4.21
Janela de tipo 1 0.66 3.51 2.32
Horizontais:
TOTAL 77.33
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!W’ Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.1d
Perdas associadas a renovacao de ar

Area Util de pavimento (Ap) 149.66 (m?2)

X

Pé direito médio (ponderado) (m)

Volume interior (V) 416.05 (m3)

VENTILAGCAO NATURAL

Cumpre NP 1037-1? (S ou N) Se SIM:

Se NAO:
Classe de caixilharia (s/c, 1,2 ou 3)| 3 |
Taxa de renovagao nominal
Caixas de estore (S ou N)
Classe de exposicao (1, 2,3 0u 4) | 2 | RPH = 0.85

Aberturas auto-reguladas? (S ouN)
Area de envidragados > 15% Ap? (SouN)
Portas exteriores bem vedadas? (SouN)

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)
Caudal de insuflagao Vins - (M3/h) :

Caudal extraido Vey - (m3/h) | |
Diferenca entre Vins € Vey (m3/h) :/ V=

Infiltragoes Vx Volume int. RPH
Recuperador de calor (SouN) : Se SIM: n=

Se NAO: n=0
Taxa de renovagao nominal (Minimo: 0.6) : (Ve / V +Vy)
Consumo de electricidade para os ventiladores : (Ev=Pv.24.0,03 M (kWh))

Volume 416.05

X

Taxa de renovagdao nominal

X

X
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Data: 29/09/10

TOTAL
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de Dois Pisos

RCCTE

Data: 29/09/10

Ganhos solares:

Folha de calculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na estacao de aquecimento (Inverno)

grier:tags'-" Tipo Area | Factor de orientagio | Factor solar do vio envidracado | Factor de obstrugio | Fracgdo envidragada | Factor de sel. angular | Area efectiva

envidragado| ( ou dupio) | (m2) | () ) ) ) ) (m?)
SE Duplo 3.00 0.84 0.63 0.54 0.70 0.90 0.54
SE Duplo 3.00 0.84 0.63 0.67 0.70 0.90 0.67
NW Duplo 1.80 0.33 0.63 0.80 0.70 0.90 0.19
NW Duplo 0.55 0.33 0.63 0.73 0.70 0.90 0.06
NW Duplo 3.00 0.33 0.63 0.82 0.70 0.90 0.32
sw Duplo 1.20 0.84 0.63 0.79 0.70 0.90 0.32
SE Duplo 3.00 0.84 0.63 0.54 0.70 0.90 0.54
NW Duplo 1.65 0.33 0.63 0.86 0.70 0.90 0.19
NW Duplo 1.65 0.33 0.63 0.86 0.70 0.90 0.19
sw Duplo 0.66 0.84 0.63 0.79 0.70 0.90 0.17
Sw Duplo 0.66 0.84 0.63 0.79 0.70 0.90 0.17
NE Duplo 1.20 0.33 0.63 0.86 0.70 0.90 0.14
SE Duplo 0.66 0.84 0.63 0.44 0.70 0.90 0.10

Area efectiva total equivalente na orientagdo SUL (m2)

Radiagdo incidente num envidracado a Sul (Gsul) na zona I1 (kWh/m?2.més)

Duracdo da estagdo de aquecimento (meses)

Ganhos solares brutos (kWh/ano)

Ganhos internos:

Ganhos internos médios
Duracao da estacao de aquecimento

Area Gtil de pavimento

Ganhos internos brutos

(W/m?2)
X

(meses
X

X

2284.41 | (kWh/ano)

(m2)

108.00

5.3

w
[N B B3 x o
S

2060.64

Ganhos totais uteis:

vy = Ganhos solares brutos + Ganhos internos

Inércia do edificio:

4345.05

Nec. brutas de aquecimento

Forte

Factor de utilizacao dos ganhos solares

Ganhos solares brutos + Ganhos internos

Ganhos totais ateis (kWh/ano)

(n)

13274.97

0.33

4301.60

IIXE
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.1f
Valor maximo das necessidades de aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA

Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?2
Paredes exteriores 173.60
Coberturas exteriores 0.00
Pavimentos exteriores 22.17
Envidragados exteriores 22.03

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A-z)

Paredes interiores 21.14
Coberturas interiores 72.41
Pavimentos interiores 34.23
Envidragados interiores 0.00
Area total: 345.58
/
Volume: 416.05
FF 0.83
Graus-dia no local (°C.dia) 1220
Ni = 4,5 + 0,0395 GD para FF < 0.5
Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD para 0.5 < FF<1
Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral < FF<1.5
Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF > 1.5
Nec. nom. de aquecimento maximas - Ni (kWh/m2.ano)
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC IV.2
Calculo do indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: I(W/°C)

Envolvente exterior 189.92
Envolvente interior 65.89
Vaos envidracados 77.33
Renovacgao de ar 120.24

Coeficiente global de perdas (W/°C)

Graus-dias (°C.dia)

Necessidades brutas de aquecimento (kWh/ano)
Consumo de electricidade para os ventiladores (kWh/ano)
Ganhos totais uteis (kWh/ano)

Necessidades de aquecimento (kWh/ano)

Area (til de pavimento (m2)

Nec. nominais de aquecimento - Nic (kWh/mz2.ano)

Nec. nom. de aquecimento maximas - Ni (kWh/mz2.ano)

453.38

1220

0.024

13274.97

4301.60

8973.37

149.66

HAH I\IIIH-'_IIXIXI
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

2.3.2.- Verao
Fraccdo autonoma: Moradia de Dois Pisos

Folha de calculo FC V.1a
Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U-A) 99.60 (W/eC)

+
Perdas associadas a os pavimentos exteriores (U-A) 12.86 (W/eC)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U-A) (W/eC)

+

Perdas associadas a os envidragados exteriores (U-A) 77.33 (W/eC)

+

Perdas associadas a renovacdo de ar 120.24 | (W/°C)

Perdas especificas totais (Q1a) 310.03 | (W/°C)

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estacao arrefecimento (°C)
Diferenca de temperatura interior-exterior (°C)

X
Perdas especificas totais (Q1a) | 310.03 | (W/°C)

X
2.928

Perdas térmicas totais (Qip) | 1815.54 | (kWh)
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC V.1b
Perdas associadas a coberturas e envidracados exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U-A
(m?2) (W/mz2°C) (W/°C)
TOTAL 0.00

Perdas associadas a os envidracados exteriores

Vaos envidracados exteriores Area v u-A

(m2) (W/m2°C) (w/°C)
Verticais:
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.80 3.51 6.32
Janela de tipo 1 0.55 3.51 1.93
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.20 3.51 4.21
Janela de tipo 1 3.00 3.51 10.53
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 1.65 3.51 5.79
Janela de tipo 1 0.66 3.51 2.32
Janela de tipo 1 0.66 3.51 2.32
Janela de tipo 1 1.20 3.51 4.21
Janela de tipo 1 0.66 3.51 2.32
Horizontais:

TOTAL 77.33
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC V.1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

Orientacdo Area |U Coef. Absor. | U-A-a Rad. solar Factor solar Ganhos solares
(m2) | (W/m2°C) | (a) (W/°C) | (kWh/m?2) (kWh)
NE 25.68 0.62 0.40 6.37 330 0.04 84.06
SwW 47.39 0.54 0.40 10.24 470 0.04 192.44
SE 23.19 0.54 0.40 5.01 460 0.04 92.15
NE 35.13 0.54 0.40 7.59 330 0.04 100.16
NW 23.00 0.54 0.40 4.97 330 0.04 65.58
SwW 5.56 0.68 0.40 1.51 470 0.04 28.43
NE 4.22 0.68 0.40 1.15 330 0.04 15.15
SE 2.73 0.68 0.40 0.74 460 0.04 13.69
NW 2.65 0.68 0.40 0.72 330 0.04 9.50
SE 1.28 0.95 0.40 0.49 460 0.04 8.98
NW 1.48 0.95 0.40 0.56 330 0.04 7.44
Sw 0.80 0.95 0.40 0.30 470 0.04 5.72
NE 0.50 0.95 0.40 0.19 330 0.04 2.53
TOTAL 625.83

Folha de calculo FC V.1d
Ganhos solares pelos envidracados exteriores

. . | Area |Factor solardo | =, Factor de |Factor | Area efectiva| RS Ganhos solares
Orientacao vao N = sel.
(m?2) envidracado envidragada |obstrucao vidro (m2) (kWh/m?2)| (kWh)
SE 6.00 0.25 0.70 0.56 0.85 0.50 460 230.00
SE 3.00 0.25 0.70 0.71 0.85 0.32 460 147.20
NW 1.80 0.25 0.70 0.70 0.85 0.19 330 62.70
NW 0.55 0.25 0.70 0.61 0.85 0.05 330 16.50
NW 3.00 0.25 0.70 0.73 0.85 0.33 330 108.90
SwW 2.52 0.25 0.70 0.90 0.85 0.34 470 159.80
NwW 3.30 0.25 0.70 0.90 0.85 0.44 330 145.20
NE 1.20 0.25 0.70 0.90 0.85 0.16 330 52.80
SE 0.66 0.25 0.70 0.49 0.85 0.05 460 23.00
TOTAL 946.10

Folha de calculo FC V.1e
Ganhos internos

Ganhos internos médios (W/m2)

X

Area (til de pavimento 149.66 (m?2)

X

Ganhos internos totais 1752.82 (kWh)
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Folha de calculo FC V.1f
Ganhos totais na estacao de arrefecimento (verao)

Ganhos solares pelos envidracados exteriores 946.10 (kWh)

Ganhos solares pela envolvente opaca 625.83 (kwh)

Ganhos internos 1752.82 (kWh)

Ganhos térmicos totais 3324.75 (kWh)

II+I+I

Folha de calculo FC V.1g
Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais 3324.75 (kWh)
/

Perdas térmicas totais 1815.54 (kWh)

Y 1.83

Inércia do edificio Forte

Factor de utilizacao dos ganhos solares,

0.47

Ganhos térmicos totais 3324.75 (kwh)

| o I T e I
o ;
w o

Necessidades brutas de arrefecimento 1562.63 (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores (Ev=Pv.24.0,03.4 (kWh))

(se houver, exaustor de cozinha excluido)
TOTAL 1562.63 (kWh/ano)

Area Gtil de pavimento 149.66 (m?2)

Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc 10.44 (kWh/m=2.ano)

IN
Il ~ Il +
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Necessidades nominais de arref. maximas - Nv (kWh/m2.ano)
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10
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2.3.3.- AQS
Fraccdo autonoma: Moradia de Dois Pisos

Folha de Calculo dos Indicadores das AQS

Necessidades de energia para preparacio das Aguas Quentes Sanitarias

Energia dispendida com sistemas convencionais de preparacao de AQS (Qa)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maos 160
Mags = 40 litros x n.% de ocupantes (Quadro VI.1) X
4187

Aumento da temperatura necessaria para preparar as AQS, DT 45

Niamero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

11003436000

/
3600000

Energia dispend. com sist. convenc. de preparacao de AQS, Q. [kWh/ano] 3056.51

Necessidades de energia para preparacao das AQS (Nac)

Energia util dispendida com sistemas convencionais de AQS, Q. 3056.51

Eficiéncia de conversdo desses sistemas de AQS, 1, 0.89

3434.28

Contribuicao de sist. de colectores solares para o aquec. de AQS, E.,.r [kWh/ano] 1697.0

0

Contribuicdao de quaisquer outras formas de energias renovaveis para o aquec. de AQS, E., [kWh/ano]

1737.28

/

Area til de pavimento [m2] 149.66
Necessidades de energia para preparagao das AQS, Nac [kWh/m2.ano] 11.61

Necessidades de energia maxima para a preparacao de AQS, (Na)

0.081
X

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Mags 160
X

Niamero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

4730.40

\I |
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

Area til de pavimento [m?2] 149.66

Necessid. max. de energia para a preparacao de AQS, Na [kWh/mz2.ano] 31.61

IVI I
I

Necessidades de energia para preparacgdo das AQS, Nac [kWh/m2.ano] 11.61

2.3.4.- Energia
Fraccao autonoma: Moradia de Dois Pisos

Folha de Calculo dos Indicadores
Valores limites das necessidades nominais de energia util para aquecimento e para arrefecimento

Conversao de Energia Otil para Energia Primaria

Electricidade, F,, [kgep/kWh] 0.290

Combustiveis sélidos, liquidos e gasosos, F,, [kgep/kWh] 0.086

Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria (Ntc)

Necessidades Nominais de Aquecimento, Nic [kWh/m2.ano] 59.96
Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de aquecim., n; 4.000
Conversao de Energia Otil para Energia Primaria, Fy 0.290
Necessidades Nominais de Arrefecimento, Nvc [kWh/m2.ano] 10.44
Eficiéncia nominal do equipamento utilizado p/ o sist. de arrefec., 1, 3.000
Conversao de Energia Otil para Energia Primaria, F,,, 0.290
Necessidades Nominais para preparacao de AQS, Nac [kWh/m2.ano] 11.61

Conversao de Energia Otil para Energia Primaria, F,,. 0.086

ul

Neces. globais de anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m2.ano]

Necessidades maximas globais anuais nominais especificas de energia primaria (Nt)

Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas, Ni [kWh/m?2.ano] 67.59

Necessidades Nominais de Arrefecimento Maximas, Nv [kWh/m2.ano] 32.00

Necessidades Max. Nominais para preparacdo de AQS, Na [kWh/m2.ano] 31.61

u—y

Neces. max. globais de anuais nominais de energia primaria, Nt [kgep/m2.ano]

[\
vl =
D w

iy
ul
w

Neces. globais de anuais nominais de energia primaria, Ntc [kgep/m2.ano]
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10

2.3.5.- Calculo da inércia térmica interior do edificio

Fraccao autonoma: Moradia de Dois Pisos

Elemento da construcido M. Si Factor de correcgéo (r) MsirSi
(kg/m2) | (m2) (kg)

A - Paredes exteriores ou em contacto com o solo

Pontes térmicas planas (Vigas) 150 13.16 1.00 1974.00

PEE2 112 25.68 1.00 2877.57

Pontes térmicas planas (Pilares) 150 2.00 1.00 299.93

PEE1 148 128.71 1.00 19016.24

B - Coberturas

PAV1 \ 150 76.22 1.00 11433.00

C - Pavimentos exteriores, de separacdao com espacos nao uteis ou solo

Pavimento Térreo 106 11.56 1.00 1225.36

PAV2 29 62.32 1.00 1798.68

D - Paredes entre fracgoes

Pontes térmicas planas (Vigas) 150 0.65 1.00 97.50

PEI2 112 21.79 1.00 2441.68

PEI3 69 3.51 1.00 242.73

E - Paredes e pavimentos interiores

PAV2 300 59.52 1.00 17855.89

PAV1 300 10.34 1.00 3101.25

Pontes térmicas planas (Vigas) 300 1.00 0.00

PEI3 138 94.40 1.00 13055.62

PEI4 248 26.23 1.00 6491.80
Total 81911.24

/

Area util de pavimento (m2)| 149.7

Massa superficial Util por m2 de drea de pavimento] 547.32
Classe de Inércia Térmica|FORTE
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Moradia de Dois Pisos Data: 29/09/10
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